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วิจัยหรือบทความทางวิชาการมาลงตีพิมพ์ในวารสารฯ มา ณ โอกาสนี้
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องนับจำ�นวนฟองก๊าซจากเดิมท่ีควบคุมด้วยตัวควบคุม Arduino mega 2560 เปล่ียนมาเป็นควบคุม
ด้วยตัวควบคุม Raspberry Pi3 model B โดยติดตั้งตัวจับสัญญาณแสง เพื่อนับจำ�นวนฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจาก
กระบวนการหมักท่ีอัตราการเกิดจำ�นวนฟองก๊าซสูงๆได้ถูกต้องยิ่งขึ้น เครื่องนับฟองก๊าซนี้สามารถต้ังค่าจำ�นวนฟองก๊าซที่
ต้องการนับ พร้อมบันทึกภาพของฟองก๊าซที่เกิดขึ้นด้วยกล้องบันทึกภาพ และมีสัญญาณเสียงเตือนเมื่อทำ�งานเสร็จสิ้น ผลการ
วิจัยพบว่า มีความคลาดเคล่ือนของการนับเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราการเกิดฟองก๊าซเพิ่มขึ้น โดยพบว่าไม่มีความผิดพลาด เมื่ออัตรา
การเกิดฟองก๊าซ 0-70 ฟองต่อนาที และเริ่มเกิดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.1-0.25 ที่อัตราการเกิดฟองก๊าซ 70-100 ฟอง
ต่อนาที เพิ่มขึ้นเป็นเฉลี่ยร้อยละ 0.25-1.5 เมื่ออัตราการเกิดฟองก๊าซ 100-130 ฟองต่อนาที และเฉลี่ยร้อยละ 1.5 เมื่ออัตราการ
เกิดฟองก๊าซ 130-140 ฟองต่อนาทีตามลำ�ดับ ซึ่งเครื่องนับจำ�นวนฟองก๊าซที่ควบคุมด้วยตัวควบคุม Raspberry Pi3 model B 
ให้ความถูกต้องในการนับจำ�นวนฟองสูงกว่าเครื่องนับจำ�นวนฟองก๊าซที่ควบคุมด้วยตัวควบคุม Arduino mega 2560 นอกจาก
นี้ผลจากการนับจำ�นวนฟองก๊าซด้วยเครื่องนี้สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ เพื่อแสดงอัตราการเกิดฟองก๊าซจากกระบวนการหมัก 
ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการเจริญเติบโตของยีสต์ได้อีกด้วย

คำ�สำ�คัญ:	 ตัวควบคุม จำ�นวนฟองก๊าซ กระบวนการหมัก

Abstract
This research developed a gas bubble counter in which the Arduino mega 2560 controller was changied to the Raspberry Pi3 
model B controller. A Photo sensor was also installed in order to provide highly accurate counts at high rate of the number 
of carbon dioxide gas bubbles generated from the fermentation process. This gas bubble counter can be set to the desired 
value of the number of gas bubbles to be counted. It can also record images of gas bubbles during the fermentation process 
by camera and has an alarm (buzzer) activated at the completion of work. The results showed that the error of counting 
increased with the increase of the rate of gas bubbles from 0% at gas bubble rate of 0-70 bubbles/minute; 0.1-0.25% at 
gas bubble rate of 70-100 bubbles/minute, 0.25-1.5% at gas bubble rate of 100-130 bubbles/minute and remained constant 
at 1.5% at gas bubble rate of 130-140 bubbles/minute. The gas bubble counter controlled by the Raspberry Pi3 model B 
controller provides higher accuracy of gas bubble count than the gas bubble counter controlled by the Arduino mega 2560 
controller. In addition, the number of bubble counted by the gas bubble counter indicated that the rate of bubbles produced 
from the fermentation process corresponded to the growth rate of yeast. 

Keywords:	 Controller, Gas Bubble Counter, Fermentation Process
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Introduction
The fermentation process is a specific process of  
anaerobic microorganism such as yeast mold and some 
bacteria. In this process, the microorganism uses organic 
substances as hydrogen acceptor or electron in the laSt 
Step of the process instead of oxygen1. 

	 Currently, ethyl alcohol is produced from  
fermentation by using enzyme from yeast to convert 
starch to maltose and glucose sugar by diastase and 
maltase enzyme respectively. Then glucose is converted 
to ethyl alcohol and carbon dioxide by enzyme as in the 
following reaction.

(1)

	 This type of fermentation will obtain alcohol 12-
15%. For a complete reaction 1 molecule of glucose will 
be broken down to 2 molecules of ethyl alcohol and 2 
molecules of carbon dioxide as in the following reaction.

(2)

Glucose Ethyl alcohol Carbon dioxide
	 There are many kinds of microorganism such as 
mold, yeast, algae, and protozoa. Yeast is classified in 
the fungi kingdom and mold kingdom. Its growth pattern 
divides in to 4 phases: Lag phase (A phase); the first 
phase in which microorganisms begin to find new food 
and environment, Exponential or log phase (B phase);  
a period in which the microbes have increased in the 
most number and have a constant rate of divisive cell, 
Stationary phase (C phase); a period in which the  
microorganism shows no increase in the number, and 
Death phase or decline phase (D phase); the last phase in 
which the microorganism’s die. The pattern of the growth 
cycle of microorganisms (bacteria/yeast) is shown in  
figure 12.

	 In previous work, a gas bubble counter us-
ing Arduino mega 2560 as the controller showed that 
the average of gas bubble related to carbon dioxide  
and ethyl alcohol produced by fermentation as shown 
in reaction (2)4, which still provides high error on 
counting gas bubbles especially at a high rate of  
gas bubble production. In this work, the study of the  
relationships of gas bubble, carbon dioxide, and yeast 
growth are shown in figure 1 by using the gas bubble 
counter controlled by Raspberry Pi3 B. Moreover, in 
order to reduce errors at higher rates of gas bubble  
production the device had a higher processing speed  
than the Arduino mega 25605. 

Design and Experiment 
	 The gas bubble counter controlled by the  
Raspberry Pi3 model B consists of 5 important functional 
parts: 1) Fermenter or experiment glass, 2) S-shaped 
glass tube, 3) Photo sensor, 4) processing cycle counts 
gas bubbles, and 5) spherical glass bulb, as shown in 
figure 2.
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Introduction 

  The fFermentation process is a specific 
process of anaerobic microorganism such 
as yeast mold and some bacteria. In this 
process, the microorganism uses organic 
substances as hydrogen acceptor or 
electron in the last step of the process 
instead of oxygen (Buchner, E., 1897).       
  Currently, ethyl alcohol is produced from 
fermentation by using enzyme from yeast to 
convert starch to maltose and glucose 
sugar by diastase and maltase enzyme 
respectively. Then glucose is converted to 
ethyl alcohol and carbon dioxide by enzyme 
as in the following reaction. 
 

(𝐶�𝐻��𝑂�)𝑛
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                                                            (1) 
This type of fermentation will obtain alcohol 
12-15%. For a complete reaction 1 
molecule of glucose will disintegrates be 
broken down to 2 molecules of ethyl alcohol 
and 2 molecules of carbon dioxide as in the 
following reaction. 
 

 𝐶�𝐻��𝑂� → 2𝐶�𝐻� − 𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂�           (2) 

Glucose      Ethyl alcohol    Carbon dioxide 

  There are many kinds of microorganism 
such as mold, yeast, algae, and protozoa. 
Yeast is classified in the fungi kingdom and 
mold kingdom. Its growth pattern divides in 
to 4 phases: Lag phase (A phase); the first 
phase in which microorganisms begin to 
find new food and environment, Exponential 
or log phase (B phase); a period in which 
the microbes have increased in the most 
number and have a constant rate of divisive 
cell, Stationary phase (C phase); a period in 
which the microorganism has a fixed 
number, indicating that the microorganism 
wasshows no increase in the number again, 
and Death phase or decline phase (D 
phase); the last phase in which the 
microorganism'ss existing die down over the 
microorganisms grow. The pattern of the 
growth cycle of microorganisms 
(bBacterial/yYeast) is shown in figure 1. 
(Pornchalermpong P., 2019) 

ใหขอคดิเหน็ [A2]: No it is not. 
Fermentation can involve both aerobic and anaerobic organisms 

ใหขอคดิเหน็ [A3]: These are mostly aerobic ! 
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Figure 1 Microorganism: hypothetical 
Bacterial/Yeast growth curve (Komorniczak 
M., 2012)     

  In previous work, the a gas bubble 
counter using Arduino mega 2560 as the 
controller showed that the average of gas 
bubble related to carbon dioxide and ethyl 
alcohol produced by fermentation as shown 
in reaction (2) (Wannaprapa,2018), which 
still provides high error on counting gas 
bubbles especially at a high rate of gas 
bubble producedproduction. In this work, 
the study of the relationships of gas bubble, 
carbon dioxide, and yeast growth are 
shown in figure 1 by using the gas bubble 
counter controlled by Raspberry Pi3 B. 
Moreover, controlled by Raspberry Pi3 B   
in order to reduce errors a t higher rates of 
gas bubble produced production in 
fermentation, which the device had a higher 
processing speed than the Arduino mega 
2560 was conducted (Wikipedia., 2017).  

Design and Experiment   

  The gas bubble counter controlled by the 
Raspberry Pi3  model B consists of 5 
important functional parts: 1 )  Fermenter or 
experiment glass, 2 ) S-shaped glass tube, 
3) Photo sensor, 4) processing cycle counts 
gas bubbles, and 5) spherical glass bulb, as 
shown in figure 2. 

(a) Diagram of A Newly Developed Gas 
Bubble Counter 

(b) Actual of A Newly Developed Gas 
Bubble Counter 
Figure 2 Structure of the newly developed 
gas bubble counter for fermentation process 
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Introduction 

  The fFermentation process is a specific 
process of anaerobic microorganism such 
as yeast mold and some bacteria. In this 
process, the microorganism uses organic 
substances as hydrogen acceptor or 
electron in the last step of the process 
instead of oxygen (Buchner, E., 1897).       
  Currently, ethyl alcohol is produced from 
fermentation by using enzyme from yeast to 
convert starch to maltose and glucose 
sugar by diastase and maltase enzyme 
respectively. Then glucose is converted to 
ethyl alcohol and carbon dioxide by enzyme 
as in the following reaction. 
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                                                            (1) 
This type of fermentation will obtain alcohol 
12-15%. For a complete reaction 1 
molecule of glucose will disintegrates be 
broken down to 2 molecules of ethyl alcohol 
and 2 molecules of carbon dioxide as in the 
following reaction. 
 

 𝐶�𝐻��𝑂� → 2𝐶�𝐻� − 𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂�           (2) 

Glucose      Ethyl alcohol    Carbon dioxide 

  There are many kinds of microorganism 
such as mold, yeast, algae, and protozoa. 
Yeast is classified in the fungi kingdom and 
mold kingdom. Its growth pattern divides in 
to 4 phases: Lag phase (A phase); the first 
phase in which microorganisms begin to 
find new food and environment, Exponential 
or log phase (B phase); a period in which 
the microbes have increased in the most 
number and have a constant rate of divisive 
cell, Stationary phase (C phase); a period in 
which the microorganism has a fixed 
number, indicating that the microorganism 
wasshows no increase in the number again, 
and Death phase or decline phase (D 
phase); the last phase in which the 
microorganism'ss existing die down over the 
microorganisms grow. The pattern of the 
growth cycle of microorganisms 
(bBacterial/yYeast) is shown in figure 1. 
(Pornchalermpong P., 2019) 

ใหขอคดิเหน็ [A2]: No it is not. 
Fermentation can involve both aerobic and anaerobic organisms 

ใหขอคดิเหน็ [A3]: These are mostly aerobic ! 

Figure 1 Microorganism: hypothetical Bacterial/ 
Yeast growth curve3 
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Figure 1 Microorganism: hypothetical 
Bacterial/Yeast growth curve (Komorniczak 
M., 2012)     

  In previous work, the a gas bubble 
counter using Arduino mega 2560 as the 
controller showed that the average of gas 
bubble related to carbon dioxide and ethyl 
alcohol produced by fermentation as shown 
in reaction (2) (Wannaprapa,2018), which 
still provides high error on counting gas 
bubbles especially at a high rate of gas 
bubble producedproduction. In this work, 
the study of the relationships of gas bubble, 
carbon dioxide, and yeast growth are 
shown in figure 1 by using the gas bubble 
counter controlled by Raspberry Pi3 B. 
Moreover, controlled by Raspberry Pi3 B   
in order to reduce errors a t higher rates of 
gas bubble produced production in 
fermentation, which the device had a higher 
processing speed than the Arduino mega 
2560 was conducted (Wikipedia., 2017).  

Design and Experiment   

  The gas bubble counter controlled by the 
Raspberry Pi3  model B consists of 5 
important functional parts: 1 )  Fermenter or 
experiment glass, 2 ) S-shaped glass tube, 
3) Photo sensor, 4) processing cycle counts 
gas bubbles, and 5) spherical glass bulb, as 
shown in figure 2. 

(a) Diagram of A Newly Developed Gas 
Bubble Counter 

(b) Actual of A Newly Developed Gas 
Bubble Counter 
Figure 2 Structure of the newly developed 
gas bubble counter for fermentation process 
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(a) Diagram of A Newly Developed  
Gas Bubble Counter

(b) Actual of A Newly Developed Gas Bubble Counter

Figure 2 Structure of the newly developed gas bubble 
counter for fermentation process

		  a) KeyPad is used to input data and the 
number of gas bubbles desired to be counted. 

		  b) Controller is a main control unit which 
Raspberry Pi3 B is used. It is used as:

		  - a signal receiver from the photo sensor

		  - a signal sector Received from photo  
sensor and sent to display the number of bubble at  
Seven-segment 4 digits

		  - a signal sender to Buzzer in order to  
generate alarm when the work is finished. 

		  c) OP-Amp is used to amplify the signal 
Received from the photo sensor

		  d) Display is used as a 4- digit seven- 
segment. It displays the result of counting and the number 
of gas bubbles.

		  e) Buzzer is used as an alarm when the 
work is finished.

		  f) Camera is a recording device where the 
gas bubbles are generated. These images are used to 
compare with the number of gas bubbles counted by the 
gas bubble counter.

	 No.5 Spherical glass bulb is forced to create a 
gas bubble in a circular shape with a gas bubble size: 
each average bubble is similar to the size of a spherical 
glass bulb and has photo sensor installed. The counting 
of carbon dioxide gas bubbles can be divided in to 2 steps 
as shown in figure 3. 

	 From figure 2 (a) No.1 Fermenter or experiment 
glass is a container with a sealed lid and a hole for  
inserting the S-shaped glass tube on the lid above

	 No.2 The S-shaped glass tube is the passage 
for gas bubbles and liquid. 

	 No.3 The photo sensor is used as a photo  
sensor: the Opto-diode is a sensor to measure the number 
of gas bubbles that occur in the fermentation process. It 
consists of 2 parts, transmitter (T) and receiver (R).

	 No. 4 Counting processing circuit consists of 6 
important parts as follows.
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	 When fermentation takes place, carbon dioxide 
will be produced as gas bubbles and then flows in to the 
S-shape glass tube equipped with the photo sensor at 
the spherical glass bulb. The bubble will break up in the 
first spherical glass bulb resulting in accumulation of ethyl 
alcohol carried by the bubble’s wall as shown in figure 3 
(1) position A. As more carbon dioxide is produced and 
high pressure is generated, this gas can push through 
ethyl alcohol accumulated at the bottom of S-shape tube 
and reforms as a gas bubble in the second spherical glass 
bulb where the sensor is installed as shown in figure 3 (2) 
position C. This bubble will attenuate the light Received by 
a light’s receiver (R); this status is called “OFF”. A signal 
will be generated using this criterion and this signal is 
called “the carbon dioxide bubble count”. Whereas, when 
there is no gas bubble present inside the spherical glass 

bulb, the light of the photo sensor’s transmitter (T) is able 
to pass through the spherical glass to the photo sensor’s 
receiver (R) as shown in figure 3 (1) position C. This  
status is called “ON” which means that gas bubblea are 
not present. This phenomenon can be applied to calculate  
ethyl alcohol produced from fermentation process as 
in equation (2). Moreover, this can also indicate the  
relationship between growth rate of bacteria by using 
a gas bubble counter controlled by Raspberry Pi3 B 
as shown in figure 1.The controller used in this gas  
bubble counter, Raspberry Pi, is a small single board 
microprocessor with speed of 700 MHz to 1.4 GHz. For  
Raspberry Pi3 model B, it is called Embedded Computer5 
while Arduino mega 2560 used in previous work is at 
speed of 16 MHz6. The main processor, Raspberry Pi3 
B controller equipped with camera is shown in figure 4.

Figure 3 Formation of carbon dioxide gas bubble in fermenter take, S-shaped glass tube

Figure 4 (a) Schematic diagram of main processor Raspberry Pi3 B: 1) Raspberry Pi3 B, 2) KeyPad 4X3, 3) Photo sensor: 
Opto-diode (Transmitter:T and Receiver: R), 4) Display: 4 digit Seven-segment, 5) Buzzer and 6) Camera (Roboplan., 2016), 

(b) Schematic of Raspberry Pi3 B controller circuit

(a) Diagram of Raspberry Pi3 B controller (b) Schematic of Raspberry Pi3 B controller circuit
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	 Pin in main controller Raspberry Pi3 B was  
defined as following step7: # set GPIO pin numbering 
method to BCM import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

import cv2

   # define pins

Keypad4x3:			    

   #define KEYPAD_PIN_COL2 18, COL3 27, COL1 17

   #define KEYPAD_PIN_ROW3 24, ROW1 22, ROW2 
23, ROW4 25

Photo sensor: 	

   #define IRPSENSOR_PIN_VOUT 0

Seven-segment: 	

   #define S7SEG_PIN_DIG1 12, DIG2 13, DIG3 19, 
DIG4	 16

    #define S7SEG_PIN_A 7, B 0, C 1, D 5, E 26, F 20, 
G 21

   #define S7SEG_PIN_DECIMAL 6 

Buzzer: 	 	

   #define BUZZER_PIN_SIG 4

Camera:			

   #define Cam_PIN_T 2, R 3

   #Copyright(C) 2016 Roboplan Technologies Ltd.

	 The operation of the gas bubble counter runs 
the following steps: First, the bubble number value input 
from KeyPad is Received. Then the Raspberry Pi3 B  
computer processor controller will wait for the signal to 
count the gas bubbles from the photo sensor installed on 
the S-shaped glass tube. The photo sensor will generate 
a signal when each gas bubble is detected then forward 
it to the Raspberry Pi3 B. This signal will be counted and 
compared to the set count value which shows on display. 
The result of counting of the number of gas bubbles will 
be shown on a 4-digit 7-segment display. This process 
will rerun by returning to check the status and waiting for 
new input value as shown in figure 5. When finishing the 
task, the controller will turn on the buzzer to generate 
an alarm sound. In addition, this gas bubble counter can 
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	 Figure 6 (a) and 6 (b) showed correspondence 
of the average rate of gas bubble and yeast growth rate 
which can be divided in to 4 phases; “Lag phase A” at 
1-2 day where yeaSt Started to grow and the fermentation 
reaction began with low bubble rate of 50 bubbles/minute, 
“Exponential phase B” at 2-4 day where the number of 
bacteria increased and grew well with higher bubble rate 
of 135 bubbles/minute, “Stationary phase C” at 6-10 day 
where yeast remained constant in number with constant 
bubble rate of 70 bubbles/minute, and “Dead phase D” 
at 11-15 day where yeast died and decreased in number 
with bubble rate of 30 bubbles/minute. This showed that  
the result of the rate of gas bubble was related to  
the growth rate of yeast in the fermentation process. 
Therefore, the results of the gas bubble counter can be 
applied to investigate the progress of the fermentation 
process4. 

	 The comparison of the percentage error on the 
average rate of gas bubble of the gas bubble counter 
controlled by Raspberry Pi3 B compared to human  
counting is shown in figure 7. It can be divided in to 3 
regions.

	 From figure 7, it is seen that the percentage error 
of the gas bubble counter can be divided into 4 ranges. 
At a low bubble rate of 0-70 bubbles/minute there was 
no error on counting. At bubble rate of 70-100 bubbles/
minute in region “A” the error was 0.1%. At bubble rate of 
100-130 bubbles/minute in region “B” the error increased 
to 1.0-1.5%. At bubble rate of 130-140 bubbles/minute 
in region “C” the error remained constant at 1.5%. In 
comparison with previous work (Wannaprapa, 2018), it 
was found that the Raspberry Pi3 B controller provides 
higher accuracy on gas bubble count than the Arduino 
mega 2560 controller, especially, at higher gas bubble rate 
at 130-140 bubbles/minute when the error was at 2.25% 
for the Arduino controller. The error reduction by 0.75% 
is due to the Raspberry Pi having a higher processing 
speed than Arduino.

Vol xx, No 6, Nov-Dec 2019                                            A Newly Developed Gas Bubble Counter using Raspberry Pi Controller for  
                                                                                                                                                                           Fermentation Process                                                                                                                                       
 

 
 (b) Theory of bacterial growth curve 

Figure 6 Rate of bubble counted by 
Raspberry Pi3 B and human counting, 
camera recorder (a), and Bacterial/Yeast 
growth curve (b) 

From Ffigure 6 (a) and 6 (b) showed 
correspondence of the average rate of gas 
bubble and yeast growth rate which can be 
divided in to 4 phases; “Lag phase A” at 1-
2 day where yeast started to grow and the 
fermentation reaction began with low bubble 
rate of 50 bubbles/minute, “Exponential 
phase B” at 2-4 day where the number of 
bacteria increased and grew well with 
higher bubble rate of 135 bubbles/minute, 
“Stationary phase C” at 6-10 day where 
yeast remained constant in number with 
constant bubble rate of 70 bubbles/minute, 
and “Dead phase D” at 11-15 day where 
yeast died and decreased in number with 
bubble rate of 30 bubbles/minute. It This 
showed that the result of the rate of gas 
bubble was related to the growth rate of 
yeast in the fermentation process. 
Therefore, the results of the gas bubble 
counter can be applied to investigate the 

progress of the fermentation process 
(Wannaprapa, 2018).  

The comparison of the percentage error on 
the average rate of gas bubble of the gas 
bubble counter controlled by Raspberry Pi3 
B compared to human counting is shown in 
figure 7. It can be divided in to 3 regions. 

 

Figure 7 Percentage error of the rate of gas 
bubble counter compare to human counting 

From figure 7, it was showedis seen that 
the percentage error of the gas bubble 
counter can be divided in to 4 ranges. At a 
low bubble rate of 0-70 bubbles/minute 
there was no error on counting. At bubble 
rate of 70-100 bubbles/minute in region “A” 
the error showed atwas 0.1%. At bubble 
rate of 100-130 bubbles/minute in region 
“B” the error increased to 1.0-1.5%. At 
bubble rate of 130-140 bubbles/minute in 
region “C” the error remained constant at 
1.5%. In cComparison with previous work 
(Wannaprapa, 2018), it was found that the 
Raspberry Pi3 B controller provides higher 
accuracy on gas bubble count than the 
Arduino mega 2560 controller,. eEspecially, 
at higher gas bubble rate at 130-140 

B 

A 

C 

D 

 

Wannaprapa M                                                                                                                                                    J Sci Technol MSU 

glass tube. The photo sensor will generate 
a signal when each gas bubble is detected 
then forward it to the Raspberry Pi3 B. This 
signal will be counted and compared to the 
set count value which shows on display. 
The result of counting of the number of gas 
bubbles will be shown at on a 4- digit 
seven7-segment display. This process will 
rerun by returning to check the status and 
waiting for new input value as shown in 
figure 5. When finishing the task, the 
controller will turn on the buzzer to generate 
an alarm sound. In addition, this gas bubble 
counter can also store images during gas 
bubbles passing through the camera to 
bring the real time image to compare the 
bubble count with the gas bubble counter 
and record number of the gas bubble 
counted. The operating step of the bubble 
counter is shown in figure 5. 

 

Figure 5 Operating steps of gas bubble 
counter program (Blum, J., 2013) 

The experiment was carried out at 
temperature of 25 ๐ C and normal ambient 

light. The fermentation time was 1-15 days. 
The average rate of number of bubble gas 
is calculated from number of bubbles 
counted by the gas bubble counter in every 
1 minute for 20 times. The average rate of 
bubble counted by the gas bubble counter 
(𝑋�)  was compared to human counting 
bubbles from image (𝑋�) obtained from the 
camera in order to determine error of the 
gas bubble counter. (Pumphrey, B., C. 
Julien., 1996) Relative error or percentage 
error can be calculated from equation (3). 

Percentage error = ������
��

� × 100     (3) 

Where 𝑋�  the number is counted by the 
sensor and 𝑋� is actual count by human 
respectively 

Results and Discussions 

  The average rate of bubble counted by 
the gas bubble counter and human counting 
from image by camera, and yeast growth 
rate is shown in figure 6 (a) and 6 (b), 
respectively. 

 
 
(a) Experimental of yeast growth rate of gas 
bubble counter in fermentation process 

Vol xx, No 6, Nov-Dec 2019                                            A Newly Developed Gas Bubble Counter using Raspberry Pi Controller for  
                                                                                                                                                                           Fermentation Process                                                                                                                                       
 

 
 (b) Theory of bacterial growth curve 

Figure 6 Rate of bubble counted by 
Raspberry Pi3 B and human counting, 
camera recorder (a), and Bacterial/Yeast 
growth curve (b) 

From Ffigure 6 (a) and 6 (b) showed 
correspondence of the average rate of gas 
bubble and yeast growth rate which can be 
divided in to 4 phases; “Lag phase A” at 1-
2 day where yeast started to grow and the 
fermentation reaction began with low bubble 
rate of 50 bubbles/minute, “Exponential 
phase B” at 2-4 day where the number of 
bacteria increased and grew well with 
higher bubble rate of 135 bubbles/minute, 
“Stationary phase C” at 6-10 day where 
yeast remained constant in number with 
constant bubble rate of 70 bubbles/minute, 
and “Dead phase D” at 11-15 day where 
yeast died and decreased in number with 
bubble rate of 30 bubbles/minute. It This 
showed that the result of the rate of gas 
bubble was related to the growth rate of 
yeast in the fermentation process. 
Therefore, the results of the gas bubble 
counter can be applied to investigate the 

progress of the fermentation process 
(Wannaprapa, 2018).  

The comparison of the percentage error on 
the average rate of gas bubble of the gas 
bubble counter controlled by Raspberry Pi3 
B compared to human counting is shown in 
figure 7. It can be divided in to 3 regions. 

 

Figure 7 Percentage error of the rate of gas 
bubble counter compare to human counting 

From figure 7, it was showedis seen that 
the percentage error of the gas bubble 
counter can be divided in to 4 ranges. At a 
low bubble rate of 0-70 bubbles/minute 
there was no error on counting. At bubble 
rate of 70-100 bubbles/minute in region “A” 
the error showed atwas 0.1%. At bubble 
rate of 100-130 bubbles/minute in region 
“B” the error increased to 1.0-1.5%. At 
bubble rate of 130-140 bubbles/minute in 
region “C” the error remained constant at 
1.5%. In cComparison with previous work 
(Wannaprapa, 2018), it was found that the 
Raspberry Pi3 B controller provides higher 
accuracy on gas bubble count than the 
Arduino mega 2560 controller,. eEspecially, 
at higher gas bubble rate at 130-140 

B 

A 

C 

D 

(a) Experimental of yeast growth rate of gas bubble  
counter in fermentation process

(b) Theory of bacterial growth curve

Figure 6 Rate of bubble counted by Raspberry Pi3 B and human counting, camera recorder (a),  
and Bacterial/Yeast growth curve (b)

Figure 7 Percentage error of the rate of gas bubble counter 
compare to human counting



Vol 39. No 3, May-June 2020 A Newly Developed Gas Bubble Counter using Raspberry Pi  
Controller for Fermentation Process

257

Conclusion
	 The gas bubble counter controlled by Raspberry 
Pi3 B provides low percentage error at a maximum of 
1.5% while for the Arduino mega 2560 used in previous 
work, the percentage error was a maximum of 2.25% 
since the Raspberry Pi has higher processing speed 
than Arduino. This result is also due to unresponsive or 
incompatible photo sensors and controller types. The  
results of the gas bubble counted by the gas bubble 
counter indicates that the amount of ethyl alcohol  
produced from the fermentation process and the bubble 
rate produced from the fermentation process corresponds 
to the yeast growth rate. In addition, this gas bubble  
counter can be applied to monitor other reactions that  
produce gas in close system. In future work, the 
photo sensor should be changed in order to achieve 
higher sensitivity and the synchronous sensor type with  
Raspberry Pi3 B controller used for the fermentation 
process with higher rate of gas bubbles produce more 
efficiently. 
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บทคัดย่อ
โคไฮเพอร์ซับสติติวชันเชิงเส้นชนิด τ = (n) เป็นการส่งสัญลักษณ์การดำ�เนินการร่วมแบบ n-ary ไปยังพจน์ร่วมเชิงเส้นชนิด 
τ. สำ�หรับทุกโคไฮเพอร์ซับสติติวชันเชิงเส้น σ ชนิด τ = (n) ทำ�ให้เกิดการส่ง ŝ บนเซตของพจน์ร่วมเชิงเส้นชนิด τ. ทั้งหมด  
เซตของโคไฮเพอร์ซับสติติวชันเชิงเส้นชนิด τ ทั้งหมด ภายใต้การดำ�เนินการทวิภาค o

coh
 ซึ่งถูกกำ�หนดนิยามโดย σ

1 
o

coh
σ

2
 

:= 
1
 o σ

2
 สำ�หรับทุก σ

1
,σ

2
 ∈ Cohyplin(n) เป็นโมนอยด์ ในนี้เราจำ�แนกลักษณะความสัมพันธ์ของกรีนบน Cohyplin(n).

คำ�สำ�คัญ: 	 โคไฮเพอร์ซับสติติวชันเชิงเส้น พจน์ร่วมเชิงเส้น การซ้อนทับ ความสัมพันธ์ของกรีน

Abstract
Linear cohypersubstitutions of type τ = (n) are mappings which map the n-ary co-operation symbols to linear coterms 
of type τ. Every linear cohypersubstitution σ of type τ = (n) induces a mapping ŝ on the set of all linear coterms of 
type τ. The set of all linear cohypersubstitutions of type τ under the binary operation o

coh
 which is defined by σ

1 
o

coh
σ

2
 

:= 
1
 o σ

2
 for all σ

1
,σ

2
 ∈ Cohyplin(n) forms a monoid. In this paper, we characterize Green’s relations on Cohyplin(n).

Keywords: 	linear cohypersubstitutions, linear coterms, superposition, Green’s relations.
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Introduction
Let A be a non-empty set and n be a positive integer.  
The n-th copower A∪n is the Cartesian product A∪n := n x A,  
where n:=1,...,n. An element (i,a) in the copower  
corresponds to the element a in the i-th copy of A, for   
1 ≤ i ≤ n. A co-operation on A is a mapping f A:A→A∪n 
for some n ≥ 1 ; the natural number n is called the arity 
of the co-operation f A. We also need to recall that any 
n-ary co-operation f A on set A can be uniquely expressed 
as a pair (f1

A,  f2
A) of mappings, f1

A:A→n and f2
A:A→A ;  

the first mapping gives the labeling used by f A in mapping 
elements to copies of A, and the second mapping tells 
us what element of A is mapped to.

	 We shall denote by cOA
(n) = {f A A→A∪n} 

the set of all n-ary co-operations defined on A, and 
by cOA:= ∪n≥1cOA

(n) he set of all finitary co-operations 
defined on A. An indexed coalgebra is a pair (A ; 
(fi

A)i∈l), where fi
A is a ni-ary co-operation defined on 

A, and τ = (ni )i∈l for ni ≥ 1 is called the type of the  
coalgebra. Coalgebras were studied by Drbohlav1. 
In2, the following superposition of co-operations was 
introduced. If f A∈cOA

(n) and g0
A,...,gA

n-1∈cOA
(k) then 

the k-ary co-operation f A[g0
A,...,gA

n-1]:A→A∪k is  
defined by a  ((gA

f1
A (a))1(f2

A(a)),(gA
f1

A (a))2 (f2
A(a)))

 
for all a∈A.  

The co-operat ion f A[g0
A,...,gA

n-1] is cal led the  
superposition of f A and g0

A,...,gA
n-1. It will also be denoted 

by compk
n(f A, g0

A,...,gA
n-1).

	 The injection co-operations ii
n,A : A→A∪n are  

special co-operations which are defined for each 0 ≤ i ≤ n-1 
by ii

n,A : A→A∪n with a  (i,a) for all a∈A. Then we get  
a multi-based algebra ((cOA

(n))n≥1,(compk
n)k,n≥1,(ii

n,A)0≤i≤n-1), 
called the clone of co-operations on A. In2, it is mentioned 
that this algebra is a clone, i.e. it satisfies the three clone  
axioms. In3, K. Denecke and K. Saengsura gave a full 
proof of this fact and introduced the following coterms of 
type τ = (ni )i∈l were introduced. Let (fi

 )i∈l be an indexed 
set of co-operation symbols such that for each i∈l. We 
say that symbol fi has arity ni, for i∈l. Let U{ei

n  n ≥ 1, 
n∈N, 0 ≤ j ≤ n-1} be a set of symbols which is disjoint 
from the set {fi i∈l}. We assign to each ej

n the positive 
integer n as its arity. Then coterms of type τ are defined 
as follows: 

	 (i)	 For every i∈l, the co-operation symbol fi is 
an ni-ary coterm of type τ.

	 (i)	 For every n ≥ 1 and 0 ≤ j ≤ n-1, the symbol 
ej

n is an n-ary coterm of type τ.

	 (i)	 If t1,...,tni
are n-ary coterms of type τ, then 

fi[t1,...,tni
]
 
is an n-ary coterm of type τ and 

if t0,...,tn-1 are m-ary coterms of type τ, then 
ej

n[t0,...,tn-1] is an m-ary coterm of type τ, for 
every i∈l and n ≥ 1 and 0 ≤ j ≤ n-1.

	 Let cTt
(n) be the set of all n-ary coterms of  

type τ and let cTt
 :=UcTt

(n) be the set of all (finitary) 
coterms of type τ.

	 Definition 1.1 Let t∈cTt be a coterm and E(t) 
= {ei

n  ei
n
 occurs in t and 0 ≤ i ≤ n-1. Then t is a linear 

coterm if for each ei
n∈E(t), ei

n occurs only once in t. 

	 We denote by cTt
lin,(n) the set of all n-ary linear 

coterms of type τ and cTt
lin:=UcTt

lin,(n) the set of all  
(finitary) linear coterms of type τ.

	 We define a family of superposition operations 
(Sm

n)m,n ≥ 1 on this sequence, as follows.

	 D e f i n i t i o n  1 . 2  T h e  o p e r a t i o n  
Sm

n:cTt
lin,(n) x (cTt

lin,(m))n→ cTt
lin,(m) is defined by induction 

on the complexity of linear coterm definition, as follows: 

	 (i)	 If ei
n is an n-ary linear coterm of type τ, 

t0,...,tn-1  are m-ary linear coterms of type 
τ for 0 ≤ j ≤ n-1 and E(tj)∩E(tk)=∅ for 
j,k∈{0,...,n-1} and j ≠ k, then Sm

n(ei
n,t0,...,tn-1) 

:= ti is an m-ary linear coterm of type τ. 

	 (ii)	 If f is an n-ary linear coterm of type τ, 
t1,...,tn are m-ary linear coterms of type τ 
and E(tj)∩E(tk)=∅ for j,k∈{1,...,n}, then  
Sm

n(f,tt,...,tn) := f[tt,...,tn] is an n-ary linear 
coterm of type τ. 

	 (iii)	 If f is an n-ary co-operation symbol, 
S1,...,Sn are n-ary linear coterms of type τ 
where E(sj)∩E(sk)=∅ for j,k∈{1,...,n} and 
t1,...,tn are m-ary linear coterms of type τ 
where E(tj)∩E(tk)=∅ for j,k∈{1,...,n}, then 
Sm

n(f[s1,...,sn],tt,...,tn):= f[Sm
n(s1,t1,...,tn),..., 

Sm
n(sn,t1,...,tn)] is an n-ary linear coterm of 

type t. 

n≥1

n≥1
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	 Together with these operations we obtain a  
heterogeneous algebra cTt

lin:=((cTt
lin,(n))n≥1, (Sm

n)m,n≥1,  
(ej

n)0≤ j≤n-1).

	 Definition 1.3 A linear cohypersubstitution of 
type t is a mapping S : { f }→cTt

lin from the set of all  
co-operation symbols to the set of all linear coterms which 
is inductively defined by the following steps: 

	 (i)	 [ej
n]:= ej

n for every n ≥ 1 and 0 ≤  j ≤ n-1,

	 (ii)	 [f]:= σ[f],

	 (iii)	 [f[t1,...,tn]]:= Sn
n (σ(f), [t1],..., [tn]) and  

assume that [tj] is already defined and E(tj )  
are distinct for all 1 ≤  j ≤  n.

	 Let Cohyplin(τ) be the set of al l l inear  
cohypersubstitutions of type τ. Since the extension of a 
linear cohypersubstitution of type τ maps cTτ

lin to cTτ
lin, 

we may define a binary operation ocoh by 1 ocoh σ2:= 1 o 
σ2  where o is the usual composition of mappings. Let σid 
be the linear cohypersubstitution defined by σid (f): = f.

	 In 2016, D. Boonchari and K. Saengsura studied  
the monoid of cohypersubstitutions of type τ=(n)4.  
In this paper, we characterize Green’s relations on 
Cohyplin(n).

Main results
	 In th is sect ion,  we obta in the l inear  
cohypersubstitutions σt and σs which are R-related,  
L-related, H-related, D-related and J-related as following 
theorem: 

	 We characterize the Green’s relation R on  
Cohyplin(n) and we recall the definition of Green’s relation 
R i.e., let a, b be elements of semigroup S. Then a R b if 
and only if there exists x,y in S such that xa=b, yb=a.

	 Theorem 2.1 Let σt, σs∈Cohyplin(n). If t = ei
n,  

s = ej
n∈cTt

lin,(n)  for all i,j∈{0,...,n-1} then σt R σs. 

	 Proof Assume that t = ei
n, s = ej

n∈cTt
lin,(n) 

for all i,j∈{0,...,n-1}. We will show that there are σr, 
σw∈Cohyplin(n) such that σt = σs ocoh σr and σs = σt ocoh 
σw. 

	 Since σs(f) = s = ej
n and t[ej

n]=ej
n, then σs(f) = 

ej
n

	 = t[ej
n] 

	
= t[σej

n (f)]

	 = t[σs(f)]

	 = (σt ocoh σs)(f).

	 Therefore, σs = σt ocoh σs.

	 Similarly, one can show that σt = σs ocoh σr for 
some σr∈Cohyplin(n).

	 This implies that σt  R σs.

	 Theorem 2.2 Let σt,σs∈Cohyplin(n). If t = f[en
jni

, 
..., en

jni

]∈cTt
lin,(n)

 
and s = f[en

j
0

,..., en
j
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
where 

io,...,in-1, jo,...,jn-1∈{0,...,jn-1} then σt  R σs.

	 Proof  Let r = f[r1,...,rn]∈cTt
lin,(n) such that  

rj
k

= en
i
k

 for all jk∈{0,...,n-1} and k = 0,...,n-1.

	 Then σt (f) = f[en
j
0

,..., en
j
n-1

], and so (σs ocoh σr)(f) 
= [ r(f)]

	 = s[f [r1,...,rn]]

	 = σs(f)[r1,...,rn]

	
= (f[en

j
0

,..., en
j
n-1

][r1,...,rn]  

	
= f[en

j
0

 [r1,...,rn],..., en
j
n-1

[r1,...,rn]]

	
= f[en

i
0

,..., en
i
n-1

]

	 = t

	 = σt (f).

	 Therefore, σs ocoh σr = σt.

	 Similarly, one can show that σs = σt ocoh σw for 
some σw∈Cohyplin(n).

	 Hence, σt  R σs.

	 Therefore, (σt , σs)∈R.

	 For linear cohypersubstitutions σt , σs such that 
t and s are different form i.e., t∈{ei

n  0 ≤ i ≤ n-1} and 
s∈cTt

lin,(n)\{ei
n  0 ≤ i ≤ n-1},  we have that (σt , σs.)∉R as 

the following example: 

	 Example 2.3 Let σt, σs∈Cohyplin(n) and t = en
i ,  

s = f[en
j0
,...,en

jn-1
]∈cTt

lin,(n)

 
for all i, Jo,..., Jn-1∈{0,..., n-1} 

and E(s) be distinct.

	 Assume that (σt, σs)∈R.

	 Then there is σw∈Cohyplin(n). such that σs = σt 
ocoh σw.

	 Hence

	
f[en

j0
,...,en

jn-1
] = s
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	 = σs( f) 

	 = t[σw ( f)]

	 = t[w].

	 But we cannot find w∈cTt
lin,(n) such that 

t[w] = f[en
j1
,...,en

jn
].

	 So (σt , σs)∈R.

	 Remark The number of pairs (σt, σs) in which  
σt Rσs is n

2 + (n!)2.

	 Next, we characterize the Green’s relation L on  
Cohyplin(n) and we recall the definition of Green’s  
relation L i.e., a L b if and only if there exists u, v in S such  
that au = v, bv = u.

	 Theorem 2.4 Let σt, σs∈Cohyplin(n) and t, s∈{ei
n 

n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ n-1}. If σt L σs, then t = s.

	 Proof Assume that σt L σs.

	 Then there are σu, σv∈Cohyplin(n) such that  
σt = σu ocoh σs and σs = σv ocoh σt. 

	 Let σt(f) = t = ej
n and σs(f) = s = ej

n. 

	 Then 

	 ei
n = t

	 = σt(f)

	 = u [σs
 (f)]

	 = u [ei
n ]

	 = ei
n 

	 = s.

	 Therefore, t = s.

	 For linear cohypersubstitutions σt, σs such that  
t, s∈{ei

n 0 ≤ i ≤ n-1}. and t ≠ s, we have that (σt , σs)∈L. 
as the following example: 

	 Example 2.5 Let σt, σs∈Cohyplin(n)

	 Assume that t=ei
n, s=e j

n∈cTt
lin,(n) for al l 

i,j∈{0,...,n-1} and i ≠ j.

	 Then ei
n = t = σt(f) and ej

n = s = σs(f).

	 Since for all σs∈Cohyplin(n), we have that  

u[ej
n]=ej

n. Then u [σs (f)] = σs (f)≠ σt (f). 

	 Therefore, (σt, σs)∈L.

	 Theorem 2.6 If t = f[en
i
o

,..., en
i
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
and  

s = f[en
j

o

,..., en
j

n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
where io,...,in-1, jo,...,jn-1∈ 

{0,...,n-1}, then σt L σs.

	 Proof Let v = f[v1,...,vn]∈cTt
lin,(n) such that 

v1,...,vn∈{ei
n i = 0,...,n-1} and v1[en

i0
,...,en

in-1
] = en

j0
,...,en[en

i

0
,...,en

in-1
] = en

jn-1
.

	 Then

	 v[σt(f)]= v [f[en
i0
,...,en

in-1
]] 

	 = σv(f)[en
i0
,...,en

in-1
]

	 = (f[v1,...,vn])[en
i0
,...,en

in-1
]

	 =  f[v1[en
i0
,...,en

in-1
] = en

j0
,...,vn[en

i0
,...,en

in-1
]]

	 = f[en
j0
,...,en

jn-1
]

	 = s

	 = σs(f).

	 Therefore, σv ocoh σt = σs.

	 Similarly, one can show that σt = σu ocoh σs  
for some σu∈Cohyplin(n).

	 Hence, σt L σs.

	 Remark The number of pairs (σt, σs) in which 

σt L σs is n + (n!) 2.

	 Next, we characterize the Green’s relation H on 
Cohyplin(n).

	 Theorem 2.7 Let st, ss∈Cohyplin(n) and t, s∈{ei
n 

n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ n-1}. Then st H ss if and only if t = s.

	 Proof Assume that st H ss.

	 Then st H ss and st R ss.

	 By Theorem 2.4, we get that t = s.

	 Similarly, assume that t = s.

	 Then st = ss.

	 Since and are equivalence relations,

	 we have st L ss and st R ss.

	 Therefore, st H ss.

	 Theorem 2.8 Let t, s∈cTt
lin,(n)\ {ei

n n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ 
n-1}. Then st H ss.

	 Proof Let t = f[en
i
o

,..., en
i
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
and s = f[en

j

o

,..., en
j
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
for io,...,in-1, jo,...,jn-1∈{0,...,n-1}.

	 By Theorem 2.2, we have that st R ss.

	 By Theorem 2.6, we have that st L ss.
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	 Therefore, st H ss.

	 Remark The number of pairs (st, ss) in which  
st H ss is n + (n!)2.

	 Next, we characterize the Green’s relation D on 
Cohyplin(n).

	 Theorem 2.9 Let (st, ss)∈Cohyplin(n) and  
t, s∈{ei

n n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ n-1}. Then st D ss.

	 Proof Since st L st and by Theorem 2.2, 

	 we have that st R st.

	 Then st D st.

	 Theorem 2.10 Let t, s∈cTt
lin,(n)\ {ei

n n ≥ 1, 0 ≤ i 
≤ n-1}. Then st D ss.

	 Proof Let t = f[en
i
o

,..., en
i
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
and s = f[en

j
o

, 
..., en

j
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
for io,...,in-1, jo,...,jn-1∈{0,...,n-1}.

	 By Theorem 2.2, we have that st R ss.

	 By Theorem 2.6, we get that st L ss.

	 Therefore, st D ss.

	 For linear cohypersubstitutions st, ss such that 
t and s are different form i.e., t∈{ei

n  0 ≤ i ≤ n-1} and 
s∈cTt

lin,(n)\{ei
n  0 ≤ i ≤ n-1}, we have that (st , ss)∉D as 

the following example: 

	 Example 2.11 Let st,ss∈Cohyplin(n) and t = ei
n,  

s = f[en
j
o

,..., en
j
n-1

]∈cTt
lin,(n) for all i, jo,...,jn-1∈{0,...,n-1} and 

E(s) be distinct.

	 Then st(f) = ei
n and ss (f) = f[en

j0
,...,en

jn-1
].

	 By Theorem 2.4, we get that st L ss.

	 But by Theorem 2.3, we have that (st, ss)∉R.

	 Hence, (st, ss)∉D.

	 Remark The number of pairs (st, ss) in which 

st D ss is n
2 + (n!)2.

	 Next, we characterize the Green’s relation J on 
Cohyplin(n).

	 Theorem 2.12 Let (st, ss)∈Cohyplin(n) and  
t, s∈{ei

n  n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ n-1}. Then st J ss.

	 Proof Let t = ei
n, s = ej

n and u∈cTt
lin,(n).

	 Since u[ek
n]= ek

n for all k = 0,...,n-1.

	 we have

	 σt(f) = ei
n

	 = s[ei
n] 

	 = u[ s[ei
n]]

	
= u[ s [σei

n (f)]]

	 = u[ s [σt (f)]].

	 Therefore, σt = σu ocoh σs ocoh σt.

	 Similarly, one can show that σs = σx ocoh σt ocoh σy 
for some sx,sy∈Cohyplin(n).

	 Hence, st J ss.

	 Theorem 2.13 Let t, s∈cTt
lin,(n)\ {ei

n n ≥ 1, 0 ≤ i 
≤ n-1}. Then st J ss.

	 Proof Let t = f[en
i
o

,..., en
i
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
and s = f[en

j

o

,..., en
j
n-1

]∈cTt
lin,(n)

 
for io,...,in-1, jo,...,jn-1∈{0,...,n-1}.

	 We let r = f[r1,...,rn] such that rjk
= en

jk
 where 

jk∈{0,...,n-1} and k = 0,...,n-1.

	 By Theorem 2.2, we get that σt (f)] = s [σr (f)].

	 Let v= (f)[en
o,...,e

n
n-1]∈cTt

lin,(n).

	 Then

	 v[σt(f)]= v [f[en
i0
,...,en

in-1
]] 

	 = σv(f)[en
i0
,...,en

in-1
]

	 = (f[v1,...,vn])[en
i0
,...,en

in-1
]

	 =  f[v1[en
i0
,...,en

in-1
] = en

j0
,...,vn[en

i0
,...,en

in-1
]]

	 = f[en
j0
,...,en

jn-1
]

	 = t

	 = σt(f).

	 Therefore, σv ocoh σs ocoh σr = σt.

	 Similarly, one can show that σs = σx ocoh σt ocoh 
σy for some σx, σy∈Cohyplin(n).

	 Hence, st J ss.

	 Remark The number of pairs (st, ss) in which 

st J ss is n
2 + (n!)2.

	 We conclude the R, L, H, D and J as the  
following diagram: 

	 U={(st, ss)  t, s∈cTt
lin,(n)}.
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	 If t, s∈{ei
n  n ≥ 1, 0 ≤ i ≤ n-1} and t = s in L, then 

L ⊆ R.
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บทคัดย่อ
บทความนี้นำ�เสนอการจำ�ลองสถานการณ์น้ำ�ท่วมและมาตรการบรรเทาอุทกภัยของเทศบาลตำ�บลชะอวด อ.ชะอวด 
จ.นครศรีธรรมราช โดยใช้แบบจำ�ลอง HEC–HMS ร่วมกับแบบจำ�ลอง HEC–RAS ในการประเมินปริมาณน้ำ�ท่าและวิเคราะห์
สภาพการเกิดน้ำ�ท่วมในพื้นที่ศึกษา ผลการสอบเทียบ (ปี 2548) และตรวจพิสูจน์ (ปี 2543) สำ�หรับแบบจำ�ลอง HEC-HMS  
พบว่าให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.95 และ 0.82 ตามลำ�ดับ ผลการสอบเทียบ (ปี 2548) และตรวจพิสูจน์ (ปี 2543) 
ในแบบจำ�ลอง HEC–RAS โดยใช้ระดับคราบน้ำ�ท่วมเชิงสะพานเทศบาลตำ�บลชะอวด พบว่ามีความคลาดเคลื่อน เท่ากับ 0.15 
เมตร และ 0.23 เมตร ตามลำ�ดบั โดยผลการวเิคราะหส์ภาพน้ำ�ทว่มพบวา่เขตเทศบาลตำ�บลชะอวดสามารถรองรบัปรมิาณน้ำ�ทา่
ทีร่อบปกีารเกดิซ้ำ� 2 ป ีแตจ่ะเกดิน้ำ�ทว่มบรเิวณนอกเขตเทศบาลมคีวามลกึประมาณ 0.5-1.5 เมตร เมือ่พจิารณาปรมิาณน้ำ�ทา่ที่
รอบปีการเกิดซ้ำ� 5 10 และ 25 ปี พบว่าจะเกิดน้ำ�ท่วมในพื้นที่ชุมชนเขตเทศบาลตำ�บลชะอวดมีความลึกโดยประมาณ 1-2 เมตร 
และระดับน้ำ�จะเพิ่มสูงขึ้นไปจนถึง 2-3 เมตร ที่รอบปีการเกิดซ้ำ�ที่ 50 ถึง 100 ปี ทั้งนี้ได้เสนอแนวทางในการบรรเทาอุทกภัยใน
พืน้ทีโ่ดยการสรา้งคลองผนัน้ำ�ออกทางชอ่งคา้งคาวเพือ่ระบายน้ำ�กอ่นเขา้เขตเทศบาลตำ�บลชะอวด ซึง่เมือ่พจิารณาทีร่อบปีการ
เกิดซ้ำ� 5 ปี พบว่าอัตราการไหลสูงสุดลดลงทั้งสิ้น 90 ลบ.ม.ต่อวินาที

คำ�สำ�คัญ:	 แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ HEC-HMS HEC-RAS อัตราการไหล

Abstract
This article presents flooding simulation and flooding alleviation measures of Cha-Uat Municipality, Cha-Uat District,  
Nakhon Si Thammarat. HEC-HMS and HEC-RAS were applied to determine runoff and simulate flooding events in the study  
area. The results of the HEC-HMS model’s calibration (2005) and verification (2000) gave correlation coefficients (r) of 
0.95 and 0.82, respectively. The results of the HEC-RAS model’s calibration (2005) and verification (2000) using recorded 
water levels at Cha-Uat municipality bridge gave errors of water levels of 0.15 m and 0.23 m, respectively. The results of 
flooding simulation found that there was no flooding at Cha-Uat Municipality for 2 years return periods, but the areas out of 
Cha-Uat Municipality were flooded at approximately of 0.5-1.0 m. Considering 5, 10 and 25 years return periods, Cha-Uat 
Municipality was flooded at approximately of 1.0-2.0 m. and up to 2-3 m for 50 and 100 years return periods. We proposed 
flooding alleviation measures by construction of a floodway at Kangkao channel in order to drain water before entering the 
area of Cha-Uat Municipality. By doing this, flood peak decreased by 90 m3/s for a 5 year return period.

keywords:	 Mathematial model, HEC-HMS, HEC-RAS, Flow rate

1 อาจารย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
2 ผูชวยศาสตราจารย, สํานักวิชาวิศวกรรมกรรมและทรัพยากรมหาวิทยาลัยวลัยลกัษณอําเภอทาศาลาจังหวัดนครศรีธรรมราช
3 นักวิจัย, สํานักวิชาวิศวกรรมกรรมและทรัพยากรมหาวิทยาลัยวลัยลกัษณอําเภอทาศาลาจังหวัดนครศรีธรรมราช 
4 ผูชวยศาสตราจารย วิทยาลัยเทคโนโลยีและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อําเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช
1 Lecturer, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Srivijaya, Bo Yang, Muang, Songkhla
2 Assistant professor, School of Engineering and Resources, Walailak University, Thasala District Nakhonsithammarat
3 Researcher, School of Engineering and Resources, Walailak University, Thasala District Nakhonsithammarat 
4 Assistant professor, College of Industrial Technology and Management University of Technology Srivijaya, Tongnien, Khanom, 
  Nokhon Si Thammarat
* Corresponding author: Pakorn Ditthakit, School of Engineering and Resources, Walailak University, dpakorn@hotmail.com



Vol 39. No 3, May-June 2020 The Application of HEC-HMS and HEC-RAS Mathematical Models for 
Study of Flood Mitigation in Cha-Uat, Nakhon Si Thammarat

265

บทนำ� 
ในชว่งระยะเวลาประมาณ 10 ป ีทีผ่า่นมา ประเทศไทยประสบ
กับปัญหาอุทกภัยเกือบทุกปีกระจายไปยังพื้นที่ต่างๆ ของ
ประเทศ รัฐบาลต้องเสียงบประมาณในการปรับปรุงระบบ
สาธารณูปโภคที่เสียหายจากการเกิดน้ำ�ท่วม รวมถึงความ 
เสยีหายทางดา้นเกษตรกรรม อตุสาหกรรม การทอ่งเทีย่ว และ
สิ่งที่สำ�คัญที่สุดคือสภาพจิตใจของประชาชนผู้ประสบปัญหา 
ซึ่งไม่อาจเทียบเป็นมูลค่าความเสียหายได้ อีกทั้งมีงานวิจัย
หลายๆ งานวิจัยที่บ่งชี้ว่าประเทศไทยมีความเสี่ยงในการเกิด
ภาวะน้ำ�ท่วมในระดับรุนแรง1-4 ส่วนจังหวัดนครศรีธรรมราชก็
เป็นอีกพื้นที่หนึ่งท่ีประสบปัญหาการเกิดอุทกภัยมาอย่างต่อ
เนื่อง5 ล่าสุดเมื่อปลายปี พ.ศ.2554 และต้นปี พ.ศ.2555 ก็ได้
รบัความเสยีหายเปน็วงกวา้ง โดยเฉพาะเทศบาลตำ�บล ชะอวด 
จงัหวดันครศรธีรรมราช ดงัปรากฎหลกัฐานรอยคราบน้ำ�ทีช่าว
บ้านได้ทำ�การบันทึกไว้ ซึ่งจะมีตั้งแต่วันที่ 9 ธันวาคม พ.ศ.
2509 จนถึงปัจจุบันพบว่าระดับน้ำ�ค่อนข้างสูงขึ้น ดังแสดงใน 
Figure 1 ดงัน้ันเพือ่ปอ้งกนัและบรรเทาอทุกภยัทีอ่าจเกดิขึน้ใน
อนาคตจงึมีความจำ�เปน็ตอ้งการศกึษาเพือ่หามาตรการรองรบั
เหตุการณ์ดังกล่าว การนำ�แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์มาใช้เป็น
เครือ่งมือในการจดัการปญัหากเ็ปน็ทางเลอืกหนึง่ทีไ่ดร้บัความ
นิยมอยา่งแพรห่ลาย เนือ่งจากสามารถใชจ้ำ�ลองสถานการณท์ี่
อาจเกดิขึน้ และสามารถหามาตรการทีเ่หมาะสมในการบรรเทา
อุทกภัย และแจ้งเตือนภัยน้ำ�ท่วมที่อาจเกิดขึ้นได้ทันท่วงที 

ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในรอบปีการเกิดซ้ำ�ต่างๆ เพ่ือหาแนวทางใน
การบรรเทาอุทกภัยของอำ�เภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
	 1. แบบจำ�ลองที่ใช้ในการศึกษา
	 การศึกษาครั้งนี้ใช้แบบจำ�ลอง HEC–HMS เพื่อ
จำ�ลองน้ำ�ท่าจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ สำ�หรับสร้างเป็น
ข้อมูลนำ�เข้าในแบบจำ�ลองน้ำ�ท่วม HEC-RAS เพื่อจำ�ลอง
สภาพการเกิดน้ำ�ท่วม โดยมีรายละเอียด ดังนี้

	 1.1 แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ HEC-HMS11

	 แบบจำ�ลอง HEC-HMS เป็นแบบจำ�ลองทาง
อุทกศาสตร์ (Hydrologic Model) ที่จำ�ลองการเปลี่ยนปริมาณ
น้ำ�ฝนให้กลายเป็นปริมาณน้ำ�ท่า โดยพิจารณาช่วงระยะเวลา
การเกิดน้ำ�ท่า และระยะเวลาการเคลื่อนตัวของน้ำ�ผ่านลำ�น้ำ� 
แม่น้ำ� และอ่างเก็บน้ำ� ตามองค์ประกอบที่มีอยู่จริงในพื้นที่ 
โดยแบบจำ�ลอง HEC-HMS แบ่งออกเป็น 4 แบบจำ�ลองย่อย 
ดังน้ี (1) แบบจำ�ลองปริมาณน้ำ�ท่า (Models that compute  
runoff volume) เปน็แบบจำ�ลองทีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์ารสญูเสยี 
ของฝนด้านต่างๆ (2) แบบจำ�ลองการไหลผิวดิน (Direct 
Runoff Model) เป็นแบบจำ�ลองการรวบรวมการไหลบนผิว
ดิน (Overland flow) และสูญเสียพลังงานของน้ำ�ที่ไหลจาก
พื้นท่ีรับน้ำ�ลงสู่แหล่งน้ำ�ธรรมชาติ (3) แบบจำ�ลองการไหล
พื้นฐาน (Baseflow model) เป็นแบบจำ�ลองการไหลของน้ำ�
ใต้ดินลงสู่ลำ�น้ำ� (4) แบบจำ�ลองการเคลื่อนตัวของน้ำ�ในลำ�น้ำ� 
(Channel Routing Model) เปน็แบบจำ�ลองการเคลือ่นตวัของ
น้ำ�ในแหล่งน้ำ�ธรรมชาติ ดังแสดงใน Figure 2 และในแบบ
จำ�ลอง HEC-HMS เวอร์ชั่น 4.2.1 นี้ยังมีเครื่องมือเพิ่มขึ้นมา
เพือ่ความอำ�นวยสะดวกในการปรบัเทยีบแบบจำ�ลองคอืเครือ่ง
มือในการหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด (Optimization Tools) 
โดยแบบจำ�ลองจะทำ�การประมาณค่าของพารามิเตอร์ต่างๆ 
ทีต้่องการเพือ่ใหช้ดุขอ้มลูจากแบบจำ�ลองมคีา่ใกลเ้คยีงกบัชดุ
ข้อมูลที่ใช้ในการสอบเทียบ
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1. บทนํา  

ในชวงระยะเวลาประมาณ 10 ป ที่ผานมา ประเทศไทย
ประสบกับปญหาอุทกภัยเกือบทุกปกระจายไปยังพื้นที่ตางๆ
ของประเทศ รัฐบาลตองเสียงบประมาณในการปรับปรุงระบบ
สาธารณูปโภคที่ เสียหายจากการเกิดน้ําทวม รวมถึงความ
เสียหายทางดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การทองเที่ยว และ
สิ่งที่สําคัญที่สุดคือสภาพจิตใจของประชาชนผูประสบปญหา 
ซึ่งไมอาจเทียบเปนมูลคาความเสียหายได อีกทั้งมีงานวิจัย
หลายๆงานวิจัยที่บงช้ีวาประเทศไทยมีความเสี่ยงในการเกิด
ภาวะน้ําทวมในระดับรุนแรง1-4  สวนจังหวัดนครศรีธรรมราชก็
เปนอีกพื้นที่หนึ่งที่ประสบปญหาการเกิดอุทกภัยมาอยาง
ตอเนื่อง5 ลาสุดเมื่อปลายป พ.ศ.2554 และตนป พ.ศ.2555 ก็
ไดรับความเสียหายเปนวงกวาง โดยเฉพาะเทศบาลตําบล    
ชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช ดังปรากฎหลักฐานรอยคราบ
น้ํ าที่ชาวบานไดทําการบันทึกไว   ซึ่ งจะมีตั้ งแต วันที่  9 
ธันวาคม พ .ศ.2509 จนถึงปจจุบันพบวาระดับน้ําคอนขาง
สูงขึ้น ดังแสดงใน Figure 1 ดังนั้นเพื่อปองกันและบรรเทา
อุทกภัยที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตจึงมีความจําเปนตองการศึกษา
เพื่อหามาตรการรองรับเหตุการณดังกลาว การนําแบบจําลอง
คณิตศาสตรมาใชเปนเครื่องมือในการจัดการปญหาก็เปน
ทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจาก
สามารถใชจําลองสถานการณที่อาจเกิดขึ้น และสามารถหา
มาตรการที่เหมาะสมในการบรรเทาอุทกภัย และแจงเตือนภัย
น้ําทวมที่อาจเกิดขึ้นไดทันทวงท ี  

 
Figure 1 The traces of the floods in Cha-Uat. 

ในงานวิจั ยนี้ จึ งไดทํ าการประยุกต ใช แบบจําลอง      
HEC–HMS6-8 เพื่อประเมินปริมาณน้ําทาที่มีโอกาสเกิดขึ้นใน

รอบปการเกิดซ้ําตางๆ บริเวณตอนบนของพื้นที่อําเภอชะอวด 
ซึ่งปริมาณน้ําจํานวนดังกลาวนี้จะตองไหลผานในเขตเทศบาล
เมืองชะอวด เปนสาเหตุหลักของการเกิดอุทกภัยในพืน้เทศบาล
เมืองชะอวด  และประยุกต ใช แบบจําลอง HEC–RAS9-10      
เพื่อวิเคราะหเวลาในการไหลรวมกันของน้ําจากทางตอนบน
ของลุมน้ํา และระดับน้ําที่มีโอกาสเกิดขึ้นในรอบปการเกิดซ้ํา
ตางๆ เพื่อหาแนวทางในการบรรเทาอุทกภัยของอําเภอชะอวด 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ตอไป 

2. วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา  
2.1 แบบจําลองท่ีใชในการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ใชแบบจําลอง HEC–HMS เพื่อจําลอง
น้ําทาจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ สําหรับสรางเปนขอมูล
นําเขาในแบบจําลองน้ําทวม HEC-RAS เพื่อจําลองสภาพ
การเกิดน้ําทวม โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.1.1 แบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS11 
แบบจําลอง HEC-HMS เปนแบบจําลองทางอุทกศาสตร 

(Hydrologic Model) ที่จําลองการเปลี่ยนปริมาณน้ําฝนให
กลายเปนปริมาณน้ําทา โดยพิจารณาชวงระยะเวลาการเกิด
น้ําทา และระยะเวลาการเคลื่อนตัวของน้ําผานลําน้ํา แมน้ํา 
และอางเก็บน้ํา ตามองคประกอบที่มีอยูจริงในพื้นที่ โดย
แบบจําลอง HEC-HMS แบงออกเปน 4 แบบจําลองยอยดังนี้ 
(1) แบบจําลองปริมาณน้ําทา (Models that compute runoff 
volume) เปนแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหการสูญเสียของ
ฝนดานตางๆ (2) แบบจําลองการไหลผิวดิน (Direct Runoff 
Model) เปนแบบจําลองการรวบรวมการไหลบนผิวดิน 
(Overland flow) และสูญเสียพลังงานของน้ําที่ไหลจากพื้นที่
รับน้ําลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ (3) แบบจําลองการไหลพื้นฐาน 
(Baseflow model) เปนแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินลงสู
ลําน้ํ า (4) แบบจํ าลองการเคลื่ อนตั วของน้ํ าในลํ าน้ํ า 
(Channel Routing Model) เปนแบบจําลองการเคลื่อนตัว
ของน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ ดังแสดงใน Figure 2 และใน
แบบจําลอง HEC-HMS เวอรช่ัน 4.2.1 นี้ยังมีเครื่องมือเพิ่ม
ขึ้นมาเพื่อความอํานวยสะดวกในการปรับเทียบแบบจําลอง
คือเครื่องมือในการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด (Optimization 
Tools) โด ย แ บ บ จํ าล อ งจ ะทํ าก ารป ร ะม าณ ค าข อ ง
พารามิเตอรตางๆ ที่ตองการเพื่อใหชุดขอมูลจากแบบจําลอง
มีคาใกลเคียงกับชุดขอมูลที่ใชในการสอบเทียบ 

Figure 1 The traces of the floods in Cha-Uat

	 ในงานวิจัยน้ีจึงได้ทำ�การประยุกต์ใช้แบบจำ�ลอง HEC–
HMS6-8 เพ่ือประเมินปริมาณน้ำ�ท่าท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในรอบปีการ
เกิดซ้ำ�ต่างๆ บริเวณตอนบนของพ้ืนท่ีอำ�เภอชะอวด ซ่ึงปริมาณ
น้ำ�จำ�นวนดังกล่าวน้ีจะต้องไหลผ่านในเขตเทศบาลเมืองชะอวด 
เป็นสาเหตุหลักของการเกิดอุทกภัยในพ้ืนเทศบาลเมืองชะอวด 
และประยุกต์ใช้แบบจำ�ลอง HEC–RAS9-10 เพ่ือวิเคราะห์เวลาใน
การไหลรวมกันของน้ำ�จากทางตอนบนของลุ่มน้ำ� และระดับน้ำ�
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	 1.2 แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ HEC-RAS12
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หาหน้าข้างการไหล (Water surface profile) และใช้สำ�หรับ
วิเคราะห์ด้านชลศาสตร์ในหนึ่งมิติ (one-dimensional) ซึ่งถูก
พัฒนาขึ้นโดย Hydrologic Engineering Center for the U.S. 
Army Corps of Engineering มีความสามารถในการวิเคราะห์ 
4 อย่างคือ (1) การคำ�นวณการไหลของน้ำ� แบบทรงตัวมั่น 
(steady flow) (2) การคำ�นวณการไหลของน้ำ�แบบไม่ทรงตัว 
(unsteady flow) (3) การคำ�นวณการเคลือ่นทีข่องตะกอน และ 
(4) การคำ�นวณการกระจายตัวของคุณภาพน้ำ�

โมเมนตมั (momentum equation) สำ�หรบัทัง้สองสว่นของการ
ไหล และเพื่อให้ง่ายขึ้นได้กำ�หนดให้ผิวน้ำ�ของแต่ละหน้าตัด 
เป็นตัวกำ�หนดว่าเป็นการไหลในทางน้ำ�หลักหรือการไหลบน
ที่ราบน้ำ�ท่วมถึง นั่นหมายความว่าจะไม่พิจารณาการแลก
เปลี่ยนโมเมนตัมระหว่างทางน้ำ�หลักกับที่ราบน้ำ�ท่วมถึง และ
ให้อัตราการไหล (discharge) มีการกระจายตัวตามช่องทาง
ลำ�น้ำ� นั่นคือ
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= อัตราการไหลในลำ�น้ำ�หลัก (เมตร3/วินาที)

	 Q = อัตราการไหลรวม (เมตร3/วินาที)

	 φ= สัมประสิทธิ์การไหลรวม
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= สัมประสิทธิ์การไหลในทางน้ำ�หลัก
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= สัมประสิทธิ์การไหลในที่ราบน้ำ�ท่วมถึง

	 ด้วยสมมติฐานนี้สามารถรวมสมการการเคล่ือนท่ี
ในหนึ่งมิติ ทั้งทางน้ำ�หลักและพื้นที่ราบน้ำ�ท่วมถึงเป็นสมการ
เดียว คือ

(3)
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	 สัญลักษณ์ c และ f ในท่ีนี้หมายถึงลำ�น้ำ�หลักและ
พืน้ทีร่าบน้ำ�ทว่มถงึตามลำ�ดบั สมการเหลา่นีไ้ดถ้กูประมาณค่า
โดยใช ้implicit finite differences และแกห้าคา่โดยใช ้Newton-
Raphson iteration technique

	 2. พื้นที่ศึกษา
	 อำ�เภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งอยู่ใน
ลุ่มน้ำ� ปากพนังตอนบน เป็นพื้นที่ราบอยู่ด้านทิศตะวันออก
ของแนวเทือกเขานครศรีธรรมราช มีอ่างเก็บน้ำ�ห้วยน้ำ�ใส 
เป็นแหล่งเก็บกักน้ำ�บริเวณต้นน้ำ�ครอบคลุมพื้นท่ีรอยต่อของ
จงัหวดันครศรธีรรมราช จงัหวดัพทัลงุ และจงัหวดัตรงั อำ�เภอ
ชะอวด มีลำ�น้ำ�หลัก 4 สายไหลรวมกันบริเวณเทศบาลตำ�บล
ชะอวดก่อนรวมกันเป็นแม่น้ำ�ปากพนัง คือ คลองไม้เสียบ 
คลองลาไม คลองถ้ำ�พระ และคลองนาหมอบุญ ดังแสดงใน 
Figure 4
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River Analysis System เปนแบบจําลองในการหาหนาขางการ
ไหล (Water surface profile) และใชสําหรับวิเคราะหดานชล
ศาสตรในหนึ่งมิติ (one-dimensional) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Hydrologic Engineering Center for the U.S. Army Corps of 
Engineering มีความสามารถในการวิเคราะห  4 อยางคือ       
(1) การคํานวณการไหลของน้ํา แบบทรงตัวมั่น (steady flow) 
(2) การคํานวณการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว (unsteady flow) 
(3) การคํานวณการเคลื่อนที่ของตะกอน และ (4) การคํานวณ
การกระจายตัวของคุณภาพน้ํา 

 
Figure 3 Flow in rivers and floodplains. 

การประยุกตใชสมการเซนตวีแนนตในแบบจําลอง    
HEC-RAS ดังแสดงใน Figure 3 อธิบายถึงลักษณะของ
ปฏิสัมพันธการไหลสองมิติระหวางการไหลในทางน้ําหลัก
และที่ราบน้ําทวมถึง (floodplain) เมื่อน้ําในลําน้ํามีระดับสูง
ขึ้นจนเกินระดับของตลิ่ ง น้ํ าก็จะไหลออกจากลําน้ํ าไป
ทางดานขางเขาทวมพื้นที่ราบน้ําทวมถึงและไหลเขาไปเติม
ในพื้นที่แกมลิง (storage area) ในขณะที่ความลึกของการ
ไหลเพิ่มขึ้น พื้นที่ราบน้ําทวมถึงก็จะเริ่มนําพาน้ําใหไหลไป
ยังดานทายน้ํา ซึ่งโดยทั่วไปแลวระยะทางของการไหลบนที่
ราบน้ําทวมถึงจะสั้นกวาระยะทางในการไหลของทางน้ําหลัก

มาก และเมื่อความลึกของการไหลลดลง น้ําจากพื้นที่นอก
ตลิ่งก็จะไหลกลับเขาไปยังทางน้ําหลัก ทําใหระดับน้ําของ
การไหลในทางน้ําหลักเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้ง 

เนื่องจากการไหลของน้ําออกดานขางของลําน้ํา (เขาทวม
ที่ราบน้ําทวมถึง) มีสัดสวนที่นอยมาก เมื่อเทียบกับการไหลของ
น้ําไปตามลําน้ํา ทําใหสามารถประมาณการไหลในหนึ่งมิติแทน
การไหลในสองมิติดังที่กลาวมาแลว โดยการกําหนดใหการไหล
ในทางน้ําหลักสามารถแลกเปลี่ยนน้ํากับที่ราบน้ําทวมถึงได ทํา
ใหอัตราการไหลของน้ําในที่ราบน้ําทวมถึงแยกออกจากอัตรา
การไหลของน้ําในทางน้ําหลัก โดยทําการแบงระบบของการไหล
ออกเปนสองสวนคือการไหลในทางน้ําหลักและการไหลบนที่ราบ
น้ํ าท วมถึ ง แล วกําหนดสมการความตอเนื่ อง (continuity 
equation) และสมการโมเมนตัม (momentum equation) สําหรับ
ทั้งสองสวนของการไหล และเพื่อใหงายขึ้นไดกําหนดใหผิวน้ํา
ของแตละหนาตัดเปนตัวกําหนดวาเปนการไหลในทางน้ําหลัก
หรือการไหลบนที่ราบน้ําทวมถึง นั่นหมายความวาจะไม
พิจารณาการแลกเปลี่ยนโมเมนตัมระหวางทางน้ําหลักกับที่
ราบน้ํ าทวมถึง และใหอัตราการไหล (discharge) มีการ
กระจายตัวตามชองทางลําน้ํา นั่นคือ 

 

  QQC       (1) 
 

โดย  Qc = อัตราการไหลในลําน้ําหลัก (เมตร3/วินาท)ี 
  Q  = อัตราการไหลรวม (เมตร3/วินาท)ี 

   = สัมประสิทธิก์ารไหลรวม 
 

  =  KKK fcc /     (2) 
 

โดย  Kc = สัมประสิทธิ์การไหลในทางน้ําหลัก 

  Kf  = สัมประสิทธิ์การไหลในที่ราบน้ําทวมถึง 

ดวยสมมติฐานนี้สามารถรวมสมการการเคลือ่นที่ในหนึ่งมิติ   
ทั้งทางน้ําหลักและพื้นทีร่าบน้ําทวมถึงเปนสมการเดียว คือ 
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สัญลักษณ c และ f ในที่นี้หมายถึงลําน้ําหลักและพื้นที่ราบน้ํา
ทวมถึงตามลําดับ สมการเหลานี้ไดถูกประมาณคาโดยใช 



Vol 39. No 3, May-June 2020 The Application of HEC-HMS and HEC-RAS Mathematical Models for 
Study of Flood Mitigation in Cha-Uat, Nakhon Si Thammarat

267

 

implicit finite differences และแก ห าค าโดยใช  Newton-
Raphson iteration technique 

2.2 พ้ืนท่ีศึกษา 

อําเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งอยูในลุมน้ํา     
ปากพนังตอนบน เปนพื้นที่ราบอยูดานทิศตะวันออกของ
แนวเทือกเขานครศรีธรรมราช มีอางเก็บน้ําหวยน้ําใส เปน
แหลงเก็บกักน้ําบริเวณตนน้ําครอบคลุมพื้นที่รอยตอของ
จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดพัทลุง และจังหวัดตรัง 
อําเภอชะอวด มีลําน้ํ าหลัก 4 สายไหลรวมกันบริ เวณ
เทศบาลตําบลชะอวดกอนรวมกันเปนแมน้ําปากพนัง คือ 
คลองไมเสียบ คลองลาไม คลองถ้ําพระ และคลองนาหมอ
บุญ ดังแสดงใน Figure 4 

 

Figure 4 Main river in the study area. 

2.3 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
2.3.1 การรวบรวมขอมูล 

1) การรวบขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ บริเวณพื้นที่ลุมน้ํา
ปากพนังตอนบนและพื้นที่ที่ เก่ียวของกับอําเภอชะอวด 
มาตราสวน 1: 50,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่ศึกษา อาทิเชน พื้นที่ลุมน้ํา ความยาวลําน้ํา และใช
เปนแผนที่พื้นฐาน (Base Map) ในการจัดทําแผนที่น้ําทวม 

2) ขอมูลทางชลศาสตร และอาคารชลศาสตร ไดแก
อาคารหัวงาน คลองสงน้ํา คลองแยกซอย อาคารบังคับน้ํา 
ประตูระบายน้ํา อาคารระบายน้ํา เปนตน  

3) การรวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
ประกอบดวย   

 (1) ขอมูลภูมิอากาศ ไดแก  อุณหภูมิ  ความ ช้ืน
สัมพัทธ กระแสลม ความครึ้มของเมฆ และปริมาณการระเหย 
เปนตน โดยทําการรวบรวมขอมูลรายวันจากรายงานสถิติ
ภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศนครศรีธรรมราช 552201 

 (2) ขอมูลปริมาณฝน รวบรวมจากสถานีวัดน้ําฝนที่
อยูในลุมน้ําปากพนัง และสถานีขางเคียง ขอมูลน้ําฝนที่
นํามาศึกษาเปนขอมูลน้ําฝนรายวัน ประกอบดวย สถานี     
อ.รอนพิบูลย (552007) อําเภอชะอวด (552010) สถานีฝาย
ไมเสียบ (27370) และสถานีอางหวยน้ําใส (27142) 

 (3) ขอมูลปริมาณน้ําทา ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําทา
รายวัน รายเดือน และรายป โดยใชขอมูลระดับน้ํารายวันที่
สถานีวัดน้ําทา X.105 และใชขอมูลระดับน้ําทวมอางอิง
บริเวณรานเยี่ยมซึ่งตั้งอยูในบริเวณเทศบาลตําบลชะอวด
แสดงใน Figure 5 

4) รวบรวมขอมูลดินและลักษณะการใชที่ดิน ของพื้นที่
ลุมน้ําปากพนังตอนบน ประกอบดวย แผนที่แสดงการใชที่ดิน
และแผนที่หนวยดิน มาตราสวน 1: 25,000 และ 1: 50,000 

 

 
Figure 5 Locations of runoff stations and flood levels 

reference. 

2.3.2 การสํารวจขอมูลภาคสนามเพื่อจัดทําขอมูลรูปตัดลําน้ํา 
สํารวจรูปตัดลําน้ําดวย Ground Survey โดยใชกลอง

ระดับเดินคาระดับจากหมุดอางอิงเพื่อถายคาระดับไปยังรูป
ตัดลําน้ําตางๆ โดยระยะในการสํารวจรูปตัดลําน้ําประมาณ 
1-4 กิโลเมตร ตอ 1 รูปตัดลําน้ํา ทั้งนี้พิจารณาถึงความยาก
งายในการเขาสํารวจพื้นที่ และในบางชวงที่ขนาดรูปตัดลํา
น้ําไมเปลี่ยนแปลงมากๆ อาจเวนระยะชวงหางการเก็บรูป
ตัดลําน้ําใหมาก แตถาบางชวงของรูปตัดลําน้ํามีขนาดที่
เปลี่ยนแปลงมากๆ อาจตองทําการเก็บรูปตัดลําน้ําใหถี่ขึ้น 
ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการสํารวจรูปตัดลําน้ําทั้งสิ้น 62 รูปตัด 
แสดงใน Figure 6 

	 3. ขั้นตอนการดำ�เนินงาน
	 3.1 การรวบรวมข้อมูล
	 1) การรวบข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศ บริเวณพื้นท่ี
ลุ่มน้ำ�ปากพนังตอนบนและพ้ืนท่ีท่ีเก่ียวข้องกับอำ�เภอชะอวด 
มาตราสว่น 1: 50,000 เพือ่ใชศ้กึษาลกัษณะทางกายภาพของ
พื้นที่ศึกษา อาทิเช่น พื้นที่ลุ่มน้ำ� ความยาวลำ�น้ำ� และใช้เป็น
แผนที่พื้นฐาน (Base Map) ในการจัดทำ�แผนที่น้ำ�ท่วม

	 2) ข้อมูลทางชลศาสตร์ และอาคารชลศาสตร์ ได้แก่
อาคารหัวงาน คลองส่งน้ำ� คลองแยกซอย อาคารบังคับน้ำ� 
ประตูระบายน้ำ� อาคารระบายน้ำ� เป็นต้น 

	 3) การรวบรวมข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
ประกอบด้วย 

		  ( 1 )  ข้อ มูล ภู มิอากาศ ไ ด้แ ก่  อุณหภู มิ  
ความช้ืนสัมพัทธ์ กระแสลม ความคร้ึมของเมฆ และปริมาณ
การระเหย เป็นต้น โดยทำ�การรวบรวมข้อมูลรายวันจากรายงาน
สถิติภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศนครศรีธรรมราช 552201

		  (2) ข้อมูลปริมาณฝน รวบรวมจากสถานีวัดน้ำ�
ฝนที่อยู่ในลุ่มน้ำ�ปากพนัง และสถานีข้างเคียง ข้อมูลน้ำ�ฝน
ที่นำ�มาศึกษาเป็นข้อมูลน้ำ�ฝนรายวัน ประกอบด้วย สถานี 
อ.ร่อนพิบูลย์ (552007) อำ�เภอชะอวด (552010) สถานีฝาย
ไม้เสียบ (27370) และสถานีอ่างห้วยน้ำ�ใส (27142)

		  (3) ข้อมูลปริมาณน้ำ�ท่า ได้แก่ ข้อมูลปริมาณ
น้ำ�ท่ารายวัน รายเดือน และรายปี โดยใช้ข้อมูลระดับน้ำ�ราย
วันที่สถานีวัดน้ำ�ท่า X.105 และใช้ข้อมูลระดับน้ำ�ท่วมอ้างอิง
บรเิวณรา้นเยีย่มซึง่ตัง้อยูใ่นบรเิวณเทศบาลตำ�บลชะอวดแสดง
ใน Figure 5

	 4) รวบรวมข้อมูลดินและลักษณะการใช้ท่ีดิน ของพ้ืนท่ี
ลุ่มน้ำ�ปากพนังตอนบน ประกอบด้วย แผนท่ีแสดงการใช้ท่ีดิน
และแผนท่ีหน่วยดิน มาตราส่วน 1:25,000 และ 1:50,000

	 3.2 การสำ�รวจขอ้มลูภาคสนามเพือ่จดัทำ�ข้อมลู
รูปตัดลำ�น้ำ�
	 สำ�รวจรูปตัดลำ�น้ำ�ด้วย Ground Survey โดยใช้
กลอ้งระดบัเดนิคา่ระดบัจากหมดุอา้งองิเพือ่ถา่ยคา่ระดบัไปยงั
รปูตดัลำ�น้ำ�ตา่งๆ โดยระยะในการสำ�รวจรปูตดัลำ�น้ำ�ประมาณ 
1-4 กโิลเมตร ตอ่ 1 รปูตดัลำ�น้ำ� ทัง้นีพ้จิารณาถงึความยากงา่ย 
ในการเข้าสำ�รวจพื้นที่ และในบางช่วงที่ขนาดรูปตัดลำ�น้ำ� 
ไม่เปลี่ยนแปลงมากๆ อาจเว้นระยะช่วงห่างการเก็บรูป
ตัดลำ�น้ำ�ให้มาก แต่ถ้าบางช่วงของรูปตัดลำ�น้ำ�มีขนาดที่ 
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แสดงใน Figure 6
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Figure 5 Locations of runoff stations and flood levels 
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จังหวัดนครศรีธรรมราช ดวยแบบจําลองคณิตศาสตรครั้งนี้มี
การใช 2 แบบจําลองคือ แบบจําลอง HEC-RAS สําหรับ
จําลองสภาพการเกิดน้ํ าท วมในพื้ นที่ และการจํ าลอง
เหตุการณ ตามแนวทางการบรรเทาผลกระทบ และใช
แบบจําลอง HEC–HMS สําหรับจําลองสภาพน้ําทาที่ เกิด
จากน้ําฝน และจําลองปริมาณน้ําทาที่รอบปการเกิดซ้ําตางๆ 
เพื่อเปนขอมูลนําเขาของแบบจําลองน้ําทวม โดยมีขั้นตอน
การดําเนินงาน แสดงใน Figure 7 

 
Figure 7 framework 

3. ผลการศึกษา  
3.1 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
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จากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน ไดคาพารามิเตอร
ที่เหมาะสมของแบบจําลองยอยดังแสดงใน (Table 1) และ 

Figure 8-9 โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณการไหลที่ได
จากแบบจําลองกับขอมูลจากการตรวจวัดจริง พบวาผลการ
สอบเทียบแบบจําลอง (ป  2548)  มีคาความคลาดเคลื่อน
สมบูรณเฉลี่ย (MAE) เทากับ 8.19 ลบ.ม.ตอวินาที และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.95 สวนผลการตรวจ
พิสูจน (ป 2543) พบวามีคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย 
(MAE) เท ากับ  6.48 ลบ.ม.ต อวินาที  และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.82  

Table 1 Parameters from the model calibration. 

Hydrologic Element Parameters Value 

Upper MaiSiap Reach Muskingum K (HR) 7.43 

Upper MaiSiap Reach Muskingum X 0.12 

Upper MaiSiap SB. Baseflow Initial Flow (m3/s) 0.10 

Upper MaiSiap SB. Baseflow Threshold Ratio 0.99 

Upper MaiSiap SB. Curve Number 60 

Upper MaiSiap SB. Initial Abstraction (mm) 29.99 

Upper MaiSiap SB. Recession Constant 0.15 

Upper MaiSiap SB. Snyder Peaking Coefficient 0.93 

Upper MaiSiap SB. Snyder Time to Peak (HR) 34.44 

 
Figure 8 Calibration model at station X.105 in 2005 

 
Figure 9 Validation model at station X.105 in 2000 
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	 3.3 การศึกษาด้วยแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์
	 ศกึษาแนวทางการบรรเทาอทุกภยัของอำ�เภอชะอวด 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ด้วยแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ครั้งนี้ 
มกีารใช ้2 แบบจำ�ลองคอื แบบจำ�ลอง HEC-RAS สำ�หรบัจำ�ลอง
สภาพการเกิดน้ำ�ท่วมในพื้นที่และการจำ�ลองเหตุการณ์ตาม
แนวทางการบรรเทาผลกระทบ และใชแ้บบจำ�ลอง HEC–HMS  
สำ�หรบัจำ�ลองสภาพน้ำ�ทา่ทีเ่กดิจากน้ำ�ฝน และจำ�ลองปรมิาณ
น้ำ�ท่าที่รอบปีการเกิดซ้ำ�ต่างๆ เพ่ือเป็นข้อมูลนำ�เข้าของ
แบบจำ�ลองน้ำ�ท่วม โดยมีขั้นตอนการดำ�เนินงาน แสดงใน  
Figure 7
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	 1.2 การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำ�ลอง  
HEC-RAS
	 เนือ่งจากพืน้ทีศ่กึษาสภาพการเกดิน้ำ�ทว่มครัง้นีไ้มม่ี
สถานีวัดน้ำ�ท่าสำ�หรับใช้เป็นค่าระดับในการปรับเทียบและ
ตรวจพิสูจน์แบบจำ�ลอง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้
ค่าระดับน้ำ�จากเหตุการณ์น้ำ�ท่วมท่ีมีการบันทึกโดยชาวบ้าน
ในพื้นที่น้ำ�ท่วม (บริเวณร้านเยี่ยมซึ่งตั้งอยู่ในบริเวณเทศบาล
ตำ�บลชะอวด) มาปรบัคา่ใหอ้า้งองิตามระดบัน้ำ�ทะเลปานกลาง  
ดังแสดงใน Figure 10 โดยในการสอบเทียบใช้ข้อมูลระดับ 
น้ำ�ท่วมในปี พ.ศ.2548 เนื่องจากเป็นปีมีมีระดับน้ำ�ท่วม
สูงสุดในช่วง 10 ปีย้อนหลัง ทำ�ให้มีเหตุการณ์ครอบคลุม
ในทุกกรณีศึกษา และเลือกใช้ พ.ศ.2543 ในการตรวจสอบ
เนื่องจากมีข้อมูลที่นำ�เข้าแบบจำ�ลองค่อนข้างสมบูรณ์ ผล
การสอบเทียบแบบจำ�ลองพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของแมนนิ่งสำ�หรับลำ�น้ำ�หลักมีค่าเท่ากับ 0.03 และมีค่า
เท่ากับ 0.04 สำ�หรับในพื้นที่น้ำ�ท่วม และผลการวิเคราะห์การ
สอบเทียบแบบจำ�ลองพบว่าระดับน้ำ�ที่ได้จากแบบจำ�ลองในปี  
พ.ศ. 2548 มีค่าระดับ 3.87 เมตรจากระดับน้ำ�ทะเลปานกลาง  
ซึ่งสอดคล้องกับระดับน้ำ�ท่วมที่มีการบันทึกไว้ แตกต่างกัน
ประมาณ 0.15 เมตร ดังแสดงใน Figure 11 และผลการ 
ตรวจพิสูจน์พบว่า ระดับน้ำ�ในปี พ.ศ. 2543 จากแบบจำ�ลอง
มีความเข้ากันได้ดีกับระดับน้ำ�ท่วมที่มีการบันทึกระดับในปี 
ดังกล่าวไว้ โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.23 เมตร 
ดังแสดงใน Figure 12

	 2. ผลการจำ�ลองสภาพน้ำ�ท่วม
	 จากการประยุกต์ใช้แบบจำ�ลอง HEC–RAS จำ�ลอง
สภาพการเกิดน้ำ�ท่วมที่รอบปีการเกิดซ้ำ� 2, 5, 10, 25, 50 
และ100 พบวา่ระดบัน้ำ�มคีวามแตกตา่งกนั ดงัแสดงใน Figure 
13 ที่รอบปีการเกิดซ้ำ� 2 ปี ลุ่มน้ำ�คลองนาหมอบุญจะเกิดน้ำ�
ทว่มบรเิวณบา้นทุง่ไมไ้ผ ่ตำ�บลควนหนองหงษ์ มรีะดับน้ำ�ทว่ม
ประมาณ 0.2 เมตร ถึง 1 เมตร และบริเวณบ้านควนมุดตลอด
แนวสองขา้งของลำ�คลองจะมรีะดบัน้ำ�ทว่มประมาณ 0.5 เมตร 
ส่วนลุ่มน้ำ�คลองถ้ำ�พระจะเกิดน้ำ�ท่วมบริเวณบ้านเหมืองพู  
ตำ�บลควนหนองหงษ์ มีระดับน้ำ�ท่วมประมาณ 0.3–0.6 เมตร 
สำ�หรับลุ่มน้ำ�คลองลาไมจะเกิดน้ำ�ท่วมบริเวณบ้านดอน
มะปราง ตำ�บลทา่ประจะ มรีะดับน้ำ�ทว่มสูงประมาณ 0.1 เมตร 
และลุม่น้ำ�คลองไมเ้สยีบจะเกดิน้ำ�ทว่มบา้นหว้ยแหยง ตำ�บลทา่
ประจะ ระดับน้ำ�ท่วมสูงประมาณ 0.5–1.5 เมตร และบริเวณ 
จดุบรรจบของลำ�น้ำ�ทัง้ 4 สาย ในเขตเทศบาลตำ�บลชะอวด จะ
มีระดับน้ำ�ท่วมสูงประมาณ 1–2 เมตร

	 ที่รอบการเกิดซ้ำ� 5 ปี พบว่าระดับการเกิดน้ำ�ท่วม
ในเขตเทศบาลตำ�บลชะอวดมีระดับน้ำ�ไม่เปลี่ยนแปลงไป
จากปริมาณน้ำ�ที่รอบการเกิด 2 ปี คือมีระดับความสูงของ
น้ำ�ประมาณ 1–2 เมตร แต่ในพื้นที่ตอนบนของเขตเทศบาล
ตำ�บลชะอวดระดับน้ำ�และพื้นที่น้ำ�ท่วมของทั้ง 4 ลุ่มน้ำ�ย่อย
มีขนาดพื้นที่และระดับสูงขึ้นในบางพื้นที่โดยเฉพาะในพื้นที่
ลุ่มน้ำ�คลองนาหมอบุญ ระดับน้ำ�ในพื้นที่มีระดับสูงกว่าที่รอบ
บการเกิดซ้ำ� 2 ปี ประมาณ 0.3 เมตร ในส่วนลุ่มน้ำ�คลองถ้ำ�
พระพื้นที่น้ำ�ท่วมขยายเพิ่มขึ้นไปถึงบ้านมาบคร้า ทางตอน

 

3.1.2 การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC – RAS 
เนื่องจากพื้นที่ศึกษาสภาพการเกิดน้ําทวมครั้งนี้ไมมี

สถานีวัดน้ําทาสําหรับใชเปนคาระดับในการปรับเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลอง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช
คาระดับน้ําจากเหตุการณน้ําทวมที่มีการบันทึกโดยชาวบาน
ในพื้นที่น้ําทวม (บริเวณรานเยี่ยมซึ่งตั้งอยูในบริเวณเทศบาล
ตําบลชะอวด) มาปรับคาใหอางอิงตามระดับน้ําทะเลปาน
กลาง ดังแสดงใน Figure 10 โดยในการสอบเทียบใชขอมูล
ระดับน้ําทวมในป พ .ศ.2548 เนื่องจากเปนปมีมีระดับน้ํา
ท วมสู งสุ ดในช วง  10 ป ย อนหลั ง  ทํ าให มี เหตุ ก ารณ
ครอบคลุมในทุกกรณีศึกษา และเลือกใช พ.ศ.2543 ในการ
ตรวจสอบเนื่องจากมีขอมูลที่นําเขาแบบจําลองคอนขาง
สมบูรณ ผลการสอบเทียบแบบจําลองพบวาคาสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของแมนนิ่งสําหรับลําน้ําหลักมีคาเทากับ 0.03 
และมีคาเทากับ 0.04 สําหรับในพื้นที่น้ําทวม และผลการ
วิเคราะหการสอบเทียบแบบจําลองพบวาระดับน้ําที่ไดจาก
แบบจําลองในปพ .ศ . 2548 มีค าระดับ 3.87 เมตรจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับระดับน้ําทวมที่มี
การบันทึกไว แตกตางกันประมาณ 0.15 เมตร ดังแสดงใน 
Figure 11 และผลการตรวจพิสูจนพบวา ระดับน้ํ าในป    
พ.ศ. 2543 จากแบบจําลองมีความเขากันไดดีกับระดับน้ํา
ทวมที่มีการบันทึกระดับในป ดังกลาวไว โดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนประมาณ 0.23 เมตร ดังแสดงใน Figure 12 

 
Figure 10 The water level at the reference point is 

adjusted according to the mean sea level. 

 
Figure 11 Water level from calibration model in 2005. 

 
Figure 12 Water level from validation model in 2000. 

 

3.2 ผลการจําลองสภาพน้ําทวม 
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การเกิดน้ําทวมที่รอบปการเกิดซ้ํา 2, 5, 10, 25, 50 และ100 
พบวาระดับน้ํามีความแตกตางกัน ดังแสดงใน Figure 13    
ที่รอบปการเกิดซ้ํา 2 ป ลุมน้ําคลองนาหมอบุญจะเกิดน้ํา
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ทวมประมาณ 0.2 เมตร ถึง 1 เมตร และบริเวณบานควนมุด
ตลอดแนวสองขางของลําคลองจะมีระดับน้ําทวมประมาณ 
0.5 เมตร สวนลุมน้ําคลองถ้ําพระจะเกิดน้ําทวมบริเวณบาน
เหมืองพู ตําบลควนหนองหงษ มีระดับน้ําทวมประมาณ     
0.3–0.6 เมตร สําหรับลุมน้ําคลองลาไมจะเกิดน้ําทวมบริเวณ
บานดอนมะปราง ตํ าบลท าประจะ มี ระดับน้ํ าท วมสู ง
ประมาณ 0.1 เมตร และลุมน้ําคลองไมเสียบจะเกิดน้ําทวม
บานหวยแหยง ตําบลทาประจะ ระดับน้ําทวมสูงประมาณ 
0.5–1.5 เมตร และบริเวณจุดบรรจบของลําน้ําทั้ง 4 สาย     
ในเขตเทศบาลตําบลชะอวด จะมีระดับน้ําทวมสูงประมาณ 
1–2 เมตร 

ที่รอบการเกิดซ้ํา 5 ป พบวาระดับการเกิดน้ําทวมในเขต
เทศบาลตําบลชะอวดมีระดับน้ําไมเปลี่ยนแปลงไปจากปริมาณ
น้ําที่รอบการเกิด 2 ป คือมีระดับความสูงของน้ําประมาณ 1–2 
เมตร แตในพื้นที่ตอนบนของเขตเทศบาลตําบลชะอวดระดับ

Figure 10 The water level at the reference point  
is adjusted according to the mean sea level
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บนของลุ่มน้ำ� โดยมีระดับน้ำ�เพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 เมตร ส่วน
ลุ่มน้ำ�คลองลาไมระดับน้ำ�ท่วมขยายมากกว่ารอบการเกิดที่ 2 
ปี เช่นกัน โดยบ้านวังเคียน มีระดับน้ำ�เพิ่มขึ้นประมาณ 0.3 
เมตร และพืน้ทีลุ่ม่น้ำ�คลองไมเ้สยีบ จะมพีืน้ทีน่้ำ�ทว่มขยายขึน้
ไปจนถงึบ้านทา่ไทรและบา้นไสหาร โดยมรีะดบัน้ำ�ทว่มเพิม่ขึน้
ประมาณ 0.6 เมตร 

	 ซึง่ภาพรวมของการจำ�ลองสภาพน้ำ�หลากทีร่อบการ
เกิดซ้ำ� 5 ปี ถึงรอบปีการเกิด 25 ปี แสดงใน Figure 14 พบว่า
ระดบัน้ำ�บรเิวณเทศบาลตำ�บลชะอวดไมม่กีารเปลีย่นแปลง จะ
เริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รอบการเกิดซ้ำ�ตั้งแต่ 50 และ 100 
ปี โดยมีค่าระดับน้ำ�ท่วมสูงเฉลี่ยประมาณ 2–3 เมตร

 

น้ําและพื้นที่น้ําทวมของทั้ง 4 ลุมน้ํายอยมีขนาดพื้นที่และ
ระดับสูงขึ้นในบางพื้นที่โดยเฉพาะในพื้นที่ลุมน้ําคลองนาหมอ
บุญ ระดับน้ําในพื้นที่มีระดับสูงกวาที่รอบบการเกิดซ้ํา 2 ป 
ประมาณ 0.3 เมตร ในสวนลุมน้ําคลองถ้ําพระพื้นที่น้ําทวม
ขยายเพิ่มขึ้นไปถึงบานมาบครา ทางตอนบนของลุมน้ํา โดยมี
ระดับน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 เมตร สวนลุมน้ําคลองลาไม
ระดับน้ําทวมขยายมากกวารอบการเกิดที่ 2 ป เชนกัน โดย
บานวังเคียน มีระดับน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 0.3 เมตร และพื้นที่
ลุมน้ําคลองไมเสียบ จะมีพื้นที่น้ําทวมขยายขึ้นไปจนถึงบาน
ทาไทรและบานไสหาร โดยมีระดับน้ําทวมเพิ่มขึ้นประมาณ 
0.6 เมตร  

ซึ่งภาพรวมของการจําลองสภาพน้ําหลากที่รอบการเกิดซ้ํา 
5 ป ถึงรอบปการเกิด 25 ป แสดงใน Figure 14 พบวาระดับ
น้ําบริเวณเทศบาลตําบลชะอวดไมมีการเปลี่ยนแปลง จะเริ่ม
เกิดการเปลี่ยนแปลงที่รอบการเกิดซ้ําตั้งแต 50 และ 100 ป 
โดยมีคาระดับน้ําทวมสูงเฉลี่ยประมาณ 2–3 เมตร 
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Figure 13 Water levels in the Cha-uat River that are 
return period (2, 5, 10, 25, 50 and 100 years) 

(a) Profile Leveling 
(b) Cross section  

 

 
Figure 14 Flood map are a variety of return period 

(a) return period 2 year  
(b) return period 5 year  
(c) return period 10 year  
(d) return period 25 year 
(e) return period 50 year  
(f) return period 100 year 

3.3 การบรรเทาผลกระทบจากการเกิดน้ําทวม 

ผลจากแบบจําลองคณิตศาสตรพบวาลุมน้ําหรือลําน้ําที่มี
ผลกระทบตอระดับน้ําในเขตชุมชนเทศบาลตําบลชะอวด และ
พื้นที่สวนใหญของลุมน้ําปากพนังตอนบน คือ ลุมน้ําคลองถ้ํา
พระและลุมน้ําคลองลาไมโดยทั้งสองลุมมีปริมาณน้ําหลาก
สูงสุดรวมกันมากกวา 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที แตลําน้ํา
ทั้งสองมีประสิทธิภาพการระบายน้ําที่ต่ํากวา ทําใหพื้นที่
ทางผานของลําน้ําจึงประสบปญหาน้ําทวม แนวทางการแกไข
ปญหาหนึ่งคือการตัดยอดน้ําออกจากลําน้ํากอนที่จะไหลเขาสู
ตัวเขตเทศบาลตําบลชะอวด ซึ่งจากสภาพภูมิประเทศจะมี
บริเวณจุดที่เสนลําน้ําไหลเรียบทางรถไฟ และทางรถไฟนี้จะ
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	 3. การบรรเทาผลกระทบจากการเกิดน้ำ�ท่วม
	 ผลจากแบบจำ�ลองคณิตศาสตร์พบว่าลุ่มน้ำ�หรือ
ลำ�น้ำ�ที่มีผลกระทบต่อระดับน้ำ�ในเขตชุมชนเทศบาลตำ�บล
ชะอวด และพื้นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้ำ�ปากพนังตอนบน คือ ลุ่ม
น้ำ�คลองถ้ำ�พระและลุ่มน้ำ�คลองลาไมโดยทั้งสองลุ่มมีปริมาณ
น้ำ�หลากสูงสุดรวมกันมากกว่า 300 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
แต่ลำ�น้ำ�ท้ังสองมีประสิทธิภาพการระบายน้ำ�ท่ีต่ำ�กว่า ทำ�ให้
พื้นที่ทางผ่านของลำ�น้ำ�จึงประสบปญัหาน้ำ�ท่วม แนวทางการ
แกไ้ขปญัหาหนึง่คอืการตดัยอดน้ำ�ออกจากลำ�น้ำ�กอ่นทีจ่ะไหล
เขา้สูต่วัเขตเทศบาลตำ�บลชะอวด ซึง่จากสภาพภมูปิระเทศจะ
มบีรเิวณจดุทีเ่สน้ลำ�น้ำ�ไหลเรยีบทางรถไฟ และทางรถไฟน้ีจะ
เป็นตัวกั้นน้ำ�ไม่ให้น้ำ�ไหลไปเก็บในป่าพรุ ดังนั้นแนวทางแก้
ปัญหาคือต้องขยายช่องทางระบายน้ำ�ลอดทางรถไฟนี้ จาก
เดิมมีความกว้างประมาณ 15 เมตร ซึ่งไม่สามารถระบายได้
อย่างเต็มที่ ดังนั้นเมื่อทำ�การออกแบบเพื่อขยายช่องระบาย
ภายใต้สมการที่ 5
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เมื่อ	 Q = อัตราการไหลในทางระบายน้ำ� ( m3/s ) 

	 n = สัมประสิทธ์ความขรุขระของทางระบายน้ำ�

	 A = พื้นที่หน้าตัดการไหล (m2) 

	 R = รัศมีชลศาสตร์ (m) 

	 S = ความลาดของเส้นระดับพลังงาน

	 พบว่าขนาดความกว้างของท้องคลองลอดใต้
ทางรถไฟ (ชอ่งคา้งคาว) ตอ้งมคีวามกวา้งอยา่งนอ้ย 40 เมตร 
เพื่อระบายน้ำ�ให้ได้ตามปริมาณน้ำ�ที่รอบปีการเกิดซ้ำ� 5 ปี ดัง
แสดงตำ�แหน่งช่องทางระบายน้ำ�ใน Figure 15

ข้อมูลที่จำ�เป็นต้องใช้สำ�หรับเป็นข้อมูลนำ�เข้าแบบจำ�ลอง 
พบว่า จากลำ�น้ำ� 4 สาย มีเพียงสายน้ำ�เดียวที่มีสถานีวัด
น้ำ�ท่า คือสถานีวัดน้ำ�ท่าในคลองไม้เสียบซึ่งเป็นลำ�คลองสาย
หลักของต้นแม่น้ำ�ปากพนัง ซึ่งการสร้างข้อมูลน้ำ�ท่าเพื่อใช้
เป็นข้อมูลนำ�เข้าสำ�หรับการจำ�ลองสภาพน้ำ�ท่วมจึงเป็นสิ่งที่
จำ�เป็น โดยต้องใช้แบบจำ�ลอง HEC-HMS ในการสร้างน้ำ�ท่า
จากปรมิาณฝนทีต่กในพืน้ที ่ซึง่เมือ่ทำ�การสอบเทยีบและตรวจ
พสูิจนป์รมิาณน้ำ�ทา่ทีไ่ด้จากแบบจำ�ลองปรมิาณกบัน้ำ�ทา่จาก
สถานทีีม่กีารตรวจวดัพบวา่ใหค้า่คา่สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ์(r) 
อยู่ในระดับที่น่าพอใจ คือมีค่าอยู่ระหว่าง 0.82-0.95 ในส่วน
ของการปรับเทียบแบบจำ�ลอง HEC-RAS โดยใช้ค่าระดับน้ำ�
ที่บันทึกในพื้นที่ทำ�ให้ได้ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมน
นิ่ง สำ�หรับลำ�น้ำ�หลักเท่ากับ 0.03 และในพื้นที่น้ำ�ท่วมเท่ากับ 
0.04 และจากการวิเคราะห์การเกิดน้ำ�ท่วมที่รอบปีการเกิด
ซ้ำ�ต่างๆ พบว่าที่รอบปีการเกิดซ้ำ� 2 และ 5 ปี ระดับน้ำ�ท่วม
ที่ได้จากแบบจำ�ลองไม่แตกต่างกันมากในพื้นที่ตอนล่างโดย
เฉพาะพื้นที่เทศบาลตำ�บลชะอวด คืออยู่ในช่วงความลึก 1-2 
เมตร สว่นพืน้ทีต่อนบนดา้นทศิตะวนัตกของทางหลวงสาย 41 
ระดับน้ำ�ลึกประมาณ 0.30 เมตร โดยระดับน้ำ�ในเขตเทศบาล
ที่รอบการเกิดซ้ำ�ที่ 50 และ 100 ปี น้ำ�ท่วมสูงเฉลี่ยประมาณ 
2-3 เมตร นอกจากนั้นแบบจำ�ลองยังพบว่าปริมาณน้ำ�ที่ไหล
เข้าท่วมพื้นท่ีชุมชนหนาแน่นของเทศบาลตำ�บลชะอวด ส่วน
ใหญ่เป็นน้ำ�จาก ลุ่มน้ำ�คลองถ้ำ�พระและลุ่มน้ำ�คลองลาไมซ่ึง
มีสภาพเป็นคลองขาด โดยสภาพคลองเป็นคลองบนที่สูงและ
สิ้นสุดสภาพคลองบริเวณทุ่งรับน้ำ�ก่อนไหลผ่านช่องระบาย
ของทางรถไฟท่ีมีขนาดความกว้างไม่มากนัก ทำ�ให้เกิดการ
สะสมของน้ำ�ในช่องทางดังกล่าวค่อนข้างสูง จึงได้มีการการ
ออกแบบขยายช่องทางระบายน้ำ� โดยใช้ข้อมูลน้ำ�ท่วมที่รอบ
ปีการเกิดซ้ำ� 5 ปี พบว่าขนาดของช่องทางระบายควรมีท้อง
คลองกว้าง 40 เมตร จะทำ�ให้ระบายน้ำ�จากทุ่งดังกล่าวได้
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ไหลเข้าท่วมในเขตพื้นที่เทศบาลชะอวดได้ ซึ่งจะเป็นการลด
งบประมาณของประเทศทีต้่องเสียงบประมาณในการปรับปรุง
ระบบสาธารณูปโภคที่เสียหาย ได้ในอนาคต
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เมื่อ   Q =   อัตราการไหลในทางระบายน้ํา ( m3/s )  
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พบวาขนาดความกวางของทองคลองลอดใตทางรถไฟ 
(ชองคางคาว) ตองมีความกวางอยางนอย 40  เมตร เพื่อ
ระบายน้ํ าใหไดตามปริมาณน้ํ าที่ รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป       
ดังแสดงตําแหนงชองทางระบายน้ําใน Figure 15 

 
Figure 15 Location of the drainage canal that extends 

the drainage channel (Chong Klangkhaw) 

และจากการประยุกต ใชแบบจําลองเพื่ อ ศึกษาแนว
ทางการบรรเทาผลกระทบจากน้ําทวม โดยการขุดขยาย
ชองทางระบายน้ําลอดทางรถไฟบริเวณชองคางคาว พบวา
ถาขยายชองลอดใตทางรถไฟใหมีขนาดทองคลองกวาง 40 
เมตร จะสามารถระบายน้ําไดประมาณ 90 ลบ.ม.ตอวินาที 

 

 

 

4. วิจารยและสรุปผล  
ผลการใชแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อจําลองสภาพการ

เกิดน้ําทวมและการทดสอบแนวทางการบรรเทาอุทกภัยใน
พื้นที่อําเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยจากการ
ตรวจสอบขอมูลที่จําเปนตองใชสําหรับเปนขอมูลนําเขา
แบบจําลองพบวา จากลําน้ํา 4 สาย มีเพียงสายน้ําเดียวที่มี
สถานีวัดน้ําทา คือสถานีวัดน้ําทาในคลองไมเสียบซึ่งเปนลํา
คลองสายหลักของตนแมน้ําปากพนัง ซึ่งการสรางขอมูล
น้ําทาเพื่อใชเปนขอมูลนําเขาสําหรับการจําลองสภาพน้ํา
ทวมจึงเปนสิ่งที่จําเปน โดยตองใชแบบจําลอง HEC-HMS 
ในการสรางน้ําทาจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ ซึ่งเมือ่ทําการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง
ปริมาณกับน้ําทาจากสถานีที่มีการตรวจวัดพบวาใหคาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) อยูในระดับที่นาพอใจ คือมีคาอยู
ระหวาง 0.82-0.95 ในสวนของการปรับเทียบแบบจําลอง 
HEC-RAS โดยใชคาระดับน้ําที่ บันทึกในพื้นที่ทําใหไดคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ ง สําหรับลําน้ํ าหลัก
เทากับ 0.03 และในพื้นที่น้ําทวมเทากับ 0.04 และจากการ
วิเคราะหการเกิดน้ําทวมที่รอบปการเกิดซ้ําตางๆ พบวาที่
รอบปการเกิดซ้ํ า 2 และ  5 ป  ระดับน้ํ าท วมที่ ได จาก
แบบจําลองไมแตกตางกันมากในพื้นที่ตอนลางโดยเฉพาะ
พื้นที่เทศบาลตําบลชะอวด คืออยูในชวงความลึก 1-2 เมตร 
สวนพื้นที่ตอนบนดานทิศตะวันตกของทางหลวงสาย 41 
ระดับน้ําลึกประมาณ 0.30 เมตร โดยระดับน้ําในเขตเทศบาล
ที่รอบการเกิดซ้ําที่ 50 และ 100 ป น้ําทวมสูงเฉลี่ยประมาณ 
2-3 เมตร นอกจากนั้นแบบจําลองยังพบวาปริมาณน้ําที่ไหล
เขาทวมพื้นที่ชุมชนหนาแนนของเทศบาลตําบลชะอวด สวน
ใหญเปนน้ําจาก ลุมน้ําคลองถ้ําพระและลุมน้ําคลองลาไมซึ่ง
มีสภาพเปนคลองขาด โดยสภาพคลองเปนคลองบนที่สูงและ
ส้ินสุดสภาพคลองบริเวณทุงรับน้ํากอนไหลผานชองระบาย
ของทางรถไฟที่มีขนาดความกวางไมมากนัก ทําใหเกิดการ
สะสมของน้ําในชองทางดังกลาวคอนขางสูง จึงไดมีการการ
ออกแบบขยายชองทางระบายน้ํา โดยใชขอมูลน้ําทวมที่รอบ
ปการเกิดซ้ํา 5 ป พบวาขนาดของชองทางระบายควรมีทอง
คลองกวาง 40 เมตร จะทําใหระบายน้ําจากทุงดังกลาวได
ปริมาณ 90 ลบ.ม.ตอวินาที จึงจะสามารถลดปริมาณน้ําที่จะ
ไหลเขาทวมในเขตพื้นที่เทศบาลชะอวดได ซึ่งจะเปนการลด
งบประมาณของประเทศที่ ตองเสียงบประมาณในการ
ปรับปรุงระบบสาธารณูปโภคที่เสียหาย ไดในอนาคต 
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	 และจากการประยุกต์ใช้แบบจำ�ลองเพื่อศึกษา
แนวทางการบรรเทาผลกระทบจากน้ำ�ท่วม โดยการขุดขยาย
ชอ่งทางระบายน้ำ�ลอดทางรถไฟบรเิวณชอ่งคา้งคาว พบวา่ถา้
ขยายชอ่งลอดใตท้างรถไฟใหม้ขีนาดทอ้งคลองกวา้ง 40 เมตร 
จะสามารถระบายน้ำ�ได้ประมาณ 90 ลบ.ม.ต่อวินาที

วิจารณ์และสรุปผล 
ผลการใช้แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์เพื่อจำ�ลองสภาพการเกิด
น้ำ�ท่วมและการทดสอบแนวทางการบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่
อำ�เภอชะอวด จงัหวดันครศรธีรรมราช โดยจากการตรวจสอบ 
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บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาปจัจยัทีเ่หมาะสมของอณุหภมูแิละเวลาการอบเพิม่คารบ์อนทีม่ผีลตอ่สมบตัเิชงิกลของมดีโตท้ี่
ชบุแขง็ดว้ยกระบวนการแพก็คารเ์บอไรซงิโดยใชก้ระดกูววัเปน็สารเรง่ปฏกิริยิา สมบตัเิชงิกลของมดีโตป้ระกอบดว้ยคา่ความแขง็
และความตา้นทานแรงกระแทกทีน่ำ�มาเปรยีบเทยีบเปน็คา่ทีไ่ดจ้ากมดีโตท้ีต่ขีึน้รปูและชบุแขง็จากชมุชนตมีดี โดยมคีา่ความแขง็
เฉลี่ย 607.0 HV ค่าความต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ย 14.0 Joules การทดลองชุบแข็งมีดโต้ด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง
ใช้เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ�ตีขึ้นรูปให้มีรูปทรงเดียวกับมีดโต้ของชุมชน สารเพิ่มคาร์บอนประกอบด้วยผงถ่านไม้ยูคาลิปตัสสัดส่วน 
80% ผสมกับผงกระดูกวัวสัดส่วน 20% โดยน้ำ�หนัก การวิเคราะห์ผลการทดลองอบชุบทางความร้อนใช้หลักการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) และวเิคราะหป์จัจัยทีเ่หมาะสมตามหลกัการทางสถติ ิปจัจยัในการศกึษาแบง่ออกเปน็ 2 ปจัจยั โดยปจัจยัแรก คอื 
อุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอนมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ 960, 980 และ 1,000 องศาเซลเซียส ปัจจัยที่สอง คือ เวลาอบเพิ่มคาร์บอนมีอยู่ 
3 ระดับ ได้แก่ 60, 90 และ 120 นาที การทดลองอบเพิ่มคาร์บอนทำ�ตามระดับปัจจัยที่กำ�หนด จากนั้นนำ�ชิ้นทดสอบไปทำ�การ
ชุบแข็งด้วยอุณหภูมิออสเทไนท์ 780 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแช่ 15 นาทีจุ่มชุบในน้ำ� แล้วนำ�ไปทำ�เทมเพอร์ที่อุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ผลจากการวิเคราะห์ พบว่า ปัจจัยที่เหมาะสมของอุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอน คือ 1,000 องศา
เซลเซยีส เวลาในการอบเพิม่คารบ์อน คอื 120 นาท ีโดยได้คา่ความแขง็เฉลีย่ 604.0 HV และคา่ความต้านทานแรงกระแทกเฉลีย่
ต่ำ�สดุ 9.13 Joules ผลของการชบุแขง็เพือ่ยนืยนัผลโดยใชอ้ณุหภมูแิละเวลาอบเพิม่คารบ์อนทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหป์จัจยัทีเ่หมาะ
สม ได้ค่าความแข็งเฉลี่ย 605.2 HV และค่าความต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ย 17.6 Joules ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในขอบเขตของสมบัติ
เชิงกลของมีดที่ตีและชุบแข็งจากชุมชนตีมีด

คำ�สำ�คัญ:	 กระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง อุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอน เวลาอบเพิ่มคาร์บอน มีดโต้ กระดูกวัว

Abstract
The objective this research is to study the optimization of the factors between carburizing temperature and time that 
effect the mechanical properties of the hardened big knives in pack carburizing process. The mechanical properties 
were hardness and impact values. These were used for comparison with the experimental values and delivered from 
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the big knives forged and hardened by knives forging community. The average hardness value was 607.0 HV and 
the average impact value was 14.0 Joules. The experiment was conducted by forging the big knives made from low 
carbon steel with the same shape as community big knives. The pack carburizing compound used eucalyptus wood 
charcoal powder as carburizer with the proportion of 80% and cow bone powder as energizer with the proportion of 
20% by weight. The principle of Design of Experiment (DOE) was used to design the experimental and analyze the 
optimization by statistics. There were two factors in this study such as carburizing temperature and carburizing time. 
The carburizing temperature consists of three levels ; at 960, 980 and 1,000 °C, and also, the carburizing time consists 
of three levels such as 60, 90 and 120 minutes. After carburizing, the knives were then austenitized at 780 °C for 
15 minutes and quenched in water. After quenched, the knives were tempered 180 °C for 60 minutes. The analyzed  
results showed that the optimization of the carburizing temperature was 1,000 °C and the optimization of the carburizing  
time was 120 minutes. Those of them gave the average hardness of 604.0 HV and the minimum average impact 
value of 9.13 Joules. The optimum values of carburizing temperature and time were used for verifies. The result of 
average hardness was 605.2 HV and the average impact value was 17.6 Joules, which coincided with the hardness 
of the community big knives.

Keywords:	 Pack carburizing process, Carburizing temperature, Carburizing time, Big knives, Cow bone

บทนำ�
ประเทศไทยมีประชากรประกอบอาชีพเกษตรกรรมจำ�นวน 
11.89 ล้านคน1 โดยอาชีพเกษตรกรรมส่วนใหญ่ ได้แก่ การ 
ทำ�นาข้าว การทำ�สวน การทำ�ไร่ และการเล้ียงสัตว์ เป็นต้น 
เครื่องมือประจำ�ตัวของเกษตรกรท่ีใช้ส่วนมาก ได้แก่ มีด
ทางการเกษตร ซึ่งเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่สามารถนำ�มาใช้
งานได้อย่างเอนกประสงค์ มีดทางการเกษตรท่ีนำ�มาใช้งาน 
เปน็มีดทีผ่ลติขึน้จากชมุชนตมีดี โดยการใชเ้หลก็กลา้คารบ์อน
ปานกลาง เหลก็กลา้คารบ์อนสงู หรอืเหลก็กลา้ผสม เชน่ เหลก็
แหนบ มาทำ�การตขีึน้รปูและชบุแขง็เพือ่ใชง้าน จากการศกึษา
ขอ้มูลวสิาหกจิชมุชนกลุม่ตมีดีบา้นมะคา่ จงัหวดันครราชสมีา 
พบว่าเหล็กที่นำ�มาใช้ตีขึ้นรูปมีดโต้ ได้แก่ เหล็กใบเลื่อย 
และเหล็กแหนบของรถยนต์ ซ่ึงปัจจุบันเหล็กท้ังสองชนิดนี้ 
มีราคาสูง หาซื้อได้ยากขึ้น หากสามารถประยุกต์ใช้เหล็กกล้า
คาร์บอนต่ำ�ที่หาซื้อได้ตามท้องตลาดและมีราคาที่ถูก นำ�มา 
ชุบแข็งด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง ซึ่งเป็นการ
ปรับปรุงสมบัติของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ�ให้มีความแข็งท่ีผิว 
เพิม่ขึน้ วธิกีารชบุแขง็แบบนี ้มตีน้ทนุในการทำ�งานต่ำ� สามารถ 
ใช้วัสดุเพิ่มคาร์บอนได้ง่าย หลักการของวิธีการน้ีอาศัยการ
เพ่ิมคาร์บอนเข้าไปท่ีบริเวณผิวของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ� โดย
คาร์บอนท่ีได้มาจากถ่านโค๊กหรือถ่านไม้ท่ีบดเป็นผง นำ�มาผสม
กับสารเร่งปฏิกิริยาเพ่ือช่วยให้เกิดการแตกตัวของคาร์บอน2,3 
เม่ือสารเพ่ิมคาร์บอนถูกความร้อนจะเกิดการแตกตัวให้แก๊ส 
CO

2
 และเมื่อ CO

2 
รวมตัวเข้ากับคาร์บอนที่ได้จากผงถ่าน 

ทำ�ใหไ้ดแ้กส๊ CO เมือ่แกส๊ CO สมัผสักบัผวิเหลก็ทำ�ใหเ้กดิการ
แตกตัวของอะตอมของคาร์บอนแพร่เข้าไปในเน้ือเหล็กทำ�ให้
ปริมาณคาร์บอนที่ผิวของเหล็กเพิ่มขึ้นดังปฏิกิริยา

	 3Fe + 2CO → 3Fe + C
(สารละลายใน γ)

 + CO
2

	 จากการศึกษางานวิจัยของณรงคศักดิ์ ธรรมโชติ 
และคณะ4 ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารเพิ่ม คารบอนจาก 
ถานไมชนิดตางๆ ในการแพ็กคารเบอไร ซิง ไดแก ถานไม 
ยูคาลิปตัส ถานกะลามะพราว ถาน ไมมะขาม ถานไมไผ 
และถานเหงามันสําปะหลัง พบวา ถานไมยูคาลิปตัสมี
ประสทิธภิาพในการเพิม่คารบอนสงูทีส่ดุ ในขณะเดยีวกนังาน
วจิยัทีศ่กึษาการใชสารแพก็คารเบอไรซงิโดยใชสารเพิม่คารบอ
นที่เปนถานไมเพียงอยางเดียวกับสารแพ็กคารเบอไรซิง 
ที่ผสมกันระหวางสารเพิ่มคารบอนที่เปนถานกับสารเรง  
ปฏิกิริยา5 พบวา การใชสารเพิ่มคารบอนที่เปนถานเพียง 
อยางเดียว สงผลใหปริมาณคารบอนแพรเขาสูผิวเหล็กได 
นอยกวาการใชสารเพิ่มคารบอนที่เปนถาน ผสมกับสารเรง
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3
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3
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เปลือกหอย หรือกระดูกสัตว ดังนั้น วัสดุธรรมชาติจึงมีโอกาส
ที่จะนํามาใชเปนสารเรง ปฏิกิริยาไดมีนักวิจัยได้ทำ�ศึกษาโดย 
การนํากระดกูปน มาใชเปนสารเรงปฏกิริยิา7 และพบวา สารเรง  
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ในกระบวนการแพ็กคารเบอไรซิงได
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ต อค าความแข็งและความลึกผิวแข็งอย างมีนัยสําคัญ 
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	 วัสดุ
	 - เหลก็กลาคารบอนตํ่าปรมิาณคารบอนไมเกนิ 0.2% 

	 - กระดูกวัว

	 - ถานไมยูคาลิปตัส

	 - มีดโตของชุมชนท่ีผานการตีขึ้นรูปและชุบแข็ง 
ดังแสดงใน Figure 1

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา 
วัสดุ 
- เหล็กกลาคารบอนตํ่าปริมาณคารบอนไมเกิน 0.2% 
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- ถานไมยูคาลิปตัส 
- มีดโตของชุมชนที่ผานการตีขึ้นรูปและชุบแข็งดัง

แสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

Figure 1 Shape of community big knife 
 

อุปกรณ 
- เตาอบชุบความรอนแบบขดลวดความตานทาน 
ย่ีหอ MODUTEMP รุน WW51A 
- เค ร่ืองทดสอบแรงกระแทก ยี่ห อ Leeds รุน 
LS102DE 
- เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอรส 
ย่ีหอ Mitsuzawa รุน MHT2 
- กลองจุลทรรศนแบบแสง ย่ีหอ OLYMPUS รุน 
BX 60 M 
- เคร่ือง Spectrometer ยี่หอ Spectro Max รุน 
MAX x LMF 05  
   
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมมีดโต 
มีด โตที่ ใช สํ าห รับ นําม าทํ าการชุ บแ ข็ งด วย

กระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง เตรียมโดยการนํา
เหล็กกลาคารบอนตํ่าที่มีลักษณะแบนมาตีขึ้นรูปใหมี
รูปรางและขนาดเชนเดียวกับมีดโตชุมชน ดังแสดงใน
รูปที่ 2 จากน้ัน การทดลองชุบแข็งดวยกระบวนแพ็ก
คารเบอไรซิงจะตัดเฉพาะสวนที่เปนตัวมีดที่ถูกใชงาน 
คือ สวนที่ 1 มาทําการทดลอง ภายหลังการอบชุบแลว 
ช้ินทดสอบที่จะทําการทดสอบความแข็งจะตัดจากสวน
ที่ 2 และชิ้นทดสอบที่จะทําการทดสอบการรับแรง
กระแทกจะตัดจากสวนที่ 3   

 
 

Figure 2 The big knife made of low carbon steel and 
positions for test pieces 

 

 การตรวจสอบสวนผสมทางเคมี  
เหล็กกลาคารบอนตํ่าที่ใชในการตีข้ึนรูปมีดโต จะ

ถูกนํามาทําการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีดวยเคร่ือง
สเปกโทรมิเตอรเพ่ือใหทราบปริมาณคารบอนและธาตุ
ผสมอื่น ๆ ในเน้ือเหล็ก  

 

 การเตรียมสารแพ็กคารเบอไรซิง  
สารแพ็กคารเบอไรซิงที่ใชทําการทดลองประกอบ

ไปดวยสารเพ่ิมคารบอนจะใชถานไมยูคาลิปตัส สวน
สารเรงปฏิกิริยาใชกระดูกวัว ซ่ึงมีองคประกอบสาร
แคลเซียมคารบอเนตอยู 36% [11] การเตรียมสาร
แพ็กคารเบอไรซิง ทําโดยการนํากอนถานไมยูคา
ลิปตัส ดังแสดงใน รูปที่ 3 (a) มาบดแลวรอนดวย
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และผงกระดูกวัว 20% โดยนํ้าหนัก 
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แพ็กคารเบอไรซิง ทําโดยการนํากอนถานไมยูคา
ลิปตัส ดังแสดงใน รูปที่ 3 (a) มาบดแลวรอนดวย
ตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 5.00 มิลลิเมตร โดยผง
ถานที่ รอนแลว  แสดง ใน รูปที่  3 (b) ส วนสารเรง
ปฏิกิริยากระดูกวัวเตรียมโดยนํากระดูกมาตมเพ่ือให
ไขมันที่กระดูกหลุดออกมา จากน้ันนํามาตากใหแหง 
นํามาบดแลวรอนดวยตะแกรงขนาดรู 2.00 มิลลิเมตร 
ผงของกระดูกวัวที่ผานการรอนแลวดังแสดงในรูปที่ 3 
(c) ภายหลังจากการเตรียมผงเสร็จแลวจึงนําผงถาน
และผงกระดูกวัวมาผสมกันในสัดสวนผงถานไม 80% 
และผงกระดูกวัว 20% โดยนํ้าหนัก 

                  
   (a)                                         (b) 

                 
                                   (c) 

Figure 3 (a) Piece of eucalyptus wood charcoal  
(b) Eucalyptus wood charcoal powder  

(c) Cow bone powder 

	 อุปกรณ
	 - เตาอบชุบความรอนแบบขดลวดความตานทาน 
ยี่ห้อ MODUTEMP รุน WW51A

	 - เคร่ืองทดสอบแรงกระแทก ยี่หอ Leeds รุน 
LS102DE

	 - เคร่อืงทดสอบความแขง็แบบไมโครวกิเกอรส ยีห่อ้ 
Mitsuzawa รุน MHT2

	 - กลองจุลทรรศนแบบแสง ยี่หอ OLYMPUS รุน BX 
60 M

	 - เครื่อง Spectrometer ยี่หอ Spectro Max รุน 
MAXxLMF05

	 วิธีการศึกษา
	 ๏ การเตรียมมีดโต 

	 มีด โต ท่ี ใช  สํ าหรับนํ ามาทํ าการชุบแ ข็งด  วย 
กระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง เตรียมโดยการนําเหล็กกลา
คารบอนต่ำ�ท่ีมีลักษณะแบนมาตีขึ้นรูปใหมีรูปรางและขนาด
เชนเดียวกับมีดโตชุมชน ดังแสดงใน Figure 2 จากนั้น การ
ทดลองชุบแข็งดวยกระบวนแพ็กคารเบอไรซิงจะตัดเฉพาะ 
สวนท่ีเปนตัวมีดท่ีถูกใชงาน คือ สวนท่ี 1 มาทําการทดลอง  
ภายหลังการอบชุบแลว ชิ้นทดสอบที่จะทําการทดสอบ 
ความแข็งจะตัดจากสวนที่ 2 และชิ้นทดสอบที่จะทําการ
ทดสอบการรับแรง กระแทกจะตัดจากสวนที่ 3

Figure 1 Shape of community big knife

Figure 2 The big knife made of low carbon steel  
and positions for test pieces
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	 ๏ การตรวจสอบสวนผสมทางเคมี

	 เหล็กกลาคารบอนต่ําท่ีใชในการตีขึ้นรูปมีดโตจะถูก 
นํามาทําการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีดวยเครื่องสเปกโทร
มิเตอรเพื่อใหทราบปริมาณคารบอนและธาตุผสมอื่นๆ ใน
เนื้อเหล็ก

	 ๏ การเตรียมสารแพ็กคารเบอไรซิง

	 สารแพ็กคารเบอไรซิงที่ใชทําการทดลองประกอบ
ไปดวยสารเพิ่มคารบอนจะใชถานไมยูคาลิปตัส สวนสาร
เรงปฏิกิริยาใชกระดูกวัว ซึ่งมีองคประกอบสารแคลเซียม 
คารบอเนตอยู  36%11 การเตรียมสารแพ็กคารเบอไรซิง 
ทําโดยการนํากอนถานไมยูคาลิปตัส ดังแสดงใน Figure 3 (a)  
มาบดแลวรอนดวยตะแกรงท่มีขีนาดรตูะแกรง 5.00 มลิลเิมตร 
โดยผงถานทีร่อนแลว แสดงใน Figure 3 (b) สวนสารเรงปฏกิริยิา
กระดูกวัวเตรียมโดยนํากระดูกมาตมเพื่อใหไขมันท่ีกระดูก
หลุดออกมา จากนั้นนํามาตากใหแหง นํามาบดแลวรอนดวย
ตะแกรงขนาดรู 2.00 มิลลิเมตร ผงของกระดูกวัวที่ผาน 
การรอนแลวดังแสดงใน Figure 3 (c) ภายหลังจากการเตรียม
ผงเสรจ็แลวจงึนาํผงถานและผงกระดกูววัมาผสมกนัในสดัสวน
ผงถานไม 80% และผงกระดูกวัว 20% โดยนํ้าหนัก

	 ขั้นตอนถัดไปเปนขั้นตอนการอบชุบ ซึ่งมีลําดับ 
ขั้นตอนการใหความรอนและการเย็นตัวแสดงดังแผนภาพใน 
Figure 5 การทดลองทําโดยนํากระบอก เหล็กท่ีบรรจุชิ้นงาน
ทดสอบและสารแพ็กคารเบอไรซิง แลวไปอบเพิ่มคารบอน 
ที่อุณหภูมิ 960, 980 และ 1,000 องศาเซลเซียส การเลือก
อุณหภูมิในชวงนี้ใชผลการทดลองในการชุบแข็งมีดโตของ 
Narongsak Thammachot et al9. ที่ไดผลการชุบแข็งที่ดี
ในชวงอุณหภูมิ 950-1,000 องศาเซลเซียส สวนเวลาอบ  
เพิ่มคารบอนใช 60, 90 และ 120 นาที ตามลําดับ จากนั้นนํา
กระบอกเหล็กออกมาจากเตาแลวปลอยใหเย็นตัวในอากาศ 
แลวนําชิ้นทดสอบมาทําการชุบแข็งท่ีอุณหภูมิออสเทไนต 
780 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที แลวนํามาจุมชุบในน้ำ�ทันที  
จากนั้นทําการอบเทมเพอรที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ปลอยใหเย็นตัวในอากาศ

 การแพ็กคารเบอไรซิงและการชุบแข็ง 
มีดโตที่ ถูกตีขึ้นรูปจากเหล็กกลาคารบอนตํ่าตาม

ขนาดและรูปรางของมีดทางชุมชน จะถูกนํามาตัด
บริเวณที่ถูกใชงาน จากนั้นทําการบรรจุสารแพ็กคาร
เบอไรซิงที่ผสมเสร็จแลวลงในกระบอกเหล็กกลาแลว
นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไวใสเขาไปในกระบอก ดังแสดง
ในรูปที่ 4 (a) จากนั้นเติมสารแพ็กคารเบอไรซิงใหเต็ม 
ปดดวยฝาเหล็กแลวใชดินเหนียวปดทับเพ่ือกันการ
ร่ัวซึมของแกส ดังแสดงในรูปที่ 4 (b)  
 

   
 

               (a)                                           (b) 
Figure 4 (a) A part of the big knife embedded in a 

carburizing box (b) The lid of the carburizing box 
was sealed using clay 

 
ขั้นตอนถัดไปเปนข้ันตอนการอบชุบ ซ่ึงมีลําดับ

ข้ันตอนการใหความรอนและการเย็นตัวแสดงดัง
แผนภาพในรูปที่  5 การทดลองทําโดยนํากระบอก
เหล็กที่บรรจุชิ้นงานทดสอบและสารแพ็กคารเบอไรซิง
แลวไปอบเพ่ิมคารบอนที่อุณหภูมิ  960, 980 และ 
1,000 องศาเซลเซียส การเลือกอุณหภูมิในชวงนี้ใชผล
การทดลองในการชุบแข็งมีด โต ของ  Narongsak 
Thammachot et al. [9] ที่ไดผลการชุบแข็งที่ดีในชวง
อุณหภมิ 950 – 1,000 องศาเซลเซียส สวนเวลาอบ
เพ่ิมคารบอนใช 60, 90 และ 120 นาที  ตามลําดับ 
จากนั้นนํากระบอกเหล็กออกมาจากเตาแลวปลอยให
เย็นตัวในอากาศ แลวนําช้ินทดสอบมาทําการชุบแข็งที่
อุณหภูมิออสเทไนต  780 องศาเซลเซียส เวลา 15 
นาที แลวนํามาจุมชุบในนํ้าทันที จากนั้นทําการอบเทม
เพอรที่ อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 
ปลอยใหเย็นตัวในอากาศ 
 

 
 

Figure 5 Time-temperature sequence for experiment 
 

 การออกแบบการทดลอง 
เพ่ือหาปจจัยที่มีผลตอสมบัติเชิงกลของมีดที่ชุบ

แข็งดวยกระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง โดยใหมีความ
สอดคล องตามหลักการทางสถิ ติ  จึง นํ าหลั กการ
ออกแบบการทดลองในรูปแบบของ Full factorial 
design มาใช  โดยกําหนดให คาความแข็งเปนผล
คําตอบหลักของการทดลอง เพราะคาความแข็งเปน
องคประกอบที่นํามาพิจารณาคุณภาพของมีดภายหลัง
การชุบแข็ง ปจจัยที่ใชในการศึกษามีอยู 2 ปจจัย ดัง
แสดงในตารางที่ 1 ประกอบไปดวย ปจจัยแรก คือ 
อุณหภูมิอบเพ่ิมคารบอน และปจจัยที่สอง คือ เวลาอบ
เพ่ิมคารบอน 

  
Table 1 Parameters and notations 

 

Factors 

Level  

Unit Low 
(-1) 

Medium
(0) 

High 
(+1) 

Temperature (A) 960 980 1,000 °C 

Time (B) 60 90 120 minutes 

 
จากปจจัยในการทดลองที่มีอยู 2 ปจจัย ในแตละ

ปจจัยมีอยู 3 ระดับ จากการออกแบบการทดลองแบบ 
Full factorial design จะไดจํานวนคร้ังในการทดลอง
เทากับ 9 คร้ัง และเพ่ือให เกิดความนาเช่ือถือของ
ขอมูลในทุกปจจัยจึงมีการทดลองซํ้า 5 คร้ัง จึงทําใหมี
การทดลองทั้งหมดเทากับ 45 การทดลอง โดยการ
ท ดล องจะ ใช ก ารจัด ลํ า ดับ แบบ สุ ม  เ พ่ื อลดค า
ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากปจจัยที่ควบคุมไมได
ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา 
วัสดุ 
- เหล็กกลาคารบอนตํ่าปริมาณคารบอนไมเกิน 0.2% 
- กระดูกวัว 
- ถานไมยูคาลิปตัส 
- มีดโตของชุมชนที่ผานการตีขึ้นรูปและชุบแข็งดัง

แสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

Figure 1 Shape of community big knife 
 

อุปกรณ 
- เตาอบชุบความรอนแบบขดลวดความตานทาน 
ย่ีหอ MODUTEMP รุน WW51A 
- เค ร่ืองทดสอบแรงกระแทก ยี่ห อ Leeds รุน 
LS102DE 
- เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอรส 
ย่ีหอ Mitsuzawa รุน MHT2 
- กลองจุลทรรศนแบบแสง ย่ีหอ OLYMPUS รุน 
BX 60 M 
- เคร่ือง Spectrometer ยี่หอ Spectro Max รุน 
MAX x LMF 05  
   
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมมีดโต 
มีด โตที่ ใช สํ าห รับ นําม าทํ าการชุ บแ ข็ งด วย

กระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง เตรียมโดยการนํา
เหล็กกลาคารบอนตํ่าที่มีลักษณะแบนมาตีขึ้นรูปใหมี
รูปรางและขนาดเชนเดียวกับมีดโตชุมชน ดังแสดงใน
รูปที่ 2 จากน้ัน การทดลองชุบแข็งดวยกระบวนแพ็ก
คารเบอไรซิงจะตัดเฉพาะสวนที่เปนตัวมีดที่ถูกใชงาน 
คือ สวนที่ 1 มาทําการทดลอง ภายหลังการอบชุบแลว 
ช้ินทดสอบที่จะทําการทดสอบความแข็งจะตัดจากสวน
ที่ 2 และชิ้นทดสอบที่จะทําการทดสอบการรับแรง
กระแทกจะตัดจากสวนที่ 3   

 
 

Figure 2 The big knife made of low carbon steel and 
positions for test pieces 

 

 การตรวจสอบสวนผสมทางเคมี  
เหล็กกลาคารบอนตํ่าที่ใชในการตีข้ึนรูปมีดโต จะ

ถูกนํามาทําการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีดวยเคร่ือง
สเปกโทรมิเตอรเพ่ือใหทราบปริมาณคารบอนและธาตุ
ผสมอื่น ๆ ในเน้ือเหล็ก  

 

 การเตรียมสารแพ็กคารเบอไรซิง  
สารแพ็กคารเบอไรซิงที่ใชทําการทดลองประกอบ

ไปดวยสารเพ่ิมคารบอนจะใชถานไมยูคาลิปตัส สวน
สารเรงปฏิกิริยาใชกระดูกวัว ซ่ึงมีองคประกอบสาร
แคลเซียมคารบอเนตอยู 36% [11] การเตรียมสาร
แพ็กคารเบอไรซิง ทําโดยการนํากอนถานไมยูคา
ลิปตัส ดังแสดงใน รูปที่ 3 (a) มาบดแลวรอนดวย
ตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 5.00 มิลลิเมตร โดยผง
ถานที่ รอนแลว  แสดง ใน รูปที่  3 (b) ส วนสารเรง
ปฏิกิริยากระดูกวัวเตรียมโดยนํากระดูกมาตมเพ่ือให
ไขมันที่กระดูกหลุดออกมา จากน้ันนํามาตากใหแหง 
นํามาบดแลวรอนดวยตะแกรงขนาดรู 2.00 มิลลิเมตร 
ผงของกระดูกวัวที่ผานการรอนแลวดังแสดงในรูปที่ 3 
(c) ภายหลังจากการเตรียมผงเสร็จแลวจึงนําผงถาน
และผงกระดูกวัวมาผสมกันในสัดสวนผงถานไม 80% 
และผงกระดูกวัว 20% โดยนํ้าหนัก 

                  
   (a)                                         (b) 

                 
                                   (c) 

Figure 3 (a) Piece of eucalyptus wood charcoal  
(b) Eucalyptus wood charcoal powder  

(c) Cow bone powder 

Figure 3 (a) Piece of eucalyptus wood charcoal (b)  
Eucalyptus wood charcoal powder (c) Cow bone powder

Figure 5 Time-temperature sequence for experiment
	 ๏ การแพ็กคารเบอไรซิงและการชุบแข็ง

	 มีดโตที่ถูกตีขึ้นรูปจากเหล็กกลาคารบอนต่ําตาม 
ขนาดและรูปรางของมีดทางชุมชน จะถูกนํามาตัดบริเวณที่
ถูกใชงาน จากนั้นทําการบรรจุสารแพ็กคารเบอไรซิงที่ผสม
เสรจ็แลวลงในกระบอกเหลก็กลาแลว นําชิน้ทดสอบทีเ่ตรยีมไว 
ใสเขาไปในกระบอก ดังแสดงใน Figure 4 (a) จากนั้นเติมสาร
แพก็คารเบอไรซงิใหเตม็ ปดดวยฝาเหลก็แลวใชดนิเหนยีวปด
ทับเพื่อกันการรั่วซึมของแกส ดังแสดงใน Figure 4 (b)

 การแพ็กคารเบอไรซิงและการชุบแข็ง 
มีดโตที่ ถูกตีขึ้นรูปจากเหล็กกลาคารบอนตํ่าตาม

ขนาดและรูปรางของมีดทางชุมชน จะถูกนํามาตัด
บริเวณที่ถูกใชงาน จากนั้นทําการบรรจุสารแพ็กคาร
เบอไรซิงที่ผสมเสร็จแลวลงในกระบอกเหล็กกลาแลว
นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไวใสเขาไปในกระบอก ดังแสดง
ในรูปที่ 4 (a) จากนั้นเติมสารแพ็กคารเบอไรซิงใหเต็ม 
ปดดวยฝาเหล็กแลวใชดินเหนียวปดทับเพ่ือกันการ
ร่ัวซึมของแกส ดังแสดงในรูปที่ 4 (b)  
 

   
 

               (a)                                           (b) 
Figure 4 (a) A part of the big knife embedded in a 

carburizing box (b) The lid of the carburizing box 
was sealed using clay 

 
ขั้นตอนถัดไปเปนข้ันตอนการอบชุบ ซ่ึงมีลําดับ

ข้ันตอนการใหความรอนและการเย็นตัวแสดงดัง
แผนภาพในรูปที่  5 การทดลองทําโดยนํากระบอก
เหล็กที่บรรจุชิ้นงานทดสอบและสารแพ็กคารเบอไรซิง
แลวไปอบเพ่ิมคารบอนที่อุณหภูมิ  960, 980 และ 
1,000 องศาเซลเซียส การเลือกอุณหภูมิในชวงนี้ใชผล
การทดลองในการชุบแข็งมีด โต ของ  Narongsak 
Thammachot et al. [9] ที่ไดผลการชุบแข็งที่ดีในชวง
อุณหภมิ 950 – 1,000 องศาเซลเซียส สวนเวลาอบ
เพ่ิมคารบอนใช 60, 90 และ 120 นาที  ตามลําดับ 
จากนั้นนํากระบอกเหล็กออกมาจากเตาแลวปลอยให
เย็นตัวในอากาศ แลวนําช้ินทดสอบมาทําการชุบแข็งที่
อุณหภูมิออสเทไนต  780 องศาเซลเซียส เวลา 15 
นาที แลวนํามาจุมชุบในนํ้าทันที จากนั้นทําการอบเทม
เพอรที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 
ปลอยใหเย็นตัวในอากาศ 
 

 
 

Figure 5 Time-temperature sequence for experiment 
 

 การออกแบบการทดลอง 
เพ่ือหาปจจัยที่มีผลตอสมบัติเชิงกลของมีดที่ชุบ

แข็งดวยกระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง โดยใหมีความ
สอดคล องตามหลักการทางสถิ ติ  จึง นํ าหลั กการ
ออกแบบการทดลองในรูปแบบของ Full factorial 
design มาใช  โดยกําหนดให คาความแข็งเปนผล
คําตอบหลักของการทดลอง เพราะคาความแข็งเปน
องคประกอบที่นํามาพิจารณาคุณภาพของมีดภายหลัง
การชุบแข็ง ปจจัยที่ใชในการศึกษามีอยู 2 ปจจัย ดัง
แสดงในตารางที่ 1 ประกอบไปดวย ปจจัยแรก คือ 
อุณหภูมิอบเพ่ิมคารบอน และปจจัยที่สอง คือ เวลาอบ
เพ่ิมคารบอน 

  
Table 1 Parameters and notations 

 

Factors 

Level  

Unit Low 
(-1) 

Medium
(0) 

High 
(+1) 

Temperature (A) 960 980 1,000 °C 

Time (B) 60 90 120 minutes 

 
จากปจจัยในการทดลองที่มีอยู 2 ปจจัย ในแตละ

ปจจัยมีอยู 3 ระดับ จากการออกแบบการทดลองแบบ 
Full factorial design จะไดจํานวนคร้ังในการทดลอง
เทากับ 9 คร้ัง และเพ่ือให เกิดความนาเช่ือถือของ
ขอมูลในทุกปจจัยจึงมีการทดลองซํ้า 5 คร้ัง จึงทําใหมี
การทดลองทั้งหมดเทากับ 45 การทดลอง โดยการ
ท ดล องจะ ใช ก ารจัด ลํ า ดับ แบบ สุ ม  เ พ่ื อลดค า
ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากปจจัยที่ควบคุมไมได
ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

	 (a)	 (b)

Figure 4 (a) A part of the big knife embedded in  
a carburizing box (b) The lid of the carburizing box  

was sealed using clay

	 ๏ การออกแบบการทดลอง

	 เพ่อืหาปจจยัทีม่ผีลตอสมบติัเชงิกลของมดีทีช่บุแขง็
ดวยกระบวนการแพ็กคารเบอไรซิง โดยใหมีความสอดคลอง
ตามหลักการทางสถิติ จึงนําหลักการออกแบบการทดลองใน
รปูแบบของ Full factorial design มาใช โดยกาํหนดใหคาความ
แข็งเปนผลคําตอบหลักของการทดลอง เพราะคาความแข็ง 
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เปนองคประกอบที่นํามาพิจารณาคุณภาพของมีดภายหลัง 
การชุบแข็ง ปจจัยที่ใชในการศึกษามีอยู 2 ปจจัย ดังแสดง 
ใน Table 1 ประกอบไปดวย ปจจัยแรก คือ อุณหภูมิอบเพิ่ม
คารบอนและปจจัยที่สอง คือ เวลาอบเพิ่มคารบอน

Table 1	 Parameters and notations

Factors

Level

UnitLow 
(-1)

Medium 
(0)

High 
(+1)

Temperature (A) 960 980 1,000 °C

Time (B) 60 90 120 minutes

	 จากปัจจัยในการทดลองท่ีมีอยู่ 2 ปัจจัย ในแต่ละ
ปัจจัยมีอยู่ 3 ระดับ จากการออกแบบการทดลองแบบ Full 
factorial design จะได้จำ�นวนครั้งในการทดลองเท่ากับ 9 ครั้ง 
และเพื่อให้เกิดความน่าเชื่อถือของข้อมูลในทุกปัจจัยจึงมีการ
ทดลองซ้ำ� 5 คร้ัง จึงทำ�ให้มีการทดลองท้ังหมดเท่ากับ 45  
การทดลอง โดยการทดลองจะใช้การจัดลำ�ดับแบบสุ่ม เพื่อ
ลดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดจากปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้
ดังแสดงใน Table 2

Table 2	 Design table showing the randomized run 
order of the experiment

Run Order Std Order Temperature (°C) Time (Min)
1 41 980 90

2 36 1000 120

3 1 960 60

4 29 960 90

5 40 980 60
6 16 1000 60
7 10 960 60
8 13 980 60
9 12 960 120
10 14 980 90
11 35 1000 90
12 22 980 60
13 24 980 120
14 42 980 120
15 18 1000 120
16 11 960 90
17 44 1000 90
18 26 1000 90
19 8 1000 90
20 4 980 60
21 32 980 90
22 25 1000 60
23 7 1000 60
24 39 960 120
25 31 980 60
25 2 960 90

Run Order Std Order Temperature (°C) Time (Min)

27 6 980 120
28 20 960 90
29 30 960 120
30 45 1000 120
31 38 960 90
32 5 980 90
33 37 960 60
34 33 980 120
35 19 960 60
36 3 960 120
37 17 1000 90
38 15 980 120
39 34 1000 60
40 27 1000 120
41 21 960 120
42 23 980 90
43 43 1000 60
44 9 1000 120
45 28 960 60

	 ๏ การทดสอบความแข็ง

	 การทดสอบความแข็ง ใชเครื่องทดสอบความแข็ง 
แบบไมโครวกิเกอรส เนือ่งจากขนาดของชิน้ทดสอบมขีนาดเลก็  
จงึตองมกีารตรงึชิน้ทดสอบดวยเรซิน่ ดงัแสดงใน Figure 6 (a)  
ตําแหนงที่ทําการทดสอบความแข็ง แสดงดัง Figure 6 (b) 
โดยตําแหนงแรกเริ่มตนท่ีระยะ 0.1 มิลลิเมตร จากคมมีด  
จากนัน้แตละตําแหนงจะหางกนั 0.5 มลิลเิมตร จนถงึระยะ 8.0 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่มีการชุบแข็งเพื่อการใชงาน

Table 2 Design table showing the randomized run order of 
the experiment 
Run Order Std Order Temperature 

(°C) 
Time 
(Min) 

1 41 980 90 
2 36 1000 120 
3 1 960 60 
4 29 960 90 
5 40 980 60 
6 16 1000 60 
7 10 960 60 
8 13 980 60 
9 12 960 120 
10 14 980 90 
11 35 1000 90 
12 22 980 60 
13 24 980 120 
14 42 980 120 
15 18 1000 120 
16 11 960 90 
17 44 1000 90 
18 26 1000 90 
19 8 1000 90 
20 4 980 60 
21 32 980 90 
22 25 1000 60 
23 7 1000 60 
24 39 960 120 
25 31 980 60 
25 2 960 90 
27 6 980 120 
28 20 960 90 
29 30 960 120 
30 45 1000 120 
31 38 960 90 
32 5 980 90 
33 37 960 60 
34 33 980 120 
35 19 960 60 
36 3 960 120 
37 17 1000 90 
38 15 980 120 
39 34 1000 60 
40 27 1000 120 
41 21 960 120 
42 23 980 90 
43 43 1000 60 
44 9 1000 120 
45 28 960 60 

 
 การทดสอบความแข็ง  
การทดสอบความแข็ง ใชเคร่ืองทดสอบความแข็ง

แบบไมโครวิกเกอรส เน่ืองจากขนาดของชิ้นทดสอบมี

ขนาดเล็ก จึงตองมีการตรึงชิ้นทดสอบดวยเรซิ่น ดัง
แสดงในรูปที่ 6 (a) ตําแหนงที่ทําการทดสอบความแข็ง
แสดงดังรูปที่ 6 (b) โดยตําแหนงแรกเร่ิมตนที่ระยะ 0.1 
มิลลิเมตร จากคมมีด จากนั้นแตละตําแหนงจะหางกัน 
0.5 มิลลิเมตร จนถึงระยะ 8.0 มิลลิเมตร ซึ่งเปนบริเวณ
ที่มีการชุบแข็งเพ่ือการใชงาน 

 

        
(a)                                  (b) 

 

Figure 6 (a) Test piece embed in solid resin (b) Hardness 
test positions on the sharp edge of the knife 

 
 การทดสอบความตานทานแรงกระแทก  
ช้ินทดสอบแรงกระแทกขนาด 20  70 มิลลิเมตร 

จะถูกนํามาวางในลักษณะต้ัง โดยหันดานขางของชิ้น
ทดสอบเขาหาจุดกระทบของลูกตุม ดังแสดงในรูปที่ 7 
เนื่องจากสภาวะในการแตกหักของมีดน้ันมักเกิดจาก
แรงในการดัดทางดานขางมีด  

 

 
 

Figure 7 Position of test piece on impact test 
 
ผลการทดลอง 

สวนผสมทางเคมี 
ผลของการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของชิ้น

ทดสอบเหล็กกลาคารบอนตํ่า กอนนําไปทําการแพ็ก
คารเบอไรซิง แสดงในตารางที่ 3 จะเห็นไดวา ปริมาณ
คารบอนที่มีอยูในเน้ือเหล็กมีปริมาณ 0.146% ซ่ึงเปน
ปริมาณคารบอนในเหล็กกลาคารบอนตํ่า (%C<0.2%)  

	 (a)	 (b)

Figure 6 (a) Test piece embed in solid resin (b) Hardness 
test positions on the sharp edge of the knife

Table 2	 Design table showing the randomized run 
order of the experiment (continue)
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	 ๏ การทดสอบความตานทานแรงกระแทก

	 ชิ้นทดสอบแรงกระแทกขนาด 20 x 70 มิลลิเมตร  
จะถูกนํามาวางในลักษณะตั้ง โดยหันดานขางของชิ้นทดสอบ
เขาหาจุดกระทบของลูกตุม ดังแสดงใน Figure 7 เนื่องจาก
สภาวะในการแตกหักของมีดน้ันมักเกิดจากแรงในการดัด 
ทางดานขางมีด

Table 3	Chemical composition of test piece

Steel
No.

		  Chemical Composition (% by weight)

C Si Mn P S Cr Mo Ni

1 0.147 0.024 0.469 0.003 0.003 0.007 0.002 0.024

2 0.147 0.023 0.465 0.003 0.003 0.007 0.002 0.024

3 0.145 0.017 0.468 0.003 0.003 0.007 0.002 0.026

Average 0.146 0.021 0.467 0.003 0.003 0.007 0.002 0.025

Table 2 Design table showing the randomized run order of 
the experiment 
Run Order Std Order Temperature 

(°C) 
Time 
(Min) 

1 41 980 90 
2 36 1000 120 
3 1 960 60 
4 29 960 90 
5 40 980 60 
6 16 1000 60 
7 10 960 60 
8 13 980 60 
9 12 960 120 
10 14 980 90 
11 35 1000 90 
12 22 980 60 
13 24 980 120 
14 42 980 120 
15 18 1000 120 
16 11 960 90 
17 44 1000 90 
18 26 1000 90 
19 8 1000 90 
20 4 980 60 
21 32 980 90 
22 25 1000 60 
23 7 1000 60 
24 39 960 120 
25 31 980 60 
25 2 960 90 
27 6 980 120 
28 20 960 90 
29 30 960 120 
30 45 1000 120 
31 38 960 90 
32 5 980 90 
33 37 960 60 
34 33 980 120 
35 19 960 60 
36 3 960 120 
37 17 1000 90 
38 15 980 120 
39 34 1000 60 
40 27 1000 120 
41 21 960 120 
42 23 980 90 
43 43 1000 60 
44 9 1000 120 
45 28 960 60 

 
 การทดสอบความแข็ง  
การทดสอบความแข็ง ใชเคร่ืองทดสอบความแข็ง

แบบไมโครวิกเกอรส เน่ืองจากขนาดของชิ้นทดสอบมี

ขนาดเล็ก จึงตองมีการตรึงชิ้นทดสอบดวยเรซิ่น ดัง
แสดงในรูปที่ 6 (a) ตําแหนงที่ทําการทดสอบความแข็ง
แสดงดังรูปที่ 6 (b) โดยตําแหนงแรกเร่ิมตนที่ระยะ 0.1 
มิลลิเมตร จากคมมีด จากนั้นแตละตําแหนงจะหางกัน 
0.5 มิลลิเมตร จนถึงระยะ 8.0 มิลลิเมตร ซึ่งเปนบริเวณ
ที่มีการชุบแข็งเพ่ือการใชงาน 

 

        
(a)                                  (b) 

 

Figure 6 (a) Test piece embed in solid resin (b) Hardness 
test positions on the sharp edge of the knife 

 
 การทดสอบความตานทานแรงกระแทก  
ช้ินทดสอบแรงกระแทกขนาด 20  70 มิลลิเมตร 

จะถูกนํามาวางในลักษณะต้ัง โดยหันดานขางของชิ้น
ทดสอบเขาหาจุดกระทบของลูกตุม ดังแสดงในรูปที่ 7 
เนื่องจากสภาวะในการแตกหักของมีดน้ันมักเกิดจาก
แรงในการดัดทางดานขางมีด  

 

 
 

Figure 7 Position of test piece on impact test 
 
ผลการทดลอง 

สวนผสมทางเคมี 
ผลของการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของชิ้น

ทดสอบเหล็กกลาคารบอนตํ่า กอนนําไปทําการแพ็ก
คารเบอไรซิง แสดงในตารางที่ 3 จะเห็นไดวา ปริมาณ
คารบอนที่มีอยูในเน้ือเหล็กมีปริมาณ 0.146% ซ่ึงเปน
ปริมาณคารบอนในเหล็กกลาคารบอนตํ่า (%C<0.2%)  

Figure 7 Position of test piece on impact test

ผลการทดลอง
	 สวนผสมทางเคม ีผลของการตรวจสอบสวนผสมทาง
เคมีของชิ้นทดสอบเหล็กกลาคารบอนต่ํา กอนนําไปทําการ
แพ็ก คารเบอไรซิง แสดงใน Table 3 จะเห็นไดวา ปริมาณ 
คารบอนทีม่อียูในเนือ้เหลก็มปีรมิาณ 0.146% ซึง่เปน ปรมิาณ
คารบอนในเหล็กกลาคารบอนต่ํา (%C<0.2%)

	 ความแข็ง
	 การวิจัยครั้งน้ีใช้ค่าเฉล่ียความแข็งของมีดโต้ที่ตี
ขึ้นรูปและชุบแข็งจากทางชุมชนเป็นเกณฑ์ โดยนำ�มีดโต้มา
ทำ�การทดสอบจำ�นวน 5 เล่ม ผลของค่าความแข็งแสดงใน  
Table 4 จากข้อมูลพบว่ามีดโต้ของชุมชนมีค่าความแข็ง
เฉลี่ยอยู่ที่ 607.0 HV โดยมีช่วงระดับความเชื่อมั่นค่าควบคุม
สูงสุดอยู่ที่ 625.3 HV และค่าควบคุมต่ำ�สุดอยู่ที่ 588.7 HV  

ค่าความแข็งดังกล่าวนี้จะใช้เป็นเกณฑ์เปรียบเทียบกับ
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ�ที่ผ่านการชุบแข็งด้วยกระบวนการ 
แพ็กคาร์เบอไรซิง 

	 สำ�หรับผลของค่าความแข็งของชิ้นทดสอบที่ผ่าน 
การชบุแขง็ดว้ยกระบวนการแพก็คารเ์บอไรซงิ แสดงดงั Table 
5 จะเห็นได้ว่า เมื่ออุณหภูมิและเวลาการอบเพิ่มคาร์บอนเพิ่ม
ขึ้น จะทำ�ให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น

Table 4	 Hardness values of the big knife of community
Position Number Average sd LCL UCL

0.1 5  680.2 20.0 661.8 698.5

0.5 5 675.4 13.1 657.0 698.7

1.0 5 670.6 13.1 652.2 688.9

1.5 5 647.8 12.0 629.4 666.1

2.0 5 661.8 23.0 643.5 680.1

2.5 5 652.4 19.2 634.0 670.7

3.0 5 639.4 21.5 621.0 657.7

3.5 5 639.8 29.9 621.5 658.1

4.0 5 618.2 14.5 599.8 636.5

4.5 5 591.4 32.4 573.1 609.7
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	 ความต้านทานแรงกระแทก
	 ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทกของ 
มีดโต้ของชุมชน แสดงใน Table 6 ซึ่งมีค่าความต้านทานแรง
กระแทกเฉลี่ยอยู่ท่ี 14.0 Joules ส่วนชิ้นทดสอบเหล็กกล้า 
คาร์บอนต่ำ�ที่ผ่านการชุบแข็งด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอ- 
ไรซิง ผลของค่าความต้านทานแรงกระแทก แสดงดัง Table 7  

โดยค่าความต้านทานแรงกระแทกนั้นจะแตกต่างจากค่า 
ความแข็ง นั่นคือ เม่ืออุณหภูมิและเวลาการอบเพิ่มคาร์บอน
เพิ่มขึ้น จะทำ�ให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกนั้นลดลง  
ที่เป็นเช่นนี้เพราะชิ้นทดสอบที่มีความแข็งเพิ่มขึ้น จะทำ�ให้
เหล็กเปราะจึงรับแรงกระแทกได้น้อยลง

Table 5	 Hardness values of the test pieces

Temperature (°C) Time (Min)
 Hardness Values (HV) 

No. 1 2 3 4 5 Average sd

960 

60 362.8 351.4 387.9 401.8 366.1 374.0 20.5

90 457.4 460.4 479.1 453.9 456.9 461.5 10.0

120 540.2 552.5 559.8 535.8 523.0 542.3 14.5

980 
60 402.0 397.0 413.4 437.7 393.9 408.8 17.8

90 464.4 483.9 454.2 466.3 447.9 463.3 13.7

120 573.9 534.4 505.8 534.1 552.8 540.2 25.2

1,000 
60 427.0 453.6 433.4 458.8 473.0 449.2 18.9

90 529.2 547.7 569.8 562.1 550.2 551.8 15.5

120 597.2 604.5 607.6 592.1 609.6 602.2 7.3

Table 6	 Impact values of the big knife of community

Impact values (Joules)

No. 1 2 3 4 5 Average sd

17.0 12.0 14.0 16.0 11.0 14.0 2.2

Table 7	 Impact values of the test pieces

Temperature (°C) Time (Min)
Impact values (Joules)

No. 1 2 3 4 5 Average sd

960 
60 44.0 51.0 68.0 48.0 64.0 55.0 10.4

90 50.0 60.0 52.0 43.0 62.0 53.0 7.7

120 31.0 24.0 34.0 30.0 28.0 29.0 3.7

980 
60 46.0 64.0 56.0 67.0 54.0 57.0 8.3

90 40.0 48.0 40.0 37.0 32.0 39.0 5.8

120 21.0 12.0 16.0 23.0 25.0 19.0 5.3

1,000 
60 38.0 29.0 40.0 30.0 35.0 34.0 4.8

90 18.0 21.0 16.0 24.0 12.0 18.0 4.6

120 10.0 14.0 20.0 16.0 12.0 14.0 3.8

Position Number Average sd LCL UCL

5.0 5 607.2 36.5 588.9 625.5

5.5 5 587.2 25.3 568.9 605.5

6.0 5 533.4 8.7 515.0 551.7

6.5 5 527.0 16.0 508.6 545.3

7.0 5 537.0 15.1 518.6 555.3

7.5 5 517.4 14.3 499.0 535.7

8.0 5 530.6 21.5 512.2 548.9

607.0 1.7 588.7 625.3

Table 4	 Hardness values of the big knife of community (continue)
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การวิเคราะห์ทางสถิติ
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
	 การวเิคราะหท์างสถติทิางผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Minitab 
17 ในการวิเคราะห์ ก่อนการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีเหมาะสม 
จำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูล ของผลการทดสอบค่าความแข็งและค่าความต้านทาน
แรงกระแทก รวมถงึการตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติิ 
และตรวจสอบคา่ความแปรปรวน โดยมรีายละเอยีดดงัตอ่ไปนี้

	 การทดสอบ Test for normality ของค่าความแข็ง 
และคา่ความตา้นทานแรงกระแทกของมดีโตท้ีใ่ชใ้นการทดลอง 
โดยตั้งสมมติฐาน คือ

	 H
0
 : เศษตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ

	 H
1
 : เศษตกค้างไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ

	 จากการทดสอบด้วย Anderson-darling test ของ
ค่าความแข็ง ผลการทดสอบแสดงใน Figure 8 จะเห็นได้ว่า
มีค่า P-Value 0.094 ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงกระแทก 
ผลการทดสอบแสดงใน Figure 9 ซึ่งมีค่า P-Value 0.173 จะ
เห็นได้ว่า ค่า P-Value ของสมบัติทางกลทั้งสองมีค่ามากกว่า
ค่านัยสำ�คญั 0.05 จงึไมส่ามารถปฏเิสธ H

0
 แสดงถงึเศษตกคา้ง

มีการแจกแจงแบบปกติ

 17.0 12.0 14.0 16.0 11.0 14.0 2.2 
 
Table 7 Impact values of the test pieces

 
Temperature (°C) 

 
Time (Min) 

Impact values (Joules) 
No. 1 2 3 4 5 Average sd 

 
960  

60  44.0 51.0 68.0 48.0 64.0 55.0 10.4 
90  50.0 60.0 52.0 43.0 62.0 53.0 7.7 
120  31.0 24.0 34.0 30.0 28.0 29.0 3.7 

 
980  

60  46.0 64.0 56.0 67.0 54.0 57.0 8.3 
90  40.0 48.0 40.0 37.0 32.0 39.0 5.8 
120  21.0 12.0 16.0 23.0 25.0 19.0 5.3 

 
1,000  

60  38.0 29.0 40.0 30.0 35.0 34.0 4.8 
90  18.0 21.0 16.0 24.0 12.0 18.0 4.6 
120  10.0 14.0 20.0 16.0 12.0 14.0 3.8 

การวิเคราะหทางสถิติ 
การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล    

การวิ เคราะหทางสถิติทางผูวิจัยใช โปรแกรม 
Minitab 17 ในการวิ เคราะห  กอนการวิ เคราะหหา
ปจจัยที่ เหมาะสม จําเปนอยาง ย่ิงที่ จะตองมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ของผลการทดสอบ
คาความแข็งและคาความตานทานแรงกระแทก รวมถึง
การตรวจสอบสมม ติฐานดวยหลักทางสถิติ และ
ตรวจสอบคาความแปรปรวน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 

การทดสอบ Test for normality ของคาความแข็ง 
และคาความตานทานแรงกระแทกของมีดโตที่ใชในการ
ทดลอง โดยต้ังสมมติฐาน คือ 

H0 : เศษตกคางมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : เศษตกคางไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
จากการทดสอบดวย Anderson-darling test ของ

คาความแข็ง ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 8 จะเห็นได
วามีคา P-Value 0.094 ในขณะที่คาความตานทานแรง
กระแทก ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งมีคา P-
Value 0.173 จะเห็นไดวา คา P-Value ของสมบัติทาง
กลทั้ ง สองมี ค าม ากกว าคานัยสําคัญ  0.05 จึงไม
สามารถปฏิเสธ H0 แสดงถึงเศษตกคางมีการแจกแจง
แบบปกติ 
 
 

 
 

Figure 8 Probability plot of hardness 
 

 
 

Figure 9 Probability plot of impact 
 

สําห รับการท ดสอ บ Test for homogeneity of 
variance ของคาความแข็งและคาความตานทานแรง
กระแทกที่ใชในการทดลอง ต้ังสมมติฐานไว คือ 

H0 : ความแปรปรวนของเศษตกคางทุกกลุมเทากัน 
H1 : ความแปรปรวนของเศษตกคางแตกตางกัน

อยางนอย 2 กลุม 
จากผล ของค า  Multiple comparisons ข องค า

ความแข็ง แสดงดังรูปที่ 10 พบวาไดคาของ P-Value 
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Impact values (Joules) 
No. 1 2 3 4 5 Average sd 
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Figure 8 Probability plot of hardness

Figure 9 Probability plot of impact
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แข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทกของมีดโต้ที่ใช้ในการ
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	 จากการตรวจสอบข้อสมมติฐานด้วยหลักทางสถิติ 
ทั้ง 3 ส่วน คือ Test for normality, Test for independence 
และ Test for homogeneity of variance ค่า P-Value ของ
ทั้ง 3 ส่วนมีค่ามากกว่าค่านัยสำ�คัญ 0.05 จึงสามารถสรุปได้
ว่าข้อมูลมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ มีความเป็น
อิสระต่อกัน และมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน ดังนั้น จึง
สามารถนำ�ข้อมูลไปทำ�การวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปได้

การหาอิทธิพลของปัจจัย
	 การวเิคราะหผ์ลการทดลอง พบวา่ปจัจยัของอณุหภมูิ
อบเพิ่มคาร์บอน เวลาอบเพิ่มคาร์บอน และปัจจัยร่วมนั้นมีผล
ต่อค่าความแข็งเฉล่ียของมีดโต้ท่ีนำ�มาทำ�การทดลองอย่างมี
นัยสำ�คัญ โดย Table 8 แสดงรายละเอียดของปัจจัยร่วมมีค่า 
P-value น้อยกว่าค่าระดับนัยสำ�คัญที่ 0.05 ทุกปัจจัย ดังนั้น 
สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยร่วมดังกล่าวน้ันมีผลต่อค่าความแข็ง
เฉลี่ยอย่างมีนัยสำ�คัญ และจากผลการทดลองได้ค่าของ R-sq 
เทา่กบั 95.67% ขณะทีค่า่ R-sq (adj) มคีา่เทา่กบั 94.70% ซึง่
ใกล้เคียงกับค่าของ R-sq แสดงถึงจำ�นวนของข้อมูลมีจำ�นวน
เพียงพอที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสม

Table 8	 Variance analysis results
General factorial regression: Hardness versus tempurature, time

Factorial information

Fac-

tor

Lev-

els

Values

Temp 3 960 980 1,000

Time 3 60 90 120

Analysis of variance

Source Df Adj. SS Adj. MS F-

Value

P-

Value

Model 8 224464 28058 99.31 0.000

Linear 4 220366 55091.6 194.99 0.000

Temp 2 49150 24574.9 86.98 0.000

Time 2 171217 85608.3 303 0.000

2-Way interaction 4 4098 1024.4 3.63 0.014

Temp*Time 4 4098 1024.4 3.63 0.014

Error 36 10171 282.5

Total 44 234635

Model summary

S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (pred)

16.8087 95.67% 94.70% 93.23%

	 ปัจจัยที่เหมาะสมต่อค่าความแข็ง
	 จากรูปกราฟ Optimal ใน Figure 13 แสดงให้เห็น
ว่าปัจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอน คือ 1,000 
องศาเซลเซยีส เวลาในการอบเพิม่คารบ์อน คอื 120 นาท ีโดย
ได้ค่าความแข็งเฉลี่ย 604.0 HV และค่าความต้านทานแรง
กระแทกเฉลีย่ต่ำ�สดุ 9.13 Joulesจากผลของปจัจยัทีเ่หมาะสม 
ที่ได้ ผู้วิจัยจึงได้นำ�ระดับปัจจัยของทั้งสองเงื่อนไขดังกล่าวมา
ทำ�การทดลองเพือ่ยนืยนัผลจำ�นวน 5 การทดลอง โดยเงือ่นไข
ที่ใช้ คือ อุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอน 1,000 องศาเซลเซียสและ
เวลาอบเพิ่มคาร์บอน 120 นาที 
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Levene’s test statistic ของค าความแข็ งไดค า P-
Value 0.769 สวนคาความตานทานแรงกระแทกไดคา 
P-Value 0.451 มีคามากกวาคานัยสําคัญ 0.05 จึงไม
สาม ารถปฏิ เสธ  H0 แสดงวาเศษตกค างมีความ
แปรปรวนที่เทากัน 
 

 
 

Figure 10 Test for homogeneity of variance of hardness 
values 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 11 Test for homogeneity of variance of impact 
values 

 
การทดสอบ Test for independence ของคาความ

แข็งและคาความตานทานแรงกระแทกของมีดโตที่ใช
ในการทดลอง แสดงผลดังรูปที่ 12 โดยต้ังสมมติฐาน 
คือ 

 
H0 : เศษตกคางเปนอิสระกัน 
H1 : เศษตกคางไมไดเปนอิสระกัน 

จากผลการทดสอบ พบวาคาความแข็งมีคา P-
Value 0.587 และคาความตานทานแรงกระแทกมีคา 
P-Value 0.053 ซึ่งมีคามากกวาคานัยสําคัญ 0.05 จึง
ไมสามารถปฏิเสธ H0 แสดงวาเศษตกคางเปนอิสระตอ
กัน 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 12 (a) Test for independence of hardness values  
(b) Test for independence of Impact values 

 
จากการตรวจสอบขอสมมติฐานดวยหลักทางสถิติ 

ทั้ ง  3 ส ว น  คื อ  Test for normality, Test for 
independence แ ล ะ  Test for homogeneity of 
variance คา P-Value ของทั้ง 3 สวนมีคามากกวาคา
นัยสําคัญ 0.05 จึงสามารถสรุปไดวาขอมูลมีการแจก
แจงความนาจะเปนแบบปกติ มีความเปนอิสระตอกัน 
และมีความแปรปรวนไมแตกตางกัน ดังน้ัน จึงสามารถ
นําขอมูลไปทําการวิเคราะหในขั้นตอนตอไปได 
 

การหาอิทธิพลของปจจัย 
การวิ เคราะหผลการทดลอง  พบวาปจจัยของ

อุณหภูมิอบเพ่ิมคารบอน เวลาอบเพ่ิมคารบอน และ
ปจจัยรวมน้ันมีผลตอคาความแข็งเฉลี่ยของมีดโตที่
นํามาทําการทดลองอยางมีนัยสําคัญ โดยตารางที่ 8 
แสดงรายละเอียดของปจจัยรวมมีคา P-value นอยกวา
คาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ทุกปจจัย ดังน้ัน สามารถ
สรุปไดวาปจจัยรวมดังกลาวน้ันมีผลตอคาความแข็ง
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ และจากผลการทดลองไดคา

(a)

(b)

ของ R-sq เทากับ 95.67% ขณะที่คา R-sq (adj) มีคา
เทากับ 94.70% ซ่ึงใกลเคียงกับคาของ R-sq แสดงถึง
จํานวนของขอมูลมีจํานวนเพียงพอที่ใชในการวิเคราะห
ปจจัยที่เหมาะสม 

 
Table 8 Variance analysis results 
General factorial regression: Hardness versus tempurature, time 
Factorial information  
Factor Levels Values 
Temp 3 960 980 1,000 
Time 3 60 90 120 
Analysis of variance 
Source Df Adj. SS Adj. MS F-

Value 
P-

Value 
Model 8 224464 28058 99.31 0.000 
Linear 4 220366 55091.6 194.99 0.000 
Temp 2 49150 24574.9 86.98 0.000 
Time 2 171217 85608.3 303 0.000 
2-Way interaction 4 4098 1024.4 3.63 0.014 
Temp*Time 4 4098 1024.4 3.63 0.014 
Error 36 10171 282.5   
Total 44 234635    
Model summary 

S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (pred) 
16.8087 95.67% 94.70% 93.23% 

 
ปจจัยที่เหมาะสมตอคาความแข็ง 
จากรูปกราฟ Optimal ในรูปที่ 13 แสดงใหเห็นวา

ปจจัยที่เหมาะสมของอุณหภูมิอบเพ่ิมคารบอน คือ 
1,000 องศาเซลเซียส เวลาในการอบเพ่ิมคารบอน คือ 
120 นาที โดยไดคาความแข็งเฉลี่ย 604.0 HV และคา
ความตานทานแรงกระแทกเฉลี่ยตํ่าสุด 9.13 Joules
จากผลของปจจัยที่เหมาะสมที่ได ผูวิจัยจึงไดนําระดับ
ปจจัยของทั้งสองเงื่อนไขดังกลาวมาทําการทดลองเพ่ือ
ยืนยันผลจํานวน 5 การทดลอง โดยเงื่อนไขที่ใช คือ 
อุณหภูมิอบเพ่ิมคารบอน 1,000 องศาเซลเซียสและ
เวลาอบเพ่ิมคารบอน 120 นาที  
 

 
 
Figure 13 Optimization plot of the effect of each factors  

 
การทดลองเพื่อยืนยันผล 
เพ่ือเปนการตรวจสอบความ ถูกตองของระดับ

ปจจัยที่ เหมาะสมที่ ไดจากคาทางสถิติ จึงทําการ
ทดลองชุบแข็งมีดโตดวยกระบวนการแพ็กคารเบอไร
ซิง ตามสภาวะของอุณหภูมิและเวลาอบเพ่ิมคารบอนที่
ไดจากการหาคาที่ เหมาะสมของสารเรงปฏิ กิ ริยา
กระดูกวัว โดยผลการทดสอบคาความแข็งแสดงดัง
ตารางที่ 9 และคาความตานทานแรงกระแทกแสดงดัง
ตารางที่ 10 จะเห็นไดวา คาความแข็งเฉลี่ยมีคาเทากับ 
605.2 HV และความ ต านท านแรงกระแทก  17.6 
Joules ซ่ึงอยูในคาตามเปาหมายของมีดชุมชน   
 
Table 9 Hardness values of repeated experiment 

 No. Average sd 
1 2 3 4 5 

 595.5 612.1 597.6 609.0 611.5 605.2 7.8 

 
Table 10 Impact values of repeated experiment 

 No. Average sd 
1 2 3 4 5 

 16.0 18.0 14.0 22.0 18.0 17.6 3.0 
 
 
 
 

Figure 13 Optimization plot of the effect of each factors 

	 H
0
 : เศษตกค้างเป็นอิสระกัน

	 H
1
 : เศษตกค้างไม่ได้เป็นอิสระกัน

	 จากผลการทดสอบ พบวา่คา่ความแขง็มคีา่ P-Value 
0.587 และคา่ความตา้นทานแรงกระแทกมคีา่ P-Value 0.053 
ซึ่งมีค่ามากกว่าค่านัยสำ�คัญ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H

0
 

แสดงว่าเศษตกค้างเป็นอิสระต่อกัน
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	 การทดลองเพื่อยืนยันผล
	 เพือ่เปน็การตรวจสอบความถกูตอ้งของระดบัปจัจยั
ทีเ่หมาะสมทีไ่ดจ้ากคา่ทางสถติ ิจงึทำ�การทดลองชบุแข็งมดีโต้
ด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง ตามสภาวะของอุณหภูมิ
และเวลาอบเพิ่มคาร์บอนที่ได้จากการหาค่าที่เหมาะสมของ
สารเร่งปฏิกิริยากระดูกวัว โดยผลการทดสอบค่าความแข็ง
แสดงดัง Table 9 และค่าความต้านทานแรงกระแทกแสดงดัง 
Table 10 จะเห็นได้ว่า ค่าความแข็งเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 605.2 
HV และความต้านทานแรงกระแทก 17.6 Joules ซึ่งอยู่ในค่า
ตามเป้าหมายของมีดชุมชน 

Table 9	 Hardness values of repeated experiment

No.
Average sd

1 2 3 4 5

595.5 612.1 597.6 609.0 611.5 605.2 7.8

Table 10	 Impact values of repeated experiment
No.

Average sd
1 2 3 4 5

16.0 18.0 14.0 22.0 18.0 17.6 3.0

วิจารณ์ผลและสรุปผล
วิจารณ์ผล
ผลการทดลองชุบแข็งมีดโต้ด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไร
ซิง โดยการใช้สารเร่งปฏิกิริยาจากกระดูกวัว จะเห็นได้ว่าเมื่อ
เวลาการอบเพิ่มคาร์บอนเพิ่มขึ้นจะทำ�ให้ค่าความแข็งเพิ่ม
ขึน้ ทีเ่ปน็เชน่นีเ้พราะเวลาทีเ่พิม่ขึน้จะทำ�ใหค้ารบ์อนสามารถ
แพร่เข้าไปในผิวเหล็กได้มากขึ้นเป็นไปตาม Fick’s first law12  
ที่ว่าการแพร่จะแปรผันตามความเข้มข้นของอะตอมและเวลา
ในการแพร่ ดังนั้นเวลาในการอบเพิ่มคาร์บอนที่ 60, 90 และ 
120 นาที จึงทำ�ให้ค่าความแข็งของชิ้นงานเพิ่มขึ้นไปตาม
ลำ�ดับ

	 ในขณะที่ปัจจัยอีกประการหน่ึงท่ีมีส่วนในการเพิ่ม
คาร์บอนได้มากหรือน้อย คือ อุณหภูมิ โดยการทดลองใช้
อุณหภูมิ 960, 980 และ 1,000 องศาเซลเซียส จะเห็นได้
ว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น ท่ีเป็นเช่นนี้
เพราะอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำ�ให้คาร์บอนสามารถแพร่เข้าไปใน
เนือ้เหลก็ไดม้ากขึน้จงึทำ�ใหค้วามแขง็สงูขึน้ซึง่เปน็ไปตามหลกั
การของ Arrhenius13 ที่ว่าสัมประสิทธิ์ของการแพร่จะมีความ
สัมพันธ์กับอุณหภูมิ โดยเมื่ออุณหภูมิของวัสดุสูงขึ้นจะทำ�ให้
สัมประสิทธิ์การแพร่เพิ่มสูงขึ้นด้วย ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
ส่งผลให้มีพลังงานกระตุ้นที่สูงขึ้นทำ�ให้อัตราการแพร่เพิ่มขึ้น

	 อย่างไรก็ตามเมื่อมีดโต้มีค่าความแข็งที่สูงขึ้นส่งผล
ให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกลดลงซึ่งเป็นผลมาจากเวลา
และอุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอนที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Narongsak Thammachot et al 9. ทีว่า่อณุหภมูแิละเวลา
อบเพิ่มคาร์บอน ส่งผลต่อค่าความแข็งของชิ้นงานทดสอบ  
โดยเม่ืออุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอนสูงขึ้นจะทำ�ให้คาร์บอน
สามารถแพร่เข้าสู่ผิวของชิ้นงานได้ดี เนื่องจากชั้นผิวแข็งของ
มีดเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความเหนียวลดลงจึงทำ�ให้ความสามารถ
การรับแรงกระแทกของมีดลดลง 

	 ในขณะทีก่ารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล
ที่ใช้วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลอง และหา
ปัจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง สามารถ
นำ�ไปใช้หาระดับของอุณหภูมิและเวลาอบเพิ่มคาร์บอนที่
ทำ�ใหค้า่ความแขง็มดีโตท้ีผ่า่นการชบุแขง็ผวิดว้ยกระบวนการ
แพ็กคาร์เบอไรซิงให้ใกล้เคียงกับค่าความแข็งและค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกตามท่ีต้องการได้ และจากผลของการ
ทดลองยืนยันผล พบว่า ค่าความแข็งและค่าความต้านทาน
แรงกระแทก นั้นมีค่าอยู่ในขอบเขตของสมบัติทางกลของมีด
โต้ของชุมชน

 

สรุปผลการทดลอง
	 จากการนำ�หลักการของการออกแบบการทดลอง
และการใช้สถิติในการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสมในการชุบ
แข็งมีดโต้ด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง โดยใช้สมบัติ
ทางกลของมีดโต้ท่ีตีขึ้นรูปและชุบแข็งโดยชุมชนท่ีมีค่าความ
แข็งเฉลี่ยอยู่ที่ 607.0 HV โดยมีค่าควบคุมบนอยู่ที่ 625.3 HV 
และคา่ควบคมุลา่งอยูท่ี ่588.7 HV ในขณะทีค่า่ความต้านทาน
แรงกระแทกมคีา่อยูท่ี ่14.0 Joules เปน็คา่เปรยีบเทยีบกบัมดี
ที่ชุบแข็งด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง โดยใช้สารเพิ่ม
คาร์บอนจากถ่านไม้ยูคาลิปตัสผสมกับสารเร่งปฏิกิริยาจาก
กระดูกวัว ทำ�ให้ทราบว่า จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสม
ของอุณหภูมแิละเวลาที่มผีลต่อสมบตัิทางกล ทำ�ให้ได้เวลาใน
การอบเพิ่มคาร์บอน 120 นาที อุณหภูมิการอบเพิ่มคาร์บอน 
1,000 องศาเซลเซียส โดยทั้งสองปัจจัยจะให้ค่าความแข็งอยู่
ที่ 604.0 HV และค่าความต้านทานแรงกระแทกอยู่ที่ 9.13 
Jules และเมื่อนำ�ปัจจัยที่เหมาะสมระหว่างเวลาและอุณหภูมิ
ไปทำ�การทดลองเพือ่ยนืยนัผลโดยไดค้า่ความแขง็อยูท่ี ่605.2 
HV และความต้านทานแรงกระแทกอยู่ที่ 17.6 Jules
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บทคัดย่อ 
เชื้อราโรคพืชเป็นปัญหาสำ�คัญในการเกษตรซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ในการศึกษา
นี้ได้ศึกษาผลการยับยั้งของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. และ Bacillus sp. ต่อการเจริญเชื้อราโรคพืชBipolaris oryzae 
DOAC 1760, Aspergillus flavus TISTR 3366, Phytophthora palmivora DOAC 2072 และ Penicillium sp. ทดสอบความสามารถ
ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราโดยการสงัเกตบรเิวณวงใสรอบ ๆ  เชือ้รา โดยใชว้ธีิราดทบั ผลการศกึษาพบวา่ แบคทเีรยีปฏปิกัษ ์
Streptomyces sp. สามารถยับยั้งการเจริญของ Aspergillus flavus TISTR 3366, Phytophthora palmivora DOAC 2072 และ 
Penicillium sp. ได้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส เท่ากับ 6.58±0.54, 2.83±0.47 และ 6.03±0.10 ตามลำ�ดับ ส่วนแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Bacillus sp. สามารถยับยั้งการเจริญของ Bipolaris oryzae DOAC 1760, Aspergillus flavus TISTR 3366 และ  
Phytophthora palmivora DOAC 2072 ได้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส เท่ากับ 15.53±0.67, 1.78±0.43 และ 1.81±0.01 
ตามลำ�ดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียทั้งสองชนิดสามารถใช้เป็นจุลินทรีย์ควบคุมทางชีวภาพได้

คำ�สำ�คัญ: 	 การควบคุมโดยชีววิธี เชื้อราโรคพืช บาซิลลัส สเตรปโตมัยซีส

Abstract 
Plant parasitic fungi are major problem in agriculture that affect yield and quality of agricultural products. In this 
study, antagonistic effects of Streptomyces sp. and Bacillus sp. were evaluated against plant parasitic fungi  
Bipolaris oryzae DOAC 1760, Aspergillus flavus TISTR 3366, Phytophthora palmivora DOAC 2072 and Penicillium sp. 
The abilities of Streptomyces sp. and Bacillus sp. in inhibiting the growth of parasitic fungi were tested by the agar  
overlay method. Streptomyces sp. inhibited the radial growth of Aspergillus flavus TISTR 3366, Phytophthora  
palmivora DOAC 2072 and Penicillium sp was 6.58±0.54, 2.83±0.47 and 6.03±0.10, respectively.The antagonist  
Bacillus sp. was shown to inhibit the growth of Bipolaris oryzae DOAC 1760, Aspergillus flavus TISTR 3366 and  
Phytophthora palmivora DOAC 2072 was 15.53±0.67, 1.78±0.43 and 1.81±0.01, respectively. This study demonstrated 
that both bacteria can be used as biological control microorganisms.

Keywords: 	Biological control, Plant pathogens, Bacillus sp., Streptomyces sp. 
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บทนํา
ปัจจุบันการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีมีบทบาทในการป้องกัน
โรคพืชมากขึ้น เน่ืองจากการควบคุมโรคพืชด้วยสารเคมี
มักมีผลเสียตกค้างกับพืชผลการเกษตรและสิ่งแวดล้อม 
อีกทั้งยังทำ�ให้โรคพืชดื้อยา ดังน้ันการควบคุมโรคพืชโดย
ชีววิธี จึงเป็นอีกวิธีที่จะช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมี ลด
ปัญหาสารพิษที่สะสมในผลิตผลทางการเกษตร และรักษา
ความสมดุลของธรรมชาติ1 การควบคุมโดยชีววิธีโดยใช้
แบคทีเรียแกรมบวก เป็นทางเลือกที่มีความปลอดภัยโดย
เฉพาะการใช้แบคทีเรีย Bacillus sp และ Streptomyces sp.  
แบคทีเรียแกรมบวกทั้งสองชนิดมีความสามารถในสร้าง
สารประกอบระเหยทีส่ามารถออกฤทธิท์ำ�ลายเชือ้รากอ่โรคพชื
ได้2,3 นอกจากนีย้งัสามารถสรา้งสปอรท์ีท่นสภาพรอ้นและแหง้
ได้ดี สามารถมีชีวิตอยู่ที่ผิวของพืชผลที่แห้งได้เป็นระยะเวลา
นาน1 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม คนส่วนใหญ่เป็น
เกษตรกร ดงันัน้การปลกูพืชเศรษฐกจิจงึเหมาะสำ�หรบัคนไทย
อย่างมาก และในปัจจุบันนี้ก็ได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ

	 พืชเศรษฐกิจท่ีสำ�คัญของประเทศไทยมีหลายอย่าง 
ไดแ้ก ่ขา้ว มนัสำ�ปะหลงั ขา้วโพด ออ้ย ยางพารา เปน็ตน้ ปญัหา
สำ�คญัในการปลกูพืชเศรษฐกจิ คอื โรคทีเ่กดิจากเชือ้รา ซึง่กอ่
ให้เกิดความเสียหายต่อปริมาณและคุณภาพของพืช เชื้อรา  
Bipolaris oryzae เป็นสาเหตุทำ�ให้เกิดโรคใบจุดสีน้ำ�ตาลของ
ข้าว เชื้อราจะแพร่ระบาดไปที่รวงและเมล็ดทำ�ให้เกิดอาการ
เมลด็ดา่ง คลมุเมลด็ขา้วเปลอืก ทำ�ใหเ้มลด็ขา้วเปลอืกสกปรก 
และหักง่าย ทำ�ให้ผลผลิตและคุณภาพของข้าวลดลง4 เชื้อรา 
Aspergillus flavus สามารถผลติสารพษิอะฟลาทอ็กซนิ ซึง่เปน็
สารก่อมะเร็ง อาหารที่มีการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาท็อกซิน 
คือ ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง ผลิตภัณฑ์จากแป้ง ผลิตภัณฑ์ที่ทำ�
จากถั่วลิสง ข้าวโพด มันสำ�ปะหลัง เป็นสาเหตุสำ�คัญที่ทำ�ให้
อาหารเสือ่มสภาพ5 Phytophthora palmivora เปน็เชือ้ราทำ�ลาย
ส่วนต่างๆ ของพืช ทำ�ให้เกิดอาการรากเน่า โรคเน่าระดับดิน 
โรคเน่าระดับลำ�ต้นและหัว อีกทั้งยังทำ�ให้เกิดโรคกับพืช เช่น 
มะละกอ มะเขอืเทศ ยาสบู มนัฝรัง่ และยางพารา6 Penicillium 
sp. เปน็ราทีพ่บไดท้ัว่ไป สรา้งสารพษิ ทำ�ใหเ้กดิโรคผลเนา่เสยี
หาย โดยเฉพาะโรคหลังการเก็บเกี่ยว7 

	 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการควบคุมเชื้อรา 
โรคพืช B. oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR  
3366, P. palmivora DOAC 2072 และ Penicillium  
sp. โดยการใช้แบคที เรียปฏิปักษ์  S t r e p t omy c e s 
sp.ซึ ่งแยกได้จากดิน และ แบคทีเรียปฏิปักษ ์ Bacillus sp. 
ท่ีแยกได้จากปุ๋ยหมัก จากผลการวจิยัการใชเ้ชือ้ Streptomyces  
s p .  แ ล ะ  Bacil lus sp. เ บ้ืองต้นในการควบคุมเช้ือ  
Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะละกอ พบ
ว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท้ังสองชนิดสามารถควบคุม เช้ือ  

Colletotrichum sp. ได้ และมีรายงานว่าของ Streptomyces 
และ Bacillus สามารถสรา้งสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพไดม้ากกวา่ 
10,000 ชนิด8 จากคุณลักษณะดังกล่าว Streptomyces  
sp.และ Bacillus sp. จึงเป็นเชื้อที่มีศักยภาพในการนำ�
มาประยุกต์ใช้ควบคุมเชื้อราโรคพืช และสามารถนำ�ไปใช้
ประโยชน์เพื่อลดการใช้สารเคมีท่ีอาจมีสารตกค้างในพืชผล 
และสิ่งแวดล้อมได้ในอนาคต

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 
	 ก า ร เ ต รี ย ม เ ชื้ อ แ บ ค ที เ รี ย ป ฏิ ปั ก ษ์   
Streptomyces sp.
	 Streptomyces sp. เป็นแบคทีเรียที ่แยกได้จาก
ดินบริเวณสวนพฤกษศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
เตรียมโดยใช้ที่เจาะจุกคอร์กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนตเิมตร ตดัชิน้วุน้โคโลนขีองเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกัษ ์Strep-
tomyces sp.วางบนอาหาร Nutrient agar (NA) โดยวางใน
แนวเสน้ผา่นศนูยก์ลางของจานอาหาร บม่ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง

	 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp.
	 Bacillus sp. เป็นแบคทีเรียท่ีแยกได้จากปุ๋ยหมักบริเวณ
คอกโค คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
เตรียมโดยใช้ลูปแตะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus 
sp.วางบนอาหาร NA โดยแตะในแนวเส้นผ่านศูนย์กลางของ
จานอาหาร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง

	 การเตรียมสปอร์เชื้อรา B. oryzae DOAC 1760
	 ใช้เข็มเขี่ยชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยของเชื้อรา B. oryzae 
DOAC 1760 มาวางบนอาหารสำ�เร็จรูป Potato Dextrose 
Agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 168 
ชั่วโมง จากนั้นนำ�เชื้อรา B. oryzae DOAC 1760 ไปฉายรังสี
เนียร์ยูวี เป็นเวลา 7 ชั่วโมง แล้วนำ�เชื้อรา B. oryzae DOAC 
1760 บ่มไว้ที่มืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง

	 การเตรียมสปอร์เชื้อรา A. flavus TISTR 3366 
และ เชื้อรา Penicillium sp.
	 ใช้เข็มเขี่ยชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยของเชื้อรา A. flavus 
TISTR 3366 และเชื้อรา Penicillium sp. มาวางบนอาหาร
สำ�เร็จรูป PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 
ชั่วโมง

	 การเตรียมสปอร์เชื้อรา P. palmivora DOAC 
2072
	 ใช้เข็มเขี่ยชิ้นวุ้นที่มีเส้นใยของเชื้อรา P. palmivora 
DOAC 2072 วางบนอาหารสำ�เร็จรูป PDA บ่มที่อุณหภูมิ 
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25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 192 ชั่วโมง จากน้ันนำ�เชื้อรา 
P. palmivora DOAC 2072 ไปเลี้ยงในน้ำ�กลั่น เป็นเวลา 96 
ชั่วโมง

	 การเตรียมสารละลายสปอร์เชื้อรา
	 ทำ�การเก็บสปอร์ B. oryzae DOAC 1760, A. 
flavus TISTR 3366 และ Penicillium sp. โดยเติมน้ำ�กลั่นฆ่า
เชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจานอาหาร ใช้ห่วงเขี่ยเชื้อขูด
บริเวณผิวหน้าอาหาร กรองเพื่อแยกเส้นใยที่ติดมาออก ด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 ล้างสปอร์ด้วยน้ำ�กลั่นฆ่าเชื้อ 
1 ครั้ง นับสปอร์ด้วย Haemacytometer ให้ได้ความเข้มข้น
ของสปอร์เป็น 107 spore/mL สำ�หรับเชื้อรา P. palmivora 
DOAC 2072 ทำ�การเก็บสปอร์ โดยนำ�ไปกรองด้วยกระดาษ
กรอง whatman no.1 เพื่อแยกเส้นใยรา นับสปอร์ด้วย Hae-
macytometer ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสปอรเ์ปน็ 107 spore/mL

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา โดยใช้วิธีราดทับ9

	 นำ�สารละลายสปอร์ความเข้มข้น 107 spore/
mL ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกับอาหารสำ�เร็จรูป PDA 
หลอมเหลว ปรมิาตร 100 มลิลลิติร แลว้ราดทบับนจานอาหาร 
NA ที่มีการเจริญของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. 
และ Bacillus sp. ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นนำ�ไปบ่มที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 ตรวจผลการทดสอบโดยการสงัเกตวงใสรอบๆ โคโลน ี 
(Inhibition zone) ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 
sp.และ Bacillus sp. และวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส
ด้วยเวอร์เนีย (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ� จาก
นั้นนำ�ไปวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
แล้วทำ�การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Tukey ที่ P<0.05 
โดยใชโ้ปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) เวอร์ชัน 22

ผลการทดลอง
	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา  
B. oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 3366, P. palmivora 
DOAC 2072 และ Penicillium sp. โดยใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Streptomyces sp.

	 แบคทีเ รียปฏิปักษ์  S t r ep t omyces  s p .  มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของสปอร์รา A. flavus 
TISTR 3366, P. palmivora DOAC 2072 และ Penicillium sp.  
ได้ภายในเวลา 24 ชั่วโมง โดยการสร้างบริเวณใสรอบๆ  
โคโลน ีพบบรเิวณใสของการยบัยัง้กวา้ง 6.58±0.54, 2.83±0.47 

และ 6.03±0.10 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ แต่อย่างไรก็ตาม  
พบว่า แบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ไม่สามารถ
ยับย้ังการเจริญของสปอร์รา B. oryzae DOAC 1760 ได้ 
(Table 1) และเมื ่อนำ�ข้อมูลไปวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิติ พบว่า แบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp.  
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของสปอร์รา A. flavus 
TISTR 3366 และP. palmivora DOAC 2072 อยา่งมนียัสำ�คัญ
ทางสถิติที่ (P≤0.05) Figure 1 แสดงลักษณะบริเวณใส
รอบๆ โคโลนีแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. 

Table 1	 Antifungal activity of Streptomyces sp. and 
Bacillus sp.

Test organisms
Zone of inhibition (mm)

Streptomyces sp. Bacillus sp.

B. oryzae DOAC 
1760

0c 15.53±0.67a

A. flavus TISTR 
3366

6.58±0.54a 1.78±0.43b

P. palmivora DOAC 
2072

2.83±0.47b 1.81±0.01b

Penicillium sp. 6.03±0.10a 0c

หมายเหตุ ในแต่ละคอลัมน์ อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำ�คัญทางสถิติ (P < 0.05)

	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อรา B. 
oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 3366, P. palmivora 
DOAC 2072 และ Penicillium sp. โดยใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Bacillus sp.

	 แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp. มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของสปอร์รา A. flavus TISTR 3366, P. 
palmivora DOAC 2072 และ B. oryzae DOAC 1760 ได้
ภายในเวลา 24 ชั่วโมง โดยการสร้างบริเวณใสรอบๆ โคโลนี 
พบบริเวณใสของการยับยั้งกว้าง 1.81±0.01, 1.78±0.43 และ 
15.53±0.67 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า 
แบคทเีรยีปฏปิกัษ ์Bacillus sp. ไมส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของ
สปอร์รา Penicillium sp. ได้ (Table 1) และเมื ่อนำ�ข้อมูลไป
วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ พบว่า แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Bacillus sp. มปีระสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจรญิของสปอร์รา 
B. oryzae DOAC 1760 อยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติิที ่(P≤0.05) 
ลักษณะบรเิวณใสรอบๆ โคโลนแีบคทเีรยีปฏปิกัษ ์Bacillus sp. 
แสดงใน Figure 2
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Table 1 Antifungal activity of Streptomyces  
sp. and Bacillus sp. 

Test organisms Zone of inhibition (mm) 
Streptomyces 

sp. 
Bacillus sp. 

B. oryzae 
DOAC 1760 

0c 15.53±0.67a 

A. flavus TISTR 
3366 

6.58±0.54a 
 

1.78±0.43b 

P. palmivora 
DOAC 2072 

2.83±0.47b 1.81±0.01b 

Penicillium sp. 6.03±0.10a 0c 
หมายเหตุ ในแตละคอลัมน อักษรที่แตกตางกันแสดง
ความแตกตางกันอยางมี นัย สําคัญทางสถิติ (P  – 
value  0.05) 
 
ผลการทดสอบประสิท ธิภาพการ ยับยั้ ง เชื้อรา B. 
oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 3366, P. 
palmivora DOAC 2072 และ Penicillium sp. โด ย ใช
แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus sp. 

แ บ ค ที เ รี ย ป ฏิ ป ก ษ  Bacillus sp. มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของสปอรรา A. 
flavus TISTR 3366, P. palmivora DOAC 2072 และ 
B. oryzae DOAC 1760 ไดภายในเวลา 24 ชั่วโม ง 
โดยการสรางบริเวณใสรอบๆ โคโลนี พบบริเวณใสของ
ก า ร ยั บ ยั้ ง ก ว า ง  1.81±0.01, 1.78±0.43 แ ล ะ 
15.53±0.67 มิลลิเมตร ตามลําดับ  แตอยางไรก็ตาม 
พบวา แบคที เรียปฏิปกษ  Bacillus sp. ไมสามารถ
ยับยั้งการเจริญของสปอรรา Penicillium sp. ได (Table 
1) และเมื่อนําขอมูลไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรมทาง
ส ถิ ติ  พ บ ว า  แ บคที เรีย ป ฏิ ป กษ  Bacillus sp. มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของสปอรรา B. 

oryzae DOAC 1760 อย างมีนัย สํ า คัญท างส ถิติที่ 
(P≤0.05) ลักษณะบริเวณใสรอบๆ โคโลนีแบคทีเรีย
ปฏิปกษ Bacillus sp. แสดงใน Figure 2 
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Figure 1  Inhibition zone of Streptomyces sp. 
against (A) A. flavus TISTR 3366, (B) P. palmivora 
DOAC 2072 and (C) Penicillium sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Inhibition zone of Bacillus sp. against (A) 
P. palmivora DOAC 2072, A. flavus TISTR 3366, 
(B) and (C) B. oryzae DOAC 1760 
 
สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ
รา B. oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 3366, 
P. palmivora DOAC 2072 และ Penicillium sp. โดยใช
แบคทีเรียปฏิปกษ Streptomyces sp. และ Bacillus sp. 
พบวาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้งสองชนิด มีความสามารถ
ในการยับยั้งเชื้อรา ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานวิจัยที่
แสดงให เห็ นถึงศักยภาพในการยับยั้ งเชื้อ ราของ
แบคทีเรียปฏิปกษ Streptomyces sp. และ Bacillus sp. 
Oskay 10 ได ศึ ก ษ าก ารยั บ ย้ั งข อ ง เช้ื อ ส าย พั น ธุ 
Streptomyces KVK30, KEH23, KGG13, KMY10 และ 
KAK35 ต อ เชื้ อ รา Penicillium sp. พบว าสาย พัน ธุ 
Streptomyces KEH23, KGG13, KMY10 และ KAK35 
สามารถยับยั้ง Penicillium sp. ได อีกทั้งยัง สอดคลอง
กับการศึกษาของ Lee และคณะ11 ไดศึกษาการยับยั้ง
ของ Streptomyces sp. AMG-P1 ตอเชื้อรา Aspergillus 
flavus, Phytophthora palmivora แ ล ะ  Penicillium 
oxalicum พบวา Streptomyces sp. AMG-P1 สามารถ
สรางสารปฏิชีวนะ Paromomycin ออกมายับยั้งเชื้อรา 
Aspergillus flavus, Phytophthora palmivora แ ล ะ 
Penicillium oxalicum ได  

สําหรับการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของแบคทีเรีย
ปฏิปกษ Bacillus sp. ตอเชื้อ B. oryzae DOAC 1760, 
A. flavus TISTR 3366, P. palmivora DOAC 2072 
แ ล ะ  Penicillium sp. พบ ว า แ บ ค ที เรี ย ป ฏิ ป ก ษ 
Bacillus sp. สาม ารถยับยั้ ง เชื้ อ  A. flavus TISTR 
3366, P. palmivora DOAC 2072 แ ล ะ  B. oryzae 
DOAC 1760 ซึ่ ง ส อ ด ค ล อ ง กั บ ก าร ศึ ก ษ าข อ ง 
Siahmoshteh และคณะ12 ไดศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ
แบคท ีเร ีย  Bacillus พบว าสาม ารถยับยั้ง เชื ้อรา 
Aspergillus parasiticus ไ ด  ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Zongzheng และคณ ะ 13 ไดศึ กษาฤทธิ์ยับยั้ งเช้ือรา 
Phytophthora parasitica (Dast) . โ ด ย ใ ช  Bacillus 
subtilis SY1 พบวา Bacillus subtilis SY1 สามารถยับย้ัง
เชื้ อ รา  Phytophthora parasitica (Dast). รวม ทั้ ง ยั ง

A 

B 

C 

Figure 1 Inhibition zone of Streptomyces sp. against (A) 
A. flavus TISTR 3366, (B) P. palmivora DOAC 2072 and (C) 

Penicillium sp.

Figure 2 Inhibition zone of Bacillus sp. against (A) P. 
palmivora DOAC 2072, A. flavus TISTR 3366, (B) and (C) B. 

oryzae DOAC 1760
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สรุปผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา B. 
oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 3366, P. palmivora 
DOAC 2072 และ Penicillium sp. โดยใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Streptomyces sp. และ Bacillus sp. พบว่าเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ท้ังสองชนิด มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา ซ่ึง
สอดคล้องกับหลายงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการ
ยับยั้งเชื้อราของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. และ 
Bacillus sp. Oskay 10 ได้ศึกษาการยับย้ังของเช้ือสายพันธ์ุ  
Streptomyces KVK30, KEH23, KGG13, KMY10 และ KAK35 
ต่อเช้ือรา Penicillium sp. พบว่าสายพันธ์ุ Streptomyces KEH23, 
KGG13, KMY10 และ KAK35 สามารถยับย้ัง Penicillium sp. 
ได้ อีกท้ังยัง สอดคล้องกับการศึกษาของ Lee และคณะ11  

ได้ศึกษาการยับย้ังของ Streptomyces sp. AMG-P1 ต่อเช้ือรา 
Aspergillus flavus, Phytophthora palmivora และ Penicillium 
oxalicum พบว่า Streptomyces sp. AMG-P1 สามารถสร้างสาร
ปฏิชีวนะ Paromomycin ออกมายับย้ังเช้ือรา Aspergillus flavus, 
Phytophthora palmivora และ Penicillium oxalicum ได้ 

	 สำ�หรับการศึกษาฤทธ์ิยับย้ังของแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Bacillus sp. ต่อเช้ือ B. oryzae DOAC 1760, A. flavus TISTR 
3366, P. palmivora DOAC 2072 และ Penicillium sp. พบว่า 
แบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus sp. สามารถยับยั้งเชื้อ A. flavus 
TISTR 3366, P. palmivora DOAC 2072 และ B. oryzae 
DOAC 1760 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Siahmoshteh 
และคณะ12 ได้ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย Bacillus 
พบว่าสามารถยับยั ้งเชื ้อรา Aspergillus parasiticus ได้ 
การศึกษาของ Zongzheng และคณะ13 ได้ศึกษาฤทธ์ิยับย้ังเช้ือรา 
Phytophthora parasitica (Dast). โดยใช้ Bacillus subtilis SY1 
พบว่า Bacillus subtilis SY1 สามารถยับย้ังเช้ือรา Phytophthora  
parasitica (Dast). รวมท้ังยังสอดคล้องกับการศึกษาของ  
Carissimi และคณะ14 ที่ได้ศึกษาฤทธิ์ของ Bacillus sp. E164 
ต่อการยับย้ังเช้ือรา Bipolaris sorokiniana พบว่า Bacillus sp. 
E164 สามารถยับย้ังเช้ือรา Bipolaris sorokiniana ได้

	 แบคทีเรียปฏิปักษ ์Streptomyces sp. และ Bacillus 
sp. สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในการลดปริมาณการใช้สารเคมี
ที่กำ�จัดเชื้อราที่ก่อให้เกิดผลเสียต่อพืช ส่งผลทำ�ให้อัตราการ
เน่าเสียของพืชลดลง
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การศกึษาแครโิอไทป์ของตัก๊แตนตวัห้ำ�หวัหอกเพศผู ้(Palaeoagraecia brunnea) และตัก๊แตน
ข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้ (Hieroglyphus banian) ในภาคเหนือของประเทศไทย
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บทคัดย่อ
การศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมของตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอกเพศผู้ [Palaeoagraecia brunnea (Ingrisch, 1998)] และตั๊กแตน
ขา้วไฮโรไกลฟสัเพศผู ้[Hieroglyphus banian (Fabricius, 1798)] ในภาคเหนอืของประเทศไทย เกบ็ตวัอยา่งจากจงัหวดัลำ�พนู และ
เชยีงใหม่ เตรยีมโครโมโซมไมโทซสิโดยตรงจากเนือ้เยือ่ทางเดินอาหารและอณัฑะของต๊ักแตนเพศผู ้ด้วยเทคนคิการใชโ้คลชซินิ- 
สารละลายไฮโปโทนิค-น้ำ�ยาตรึงเซลล์ ย้อมสีโครโมโซมด้วยเทคนิคการย้อมสีแบบธรรมดาด้วยสีจิมซ่าความเข้มข้น 20% (v/v) 
ตรวจสอบโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาที่กำ�ลังขยาย 1,000 เท่า ผลการศึกษาพบว่าตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอก
เพศผูมี้จำ�นวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 13 แทง่ ประกอบดว้ยออโตโซม 12 แทง่ และโครโมโซมเอก็ซ ์1 แทง่ มสีตูรแครโิอไทป ์
คือ 2n (13)=Lm

12
 + X (Lm) chromosome ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้มีจำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง ประกอบ

ด้วยออโตโซม 22 แท่ง และโครโมโซมเอ็กซ์ 1 แท่ง มีสูตรแคริโอไทป์ คือ 2n (23)=Lt
8
 + Mt

6
 + St

8
 + X (Lt) chromosome

คำ�สำ�คัญ:	 ตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอก ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส แคริโอไทป์ โครโมโซม ภาคเหนือของประเทศไทย

Abstract
Karyotypic and idiogram studies were preformed using male predaceous spear-headed katydid, Palaeoagraecia 
brunnea (Ingrisch, 1998), and male bluish-green rice grasshopper, Hieroglyphus banian (Fabricius, 1798), collected 
from Lamphun and Chiang Mai provinces in Northern Thailand . The mitotic chromosomes were directly prepared 
from gut tissue and male testis tissue by colchicine-hypotonic-fixation techniques and stained by conventional staining 
20% (v/v) Giemsa working solution. Chromosomes were observed under compound light microscope (1,000 times). 
The results showed that the diploid chromosome number of the male Palaeoagraecia brunnea was 2n=13, including 
12 autosomes and 1 X chromosome. The karyotype formula of the male Palaeoagraecia brunnea was deduced as: 
2n (13)=Lm

12
 + X (Lm) chromosome. The diploid chromosome number of the male Hieroglyphus banian was 2n=23, 

including 22 autosomes and 1 X chromosome. The karyotype formula of the male Hieroglyphus banian was deduced 
as: 2n (23)=Lt

8
 + Mt

6
 + St

8
 + X (Lt) chromosome.

Keywords:	 Palaeoagraecia brunnea, Hieroglyphus banian, Karyotype, Chromosome, North Thailand
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บทนำ�
ตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอก [Palaeoagraecia brunnea (Ingrisch, 
1998)] เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในไฟลัม Arthropoda ชั้น 
Insecta อันดับ Orthoptera วงศ์ Tettigoniidae วงศ์ย่อย 
Conocephalinae และเผ่า Agraeciini ตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอก
มีเขตการแพร่กระจายพันธุ์ตั้งแต่ อินเดีย ตะวันออกเฉียงใต้
ของเทือกเขาหิมาลัย มาเลเซีย และประเทศไทย1 ปัจจุบัน
ตัก๊แตนตวัห้ำ�หวัหอกในสกลุ Palaeoagraecia ม ี6 ชนดิ ไดแ้ก ่
P. ascenda, P. brunnea, P. chyzeri, P. globiceratus, P. 
lutea และ P. philippina ลักษณะเด่นภายนอกของตั๊กแตน 
ตัวห้ำ�หัวหอก คือ ลำ�ตัวสีครีมอมชมพู มีแถบบนหัว อก และ
โคนปีกด้านบนสีดำ�2 ลักษณะเฉพาะท่ีใช้จำ�แนกชนิดของ
ตัก๊แตนตวัห้ำ�หวัหอกคอื สว่นของสนัหวัและอกมแีถบสนี้ำ�ตาล
เข้มอยู่ตรงกลาง ส่วนท้องด้านบนปล้องที่ 10 แบ่งเป็นสองพู 
มีขนาดใหญ่ และโป่งออกเป็นมุมแหลมยื่นออกมา ปลายท้อง
มี styli อยู่ชิดติดกัน และมี subgenital plate อยู่กึ่งกลางทาง
ด้านท้ายส่วนท้อง3

	 ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส [Hieroglyphus banian 
(Fabricius, 1798)] จัดอยู่ในวงศ์ Acrididae วงศ์ย่อย  
Hemiacridinae และเผ่า Hieroglyphini1 ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกล
ฟัสในสกุล Hieroglyphus มี 13 ชนิด ได้แก่ H. acuticercus,  
H. africanus, H. akbari, H. banian, H. annulicornis,  
H. concolor, H. daganensis, H. indicus, H. kolhapurne-
sis, H. nigrorepletus, H. oryzivorus, H. perpolita และ  
H. tonkinensis ลักษณะเด่นภายนอกของตั๊กแตนข้าว 
ไฮโรไกลฟัส คือ ตัวเต็มวัยมีสีเหลืองปนเขียวหรือสีน้ำ�ตาล
อ่อนปนเขียว ความยาวของลำ�ตัว 30-50 มิลลิเมตร หนวดสี
น้ำ�ตาล ตรงขอ้ตอ่มสีเีหลอืงปนเขยีว สว่นหวัโต หนา้ผากกวา้ง 
ตารปูไขม่ขีดียาวสดีำ�ในดวงตา สขีองนยันต์าสนี้ำ�ตาลออ่นหรอื 
สีน้ำ�ตาลแดง ส่วนอกเป็นทรงรูปกระบอกและมีรอยคาดขวาง
สีดำ� 4 เส้น ปีกยาวคลุมปล้องท้องจนมิด ทิเบียของขาคู่หลังมี
สฟีา้2 ลกัษณะเฉพาะทีใ่ชจ้ำ�แนกตัก๊แตนชนดิขา้วไฮโรไกลฟสั
คือ ส่วนปลายแพนหางมี 2 แฉก ลักษณะเรียวแหลม แฉกบน
โค้งลง ส่วนแฉกล่างยาวและแหลม4

	 ระบบกำ�หนดเพศของตั๊กแตนในวงศ์ Tettigoniidae 
และ Acrididae โดยส่วนใหญ่แล้วเป็นระบบโครโมโซมเพศ
แบบ XX/XO (XX ในเพศเมีย และ XO ในเพศผู้)5,6 ในอดีตมี
รายงานการศกึษาโครโมโซมของตัก๊แตนในวงศ ์Tettigoniidae  
พบว่ามีความผันแปรของจำ�นวนโครโมโซมหลายรูปแบบ 
ได้แก่ ตั๊กแตนเพศผู้บางชนิดมีจำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์
เทา่กบั 21 แทง่7 บางชนดิมจีำ�นวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 
23 แทง่ในเพศผู ้24 แทง่ในเพศเมยี7,8,9 นอกจากนี้ยงัมจีำ�นวน 
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 24 แท่ง ซึ่งมีระบบโครโมโซมเพศ
แบบ neo-XY system10 จำ�นวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 27  

แทง่7,10,11,12 จำ�นวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 29 แทง่ในเพศผู้  
30 แท่งในเพศเมีย6,9,11,12,13,14 จำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์ 
เท่ากับ 316,7 แท่ง 33 แท่ง และ 35 แท่งในเพศผู้7,14 32 
แท่ง และ 34 แท่ง ในเพศเมีย7,14 สำ�หรับตั๊กแตนในสกุล  
Palaeoagraecia ยังไม่มีรายงานการศึกษาโครโมโซมมาก่อน 
การศกึษาโครโมโซมในตัก๊แตนตวัห้ำ�หวัหอก (Palaeoagraecia  
brunnea) ครัง้นี ้จงึเปน็รายงานแรกของสกลุ Palaeoagraecia

	 ส่วนตั๊กแตนในวงศ์ Acrididae มีรายงานการศึกษา
จำ�นวนโครโมโซมของตั๊กแตนเพศผู้มีจำ�นวนโครโมโซมดิ
พลอยด์เท่ากับ 19 แท่ง และ 20 แท่งในเพศเมีย5 บางชนิด
มีจำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 21 แท่งในเพศผู้ และ 
22 แท่งในเพศเมีย15,16 นอกจากนี้ยังมีจำ�นวนโครโมโซม
ดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่งในเพศผู้ และ 24 แท่งในเพศ
เมีย5,15,16,17,18,19,20,21,22 สำ�หรับต๊ักแตนในสกุล Hieroglyphus  
เคยมีรายงานไว้ในชนิด Hieroglyphus banian มีจำ�นวน
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง และมีระบบโครโมโซม
เพศเป็น XX/XO17,19

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการดำ�เนินการศึกษา
	 ใช้ตัวอย่างต๊ักแตนตัวห้ำ�หัวหอกเพศผู้ 10 ตัว 
(หมายเลข AC  i1-i10) และต๊ักแตนขา้วไฮโรไกลฟสัเพศผู ้10 ตวั  
(หมายเลข AC i11-i20) (Figure 1) โดยเทียบเคียงกับคำ�
บรรยายลกัษณะสณัฐานวทิยาจากเอกสารของพสิทุธิ์2 รปูวธิาน 
ของสกุล Palaeoagraecia ตามเอกสารของ Kim and Lee3 
และรูปวิธานของสกุล Hieroglyphus ตามเอกสารของ Kumar 
and Usmani4 ซึง่ใชล้กัษณะของสลีำ�ตวั หนวด หวั อก โคนปกี 
ทเิบยีของขาคูห่ลงั แพนหาง และ subgenital plate เพือ่จำ�แนก 
โดยเก็บรวบรวมจากพื้นที่จังหวัดลำ�พูน และเชียงใหม่ ในช่วง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 นำ�ตั๊กแตนมา
ผา่นขัน้ตอนการกระตุน้ดว้ยสารโคลชซินิความเขม้ขน้ 0.01% 
(w/v) โดยฉีดเข้าบริเวณช่องท้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นเตรียมโครโมโซมโดยตรงจากเนื้อเยื่อทางเดินอาหารและ
เนื้อเยื่ออัณฑะ สับให้ละเอียดในสารละลายโพแทสเซียมคลอ
ไรด ์(KCl) ความเขม้ขน้ 0.075 โมลาร ์(M) บม่ไวท้ีอ่ณุหภูมหิอ้ง
เป็นเวลา 30 นาที นำ�ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที (rpm) เป็นเวลา 10 นาที และทำ�การตรึงเซลล์ด้วยน้ำ�ยา
ตรงึเซลลส์ตูรคารน์อย (Carnoy’s fixative) จำ�นวน 3 รอบ จาก
นั้นหยดเซลล์ลงบนสไลด์และนำ�ไปย้อมด้วยเทคนิคการย้อม
สีแบบธรรมดา (conventional Giemsa) ด้วยสีจิมซ่าความ
เข้มข้น 20% (v/v) ตรวจสอบโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสงธรรมดาที่กำ�ลังขยาย 1,000 เท่า ถ่ายภาพเพื่อนำ�
มาวิเคราะห์ จัดทำ�แคริโอไทป์จากโครโมโซมระยะเมทาเฟส 
จำ�แนกชนดิโครโมโซมโดยอา้งองิตามวธิกีารของอลงกลด และ
คณะ23 และ Turpin and Lejeune24 
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	 ตัวอย่างต๊ักแตนท่ีเหลือจากการตัดเอาเน้ือเยื่อทาง
เดนิอาหารและอณัฑะ ถกูรกัษาสภาพไวใ้นเอทลิแอลกอฮอลล ์
70% จัดทำ�บันทึกทะเบียนตัวอย่างและเก็บรักษาไว้ ณ แหล่ง
รวบรวมสัตว์ของห้องปฏิบัติการวิจัยพันธุศาสตร์ระดับเซลล์
และเซลล์ซิสเทเมติคส์ (Animal Collection of Cytogenetics 
and Cytosystematics Research, AC) ภาควชิาชวีวทิยา คณะ
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วิจารณ์และสรุปผล 
ผลการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส  
(Hieroglyphus banian) พบว่าโครโมโซมของต๊ักแตนข้าว 
ไฮโรไกลฟัส สอดคลอ้งกบัรายงานกอ่นหน้านี้ทีร่ะบถุงึจำ�นวน 
โครโมโซมดิพลอยด์ในตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้เท่ากับ 
23 แท่ง มีรูปแบบแคริโอไทป์แบบเทโลเซนทริกทั้งหมด และ
พบโครโมโซมเพศเปน็ระบบ XX/XO17,19 (Table 3) นอกจากน้ี 
ยังสอดคล้องกับลักษณะแคริโอไทป์ส่วนใหญ่ของตั๊กแตนใน
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Figure 2  Metaphase chromosome plate and karyotype of male predaceos spear-headed katydid 
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Figure 3 Metaphase chromosome plate and karyotype of 
male bluish-green rice grasshopper (Hieroglyphus banian, 

2n=23) by conventional staining technique

Table 1	 Mean length of the short arm chromosome (Ls), long arm chromosome (Ll), total arm chromosome (LT), 
relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of RL, CI from metaphase cell of 
male predaceos spear-headed katydid (Palaeoagraecia brunnea, 2n=13) (A) and male bluish-green rice 
grasshopper (Hieroglyphus banian, 2n=23) (B)

Species Pair Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

A 1 4.023 5.090 9.113 0.180±0.012 0.559±0.036 Large Metacentric

2 3.415 5.001 8.416 0.166±0.007 0.594±0.044 Large Metacentric

3 3.409 4.604 8.013 0.158±0.007 0.575±0.035 Large Metacentric

4 3.387 3.944 7.331 0.144±0.009 0.538±0.030 Large Metacentric

5 2.635 3.278 5.913 0.117±0.006 0.554±0.030 Large Metacentric

6 2.439 2.738 5.177 0.102±0.007 0.529±0.031 Large Metacentric

X 3.018 3.765 6.783 0.134±0.008 0.555±0.037 Large Metacentric

B 1 0.000 6.677 6.677 0.149±0.024 1.000+0.000 Large Telocentric

2 0.000 5.843 5.843 0.131±0.011 1.000+0.000 Large Telocentric

3 0.000 5.108 5.108 0.114±0.029 1.000+0.000 Large Telocentric

4 0.000 4.649 4.649 0.104±0.030 1.000+0.000 Large Telocentric

5 0.000 3.962 3.962 0.089±0.019 1.000+0.000 Medium Telocentric

6 0.000 3.473 3.473 0.078±0.016 1.000+0.000 Medium Telocentric

7 0.000 3.303 3.303 0.074±0.017 1.000+0.000 Medium Telocentric
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Table 1	 Mean length of the short arm chromosome (Ls), long arm chromosome (Ll), total arm chromosome (LT), 
relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of RL, CI from metaphase cell of 
male predaceos spear-headed katydid (Palaeoagraecia brunnea, 2n=13) (A) and male bluish-green rice 
grasshopper (Hieroglyphus banian, 2n=23) (B) (continue)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Idiograms of male Palaeoagraecia brunnea, 2n=13 (A) and male Hieroglyphus banian, 2n=23 (B)  
 by conventional staining technique 
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Table 2	 Review of cytogenetic reports in the family Tettigoniidae 

Family 2n Sex determination system Reference

Tettigoniidae 21(♂), XX/XO Na and Bing-Zhong6, Ferreira and Mesa7,14, 
Warchalowska-Sliwa et al.8,12,  

Grzywacz et al.10, Hemp et al.9,11,  
Barranco et al.13

23(♂) 24(♀), 27(♂), 

29(♂) 30(♀), 

31(♂) 32(♀), 

33(♂) 34(♀), 

35(♂)

24(♂) 24(♀) Neo-XY Grzywacz et al.10

Only genus  
Palaeoagraecia

P. brunnea 13(♂) XX/XO This study

Species Pair Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

8 0.000 3.065 3.065 0.069±0.015 1.000+0.000 Small Telocentric

9 0.000 1.716 1.716 0.038±0.010 1.000+0.000 Small Telocentric

10 0.000 1.560 1.560 0.035±0.008 1.000+0.000 Small Telocentric

11 0.000 1.228 1.228 0.027±0.004 1.000+0.000 Small Telocentric

X 0.000 4.088 4.088 0.092±0.037 1.000+0.000 Large Telocentric
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Table 3	 Review of cytogenetic reports in the family Acrididae

Family 2n Sex determination system Reference

Acrididae 19(♂) 20(♀), XX/XO Mesa and Fontanetti5, Grzywacz et al.15,  

Bugrov et al.16, บังอร17, Ashok18, Koli et al.19, 

Phimphan et al.20, Sandhu and Chadha21, 

John and Naylor22

21(♂) 22(♀),

23(♂) 24(♀)

Only genus  
Hieroglyphus

H. banian 23(♂) XX/XO บังอร17, Koli et al.19, This study

	 แคริโอไทป์ของตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสมีลักษณะ
แบบโบราณ (primitive) เน่ืองจากมีโครโมโซมเป็นชนิดเทโล
เซนทริกทั้งหมด ซ่ึงเป็นลักษณะแคริโอไทป์แบบโบราณที่
ถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษ โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Mesa and Fontanetti ทีพ่บวา่ตัก๊แตนในวงศ ์Acrididae มกีาร
อนุรักษ์รูปแบบของแคริโอไทป์แบบโบราณไว้สูง คือ จำ�นวน 
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 ในเพศผู้ และเป็นโครโมโซม
ชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด5 

	 ผลการศึกษาในตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอกพบว่ามี
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 13 แท่ง และลักษณะแคริโอไทป์
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ทั้งหมด 
ซึ่งมีความแตกต่างจากรายงานการศึกษาก่อนหน้านี้ของ
ตั๊กแตนชนิดอื่นในวงศ์ Tettigoniidae ท้ังจำ�นวนโครโมโซม 
ดพิลอยด ์ขนาดของโครโมโซม และชนดิของโครโมโซม พบวา่ 
มีจำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์ตั้งแต่ 21 ถึง 35 แท่ง (Table 2) 
นอกจากนี้ยังพบความผันแปรของรูปร่างโครโมโซมในแบบ
ต่างๆ คือมีรูปแบบแคริโอไทป์ที่ประกอบไปด้วยโครโมโซม
ชนดิเทโลเซนทรกิหรอือะโครเซนทรกิ ทัง้ขนาดใหญแ่ละขนาด
กลาง ซึ่งเป็นลักษณะแคริโอไทป์แบบโบราณของบรรพบุรุษ 
เร่ิมแรก6-14 สว่นระบบโครโมโซมเพศไมแ่ตกตา่งกนัคอืเป็นแบบ 
XX/XO โดยโครโมโซม X เป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 
เกือบทั้งหมด ยกเว้น Grzywacz et al. ซ่ึงพบว่ามีต๊ักแตน 
บางชนิดที่มีระบบโครโมโซมเพศแบบ neo-XY10 

	 เมื่อเปรียบเทียบแคริโอไทป์ของตั๊กแตนตัวห้ำ�หัว
หอกกับต๊ักแตนชนิดอื่นในวงศ์ Tettigoniidae พบว่าแคริ
โอไทป์ของตั๊กแตนตัวห้ำ�หัวหอกมีลักษณะแบบพัฒนาหรือ
มีอายุวิวัฒนาการค่อนข้างน้อย เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ระดับโครโมโซมที่แยกออกมาจากสายสัมพันธ์หลัก โดย
สอดคล้องกับทฤษฎีวิวัฒนาการระดับโครโมโซมของ White25 
คือโครโมโซมอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษที่
เกิดการแตกหักของชิ้นส่วนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกหรือ 
อะโครเซนทริก 2 แท่ง แล้วเกิดการเชื่อมรวมกันที่บริเวณ 
เซนโทรเมยีร ์(centric fusion)เปลีย่นแปลงเปน็โครโมโซมชนดิ
เมทาเซนทริกหรือซับเมทาเซนทริกจำ�นวน 1 แท่ง ชิ้นส่วน 
โครโมโซมบางส่วนที่ไม่มีเซนโทรเมียร์จะเกิดการสูญหาย 
(loss) และมีผลทำ�ให้จำ�นวนโครโมโซมลดลง (Figure 5) 

	 แบบจำ�ลองนี้เป็นเพียงสมมติฐานการเปล่ียนแปลง
ของโครงสร้างโครโมโซมที่เกิดขึ้นระหว่างวิวัฒนาการโดย
ใช้ข้อมูลทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์สนับสนุน ในการพิสูจน์
สมมตฐิานตามแบบจำ�ลองการเกดิววิฒันาการระดบัโครโมโซม
ของต๊ักแตนวงศ์ Tettigoniidae จะต้องศึกษาเพิ่มเติมด้วย 
เทคนคิอืน่ๆ ตอ่ไปในอนาคต เพือ่สนบัสนนุและใหไ้ดแ้บบจำ�ลอง 
สมมติฐานที่ถูกต้องที่สุด
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แบบตางๆ คือมีรูปแบบแคริโอไทปที่ประกอบไปดวย
โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก ทั้ง
ขนาดใหญและขนาดกลาง ซึ่งเปนลักษณะแคริโอไทป
แบบโบราณของบรรพบุรุษเริ่มแรก6,7,8,9,10,11,12,13,14 
สวนระบบโครโมโซมเพศไมแตกตางกันคือเปนแบบ 
XX/XO โ ดย โคร โม โซม  X เป น โคร โม โซมชนิด 
เมทาเซนทริกเกือบทั้งหมด ยกเวน Grzywacz et al. 

ซึ่งพบวามีตั๊กแตนบางชนิดที่มีระบบโครโมโซมเพศ
แบบ neo-XY10  
 เมื่อเปรียบเทียบแคริโอไทปของตั๊ กแตน 
ตัวห้ําหัวหอกกับตั๊กแตนชนิดอื่นในวงศ Tettigoniidae 
พบวาแคริโอไทปของตั๊กแตนตัวห้ําหัวหอกมีลักษณะ
แบบพัฒนาหรือมีอายุวิวัฒนาการคอนขางนอย เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงระดับโครโมโซมที่แยกออกมา
จากสายสัมพันธหลัก  โดยสอดคลอง กับทฤษฎี
วิ วัฒนาการ ร ะ ดับ โคร โม โซมของ  White25  คื อ
โครโมโซมอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษที่
เ กิ ดการแ ต กหั กข อง ช้ิน ส วน โ คร โ ม โ ซ ม ช นิ ด 
เทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก 2 แทง แลวเกิดการ
เช่ือมรวมกันที่บริเวณเซนโทรเมียร (centric fusion)
เปลี่ยนแปลงเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกหรือ 
ซับเมทาเซนทริกจํานวน 1 แทง ช้ินสวนโครโมโซม
บางสวนที่ไมมีเซนโทรเมียรจะเกิดการสูญหาย (loss) 
และมีผลทําใหจํานวนโครโมโซมลดลง (Figure 5)   
 แบบจํ าลองนี้ เปน เพียงสมมติ ฐ าน การ
เปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่เกิดขึ้นระหวาง
วิวัฒนาการโดยใชขอมูลทางพันธุศาสตรระดับเซลล
สนับสนุน ในการพิสูจนสมมติฐานตามแบบจําลองการ
เกิดวิวัฒนาการระดับโครโมโซมของตั๊กแตนวงศ  
Tettigoniidae จะตองศึกษาเพิ่มเติมดวยเทคนิคอื่นๆ 
ตอไปในอนาคต เพื่อสนับสนุนและใหไดแบบจําลอง
สมมติฐานที่ถูกตองที่สุด 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 5 Model of chromosome rearrangement by  
             centric fusion 
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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงคข์องการศกึษาครัง้นี ้เพือ่ศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั และฤทธิก์ารยบัยัง้แอลฟากลโูคสซเิดส 
ของสารสกัดหยาบส่วนราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ซึ่งสกัดด้วยวิธีการแช่ด้วยตัวทำ�ละลายเอทานอล ในการทดสอบ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหรือสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ตรวจพบสารพฤกษเคมีในทุกสารสกัด คือ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์  
ซาโปนิน สเตียรอยด์ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวม

	 การตรวจสอบหาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี   Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) พร้อมทั้งวิเคราะห์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ก็ถูกนำ�มาวิเคราะห์ด้วย ผลการศึกษาพบ
ว่า สารสกัดจากใบมีปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมากที่สุดเท่ากับ 174.42±2.07 mgGAE.g-¹ และ 41.32±1.94 
mgQE.g-1 ใบของตดหมูตดหมายังแสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันมากที่สุดของทั้งสองวิธี ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP คือ ร้อยละ 
40.73±6.68 และ 21.35 ± 5.80 mMFe.g¹ นอกจากนี้พบว่าส่วนใบของตดหมูตดหมาแสดงฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสมาก
ที่สุด คือ ร้อยละ 93.04±1.63 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นศักยภาพของสารสกัดจากใบของตดหมูตดหมาอาจจะสามารถใช้ในการ
บำ�บัดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

คำ�สำ�คัญ:	 ตดหมูตดหมา สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน แอลฟากลูโคซิเดส

Abstract
The aims of this work were to study bioactive compounds, antioxidant and alpha glucosidase inhibitory activites of Tot 
Mu Tot Ma (Paederia linearis) in crude extracts of root, stem and leaf. The maceration method was used with ethanol 
as solvent. Bioactive compounds in the phytochemical screening study, were flavonoid, terpenoid, saponin, steroid 
and cardiac glycosides. Total phenolic and flavonoid content were measured in all extracts. Investigation of antioxidant 
activites used 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and ferric reducing antioxidant power (FRAP). In vitro α-glucosidase 
inhibitory assays were performed in this study. The results showed that the ethanolic leaf extracts had the highest 
total phenolic content (174.42±2.07 mgGAE.g-¹) and flavonoid content (41.32±1.94 mgQE.g-1). Antioxidant activity 
in leaf extracts was high in both testing methods, i.e. DPPH method (40.73±6.68%) and FRAP method (21.35±5.80 
mMFe.g-1). In addition, the leaf of P. linearis revealed highest alpha glucosidase inhibitory activity at 93.04±1.63%. 
The results suggest that the leaf extract of P. linearis may be used to treat type 2 diabetes.	

Keywords:	 Paederia linearis Hook. F., Bioactive compound, Antioxidant activities, Alpha glucosidase
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บทนำ�
ปัจจุบันโลกเผชิญกับปัญหาสุขภาพ โดยเฉพาะโรคเรื้อรังมี
มากขึ้น มีข้อสันนิฐานว่าอนุมูลอิสระ (free radicals) เป็น
สาเหตสุำ�คญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเกดิโรค หากพบวา่ในรา่งกาย
มีอนุมูลอิสระมากจนเกินความสามารถของกลไกการต้าน
ออกซิเดชันภายในเซลล์แล้ว โมเลกุลอนุมูลอิสระอาจทำ�ให้
เกดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งดีเอ็นเอ สภาพของโปรตนีและ
ไขมันของเยือ่หุม้เซลล ์สง่ผลใหเ้กดิความผดิปกตขิองรา่งกาย 
เชน่ ภาวะความแกช่รา โรคหวัใจและหลอดเลอืด และถา้อนมุลู
อสิระสะสมในรา่งกายเปน็ระยะเวลายาวนานจะสง่ผลทำ�ใหเ้กดิ
ภาวะโรคเบาหวาน1 โดยเฉพาะโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (type 2 
diabetes) ซึ่งเป็นเบาหวานชนิดที่ไม่พึ่งอินซูลิน (non-insulin 
dependent diabetes) แนวทางในการศึกษาการรักษาโรค
เบาหวานชนิดที่ 2 คือ ศึกษากลไกการยับยั้งการทำ�งานของ
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ซ่ึงนับว่าเป็นแนวทางที่น่าสนใจ
อย่างหนึ่ง เพราะเอนไซม์แอลฟากูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ซึ่งอยู่
บรเิวณผนังของลำ�ไสเ้ลก็ ทำ�หนา้ทีย่อ่ยแปง้และคารโ์บไฮเดรต
ให้เป็นน้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ
เอนไซม์ การยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส
ทำ�ให้สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือด ทำ�ให้
ระดับน้ำ�ตาลในเลือดลดลง ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงในการบำ�บัด
รกัษาโรคเบาหวาน ในปจัจบุนัยาทีใ่ชร้กัษาโรคเบาหวานชนดิ
ที่ 2 ได้แก่ อะคาโบส (acarbose) โวกลิโบส (voglibose) และ 
ไมกลทิอล (miglitol) แตเ่มือ่รบัประทานในระยะเวลาทีย่าวนาน 
จะทำ�ให้เกิดอาการท้องอืด แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่าย
เหลว และปวดท้อง2 ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์จึงสนใจศึกษาพืช
สมุนไพรที่ลดอาการข้างเคียงและมีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้ง
การทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส มีคุณสมบัติเป็น
ได้ทั้งอาหารและสามารถลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดและนำ�มาใช้
รักษาโรคเบาหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ตดหมูตดหมา (Paederia linearis Hook.f.) จัดอยู่
ในวงศ์ Rubiaceae เป็นไม้เถาขนาดเล็กขึ้นตามธรรมชาติ  
เลื้อยตามพื้นดิน หรือเกี่ยวพันต้นไม้อื่น3ก่อนหน้านี้มีรายงาน
การวจิยัของตดหมตูดหมา โดยใชส้ารสกดัจากรากทีส่กดัดว้ย
เมทานอล ตรวจพบสารประกอบฟลาโวนอยด ์(flavonoid) และ
ฟนีอลกิ (phenolic) เมือ่นำ�ไปทดสอบฤทธิต์า้นออกซเิดชนัโดย
วธิ ีα-carotene bleaching assay, DPPH radical-scavenging 
assay และวิธี Reducing power ability assay พบว่า สาร
สกดัจากรากมฤีทธิต์า้นออกซเิดชนัเมือ่เทยีบกบัสารมาตรฐาน 
butylated hydrotoluene (BHT) และ ascorbic acid ดังนั้น
สารสกัดจากรากตดหมูตดหมามีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและ 
ไม่เป็นพิษในระดับเซลล์4

	 นอกจากนีย้งัมรีายงานเกีย่วกบัฤทธิท์างชวีภาพและ
คณุสมบตัทิางเคมขีองพชืสกลุ Paederia เชน่ สารสกดัจากใบ 
P. foetida ที่สกัดด้วยเมทานอลสามารถลดระดับน้ำ�ตาลใน
เลือดของหนูเบาหวานได้ใกล้เคียงกับสารมาตรฐานไกลเบน
คลาไมด์5 และมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในปริมาณสูง ท่ีทดสอบ
ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)6 

	 จากความสำ�คัญของตดหมูตดหมาข้างต้น งานวิจัย
นีจ้งึศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (ตรวจสอบสารพฤกษเคมี
เบื้องต้น ปริมาณสารกอบฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวม) 
ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัและฤทธิย์บัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส

ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบ ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยจะ
เป็นแนวทางในการนำ�สมนุไพรตดหมตูดหมาไปใชเ้พือ่พฒันา
เป็นยารักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของ 
ตดหมูตดหมา

	 2. เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดจาก
ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา

	 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดส ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างพืช 
	 ต้นพืชตดหมูตดหมา เก็บจากบ้านท่าขอนยาง 
บริเวณหนองตีนบ้าน หมู่ท่ี 3 ตำ�บลท่าขอนยาง อำ�เภอ
กนัทรวชิยั จงัหวดัมหาสารคาม ในชว่งเดอืน ตลุาคม-ธนัวาคม 
2560 โดยมีตัวอย่างพรรณไม้ที่ใช้อ้างอิงงานวิจัย คือ P. Pad-
takenang No. 01 ที่เก็บรักษาไว้ที่ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และระบุชนิดพืชจาก
ตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงงานวิจัย ตรวจสอบจากเอกสารทาง
อนุกรมวิธานคือ Puff (2007)3 

2. วิธีการสกัดสารตัวอย่าง 
	 นำ�ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมามาล้างให้
สะอาด ผึ่งลมให้แห้ง นำ�ไปบดให้ละเอียด สกัดด้วยเอทานอล 
95%7 ด้วยวิธีการแช่หมัก ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน นำ�
มากรองผา่นกระดาษกรอง ระเหยตวัทำ�ละลายออกดว้ยเครือ่ง
ระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator) ย่ีห้อ Heidolph รุ่น 
Hei-VAP Advantage
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3 .  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส า ร พ ฤ ก ษ เ ค มี เ บื้ อ ง ต้ น  
(Phytochemical Screening) 
	 การตรวจสอบสารพฤษเคมเีบือ้งตน้ดดัแปลงมาจาก
วิธีของ Ayoola และคณะ (2008)7 โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิด
สีหรือตะกอนดังนี้ 

	 3.1 การตรวจสอบแอลคาลอยด์ (alkaloids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% (H
2
SO

4
) 

ปริมาตร 1.0 mL เขย่านำ�ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที กรอง
สว่นทีไ่มล่ะลายออก แลว้ปลอ่ยใหส้ารละลายเยน็ลงทีอ่ณุหภมูิ
ห้อง แล้วนำ�ของเหลวที่ได้จากการกรองไปหยดสารละลาย 
ดราเจนดอร์ฟ (dragendorff) จำ�นวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏ
ตะกอนสีส้มแดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์ 

	 3.2 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วย 50% เอทานอล 
ปรมิาตร 1.0 mL เขยา่ กรองสว่นทีไ่มล่ะลายออก นำ�ของเหลว
ที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 1 ชิ้น 
และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จำ�นวน 5 หยด เขย่า แล้ว
นำ�ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเข้มแสดงว่าพบฟลาโวนอยด์ 

	 3.3 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (terpenoids) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้จาก
การกรอง ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 0.5 mL 
ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ำ�ตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของ
สารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ 

	 3.4 การตรวจสอบแอนทราควิโนน (anthra  
quinones)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% (H
2
SO

4
) 

ปริมาตร 1.0 mL เขย่านำ� ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที 
กรองส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่
อณุหภมูหิอ้ง นำ�ของเหลวทีไ่ดจ้ากการกรอง ไปเตมิสารละลาย
แอมโมเนีย 10%(NH

3
) ปริมาตร 0.5 mL เขย่า ถ้าปรากฏ

สารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่าพบแอนทราควิโนน

	 3.5 การตรวจสอบแทนนิน (tannins) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมน้ำ�กลั่น ปริมาตร 1.0 mL นำ�
ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก นำ�
ของเหลวทีไ่ดจ้ากการกรอง เตมิสารละลายเฟอรกิคลอไรด ์1% 
(FeCl

3
) จำ�นวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเปน็สีเขียว

ดำ�หรือน้ำ�เงินดำ�แสดงว่าพบแทนนิน

	 3.6 การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมน้ำ�กลั่นปริมาตร 5.0 mL นำ�
ไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ� 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟอง
ถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน

	 3.7 การตรวจสอบสเตียรอยด์ (steroids)

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้
จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก ปริมาตร 0.5 mL 
เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น จำ�นวน 3 หยด ถ้าปรากฏ
สารละลายเปน็สนี้ำ�เงนิหรอืน้ำ�เงนิเขยีวแสดงวา่พบสเตยีรอยด์

	 3.8 การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (cardiac 
glycosides) 

	 ชั่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 
1.0 mL เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ�ของเหลวที่ได้จาก
การกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ 1% (FeCl

3
) จำ�นวน 

5 หยด เขย่า เติมกรดแกลเชียลแอซีติก จำ�นวน 5 หยด เขย่า 
และค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 0.5 mL ลงไป 
ถา้ปรากฏวงแหวนสีน้ำ�ตาลตรงรอยต่อระหวา่งชัน้ของสารสกดั
กับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

4. การทดสอบฤทธิก์ารตา้นสารอนมุลูอสิระ โดยวธิ ีDPPH 
free radical scavenging7

	 เตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-
hydrazyl) ความเข้มข้น 0.05 mM โดยชั่ง DPPH 10.0 mg 
ละลายในเอทานอล 500 mL และเตรียมสารสกัดราก ลำ�ต้น 
และใบของตดหมูตดหมา ท่ีความเข้มข้น 500, 250, 125, 
62.5, 31.25, 15.625 ppm โดยนำ�สารสกดัจากทีเ่ตรยีมขา้งตน้ 
จำ�นวน 750 µL และ DPPH 0.1 µL ในอัตราส่วน 1:1 ใส่ลงใน
หลอดทดลองแล้วนำ�ไปทิ้งไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
20 นาที หลังจากนั้นนำ�ไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV 
spectrophotometer ที่ความยามคลื่น 517 nm วัดค่าดูดกลืน
แสงทุกหลอดรวมทั้งหลอดควบคุม (DPPH) ทำ�การทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ� คำ�นวณค่า % Radical scavenging activity 
และค่า IC

50
 โดยใช้สูตรคำ�นวณ % Radical scavenging ดังนี้

	 % Radical Scavenging = 

					     (A control-A sample) x 100

					     A control 

	 เมือ่ A control คอื คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย 
DPPH

	 A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH เมื่อเติมสารตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน
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5. การทดสอบฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี 
FARP8

	 เตรียมสารละลาย FRAP ( Ferric Reducing  
antioxidant Power) reagent และสารตวัอยา่ง 0.2 g ละลายใน
เอทานอล 10 ml แลว้เจอืจางใหม้คีวามเขม้ขน้ในชว่ง 2000-50 
ppm โดยปิเปตสารละลาย FRAP ปรมิาตร 950 µL ลงในหลอด
ทดลอง เติมสารสกัดราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา 
ที่ทำ�การเจือจางแล้ว ปริมาตร 50 µL ผสมให้เข้ากัน เก็บ
ในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 595 nm สารมาตรฐานทำ�เช่นเดียวกันกับ
สารสกัดราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ทำ�การทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ� คำ�นวณค่าร้อยละการต้านออกซิเดชัน และค่า 
IC

50
 โดยใช้สูตร

	 ร้อยละการต้านออกซิเดชัน = [(A595-B)/M] × 100 

	 โดยที ่A 595 คอื คา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 
595 nm 

	 B คือ จุดตัดแกน Y ของกราฟมาตรฐานเฟอร์รัส
ไอออน 

	 M คอื คา่ความชนัของกราฟมาตรฐานเฟอรร์สัไอออน 

6. การทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซเิดส9

	 เตรียม alpha-glucosidases และสารตัวอย่าง 0.2 
g ละลายใน DMSO 10 mL ให้มีความเข้มข้น 2000-50 ppm 
โดยนำ�สารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา 1 
mg/mL ปริมาตร 20 µL ใน 100 มิลลิโมลาร์โซเดียมฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 6.9 เติมสารละลายไนโตรฟีนิลแอลฟาดีกลูโคไพ
ราโนไซด์ (p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside) ในโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 ที่มีความเข้มข้น 5 mM ปริมาตร 
50 µL จากนั้นทำ�การบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาที เติมสารละลายแอลฟากลูโคซิเดส ปริมาตร 0.1 Unit/
mL นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที ทำ�การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ที่ความยาวคลื่น 405 nm แล้วทำ�การคำ�นวณร้อยละของ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส และค่า IC

50
 โดยใช้

สูตร [(ABSblank-ABSsample)/ABSblank]x100 

	 เม่ือ ABSblank คอื คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย
ที่ไม่มีสารทดสอบ 

	 ABSsample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ที่มีสารทดสอบ

7. การหาปริมาณฟีนอลิกรวม 
	 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วย
วิธี Folin-Ciocalteu ดัดแปลงจากวิธีของ Basma และคณะ 
(2017)10 นำ�สารละลายสารสกัดหยาบเอทานอล 1 mg/mL 
ปริมาตร 200 µL เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 10% 500 
µL น้ำ�กลั่น 500 µL และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
7.5% (w/v) 800 µL ตั้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
30 นาที ก่อนนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน  
750 nm และคำ�นวณหาปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมเทยีบ
กับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก

8. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
	 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี Alumini-
um trichloride (AlCl

3
) colorimetric โดยสารละลายสารสกัด

หยาบเอทานอล 1 mg/mL ปริมาตร 200 µL เติมสารละลาย 
5%(NaNO

2
) ปริมาตร 75 µL ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที 

จากนั้นเติม 10% AlCl
3
 ปริมาตร 150 µL แล้วตั้งทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้อง 6 นาที หลังจากนั้นเติม 1 M (NaOH) ปริมาตร 
500 µL และปรับปริมาตรสุดท้ายให้เป็น 2 mL ด้วยน้ำ�กลั่น  
แล้วต้ังทิง้ไวท้ีอ่ณุหภูมหิอ้ง 30 นาท ีนำ�ไปวดัคา่การดูดกลนืแสง 
ที่ความยาวคลื่น 415 nm โดยใช้น้ำ�กลั่นเป็น blank ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดหาได้จากการนำ�ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารตัวอย่างเทียบกับกราฟมาตรฐาน ปริมาณที่ได้แสดงใน
หน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ำ�หนักสารสกัดแห้ง 
1 กรัม (Quercetin equivalents, mgQE.g-1dried extract)

9. การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ และค่าความคลาด
เคล่ือนเฉล่ีย (standard error means, SEM) เปรียบเทียบ
เทยีบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่การทดลองวเิคราะหโ์ดย one-
way ANOVA ตามด้วย post-hoc Duncan’s new multiple 
range test

ผลการวิจัย
1. การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
	 Table 1 การทดสอบพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสาร
สกัดหยาบจากส่วน ราก ลำ�ต้นและ ใบจำ�นวน 8 กลุ่ม พบ  
สารพฤกษเคมีจำ�นวน 5 กลุ่มในทั้ง 3 ส่วน คือ ฟลาโวนอยด์ 
เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 
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Table 1	 Phytochemical analysis of screening of 
root,stem and leaf of Paederia linearis Hook.f.

Phytochemicals
Ethanolic Extracts

Root Stem Leaf

Alkaloids + - -

Flavonoids + +
+
+

Terpenoids + + +

Anthraquinones + - -

Tannins - + +

Saponins + + +

Steroids + + +

Cardiac Glycosides + + +

+ = Presence,-= Absence

2.  การทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน โดยวิธี   
DPPH และ FRAP

	 Table 2 การทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน โดย
วิธี DPPH พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูตดหมามีร้อยละของ
การต้านออกซิเดชันสูงที่สุดและค่าความเข้มข้นของสารสกัด
ที่มีความสามารถในการต้านออกซิเดซันร้อยละ 50 (IC

50
) ได้

ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 40.73 
± 6.68 ; 0.44±0.67 µg/mL, 17.92±1.70 ; 1.41±0.63 µg/
mL และ 17.49±2.46 ; 1.84±0.48 µg/mL ตามลำ�ดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานวิตามินซี ซึ่งมีร้อยละของการ
ต้านออกซิเดชัน เท่ากับ 27.09± 5.48 ; 0.77±0.15 µg/mL 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบตดหมูตดหมาสามารถต้าน
ออกซิเดชันได้ดีที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
(p<0.05) การทดสอบฤทธิ์ต้านนอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี Ferric 
Reducing Antioxidant Power (FRAP) พบว่า สารสกัดจาก
ใบตดหมูตดหมามีร้อยละของการต้านออกซิเดชันสูงท่ีสุด  
ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่มีความสามารถในการต้าน 
ออกซิเดซันร้อยละ 50 (IC

50
) ได้ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และ

ลำ�ต้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 21.35±5.80 mM Fe.g¹ ; 0.04±0.97 µg/
mL, 6.63± 3.28 mM Fe.g¹ ; 0.47±0.59 µg/mL และ 4.36 ± 
2.21 mM Fe.g¹ ; 0.52±0.63 µg/mL ตามลำ�ดบั แสดงใหเ้หน็วา่ 
สารสกัดจากใบตดหมูตดหมาสามารถต้านออกซิเดชันได้ 
ดีที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05)

Table 2	 Antioxidant test results of root, stem and leaf of extracts of Paederia linearis Hook.f. with DPPH assay 
method and FRAP method

Part of Paederia linearis Hook.f.
DPPH FRAP

% Scavenging activity IC
50 

(µg/mL) FRAP value (mM Fe.g¹) IC
50 

(µg/mL)

Root 17.92±1.70a 1.41±0.63 6.63±3.28b 0.47±0.59

Stem 17.49±2.46a 1.84±0.48 4.36±2.21b 0.52±0.63

Leaf 40.73±6.68b 0.44±0.67 21.35±5.80a 0.04±0.97

Vitamin C 27.09±5.48a 0.77±0.15 - -

 a-b Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

3. การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
	 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดส พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูตดหมามีร้อยละของการ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสูงที่สุด ค่าความเข้มข้นของ
สารสกดัทีมี่ความสามารถในการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซม์
ร้อยละ 50 (IC

50
) ได้ดีที่สุด รองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซึ่ง

มีค่า เท่ากับ 93.04±1.63 ; 0.81±0.10 µg/mL, 86.62±1.56 ; 

2.20± 0.09 µg/mL และ 48.78±2.75 ; 3.65±0.07 µg/mL ตาม
ลำ�ดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานอะคาร์โบส ซึ่ง
มีร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส เท่ากับ 
90.78±0.69 ; 0.98±0.02 µg/mL แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับราก และลำ�ต้น Table 3
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Table 3	 Results of α-glucosidase inhibition of root, 
stem and leaf of extracts of Paederia linearis 
Hook.f. with p-nitrophenol colorimetric method

Part of Paederia linearis 
Hook.f.

% α-glucosidase 
inhibition

IC
50

(µg/mL)

Root 86.62±1.56a 2.20±0.09

Stem 48.78±2.75b 3.65±0.07

Leaf 93.04±1.63c 0.81±0.10

Acarbose 90.78±0.69ac 0.98±0.02
 a-c Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), 
One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

4 .  ก า ร ห า ป ริ ม า ณ ฟี น อ ลิ ก ร ว ม  แ ล ะ ป ริ ม า ณ  
ฟลาโวนอยด์รวม 
	 Table 4 พบว่า ส่วนสกัดจากใบตดหมูตดหมามี 
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ราก และลำ�ต้นซึ่ง 
มีคา่เทา่กบั174.42±2.07 mgGAE.g-¹, 87.86±2.51 mgGAE.g-¹ 
และ 85.21±4.68 mg GAE.g-¹ ตามลำ�ดบั โดยเมือ่เปรยีบเทยีบคา่
ทางสถติ ิพบวา่ สารสกดัจากใบตดหมดูหมามปีรมิาณฟนีอลกิ 
รวมแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) จากทุกส่วน 

	 สารสกดัจากใบตดหมตูดหมามปีรมิาณฟลาโวนอยด ์
รวมสูงที่สุดรองลงมา คือ ราก และลำ�ต้น ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
41.32±1.94 mgQE.g-1, 33.38±3.31mgQE.g-1 และ 
29.99±1.55 mgQE.g-1 ตามลำ�ดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าทางสถิติ พบว่า สารสกัดจากใบตดหมูดหมามีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) 
จากราก และลำ�ต้น 

Table 4	 Total phenolic content and total flavonoids 
content from root, stem and leaf extracts of 
Paederia linearis Hook.f.

Part of 
Paederia  
linearis 
Hook.f.

Total phenolic content
(mg GAE.g-¹)

Total flavonoids  
content (mg QE.g¹)

Root 87.86±2.51b 33.38±3.31b

Stem 85.21±4.68b 29.99±1.55b

Leaf 174.42±2.07a 41.32±1.94a

a-b Mean ​​within a column with different letters are different (p <0.05), 
One way ANOVA followed by post-hoc Duncan’s new multiple range test

วิจารณ์และสรุปผล
ในตัวทำ�ละลายเอทานอลเป็นตัวทำ�ละลายอินทรีย์ที่มีขั้วสูง
สามารถสกัดสารพฤกษเคมีจากส่วน ราก ลำ�ต้น และใบได้ดี 

โดยพบสารพฤกษเคมีจำ�นวน 5 กลุ่มที่เหมือนกันในทุกสาร
สกัด คือ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์  
และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งเป็นที่ทราบ
กันดีแล้วว่าสารพฤกษเคมีในกลุ่มฟลาโวนอยด์ มีฤทธิ์ต้าน
ออกซเิดชนัไดแ้ละจากการศกึษาฤทธิต์า้นออกซเิดชนัในหลอด
ทดลองในครัง้นี ้เลอืกการทดสอบคณุสมบตัใินการเปน็ตวัขจดั
อนุมูลอิสระ (free radical scavenger) ด้วยวิธี DPPH ซึ่งเป็น
วิธีที่ทำ�ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว เนื่องจากเป็นอนุมูลอิสระ
ท่ีค่อนข้างเสถียร11 นอกจากนี้ยังศึกษาคุณสมบัติในการเป็น
ตัวให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ผลการ
ศึกษาทั้งสองวิธีนี้มีความสอดคล้องไปในแนวทางเดียวกัน 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตด
หมามีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน โดยสารสกัดจากใบมีฤทธิ์ต้าน
ออกซเิดชนัไดด้ทีีส่ดุ และมคีวามสามารถในการใหอ้เิลก็ตรอน
กับอนุมูลอิสระ เพื่อให้อยู่ในสภาวะเสถียร เนื่องจากสารสกัด
จากราก ลำ�ต้น และใบในการศึกษาครั้งนี้เป็นสารสกัดหยาบ 
ประกอบด้วยสารหลายชนิด ซึ่งฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสาร
สกัดของราก ลำ�ต้น และใบตดหมูตดหมา อาจมาจากสารจำ�
พวกฟนีอล ฟลาโวนอยด ์และจะเหน็ไดว้า่ฤทธิต์า้นออกซิเดชนั
ที่ได้สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและ 
ฟลาโวนอยด์รวม ที่พบว่าสารสกัดจากใบของตดหมูตดหมา
ท่ีสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์
รวมมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Silpi และคณะ 
(2014)12 ได้ศกึษาฤทธิต้์านออกซเิดชนัในพชืสกลุเดียวกนั คือ 
P. foetida พบว่า มีสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และมี
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันที่ดี โดยจะเห็นว่าสารประกอบฟีนอลิก 
และฟลาโวนอยดเ์ปน็สารสกดัทีม่ฤีทธิต์า้นออกซเิดชนัทีด่ ีเปน็
ทัง้ตัวขจัดอนมุลูอสิระ และเป็นตัวใหอ้เิลก็ตรอนแกอ่นมุลูอสิระ 
เพื่อให้อยู่ในสภาวะเสถียร

	 เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ท่ีอยู่บริเวณ
ผนังลำ�ไส้เล็ก ทำ�หน้าที่ย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็น
น้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส13 ในการศึกษา
ครั้งนี้เลือกใช้วิธีการต้านเบาหวาน โดยศึกษากลไกการยับยั้ง
เอนไซมแ์อลฟากลโูคซเิดส จากผลการทดลอง พบวา่ สารสกดั
จากราก ลำ�ต้น และใบที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถ
ในการยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส โดย
เฉพาะสว่นสกดัจากใบ มฤีทธิย์บัยัง้ไดด้ทีีส่ดุ อาจเปน็ไปไดว้า่
สารออกฤทธิใ์นการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟากลโูค
ซเิดสเป็นสารอนิทรยีใ์นกลุม่ทีม่ขีัว้คอ่นขา้งสูง นอกจากนัน้ยงั
พบสารอนิทรยีท์ีม่ขีัว้สูงส่วนใหญ่ทีจ่ะพบเป็นกลุม่ฟลาโวนอยด ์
หรือฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ที่มีน้ำ�ตาลติดอยู่กับโครงสร้าง14 
สง่ผลตอ่การยบัยัง้ไดด้ขีึน้ นอกจากนัน้สารดงักลา่วกย็งัสง่ผล
ทำ�ใหเ้กดิการตา้นออกซเิดชนัเพิม่ขึน้อกีดว้ย ซึง่สารออกฤทธิ ์
ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน เช่น ไตรเทอร์พีนอยด์  
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ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ และฟีนอลิก15,16 จากผลการทดลอง
ของสารสกัดจากราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา พบ
ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์ และคาร์ดิ
แอคไกลโคไซด์ ซึ่งเป็นไปได้ว่าสารออกฤทธิ์ดังกล่าวมีฤทธิ์
ต้านเบาหวานได้ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bhatnagar 
และคณะ (2016)17 ที่พบว่าสารสกัดจากใบ P. foetida มีฤทธิ์
การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส มีปริมาณฟีนอลิก และ
มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูง นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Borgohain และคณะ (2017)5 พบว่า สารสกัดจากใบ P. 
foetida สามารถรักษาโรคเบาหวานได้ โดยผ่านการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส

	 แต่อย่างไรจากผลการศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดส อาจเกิดจากตัวยับยั้งของสารสกัดจาก
ราก ลำ�ต้น และใบของตดหมูตดหมา ซ่ึงสารสกัดจากใบมี
ฤทธิ์ขัดขวางการทำ�งานของเอนไซม์ได้ดีท่ีสุด โดยเกิดจาก
การอออกฤทธิ์เสริมกัน หรืออาจจะเป็นสารองค์ประกอบหลัก
ที่อยู่ในส่วนของสารสกัด มีผลทำ�ให้โครงสร้างของแอลฟากลู
โคซิเดสเปลี่ยนแปลง หรือไปแย่งจับบริเวณเร่งปฏิกิริยา จน
ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับซับสเตรทได้ จากการ
ศกึษาดงักลา่วเปน็ขอ้มลูเบือ้งตน้ ซึง่ควรจะตอ้งแยกและพสิจูน์
โครงสรา้งทางเคมีของสารออกฤทธิท์างชวีภาพ รวมทัง้ศกึษา
กลไกการยับยั้ง เพื่อนำ�ไปพัฒนาสู่การเป็นยารักษาโรคเบา
หวานชนิด ที่ 2 ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสจีากใบประดบัเฟือ่งฟา้และพฒันาสเีลคจากใบประดบัเฟือ่งฟา้
สมีว่งแดงเปน็สว่นผสมในผลติภณัฑเ์ครือ่งสำ�อาง ในการทดลองเฟือ่งฟา้สมีว่งแดงถกูนำ�มาสกดัสยีอ้มเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสม 
(ความเขม้ขน้ของสารละลาย, อตัราสว่นของตวัอยา่งแหง้ตอ่สารละลาย และระยะเวลาในการสกดั) โดยเปรยีบเทยีบปรมิาณเบตา้
ไซยานินที่วิเคราะห์โดยวิธีสเปกโทรสโคปี และนำ�สีย้อมไปเตรียมเป็นสีเลคโดยเกลือ 7 ชนิด และทำ�การวัดสีและวิเคราะห์ด้วย
เครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด สเปคโทรมิเตอร์ จากนั้นนำ�สีเลคที่ได้ไปพัฒนาเป็นลิปสติกแท่งและประเมินผลิตภัณฑ์
ที่ได้ โดยผลการทดลองพบว่า ในการสกัดสีจากใบประดับเฟื่องฟ้าท่ีอัตราส่วนใบประดับแห้งต่อสารละลายเอทานอลความเข้ม
ข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร ในอัตราส่วนตัวอย่างแห้งต่อสารละลายเท่ากับ 1:30 (g/mL) และระยะเวลาในการสกัด 30 นาที ให้
ปรมิาณเบตา้ไซยานนิสงูทีส่ดุในแตล่ะการทดลอง และเกลอืทีส่งัเคราะหส์เีลคจากใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดงได ้คอื อะลมูเินยีม 
คลอไรด์ โดยจากการวัดสีเลคที่ได้มีค่าความสว่าง ค่าความแดง และค่าความเหลือง เท่ากับ 37.51 (±1.62), 10.23 (±0.12) และ 
12.65 (±0.22) ตามลำ�ดับ และจากผลการวิเคราะห์โดยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโทรมิเตอร์ พบพีคที่เลขคลื่น 
1624.38 cm-1 ที่บ่งชี้ว่ามีหมู่คาร์บอนิล (C=O แบบยืด) เชื่อมโยงกับพันธะเอไมด์ และจากการศึกษาสูตรพบว่า สูตรที่เติมสีเลค
ไม่ทำ�ให้เกิดเหงื่อ และสูตรที่มีสีความใกล้เคียงกับสูตรต้นแบบมากที่สุด คือ สูตรที่มีสีเลคร้อยละ 1 โดยน้ำ�หนัก (∆E=1.24) ซึ่ง
มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ 65.3 (±0.3) องศาเซลเซียส โดยสรุป งานวิจัยนี้เป็นการค้นพบวัตถุดิบที่ใช้ในเครื่องสำ�อางที่ลดการเกิด
เหงื่อในลิปสติก 

คำ�สำ�คัญ:	 สีเลค เฟื่องฟ้า ใบประดับสีม่วงแดง ลิปสติก 

Abstract
This research aimed to study the optimal condition of natural color extraction from the bracts of Bougainvillea glabra 
and to develop a cosmetic product containing color lake from the red-purple bracts. The dye extraction was optimized 
for three conditions (solvent concentration, solid-liquid ratio, and extraction time) and analyzed by spectroscopy. The 
obtained dye was synthesized into lake pigments in 7 different salts. Then, the red-purple lake was investigated by 
colorimeter and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). Lipstick containing the pigment was developed. The 
optimal condition for dye extraction from the bracts was with 50% ethanol, a solid-liquid ratio of 1:30 g/mL, and an 
extraction time of 30 minutes. Interestingly, the paper flower lake pigment was only prepared from aluminum chloride. 
The whiteness (L), redness (a), and yellowness (b) of the aluminum lake were 37.51 (±1.62), 10.23 (±0.12), and 12.65 
(±0.22), respectively. The infrared spectrum of the aluminum lake sample appeared at a wavenumber of 1624.38 cm-1 
that indicated carbonyl group (C=O stretching) connected with amide bonds. All of the lipstick formulations containing 
aluminum lake in this experiment were not sweaty. The lipstick consisting of 1% red-purple lake had the closest color 
with the master formula (∆E=1.24), aand its melting point was 65.3 (±0.3) °C. In conclusion, this research found a 
novel cosmetic ingredient to overcome the lipstick sweating problem. 

Keywords:	 Color Lake, Bougainvillea glabra, Red-Purple Bract, Lipstick 
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บทนํา 
ลิปสติก (lipstick) เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อางท่ีถูกใช้เพื่อ
เสริมความมั่นใจแก่ผู้บริโภค และผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อางยัง
เป็นธุรกิจที่มีความเติบโตมากในประเทศไทย ซ่ึงกระทรวง
อุตสาหกรรมประเทศไทยมีความคาดหวังว่าอุตสาหกรรม
เครื่องสำ�อางจะเติบโตได้ถึงร้อยละ 10 โดยต้องอาศัยการวิจัย
และพฒันา รวมถงึนวตักรรม ในการสรา้งสรรคผ์ลติภณัฑใ์หม่
เพื่อแข่งขันในตลาด ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื่องสำ�อางใน
ประเทศไทยมีมูลคา่ประมาณ 210 ลา้นบาท แบง่เปน็ตลาดทอ้ง
ถิน่ (local market) 120 ลา้นบาท และการนำ�เขา้ 90 ลา้นบาท1 

	 มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 234-2559) แบ่ง
ประเภทของลิปสติกออกเป็นสองประเภท ได้แก่ ลิปสติกสี 
และลิปสติกมัน2 โดยลิปสติกสีมักเป็นผลิตภัณฑ์ที่ดึงดูด 
ผู้บริโภค อย่างไรก็ตามสารให้สีในเครื่องสำ�อางโดยท่ัวไป
เป็นสารสังเคราะห์ซ่ึงอาจเป็นสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์
ขึ้นอยู่กับการนำ�ไปใช้ในตำ�รับประเภทใด ซ่ึงในผลิตภัณฑ์
ที่มีน้ำ�เป็นส่วนประกอบมักใช้สีอินทรีย์ท่ีละลายในตัวทำ�
ละลายได้หรือสีย้อม (dye) และผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อาง 
อื่นๆ โดยเฉพาะกลุ่มที่ใช้ตกแต่งใบหน้า (makeup) มัก
ใช้เป็นสีที่ไม่ละลายในตัวทำ�ละลายหรือเม็ดสี (pigment)  
ได้แก่  สี ในกลุ่ม เลค ( lake)  และสี ในก ลุ่มอนินทรีย์   
(inorganic pigment)3 และย่ิงไปกว่าน้ันสารให้สีในทาง
เครื่องสำ�อางยังไม่สามารถผลิตใช้ได้เองภายในประเทศไทย  
ยังต้องนำ�เข้าจากต่างประเทศจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงการสกัดสาร
สีจากธรรมชาติเพื่อทดแทนการใช้สารสังเคราะห์เป็นอีกหนึ่ง
วิธีที่ช่วยลดการนำ�เข้าสารให้สีที่ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อาง 

	 เฟือ่งฟา้ (Bougainvillea) เปน็ทีรู่จ้กัอยา่งกวา้งขวาง 
หากนำ�ไปทำ�การตลาดก็จะเข้าถึงผู้บริโภคได้ง่าย ซึ่งเฟื่อง
ฟ้าถูกค้นพบโดยนักพฤกษศาสตร์ชาวฝรั่งเศสชื่อ Philibert  
Commerson จากการเดนิเรอืไปรอบโลกระหวา่งป ีพ.ศ. 2309 
ถึง พ.ศ. 2312 และได้พบเฟ่ืองฟ้าที่ประเทศบราซิล และนำ�
เขา้ไปเผยแพร่ยงัทวปียโุรปและทวปีเอเชยี สำ�หรบัประเทศไทย 
เฟื่องฟ้าต้นแรกได้ถูกนำ�มาปลูกในปี พ.ศ. 2423 ซึ่งเป็นพันธุ์
ดอกสีม่วง และได้รับการตั้งชื่อว่า “ตรุษจีน” เพราะเป็นพันธ์ุ 
ที่ออกดอกในช่วงเทศกาลตรุษจีน4 นอกจากนี้ยังพบว่า 
ดอกเฟื่องฟ้าถูกนำ�มาใช้ในการแต่งสีสำ�หรับการประกอบ
อาหาร ในทางเครือ่งสำ�อางใบของเฟือ่งฟา้ถกูนำ�ไปเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อและนำ�มาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์ซึ่งมี
การจดสิทธิบัตร (Patent No. WO 2015162051 A1) ที่มีการ
เผยแพรใ่นวนัที ่29 ตลุาคม พ.ศ. 2558 โดย Jacques Leclere 
และ Rachid Ennamany5 

	 โดยวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ คือ การศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากใบประดับเฟื่องฟ้า 

โดยในการคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมตัดสินจากปริมาณของ
เบต้าไซยานินซึ่งเป็นสารสีที่อยู่ในใบประดับเฟื่องฟ้า และเมื่อ
ได้สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสียอ้มจึงนำ�ไปเตรยีมสีเลคจาก
ใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดง และสเีลคทีไ่ดจ้ากการทดลองถกู
ใช้เป็นส่วนผสมในลิปสติก 

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 
1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากใบ
ประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดง
	 ใบประดับเฟื่ องฟ้ าสีม่ วงแดงถูก เก็บบริ เวณ
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ช่วงฤดูร้อน (เดือนกุมภาพันธ์
ถึงเดือนเมษายน) ปี พ.ศ. 2562 และคัดแยกใบประดับไปอบ
ด้วยเครื่องอบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อใบประดับแห้งเก็บไว้ในตู้
ดูดความชืน้ (desiccator) ทีค่วามชืน้สัมพนัธ์ไมเ่กนิรอ้ยละ 75 
จนกว่าจะนำ�ไปทำ�การทดลองขั้นตอนต่อไป 

	 ในการวางแผนการทดลอง ใบประดับเฟื่องฟ้าสี
ม่วงแดงจะถูกนำ�มาทดลองเพื่อทดสอบหาความเข้มข้นของ 
เอทานอลที่เหมาะสมในการสกัดสีเป็นลำ�ดับแรก โดยควบคุม
ระยะเวลาในการสกดั และอตัราส่วนของพชืตัวอยา่งต่อปริมาณ
ของตวัทำ�ละลาย สำ�หรบัตวับง่ชีค้วามเหมาะสมในการการสกดั
สใีนใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดง คอื ปรมิาณเบตา้ไซยานนิ โดย
กำ�หนดใหส้ภาวะทีม่ปีรมิาณสงูสดุในการทดลอง คอื สภาวะที่
เหมาะสมในการทดลองครั้งนี้ นอกจากนี้ยังมีการทดสอบ 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม (one-way ANOVA) โดยกำ�หนด
ให้ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับร้อยละ 95 

	 เมือ่ทราบผลการทดลองของความเขม้ขน้สารละลาย
ทีม่ผีลตอ่ปรมิาณเบตา้ไซยานนิในพชืตวัอยา่งแลว้ จงึนำ�ความ
เข้มข้นของตัวทำ�ละลายที่เหมาะสมในการทดลองก่อนหน้า
นี้มาใช้ในการทดลองอัตราส่วนที่เหมาะสมในการสกัดสี โดย
ควบคุมความเข้มข้นของเอทานอลและระยะเวลาในการสกัด 

	 การทดลองสุดท้ายในการหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การสกัดสีใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดง คือ ระยะเวลาในการ
สกดั ซึง่ในการทดลองจะนำ�ผลการทดลองหาความเขม้ขน้และ
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมมาออกแบบการทดลอง โดยนำ�สภาวะ 
ที่เหมาะสมของแต่ละการทดลองมาควบคุมให้การทดลอง 
อยู่ในสภาวะเดียวกัน แต่กำ�หนดให้มีระยะเวลาในการสกัดสี 
ที่แตกต่างกัน 

	 1.1 การศึกษาความเข้มข้นของเอทานอลท่ี
เหมาะสมในการสกัดสีย้อมในใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วง
แดง
	 ใบประดบัเฟือ่งฟา้แหง้ถกูแชใ่นสารละลายเอ-ทานอล
ความเข้มข้นต่างๆ ในอัตราส่วน 1:10 (g/mL) โดยความเข้ม
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ข้นของเอทานอล ได้แก่ ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (% mass 
by volume) 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10 และ 
น้ำ�กลั่น แช่ตัวอย่างทั้ง 11 ตัวอย่าง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้ว
นำ�สารละลายสีไปกรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman no.1) 
เมื่อกรองกากใบประดับเฟื่องฟ้าแล้ว นำ�ตัวอย่างสารละลายสี
ทัง้หมดไปวดัคา่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 540 nm ตวัอยา่ง
ละ 3 ซ้ำ� และคำ�นวณปรมิาณเบตา้ไซยานนิ (BC)6 ตามสมการ 

	 BC=(A x DF x MW) / (ε xL)	  

	 เมื่อ 

	 BC คือ เบต้าไซยานิน (mg/g)

	 A คือ ค่าการดูดกลืนแสง

	 DF คือ เฟคเตอร์ที่ทำ�ให้เจือจาง

	 MW คือ มวลโมเลกุลของเบต้าไซต้าไซยานิน (550 
g/mol)

	 ε คือ ค่าคงที่ของการดูดกลืนแสง (60,000 L/mol* 
cm)

	 L คือ ความกวางของ cuvette (1 cm)

	 1.2 การศึกษาอัตราสวนนํ้าหนักใบประดับ
เฟองฟา สีมวงแดงตอปริมาตรสารละลายเอทานอลที่
เหมาะสมในการสกัดสียอม
	 เพ่ือศึกษาอัตราสวนของน้ําหนักแหงใบประดับ ตอ 
ปริมาตรสารละลายเอทานอลท่ีเหมาะสมในการสกัด สีย้อม  
ทําการทดลองโดยเตรียมใบประดับเฟองฟาแหงตอตัวทํา
ละลายความเขมขนที่มีปริมาณเบตาไซยานินสูงท่ีสุดจาก 
ผลการทดลองกอนหนา และกําหนด อัตราสวนตางๆ ของ
ตัวอยางในการทดลอง คอื 1:30, 1:40, 1:50, 1:60, 1:70, 1:80, 1:90 
และ 1:100 (g/mL) จากน้นัแชตวัอยางท้งั 8 ตวัอยาง เปนเวลา 1  
ช่ั่วโมง แลวนําสารละลายสีไปกรองผานกระดาษกรอง

	 เมื่อกรองกากใบประดับเฟองฟาแลว จึงนําตัวอยาง 
สารละลายสทีัง้หมดไปวดัคาดดูกลนืแสงทีค่วามยาว คล่นื 540 
nm ตัวอยางละ 3 ซ้ํา และคํานวณปริมาณ เบตาไซยานิน ตาม
สมการขางตน

	 1.3 การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัด
สียอมในใบประดับเฟองฟาสีมวงแดง
	 สําหรับการสกัดสียอมจากใบประดับเฟองฟาสี มวง
แดงเพื่อหาระยะเวลาสกัดท่ีเหมาะสมในการเตรียม สีย้อม ทํา
การทดลองโดยนาํสภาวะจากผลการทดลอง ท่ไีดปรมิาณเบตา
ไซยานินมากที่สุด คือ ความเขมขน ของสารละลาย และอัตรา 
สวนของใบประดับเฟองฟา แหงตอปริมาตรตัวทําละลาย 
เอทานอล ที่เหมาะสมใน การสกัดสียอม คัดเลือกสภาวะท่ี
เหมาะสมจากทัง้สอง การทดลองแลว ทําการทดลองระยะเวลา
ในการแช เฟองฟาแหงที่ระยะเวลาตางๆ ไดแก 10 นาที, 20 

นาท ี30 นาท,ี 1 ช่วัโมง, 2 ช่วัโมง, 4 ช่วัโมง, 6 ชัว่โมง, 8 ช่วัโมง, 
10 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง เมื่อแชพืชตัวอยางครบ
ตามเวลาแลวนําไป กรองดวยกระดาษกรอง นําสารละลายสไีป
วดัคา ดดูกลนืแสงความยาวคลืน่ 540 nm ตวัอยางละ 3 ซ้าํ และ  
คํานวณปริมาณเบตาไซยานิน ตามสมการขางตน

2. การเตรียมสีเลคจากสียอมของใบประดับ เฟองฟา
	 ในการทดลองเตรียมสีเลคจากใบประดับ เฟองฟา 
เริม่จากการเตรยีมสารละลายเกลอืทัง้ 7 ชนดิ ไดแก แคลเซยีม
อะซีเตท (calcium acetate) แคลเซียมคารบอเนต (calcium  
carbonate) แคลเซยีมซลัเฟต (calcium sulphate) โพแทสเซยีม 
อะลูมิเนียมซัลเฟต (aluminium potassium sulphate) 
อะลมูเินยีมคลอไรด (aluminiumchloride) แมกนเีซยีมคลอไรด  
(magnesium chloride) และแบเรยีมซลัเฟต (barium sulfate) 
นําเกลือผสมกับสี ยอมใบประดับเฟองฟาในอัตราสวน 1:1 
(w/w) จากนั้น นําสารละลายเกลือแตละชนิดท่ีผสมสียอม
แลวไปผสม กับสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด (sodium 
hydroxide) และทิ้งตัวอยางไว 24 ช่ัวโมง และนําตัวอยางมา
กรองและนําสวนตะกอน ที่ไดไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จนกวาตัวอยางละแหง เมื่อตัวอยางแหง
สนิท นํา ตัวอยางท่ีใหสีมวงแดงไปวัดสีดวยเคร่ืองวัดสี โดย 
บันทึกคาความสวาง (L) คาความแดง-เขียว (a) คา ความ
เหลือง-น้ําเงิน (b) และทําการวิเคราะหหมู ฟงกชันดวย 
เครือ่งฟเูรยีรทรานสฟอรมอนิฟราเรดสเปค โทรมเิตอร (Tensor  
II Bruker, USA)

3. การพัฒนาลิปสติกผสมสีเลคใบประดับเฟองฟา
	 เตรียมเบสลิปสติก (Lipstick base) โดยช่ัง สวน
ผสมตางๆ ไดแก shea butter, petrolatum, candelilla 
wax, beeswax, Performathox 450 (C20- 40 Pareth-10),  
synthetic wax, isopropyl myristate, triethylhexanoin,  
butylated hydroxytoluene และ proplyparaben นําไปให 
ความรอนที่ 75-80 องศาเซลเซียส คนเบาๆ ใหทั่วแลว 
เทลงในแมพิมพท่ีอุน เตรียมไว เมื่อแทงลิปสติกแหงจึงนํา
ออกจากแมพมิพ ในการศกึษาตํารบัลปิสตกิท่มีสีวนผสมสเีลค 
จากใบ ประดับเฟองฟา ทําการเปรียบเทียบทั้งหมด 4 สูตร 
ไดแก สูตรเบสลปิสติก สูตรทีผ่สมสีเลครอยละ 1, 2 และ 3 โดย 
น้ําหนัก ดังที่แสดงใน Table 1 เมื่อชั่ง สวนผสมไดตาม
สูตรแลว นําแตละสูตรไปบดโดยเคร่ือง บดสามลูกกลิ้ง 
เพื่อใหสีกระจายตัว แลวหลอมลิปสติก เทลงแมพิมพท่ีอุน 
เพ่ือข้ึนรูปเปนแทงและอีกสวนหนึ่ง เทลงบนจานเพาะเล้ียง
เพื่อทําการประเมินสีของ ผลิตภัณฑ์ดวยเครื่องวัดสี ซ่ึงผล
การวัดสีแสดงคาความ สวาง (L) คาความแดง-เขียว (a)  
คาความเหลือง-นํ้าเงิน (b) และคาความแตกตางของสี (∆E) 
ซึ่งคํานวณ ไดจากสมการ7 ตอไปนี้
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)2 +(a
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)2 +(b
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2
)2]1/2

	 เมื่อ

	 ∆E คือ คาความแตกตางของสี

	 L
1
, L

2
 คือคาความสวาง-ความมืดครั้งที่ 1 และ 2

	 a
1
, a

2
 คือ คาความแดง-ความเขียว ครั้งท่ี 1 และ 2

	 b
1
, b

2
 คือ คาความเหลือง-ความน้ําเงิน ครั้งที่ 1  

และ 2

	 นอกจากนี้ยังมีการวัดจุดหลอมเหลวของ ลิปสติก
สูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 เพื่อเปรียบเทียบจุด หลอมเหลวของ
แตละสตูร โดยทดสอบดวยวธิทีีด่ดัแปลงจากเอกสารมาตรฐาน
อุตสาหกรรม ลิปสติก (มอก. 234-2559)2

4. การวิเคราะหผลทางสถิติ
	 ผลจากการทดลองที่ ถูกประเมินตัวอยางละ 3 
คร้ังตอกลุม ถูกวิเคราะหโดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics  
20 ซึ่งคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน แสดงถูกนําเสนอ
โดยแสดง คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบน มาตรฐาน นอกจากนี้ 
คาเฉลีย่ของแตละการทดลองถกู ทดสอบความแตกตางระหวาง 
กลุมดวย Post Hoc test (one-way ANOVA) และกําหนด 
ใหระดบัความเชือ่มัน่ เทากบัรอยละ 95 (p<0.05) โดยคาเฉล่ยี 
กลุ มท่ีมี ความแตกตางจากทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญจะ
มีสัญลักษณดอกจัน (*) ตอจากขอมูลแสดงคาเฉล่ียและ 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน สวนขอมูลท่ีไมมีสัญลักษณตอทาย  
คือ ขอมูลที่ไมแตกตางทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญ

Table 1	 Lake Colour Lipstick recipe, mixed with color 
from bougainvillea retrieved from the lab

Ingredient
receip 1
%w/w

receip 2
%w/w

receip 3
%w/w

receip 4
%w/w

Lipstick base 86 86 86 86

D&C Red No.7 Lake 14 13 12 11

Red-Purple Lake - 1 2 3

ผลการทดลอง
1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสีย้อมจากใบ
ประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดง
	 จากการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดสี
ย้อมจากใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดงโดยนำ�สีย้อมท่ีได้มา
วัดปริมาณเบต้าไซยานิน การทดลองหาความเข้มข้นของ
สารละลายเอทานอลท่ีเหมาะสม ซ่ึงผลการทดลองแสดงดัง 
Table 2 ความเขม้ขน้ของสารละลายเอทานอลทีเ่หมาะสม คอื 
รอ้ยละ 50 และมีความแตกตา่งอยา่งมนียัสำ�คญั (p<0.05) เมือ่
เทียบกับการทดลองด้วยการสกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น
อื่นๆ ในการทดลองนี้ 

	 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการสกัดสีย้อม
จากใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดงแห้งต่อปริมาตรสารละลาย 
เอทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 50 เมือ่สกดันาน 1 ชัว่โมง แสดง
ดงั Table 3 พบวา่อตัราสว่น 1:30 สกดัไดป้รมิาณเบตา้ไซยานนิ 
มากที่สุดเมื่อเทียบกับทุกอัตราส่วนในการทดลองนี้อย่างมี 
นัยสำ�คัญ (p<0.05)

Table 2	 The result of the study of the suitable  
concentration of ethanol solution for the  
extraction of dyes from magenta bougainvillea. 
Dried plants were extracted with solution in the 
ratio of 1:10 (g / mL), extraction time 1 hour

Solution concentration
Beta Cyanin 

(µg/g)

 100%  5.87 ± 0.11*

90%  13.02 ± 0.11*

80%  48.40 ± 1.01*

70%  44.00 ± 0.59*

60%  57.02 ± 0.00*

50%  121.00 ± 0.37*

40%  74.43 ± 1.01*

30% 107.62 ± 1.38

20% 104.13 ± 0.59*

10% 106.33 ± 0.76

 0%  92.40 ± 2.11*

* significant difference from the average among all groups. (p<0.05)

Table 3	 The results showed that the optimum ratio  
for the extraction of dyes from magenta  
bougainvillea when ethanol was 50%,  
extraction time 1 hour

Ratio of dry samples: 
Ethanol

Beta Cyanin  
(µg/g)

1:30 85.25 ± 1.46*

1:40 64.78 ± 2.61*

1:50 44.73 ± 2.40*

1:60 37.46 ± 0.76*

1:70 31.11 ± 0.46*

1:80 24.38 ± 0.66*

1:90 20.41 ± 1.38 

1:100 19.74 ± 0.76

* significant difference from the average among all groups. (p<0.05)
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	 ผลการทดลองหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัด
สีย้อมจากเฟื่องฟ้า แสดงดัง Table 4 ซ่ึงเป็นระยะเวลาที่
สกัดเบต้าไซยานินได้ปริมาณมากที่สุดในการทดลองอย่างมี
นัยสำ�คัญ (p<0.05) คือ 30 นาที ในขณะที่การสกัดด้วยระยะ
เวลา 20 นาที ทำ�ให้ปริมาณเบต้าไซยานินน้อยที่สุดเมื่อเทียบ
กับการสกัดในระยะเวลาอื่นๆ ในการทดลองครั้งน้ีอย่างมี 
นัยสำ�คัญ (p<0.05)

Table 4	 The results of the study of the optimum time 
for dye extraction from magenta bougainvillea 
when ethanol was 50% , The ratio of dry plant 
to solution is 1:30 (g / mL).

Extraction time Beta Cyanin (µg/g)

10 minutes 58.75 ± 0.38

20 minutes 49.50 ± 1.43*

30 minutes 60.87 ± 0.18*

1 hours 57.57 ± 1.02

2 hours 56.04 ± 0.53

4 hours 55.86 ± 0.46

6 hours 55.73 ± 0.55

8 hours 56.83 ± 1.68

10 hours 56.77 ± 1.39

12 hours 57.63 ± 1.01

24 hours 54.39 ±1.64

* significant difference from the average among all groups. (p<0.05)

2. การเตรียมสีเลคจากสีย้อมของใบประดับเฟื่องฟ้า
	 ในการเตรียมสีเลคจากใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงได้
นำ�สภาวะที่เหมะสมที่สุด คือ สภาวะที่สามารถสกัดสีย้อมที่มี
ปรมิาณเบตา้ไซยานนิมากทีส่ดุ (อตัราสว่น 1:30 g/mL ของพชื
แห้งต่อสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 และสกัด
ด้วยเวลา 30 นาที) มาทำ�การสังเคราะห์สีเลคโดยทำ�ปฏิกิริยา
สารละลายสกีบัเกลอืทัง้ 7 ชนดิ โดยผลการทดลองพบวา่ เกลอื
ทีส่ามารถเตรยีมสเีลคจากใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดงมเีพยีง
ชนิดเดียว คือ อะลูมิเนียมคลอไรด์ ส่วนการเตรียมด้วยเกลือ
อื่นๆ เปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือยังคงเป็นเกลือสีขาว โดยค่า
ความเปน็กรด-ดา่งของสารละลายสทีีใ่ชใ้นการเตรยีมสเีลคด้วย 
อะลูมิเนียมคลอไรด์ มีค่า 3.55 หลังการเติมโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 และผลการวัดสีด้วยเครื่องวัดสี ทั้ง
สามค่า คือ ค่าความสว่าง (L) ค่าความแดง-เขียว (a) และ ค่า
ความเหลือง-น้ำ�เงิน (b) มีค่าเท่ากับ 37.51 (±1.62), 10.23 
(±0.12) และ 12.65 (±0.22) ตามลำ�ดบั นอกจากนี ้สเีลคจากการ
สงัเคราะหย์งัถกูนำ�ไปวเิคราะหโ์ดยเครือ่งฟเูรยีรท์รานสฟ์อรม์  

อินฟราเรดสเปคโทรมิเตอร์ โดยผลการทดลองแสดงดัง  
Figure 1 แสดงองค์ประกอบของ O-H stretching ที่เลขคลื่น 
(wavenumber) 3319.13 cm-1 ซึ่งพีคที่เกิดขึ้นมีลักษณะกว้าง 
นอกจากนีเ้ลขคลืน่ 1624.38 cm-1 ยงัเปน็การยนืยนัวา่ในสเีลค
ใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดงมหีมูค่ารบ์อนลิ (C=O stretching) 
ที่สัมพันธ์กับพันธะเอไมด์ (amide bond)8

 

 

 

1:30 g/mL ของพืชแหงตอสารละลายเอทานอลความ
เขมขนรอยละ 50 และสกัดดวยเวลา 30 นาที) มาทํา
การสังเคราะหสีเลคโดยทําปฏิกิริยาสารละลายสีกับ
เกลือทั้ ง 7 ชนิด  โดยผลการทดลองพบวา เกลือที่
สามารถเตรียมสีเลคจากใบประดับเฟองฟาสีมวงแดงมี
เพียงชนิดเดียว คือ อะลูมิเนียมคลอไรด  สวนการ
เตรียมดวยเกลืออื่นๆ เปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือยังคง
เปน เกลือ สีขาว  โดยค าความ เปนกรด -ดางของ
สารละลายสีที่ใชในการเตรียมสีเลคดวยอะลูมิเนียม
คลอไรด มีคา 3.55 หลังการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขนรอยละ 5  และผลการวัดสีดวยเคร่ืองวัดสี 
ทั้งสามคา คือ คาความสวาง (L) คาความแดง-เขียว 
(a) และ คาความเหลือง-นํ้าเงิน (b) มีคาเทากับ 37.51 
(±1.62), 10.23 (±0.12) แ ล ะ  12.65 (±0.22)  
ตามลําดับ นอกจากน้ี สีเลคจากการสังเคราะหยังถูก
นํ าไปวิ เค ราะห โดย เค ร่ือง ฟู เรีย รท ราน สฟอรม 
อินฟราเรดสเปคโทรมิเตอร โดยผลการทดลองแสดงดัง
ภาพที่  1 แสดงองคประกอบของ O-H stretching ที่
เล ข ค ลื่ น  (wavenumber) 3319.13 cm-1 ซ่ึ ง พี ค ที่
เกิดขึ้นมีลักษณะกวาง นอกจากน้ีเลขคลื่น 1624.38 
cm-1 ยังเปนการยืนยันวาในสีเลคใบประดับเฟองฟาสี
มวงแดงมีหมูคารบอนิล (C=O stretching) ที่สัมพันธ
กับพันธะเอไมด (amide bond) 8 

 
ภาพที่ 1 อินฟาเรดสเปคตรัมของสีเลคจากใบประดับ
เฟองฟาสีมวงแดง  
 
3. การพัฒนาลิปสติกผสมสีเลคใบประดับเฟองฟา 

จากการออกแบบการพัฒนาลิปสติกชนิดแทง 
ทั้งส่ีสูตร  ซ่ึงมีความแตกตางของสูตร คือ ปริมาณของ
สีเลคจากใบประดับเฟ องฟ าที่แตกต างกัน ไดแก  
รอยละ 0, 1, 2 และ 3 (สูตร 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ) 
เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตาง จากผลการทดลอง 
ลิปสติกทั้งส่ีสูตรไมสามารถแยกความแตกตางของสีได
ดวยตาเปลาจึงมีการประเมินโดยใช เคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตรในการวัดสี เพ่ือเป รียบเที ยบความ
แตกตางของผลิตภัณฑโดยผลการวัดสี คาความสวาง 
(L) คาความแดง-เขียว (a) และ คาความเหลือง-น้ําเงิน 
(b) ของแตละสูตรแสดงไดดังตารางที่ 5 ซ่ึงสูตรที่มีสี
ใกลเคียงสูตรตนแบบ (สูตร 1) มากที่ สุด คือ สูตร 2 
(สูตรที่มี สีเลครอยละ 1 โดยนํ้าหนัก) ซึ่งมีคาความ
แตกตางของสี (∆E) จากสูตร 1 เพียง 1.24 ย่ิงไปกวา
น้ันยังพบวา ลิปสิติกแทงสูตรที่ไมมีการเติมสีเลค เมื่อ
เก็บไวเปนเวลา 1 เดือน จะมีการปรากฏของเหงื่อ 
(sweating) ซ่ึงเปนความไมคงตัวทางกายภาพประเภท
หน่ึงของลิปสติกที่เปนรูปแบบแทง ดังแสดงในภาพที่ 2 
และจุดหลอมเหลวลิปสติกสูตร 1, 2, 3 และ 4 แสดงดัง
ตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 5 ผลการวัดสีของลิปสติกผสมสีเลคสูตรตางๆ 

สูตร L a b ∆E* 
1 45.81 19.40 1.95 - 
2 45.92 19.76 2.05 1.24 
3 46.50 18.97 1.25 1.75 
4 45.93 18.03 2.32  2.40 

*คาความตางของสเีทียบกับสตูร 1 

 
ตารางที่  6 ผลการผลการทดสอบจุดหลอมเหลวของ
ลิปสติกผสมสีเลคสูตรตางๆ 

สูตร 
คาจุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

1 66.2 ± 3.8  
2 65.3 ± 0.3  

Figure 1 The infrared spectrum of lake color from  
magenta bougainvillea

3. การพัฒนาลิปสติกผสมสีเลคใบประดับเฟื่องฟ้า
	 จากการออกแบบการพัฒนาลิปสติกชนิดแท่ง ทั้ง
ส่ีสูตร ซึ่งมีความแตกต่างของสูตร คือ ปริมาณของสีเลค 
จากใบประดบัเฟือ่งฟา้ทีแ่ตกตา่งกนั ไดแ้ก ่รอ้ยละ 0, 1, 2 และ 
3 (สูตร 1, 2, 3 และ 4 ตามลำ�ดับ) เพื่อเปรียบเทียบความแตก
ตา่ง จากผลการทดลอง ลปิสตกิทัง้สีส่ตูรไมส่ามารถแยกความ
แตกตา่งของสไีดด้ว้ยตาเปลา่จงึมกีารประเมนิโดยใชเ้ครือ่งมอื
ทางวิทยาศาสตร์ในการวัดสี เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของผลิตภัณฑ์โดยผลการวัดสี ค่าความสว่าง (L) ค่าความ
แดง-เขียว (a) และ ค่าความเหลือง-น้ำ�เงิน (b) ของแต่ละสูตร
แสดงได้ดัง Table 5 ซึ่งสูตรที่มีสีใกล้เคียงสูตรต้นแบบ (สูตร 
1) มากที่สุด คือ สูตร 2 (สูตรที่มีสีเลคร้อยละ 1 โดยน้ำ�หนัก) 
ซึง่มคีา่ความแตกตา่งของส ี(∆E) จากสตูร 1 เพยีง 1.24 ยิง่ไป
กวา่นัน้ยงัพบวา่ ลปิสติกิแทง่สตูรทีไ่มม่กีารเตมิสเีลค เมือ่เกบ็
ไว้เป็นเวลา 1 เดือน จะมีการปรากฏของเหงื่อ (sweating) ซึ่ง
เปน็ความไมค่งตวัทางกายภาพประเภทหนึง่ของลปิสตกิทีเ่ปน็
รูปแบบแท่ง ดังแสดงใน Figure 2 และจุดหลอมเหลวลิปสติก
สูตร 1, 2, 3 และ 4 แสดงดัง Table 6
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Table 5	 Measuring the color of lipstick mixed with lake 
colors, various solutions

receipt L a b ∆E*

1 45.81 19.40 1.95 -

2 45.92 19.76 2.05 1.24

3 46.50 18.97 1.25 1.75

4 45.93 18.03 2.32 2.40

* ค่าความต่างของสีเทียบกับสูตร 1

Table 6	 Melting point test of lipstick mixed with lake 
colors, various solutions

receipt Melting point (Degrees celsius)

1 66.2 ± 3.8 

2 65.3 ± 0.3 

3 66.9 ± 0.1 

4 67.6 ± 0.1

สรุปผลการทดลอง
	 จากทดลองสกัดสีย้อมจากใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วง
แดง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีให้ได้ปริมาณเบต้า
ไซยานินมากที่สุด คือ การสกัดท่ีอัตราส่วนใบประดับเฟื่อง
ฟ้าแห้งต่อสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดย
ปริมาตร เท่ากับ 1:30 (g/mL) และระยะเวลาในการสกัด
สี 30 นาที พบเบต้าไซยานินมากท่ีสุด สภาวะในการสกัดสี
จากใบประดับเฟื่องฟ้าดังกล่าวจึงถูกนำ�มาเตรียมสีเลค โดย
ผลการเตรียมด้วยเกลือต่างๆ พบว่าเกลือที่เหมาะสมท่ีสุดใน
การทดลองนี้ คือ อะลูมิเนียมคลอไรด์ ซึ่งให้สีม่วงแดงเข้ม จึง
ทำ�สีเลคที่เตรียมด้วยอะลูมิเนียมคลอไรด์ มาศึกษาต่อเพียง
ตัวอย่างเดียว โดยนำ�สีเลคท่ีได้ไปวัดด้วยเครื่องวัดสี ซึ่งผล
การทดลองเปน็ไปดงันี ้คา่ความสวา่ง-ความมดืเฉลีย่ คา่ความ
แดง-เขียวเฉลี่ย และ ค่าความเหลือง-ความน้ำ�เงินเฉลี่ย มีค่า
เทา่กบั 37.51 (±1.62), 10.23 (±0.12) และ 12.65 (±0.22) ตาม
ลำ�ดับ นอกจากน้ีเม่ือนำ�สารสีเลคท่ีได้ไปวิเคราะห์โดยเครื่อง 
ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโทรมิเตอร์ ยังพบว่ามี
หมู่คารบ์อนลิในโครงสรา้งเพราะการปรากฏของพคีทีเ่ลขคลืน่ 
1624.38 cm-1 และจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อางที่มี
สเีลคจากใบประดบัเฟือ่งฟ้า พบวา่คา่ความแดงยิง่ลดลงเมือ่มี
การเตมิสเีลคมากขึน้ โดยสตูรทีม่คีวามแตกตา่งของสนีอ้ยทีส่ดุ
เมื่อเทียบกับสูตรต้นแบบ (สูตรที่ 1) คือ สูตรที่ 2 (∆E=1.24) 
และจากผลการทดสอบจุดหลอมเหลวที่เปรียบเทียบระหว่าง
สูตรที่มีสีเลค พบว่ายิ่งความเข้มข้นของสีเลคใบประดับเฟื่อง
ฟ้ามาก ยิ่งมีจุดหลอมเหลวสูง 

วิจารณ์ผลการทดลอง
จากการทดลองสกัดสีย้อมจากใบประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดง 
โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกจากปริมาณเบต้าไซยานิน ผลการ
ทดลองพบว่าการสกัดที่อัตราส่วนใบประดับเฟื่องฟ้าแห้งต่อ
สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร 
เทา่กบั 1:30 (g/mL) และสกดัในระยะเวลา 30 นาท ีไดป้รมิาณ
เบต้าไซยานนิมากทีสุ่ด ซึง่ระยะเวลาในการสกดัเบต้าไซยานนิ 
ที่ เหมาะสม มีความใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ผ่านมาของ  
Maran, Priya และ Nivetha (2015)6 ที่ใช้ระยะเวลาในการ
สกัด 37 นาที และความเข้มข้นของเอทานอลที่เหมาะสมใน
การสกดัเบตา้ไซยานนิ คอื รอ้ยละ 50 เนือ่งจากเบตน้ไซยานนิ
ซึ่งเป็นรงควัตถุประเภทหนึ่งของเบตาเลนซึ่งเป็นโครงสร้างมี
ประจ ุและเอทานอลเปน็สารทีช่ว่ยใหค้ารโ์บไฮเดรตและโปรตีน
ตกตะกอน อีกทั้งยังช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ได้ ซ่ึงเป็น
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสีหรือปริมาณเบต้าไซยานิน9 อย่างไรก็ตาม
ใบประดับดอกเฟื่องฟ้าสีม่วงแดงในการศึกษาในงานวิจัยครั้ง
นี้มีปริมาณเบต้าไซยานินที่แตกต่างกันในแต่ละการทดลอง
ถึงแม้ว่าจะมีการใช้สภาวะในการทดลองเดียวกัน เนื่องจาก
เป็นการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมทีละปัจจัย และเป็นการ
เก็บใบประดับในวันที่แตกต่างกัน ซึ่งใบประดับของเฟื่องฟ้ามี
สีที่ไม่สม่ำ�เสมอ จึงไม่สามารถเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละการ
ทดลองได้ แต่สามารถเป็นข้อมูลเพื่อทำ�งานวิจัยในอนาคต
โดยใชส้ภาวะทีเ่หมาะสมในแตล่ะการทดลองเพือ่การออกแบบ
การทดลอง (design of experiment) ในการสกัดสีย้อมจากใบ
ประดับเฟื่องฟ้าสีม่วงแดง 

	 ชนิดเกลือที่เหมาะสมในการสังเคราะห์เลคครั้งนี้ 
คือ อะลูมิเนียมคลอไรด์ซึ่งเคยมีงานวิจัยศึกษาการสังเคราะห์

 

 

 

3 66.9 ± 0.1  
4 67.6 ± 0.1 

 
 

 
ภาพที่ 2 ลิปสติกชนิดแทง  

(1) สูตร 1 ลิปสติกแทงที่ไมมีสีเลค 
(2) สูตร 2 ลิปสติกแทงที่ผสมสีเลครอยละ 1 
(3) สูตร 3 ลิปสติกแทงที่ผสมสีเลครอยละ 2 
(4) สูตร 4 ลิปสติกแทงที่ผสมสีเลครอยละ 3 

 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากทดลองสกัดสียอมจากใบประดับเฟองฟาสี
มวงแดง พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีใหได
ป ริม าณ เบต าไซยานินมากที่ สุด  คือ  การสกัด ที่
อัตราสวนใบประดับเฟองฟาแหงตอสารละลายเอทา
นอลความเขมขนรอยละ 50 โดยปริมาตร เทากับ 1:30 
(g/mL) และระยะเวลาในการสกัดสี 30 นาที พบเบตา
ไซยานินมากที่ สุด สภาวะในการสกัดสีจากใบประดับ
เฟองฟาดังกลาวจึงถูกนํามาเตรียมสีเลค โดยผลการ
เตรียมดวยเกลือตางๆ พบวาเกลือที่เหมาะสมที่สุดใน
การทดลองนี้ คือ อะลูมิเนียมคลอไรด ซ่ึงใหสีมวงแดง
เขม จึงทําสีเลคที่เตรียมดวยอะลูมิเนียมคลอไรด มา
ศึกษาตอเพียงตัวอยางเดียว โดยนําสีเลคที่ไดไปวัด
ดวยเคร่ืองวัดสี ซึ่งผลการทดลองเปนไปดังนี้ คาความ
สวาง-ความมืดเฉลี่ย คาความแดง-เขียวเฉลี่ย และ คา
ความเหลือง-ความน้ําเงินเฉลี่ย มีคาเทากับ  37.51 
(±1.62), 10.23 (±0.12) แ ล ะ  12.65 (±0.22) 
ตามลําดับ นอกจากน้ีเมื่อนําสารสีเลคที่ไดไปวิเคราะห

โดยเคร่ืองฟูเรียรทรานสฟอรม อินฟราเรดสเปคโทร
มิเตอร ยังพบวามีหมูคารบอนิลในโครงสรางเพราะการ
ปรากฏของพีคที่เลขคลื่น 1624.38 cm-1 และจากการ
พัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสําอางที่มีสีเลคจากใบประดับ
เฟองฟา พบวาคาความแดงยิ่งลดลงเมื่อมีการเติม
สีเลคมากข้ึน โดยสูตรที่มีความแตกตางของสีนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับสูตรตนแบบ (สูตรที่ 1) คือ สูตรที่ 2 (∆E 
= 1.24) และจากผลการทดสอบจุดหลอม เหลวที่
เปรียบเทียบระหวางสูตรที่มี สีเลค พบวายิ่งความ
เขมขนของสีเลคใบประดับเฟอ งฟามาก ยิ่ งมีจุด
หลอมเหลวสูง      
วิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองสกัดสีย อมจากใบประดับ
เฟองฟาสีมวงแดง โดยมี เกณฑการคัดเลือกจาก
ปริมาณเบตาไซยานิน ผลการทดลองพบวาการสกัดที่
อัตราสวนใบประดับเฟองฟาแหงตอสารละลายเอทา
นอลความเขมขนรอยละ 50 โดยปริมาตร เทากับ 1:30 
(g/mL) และสกัดในระยะเวลา 30 นาที ไดปริมาณเบตา
ไซยานินมากที่ สุด ซ่ึงระยะเวลาในการสกัดเบตาไซ
ยานินที่เหมาะสม มีความใกลเคียงกับงานวิจัยที่ผาน
ม าข อ ง  Maran, Priya แ ละ  Nivetha (2015)6 ที่ ใช
ระยะเวลาในการสกัด 37 นาที และความเขมขนของเอ
ทานอลที่เหมาะสมในการสกัดเบตาไซยานิน คือ รอย
ละ 50 เน่ืองจากเบตนไซยานินซึ่งเปนรงควัตถุประเภท
หน่ึงของเบตาเลนซ่ึงเปนโครงสรางมีประจุ และเอทา
นอล เปนสารที่ ชวยให คาร โบไฮเดรตและโปรตีน
ตกตะกอน อีกทั้งยังชวยลดกิจกรรมของเอนไซมได ซึ่ง
เปนปจจัยที่สงผลตอสีหรือปริมาณเบตาไซยานิน9 
อยางไรก็ตามใบประดับดอกเฟองฟาสีมวงแดงใน
การศึกษาในงานวิจัยคร้ังน้ีมีปริมาณเบตาไซยานินที่
แตกตางกันในแตละการทดลองถึงแมวาจะมีการใช
สภาวะในการทดลองเดียวกัน เนื่ องจากเปนการ
ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมทีละปจจัย และเปนการ
เก็บใบประดับในวันที่แตกตางกัน ซ่ึงใบประดับของ
เฟองฟามีสีที่ไมสม่ําเสมอ จึงไมสามารถเปรียบเทียบ
ขอมูลในแตละการทดลองได แตสามารถเปนขอมูลเพ่ือ
ทํางานวิจัยในอนาคตโดยใชสภาวะที่เหมาะสมในแตละ
การทดลองเพ่ือการออกแบบการทดลอง (design of 

Figure 2 Lipstick
(1) Lipstick receipt 1 (without lake colour)
(2) Lipstick receipt 2 (with 1% lake colour)
(3) Lipstick receipt 3 (with 2% lake colour)
(4) Lipstick receipt 4 (with 3% lake colour)
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เม็ดสี สีม่วงจากใบประดับเฟื่องฟ้า โดยใช้ gamma-alumina 
(Al

2
O

3
) ที่สามารถทำ�ให้โครโมฟอร์ (chromophore) สีม่วง

ของใบประดับเฟื่องฟ้าเสถียร10 อย่างไรก็ตาม ปริมาณเบต้า
ไซยานินในใบประดับเฟื่องฟ้ามีความแปรปรวนสูง เนื่องจาก
สีของใบประดับและการออกดอกขึ้นอยู่ฤดูกาล ซึ่งฤดูท่ีเฟื่อง
ฟ้าออกดอกรวมถึงใบประดับมาก คือ ช่วงฤดูร้อน 4 

	 จากการศกึษาสตูรของลปิสตกิทีม่สีว่นผสมของสเีลค
จากใบประดบัเฟือ่งฟา้สมีว่งแดงกบัสตูรทีไ่มม่กีารเตมิสเีลคลง
ไปในสูตร พบว่าสูตรที่เติมสีเลคทำ�ให้ลิปสติกไม่เกิดเหงื่อ ซึ่ง
ชนิดของสีที่ใช้มีผลต่อ matrix ของไขแข็ง (wax) โดยยืนยัน
จากผลการทดลองของ Seo และคณะ (1999) ที่ทำ�การศึกษา
การเกิดเหงื่อของลิปสติกในสภาวะต่างๆ โดยเปรียบเทียบผล
การทดลองจากภาพถา่ยผา่นกลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope) โดยมีการสรุป
ผลการทดลองว่า สิ่งท่ีมีผลต่อการเกิดเหง่ือของลิปสติกชนิด
แท่ง ได้แก่ การเฟรมมิ่ง (flaming) อุณหภูมิของแม่พิมพ์ใน
ขณะเทเนื้อลิปสติก ความเข้ากันของไขแข็งและน้ำ�มันในสูตร 
และ ชนิดของสี Seo และคณะยังได้สรุปไว้ว่า ยิ่ง matrix ของ
ไขแข็ง มีขนาดใหญ่ จะช่วยให้การเกิดเหง่ือในลิปสติกแท่ง
ลดลงและเกิดช้าลง11 ซ่ึงวิธีการลดการเกิดเหง่ือในลิปสติก
อาจแก้ปัญหาโดยการใช้ microcrystalline waxes ซึ่งมี
ความสามารถในการดูดซับน้ำ�มันไว้ได้ดี ยกเว้น น้ำ�มันละหุ่ง  
(castor oil) ที่มักถูกใช้ในลิปสติกที่ต้องการให้ความมันวาว12 
และจุดหลอมตัวของลิปสติกทุกสูตรในการทดลองนี้มีค่า
มากกว่า 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นคุณลักษณะตามท่ีมาตร
ฐานอุตสากรรมกำ�หนดไว้ (มอก. 234-2559) โดยจุดหลอมตัว
ของลิปสติกที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 55-75 องศาเซลเซียส13 
ซึ่งจุดหลอมเหลวที่ต่ำ�เกินไปจะทำ�ให้ลิปสติกเหลวเมื่อสัมผัส
กับความร้อนที่มากกว่าจุดหลอมตัว แต่หากจุดหลอมตัวมาก
เกินไปจะทำ�ให้ลิปสติกแข็งกระด้าง ทาติดยาก จึงควรพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ลิปสติกให้เหมาะสมกับสภาพอากาศ 
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บทคัดย่อ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะของภัยแล้งบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลาช่วง
ปี ค.ศ.1980-2017 (38 ปี) โดยวิเคราะห์จากค่าดัชนีปริมาณน้ำ�ฝนมาตรฐาน (ดัชนี SPI) ในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม)  
ของทุกปี ข้อมูลที่ใช้ประกอบไปด้วยข้อมูลน้ำ�ฝนรายเดือนจากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา 31 สถานี และข้อมูลน้ำ�ฝน
รูปแบบกริดจาก Climatic Research Unit (CRU) จากผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝนรายเดือน 
จากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลกริดน้ำ�ฝนจาก CRU พบว่ามีค่าสูงอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.826-0.983 ซึ่งแสดงว่า
ข้อมูล CRU สามารถใช้เป็นตัวแทนข้อมูลตรวจวัดได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้ข้อมูลฝนรูปแบบกริดจาก CRU ทั้งหมด 78 กริด
ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือเพื่อคำ�นวณดัชนี SPI ใน 2 ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน คือดัชนี SPI ราย 3 เดือน (SPI3) เพื่อวิเคราะห์ภัย
แลง้ในชว่งตน้ฤดฝูน และดชัน ีSPI ราย 6 เดอืน (SPI6) เพือ่วเิคราะหภ์ยัแลง้ตลอดชว่งฤดฝูน จากการวเิคราะหค์า่ดชัน ีSPI3 ของ
เดือนกรกฎาคม (ค่าเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม) พบปีที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก (SPI3 ≤ 
-1.50) ทั้งหมด 14 ปี โดยปี ค.ศ.1987 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ 47.35% ของพื้นที่ศึกษา และปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ 
97.10% ของพืน้ทีศ่กึษา ในขณะทีผ่ลการวเิคราะหค์า่ดัชน ีSPI6 ของเดือนตุลาคม (คา่เฉลีย่ของพฤษภาคม มถินุายน กรกฎาคม 
สิงหาคม กันยายน และตุลาคม) พบปีที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก (SPI6 ≤ -1.50) ทั้งหมด 15 ปี โดยปี ค.ศ.1993  
มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ 42.44% ของพื้นที่ศึกษา และปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ 92.27% ของพื้นที่ศึกษา นอกจากนี้ 
ยังพบว่าความแห้งแล้งท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีภาคเหนือมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอลนีโญ โดยปีที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ
ระดับรุนแรงได้ส่งผลให้เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้างเกือบทั่วภาคเหนือ

คำ�สำ�คัญ:	 ภัยแล้ง ผลกระทบ ดัชนีภัยแล้ง SPI CRU ภาคเหนือประเทศไทย

Abstract 
This study aims to analyze the characteristics of the spatial and temporal drought in northern Thailand during the years 
1980-2017 (38 years), by analyzing the Standardized Precipitation Index (SPI). The data consists of monthly rainfall 
data from 31 observation stations of the Thai Meteorological Department (TMD) and gridded rainfall data from the 
Climatic Research Unit (CRU). The correlation coefficient between TMD’s monthly observed rainfall data and CRU’s 
gridded data is high with the range of 0.826-0.983, which indicates that the CRU data can be represented as the  
observation data. Therefore, in this study, the 78 grids of the CRU’s precipitation data covering the northern region 
were used for calculating the SPI index in 2 different periods which is the 3-month SPI index (SPI3) to analyze the early 
drought of the rainy season, and the 6-month SPI index (SPI6) to analyze drought throughout the rainy season. From 
the analysis of SPI3 of July (Average of May-July) found that there were drought years ranging from severe drought to 
extreme drought (SPI3 ≤ -1.50) for 14 years. There were 47.35% of affected areas in 1987 and 97.10% in 2015. While 
the analysis of SPI6 of October (Average of May-October) found that there were drought years ranging from severe 
drought to extreme drought (SPI6 ≤ -1.50) for 15 years. There were 42.44% of affected areas in 1993 and 92.27% 
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in 2015. In addition, it was found that drought in the northern region was associated with the El Nino phenomenon. 
The severe El Nino year has resulted in severe and extreme droughts, affecting almost the entire northern region.

Keywords:	 Drought, Impacts, Drought Index, SPI, CRU, Northern Thailand

บทนำ�
ภัยแล้งเป็นภัยพิบัติธรรมชาติที่ส่งผลกระทบและสร้างความ
เสียหายอย่างมากแก่สิ่งมีชีวิตบนโลก ภาวะแห้งแล้งเกิดจาก
การขาดแคลนน้ำ�เป็นเวลานานในพื้นท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึงจนทำ�ให้
เกิดปัญหาน้ำ�ไม่พอใช้ท้ังต่อการอุปโภค บริโภค รวมถึงภาค
การเกษตรและอุตสาหกรรม โดยภัยแล้งเป็นภัยพิบัติที่มี
กระบวนการเกิดที่ยาวนานและมีความซับซ้อน1 ภัยแล้งแบ่ง
ได้เป็น 4 ประเภทได้แก่ ภัยแล้งทางอุตุนิยมวิทยา ภัยแล้ง
ทางการเกษตร ภยัแลง้ทางอทุกวยิา และภยัแลง้ทางเศรษฐกจิ
สงัคม โดยภยัแลง้แตล่ะประเภทมคีวามสมัพนัธท์ีใ่กลช้ดิกบัภยั
แล้งประเภทอื่นๆ2 

	 สำ�หรับภัยแล้งในประเทศไทยส่วนใหญ่เกิดจากฝน
แล้งและฝนทิ้งช่วง3 เนื่องจากรูปแบบของฝนในประเทศไทย
นัน้ขึน้อยูก่บัมรสมุตามฤดกูาลไดแ้ก ่ลมมรสมุตะวนัออกเฉยีง
เหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ดังนั้นเมื่อเกิดความผิด
ปกติขึ้นประกอบกับการเกิดปรากฏการณ์เอนโซ่ซึ่งเป็นความ
แปรปรวนของภูมิอากาศตามธรรมชาติที่ควบคุมรูปแบบของ
การเกิดฝนจนทำ�ให้เกิดฝนท้ิงช่วงซ่ึงเป็นภาวะท่ีมีปริมาณ 
ฝนตกน้อยกว่าปกติหรือฝนไม่ตกตามฤดูกาลส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อแหล่งกักเก็บน้ำ� ภาคการเกษตรและวิถีชีวิตใน
ชนบทหรือคิดเป็นพื้นท่ีประมาณร้อยละ 40 สร้างความเสีย
หายอย่างมากต่อเศรษฐกิจของประเทศ4 

	 จากตารางสรปุสถานการณฝ์นแลง้ของประเทศไทยปี 
ค.ศ.2015 (ระหวา่งวนัที ่10 พฤษภาคม ค.ศ.2015-15 ตลุาคม 
ค.ศ.2015) ของศูนย์อำ�นวยการบรรเทา สาธารณภัย กรม
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย5 พบว่า
ภาคเหนอืไดร้บัผลกระทบจากภยัแลง้รวมมลูคา่ความเสยีหาย
ทัง้สิน้ 67,298,922 บาท โดยจังหวดัอตุรดติถม์พีืน้ทีป่ระสบภยั
แลง้คดิเปน็มลูคา่ความเสยีหายมากทีส่ดุถงึ 28,050,000 บาท 
รองลงมาได้แก่จังหวัดน่านมีมูลค่าความเสียหายจากพื้นที่
ประสบภัยแล้งทั้งหมด 27,416,097 บาท จังหวัดเชียงรายมี
มูลค่าความเสียหายทั้งหมด 7,682,825 บาท และจังหวัดแพร่
มีมูลค่าความเสียหายทั้งหมด 4,150,000 บาทตามลำ�ดับ

	 ในการศกึษาครัง้นีไ้ดท้ำ�การวเิคราะหภ์ยัแลง้บรเิวณ
ภาคเหนอืของประเทศไทยโดยใชด้ชันปีรมิาณน้ำ�ฝนมาตรฐาน 
โดยมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาคณุลกัษณะของภยัแลง้ทัง้ในเชงิ
พืน้ทีแ่ละเชงิเวลาในชว่งฤดฝูนโดยเฉพาะภยัแลง้ระดบัรนุแรง
ถึงรุนแรงมาก ตั้งแต่ปี ค.ศ.1980-2017 เน่ืองจากว่าภัยแล้ง

ที่เกิดขึ้นในช่วง ฤดูฝนนั้นส่งผลกระทบต่อภาคการเกษตร
โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยเช่น ข้าวนาปีที่ต้อง
ใช้น้ำ�จากฝนตามฤดูกาล ในส่วนของพื้นที่ศึกษาบริเวณภาค
เหนือของประเทศไทยตามการแบ่งภาคทางอุตุนิยมวิทยานั้น
มีลักษณะภูมิอากาศที่คล้ายคลึงกันทั้งภูมิภาคแต่มีลักษณะ
ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเทือกเขาสูง มีภูเขาติดกันในแนว
เหนอื-ใตส้ลบักบัหบุเขาทัง้แคบและกวา้งทีม่อียูอ่ยา่งมากมาย 
ส่งผลให้ระบบภูมิอากาศบริเวณหน้าเขาและหลังเขา บริเวณ
พืน้ทีร่าบและแอง่มคีวามแตกต่างกนัและบอ่ยครัง้ทีภ่าคเหนอื
มักจะประสบกับปัญหาภัยแล้ง

พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
	 ภาคเหนือของประเทศไทยตามการแบ่งภาคทาง
อุตุนิยมวิทยาประกอบด้วย 15 จังหวัด ได้แก่จังหวัดเชียงราย 
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ลำ�พูน ลำ�ปาง พะเยา น่าน แพร่ 
อุตรดิตถ์ สุโขทัย ตาก กำ�แพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร และ
เพชรบูรณ์ โดยมีท่ีต้ังตามพิกัดภูมิศาสตร์คือต้ังอยู่ระหว่าง
ละติจูด 15° 10’ เหนือ ถึง 20° 27’ เหนือ และระหว่างลองจิจูด 
97° 22’ ตะวันออก ถึง 101° 47’ ตะวันออก มีพื้นที่ทั้งหมด
ประมาณ 155,760 ตารางกิโลเมตร (Figure1)

กระทรวงมหาดไทย5 พบวาภาคเหนือไดรับผลกระทบ
จากภัยแลงรวมมูลคาความเสียหายทั้งสิ้น 67,298,922 
บาท โดยจังหวัดอุตรดิตถมีพื้นที่ประสบภัยแลงคิดเปน
มูลคาความเสียหายมากที่สุดถึง 28,050,000 บาท 
รองลงมาไดแกจังหวัดนานมีมูลคาความเสียหายจาก
พื้นที่ประสบภัยแลงทั้งหมด 27,416,097 บาท จังหวัด
เชียงรายมี มูลคาความเสียหายทั้ งหมด 7,682,825 
บาท และจังหวัดแพรมีมูลคาความเสียหายทั้งหมด 
4,150,000 บาทตามลําดับ 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหภัยแลงบริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทยโดยใชดัชนีปริมาณน้ําฝน
มาตรฐาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณลักษณะ
ของภัยแลงทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลาในชวงฤดูฝน
โดยเฉพาะภัยแลงระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก ตั้งแตป 
ค.ศ.1980-2017 เนื่องจากวาภัยแลงที่ เกิดขึ้นในชวง 
ฤดูฝนนั้นสงผลกระทบตอภาคการเกษตรโดยเฉพาะ
พืชเศรษฐกิจของประเทศไทยเชน ขาวนาปที่ตองใชน้ํา
จากฝนตามฤดูกาล ในสวนของพื้นที่ ศึกษาบริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทยตามการแบงภาคทาง
อุตุนิยมวิทยานั้นมีลักษณะภูมิอากาศที่คลายคลึงกันทั้ง
ภูมิภาคแตมีลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนเทือกเขา
สูง มีภูเขาติดกันในแนวเหนือ-ใตสลับกับหุบเขาทั้ง
แคบและกวางที่มีอยูอยางมากมาย สงผลใหระบบ
ภูมิอากาศบริเวณหนาเขาและหลังเขา บริเวณพื้นที่
ราบและแองมี ความแตกต างกันและบ อยครั้ งที่
ภาคเหนือมักจะประสบกับปญหาภัยแลง 

พื้นที่ศึกษาและขอมูล 
ภาคเหนือของประเทศไทยตามการแบงภาคทาง
อุตุนิยมวิทยาประกอบดวย 15 จังหวัด ไดแกจังหวัด
เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม ลําพูน ลําปาง พะเยา 
น าน  แพร อุตรดิตถ  สุ โขทัย  ตาก กําแพงเพชร 
พิษณุโลก พิจิตร และเพชรบูรณ โดยมีที่ตั้งตามพิกัด
ภูมิศาสตรคือตั้งอยูระหวางละติจูด 15° 10' เหนือ ถึง 
20° 27' เหนือ และระหวางลองจิจูด 97° 22' ตะวันออก 
ถึง  101° 47' ตะวันออก มีพื้ นที่ ทั้ งหมดประมาณ  
155,760 ตารางกิโลเมตร (Figure1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Study area 

สวนขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลน้ําฝนรายเดือน
จากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา บริเวณ
ภาคเหนือทั้งหมด 31 สถานี และขอมูลน้ําฝนรูปแบบ 
กริดจาก Climate Research Unit (CRU) University 
of East Anglia6 เว อ ร ชั น  TS3.26 ซึ่ ง เป น ข อ มู ล
ภูมิอากาศความละเอียดเชิงพื้นที่ขนาด 0.5° x 0.5° 
ทั้งหมด 78 กริด ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือตามการ
แบงภาคทางอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาป ค.ศ.1980-2017 
รวมทั้งหมด 38 ป  

วิธีการวิจัย 
การศึกษาภัยแลงบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย
โดยใชดัชนีปริมาณน้ํ าฝนมาตรฐาน ในครั้งนี้แบง
ออกเปน 2 สวนดวยกันคือ 1. การหาความสัมพันธ
ร ะห ว า ง ข อ มู ล น้ํ าฝ น จ าก ส ถ านี ต ร วจ วัด ข อ ง             
กรมอุตุนิยมวิทยาและขอมูลน้ําฝนรูปแบบกริดจาก 
CRU และ 2. การวิเคราะหภัยแลงบริเวณภาคเหนือ
ของประเทศไทย ดังนี้  
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	 ส่วนข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลน้ำ�ฝนราย
เดือนจากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา บริเวณภาค
เหนือทั้งหมด 31 สถานี และข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบ กริดจาก 
Climate Research Unit (CRU) University of East Anglia6 

เวอร์ชัน TS3.26 ซ่ึงเป็นข้อมูลภูมิอากาศความละเอียดเชิง
พื้นที่ขนาด 0.5° x 0.5° ทั้งหมด 78 กริด ครอบคลุมพื้นที่
ภาคเหนอืตามการแบง่ภาคทางอตุนุยิมวทิยา ชว่งเวลาป ีค.ศ.
1980-2017 รวมทั้งหมด 38 ปี 

วิธีการวิจัย
	 การศกึษาภยัแลง้บรเิวณภาคเหนอืของประเทศไทย
โดยใช้ดัชนีปริมาณน้ำ�ฝนมาตรฐาน ในครั้งน้ีแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนด้วยกันคือ 1. การหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน้ำ�ฝน
จากสถานีตรวจวัดของ กรมอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลน้ำ�ฝนรูป
แบบกริดจาก CRU และ 2. การวิเคราะห์ภัยแล้งบริเวณภาค
เหนือของประเทศไทย ดังนี้ 

1. การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลน้ำ�ฝน
	 การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลน้ำ�ฝนจากสถานี
ตรวจวัด 31 สถานีและข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบกริดจาก CRU ณ 
ตำ�แหน่งพิกัดเดียวกันกับสถานีตรวจวัดท้ัง 31 สถานี เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของข้อมูลกริด โดยใช้วิธีการหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ เพียร์สัน7 หรือ r ดังสมการที่ 1

(1)

โดยที่

	 rxy คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ เพียร์สัน

	 ∑xy คือ ผลรวมของผลคูณระหว่างข้อมูลตัวแปรที่ 
1 และ 2

	 ∑x คือ ผลรวมของข้อมูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 1 
(X)

	 ∑y คือ ผลรวมของข้อมูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 2 
(Y)

	 ∑x2 คอื ผลรวมของกำ�ลงัสองของขอ้มลูทีว่ดัได้จาก
ตัวแปรตัวที่ 1

	 ∑y2 คอื ผลรวมของกำ�ลงัสองของขอ้มลูทีว่ดัได้จาก
ตัวแปรตัวที่ 2

	 n คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง

	 โดยระดับของค่าความสัมพันธ์ท่ีได้สามารถแบ่งได้
ตามเกณฑ์ของ Hinkle8 ดังต่อไปนี้ (Table 1)

Table 1 Relation of r values
r ระดับความสัมพันธ์

0.90-1.00 มีความสัมพันธ์ในระดับสูงมาก

0.70-0.90 มีความสัมพันธ์ในระดับสูง

0.50-0.70 มีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง

0.30-0.50 มีความสัมพันธ์ในระดับต่ำ�

0.00-0.30 มีความสัมพันธ์ในระดับต่ำ�มาก

2. การวเิคราะห์ภยัแลง้บรเิวณภาคเหนอืของประเทศไทย
	 ในการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะห์ภัยแล้งโดยใช้ดัชนี
ปริมาณน้ำ�ฝนมาตรฐาน (Standardized Precipitation Index) 
หรือ ดัชนี SPI โดยที่ดัชนี SPI พัฒนามาจากแนวคิดของ 
Thomas B. McKee และคณะในปี ค.ศ.1993 เพื่อตรวจสอบ
ความแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำ�ฝนหลายช่วงเวลา เช่น  
1 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน และ24 เดือนเป็นต้น9 
นอกจากนีด้ชัน ีSPI ยงัเปน็ดชันทีีถ่กูใชใ้นการวเิคราะหภ์ยัแลง้ 
ในหลายประเทศทั่วโลกเช่น การใช้ดัชนี SPI เพื่อวิเคราะห์ 
รูปแบบของภัยแล้งทั้งเชิงพื้นที่และเวลาในสาธารณรัฐตุรกี9 
การศกึษาววิฒันาการของภัยแลง้บนคาบสมทุรไอบเีรยีโดยใช้
ดัชน ีSPI ต้ังแต่ปี ค.ศ.1910-200010 หรอืการวเิคราะหรู์ปแบบ
เชงิพืน้ทีข่องภยัแลง้ทางอตุนุยิมวทิยาโดยใชด้ชัน ีSPI บรเิวณ
รัฐคุชราต สาธารณรัฐอินเดีย11 เป็นต้น ในการศึกษาคร้ังน้ี
ได้ทำ�การศึกษาค่าดัชนี SPI ในช่วงฤดูฝนของประเทศไทย
หรือช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม โดยใช้ค่าดัชนี SPI 
ราย 3 เดือน (SPI3) ของเดือนกรกฎาคม (ค่าเฉลี่ยของเดือน
พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม) และดัชนี SPI ราย 6 
เดือน (SPI6) ของเดือนตุลาคม (คา่เฉลีย่ของเดือนพฤษภาคม 
มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และตุลาคม) ซึ่ง
ครอบคลุมช่วงเวลาของการเพาะปลูกพืชที่ต้องอาศัยน้ำ�ฝน 
เนื่องจากว่าค่าดัชนี SPI ในช่วงเวลาสั้นๆ (SPI3 และSPI6) 
เป็นช่วงเวลาที่ใช้อธิบายภัยแล้งที่ส่งผลต่อการเกษตร12, 13

	 โดยดัชนี SPI สามารถคำ�นวณได้จากสมการที่ 2  
ดังต่อไปนี้14

(2)

โดยที่

	 Xik คือปริมาณน้ำ�ฝนรายเดือนของสถานี i ณ ช่วง
เวลา k

	 Xi คือปริมาณน้ำ�ฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานี i

	 Ói คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสถานี i

 

1. การหาความสัมพันธของขอมูลน้ําฝน 
การหาความสัมพันธของขอมูลน้ําฝนจากสถานี

ตรวจวัด 31 สถานีและขอมูลน้ําฝนรูปแบบกริดจาก 
CRU ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกันกับสถานีตรวจวัดทั้ง 
31 สถานี เพื่อประเมินประสิทธิภาพของขอมูลกริด 
โดยใช วิธีการห าค าสัมประสิทธิ์ สหสัมพั นธแบบ     
เพียรสัน7 หรือ r ดังสมการที่ 1 

𝑟�� = �∑���(∑�)(∑�)
�[� ∑���(∑�)�][� ∑���(∑�)�]

      (1) 

โดยที่  𝑟��  คื อ  ค าสัมประสิท ธิ์สหสัมพั น ธ แบบ    
เพียรสัน 

∑𝑥𝑦 คือ ผลรวมของผลคูณระหวางขอมูลตัว
แปรที่ 1 และ 2 

∑𝑥 คือ ผลรวมของขอมูลที่วัดไดจากตัวแปร
ตัวที่ 1 (X) 

∑𝑦 คือ ผลรวมของขอมูลที่วัดไดจากตัวแปร
ตัวที่ 2 (Y) 

∑𝑥� คือ ผลรวมของกําลังสองของขอมูลที่วัด
ไดจากตัวแปรตัวที่ 1 

∑𝑦� คือ ผลรวมของกําลังสองของขอมูลที่วัด
ไดจากตัวแปรตัวที่ 2 

𝑛 คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 

โดยระดับของคาความสัมพันธที่ไดสามารถแบง
ไดตามเกณฑของ Hinkle8 ดังตอไปนี้ (Table 1) 

Table 1 Relation of r values 

r ระดับความสัมพันธ 
0.90 - 1.00 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก 

0.70 - 0.90 มีความสัมพันธในระดับสูง 

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธในระดับปานกลาง 

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธในระดับต่ํา 

0.00 - 0.30 มีความสัมพันธในระดับต่ํามาก 

2. การวิเคราะหภัยแลงบริเวณภาคเหนือของ
ประเทศไทย 

ในการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะหภัยแลงโดยใช
ดั ช นี ป ริ ม า ณ น้ํ า ฝ น ม า ต ร ฐ า น  (Standardized 
Precipitation Index) หรือ ดัชนี SPI โดยที่ ดัชนี SPI 
พัฒนามาจากแนวคิดของ Thomas B. McKee และ
คณะในป ค.ศ.1993 เพื่อตรวจสอบความแหงแลงโดย
ใชขอมูลปริมาณน้ําฝนหลายชวงเวลา เชน 1 เดือน     
3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน และ24 เดือนเปนตน 9 
นอกจากนี้ ดั ชนี  SPI ยั ง เป น ดัชนี ที่ ถู ก ใช ในการ
วิเคราะหภัยแลงในหลายประเทศทั่วโลกเชน การใช
ดัชนี SPI เพื่อวิเคราะหรูปแบบของภัยแลงทั้งเชิงพื้นที่
และเวลาในสาธารณรัฐตุรกี9 การศึกษาวิวัฒนาการของ
ภัยแลงบนคาบสมุทรไอบีเรียโดยใชดัชนี SPI ตั้งแตป 
ค.ศ.1910-200010 หรือการวิเคราะหรูปแบบเชิงพื้นที่
ของภัยแลงทางอุตุนิยมวิทยาโดยใชดัชนี SPI บริเวณ
รัฐคุชราต สาธารณรัฐอินเดีย11 เปนตน ในการศึกษา
ครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาดัชนี SPI ในชวงฤดูฝนของ
ประเทศไทยหรือชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 
โดยใชคาดัชนี  SPI ราย  3 เดือน  (SPI3) ของเดือน
กรกฎาคม (คาเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม มิถุนายน 
และกรกฎาคม) และดัชนี  SPI ราย 6 เดือน (SPI6) 
ของเดือนตุลาคม  (คาเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม 
มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และตุลาคม) 
ซึ่งครอบคลุมชวงเวลาของการเพาะปลูกพืชที่ตอง
อาศัยน้ําฝน เนื่องจากวาคาดัชนี SPI ในชวงเวลาสั้นๆ 
(SPI3 และSPI6) เปนชวงเวลาที่ใชอธิบายภัยแลงที่
สงผลตอการเกษตร12, 13 

โดยดัชนี SPI สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ 2 ดังตอไปนี้14 

𝑆𝑃𝐼 = (�������)
���

    (2) 

โดยที่ 𝑋��  คือปริมาณน้ําฝนรายเดือนของสถานี i   
ณ ชวงเวลา k 

𝑋��  คือปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานี i 

𝑂�� คือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของสถานี i 

 

1. การหาความสัมพันธของขอมูลน้ําฝน 
การหาความสัมพันธของขอมูลน้ําฝนจากสถานี

ตรวจวัด 31 สถานีและขอมูลน้ําฝนรูปแบบกริดจาก 
CRU ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกันกับสถานีตรวจวัดทั้ง 
31 สถานี เพื่อประเมินประสิทธิภาพของขอมูลกริด 
โดยใช วิธีการห าค าสัมประสิทธิ์ สหสัมพั นธแบบ     
เพียรสัน7 หรือ r ดังสมการที่ 1 

𝑟�� = �∑���(∑�)(∑�)
�[� ∑���(∑�)�][� ∑���(∑�)�]

      (1) 

โดยที่  𝑟��  คื อ  ค าสัมประสิท ธิ์สหสัมพั น ธ แบบ    
เพียรสัน 

∑𝑥𝑦 คือ ผลรวมของผลคูณระหวางขอมูลตัว
แปรที่ 1 และ 2 

∑𝑥 คือ ผลรวมของขอมูลที่วัดไดจากตัวแปร
ตัวที่ 1 (X) 

∑𝑦 คือ ผลรวมของขอมูลที่วัดไดจากตัวแปร
ตัวที่ 2 (Y) 

∑𝑥� คือ ผลรวมของกําลังสองของขอมูลที่วัด
ไดจากตัวแปรตัวที่ 1 

∑𝑦� คือ ผลรวมของกําลังสองของขอมูลที่วัด
ไดจากตัวแปรตัวที่ 2 

𝑛 คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 

โดยระดับของคาความสัมพันธที่ไดสามารถแบง
ไดตามเกณฑของ Hinkle8 ดังตอไปนี้ (Table 1) 

Table 1 Relation of r values 

r ระดับความสัมพันธ 
0.90 - 1.00 มีความสัมพันธในระดับสูงมาก 

0.70 - 0.90 มีความสัมพันธในระดับสูง 

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธในระดับปานกลาง 

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธในระดับต่ํา 

0.00 - 0.30 มีความสัมพันธในระดับต่ํามาก 

2. การวิเคราะหภัยแลงบริเวณภาคเหนือของ
ประเทศไทย 

ในการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะหภัยแลงโดยใช
ดั ช นี ป ริ ม า ณ น้ํ า ฝ น ม า ต ร ฐ า น  (Standardized 
Precipitation Index) หรือ ดัชนี SPI โดยที่ ดัชนี SPI 
พัฒนามาจากแนวคิดของ Thomas B. McKee และ
คณะในป ค.ศ.1993 เพื่อตรวจสอบความแหงแลงโดย
ใชขอมูลปริมาณน้ําฝนหลายชวงเวลา เชน 1 เดือน     
3 เดือน 6 เดือน 12 เดือน และ24 เดือนเปนตน 9 
นอกจากนี้ ดั ชนี  SPI ยั ง เป น ดัชนี ที่ ถู ก ใช ในการ
วิเคราะหภัยแลงในหลายประเทศทั่วโลกเชน การใช
ดัชนี SPI เพื่อวิเคราะหรูปแบบของภัยแลงทั้งเชิงพื้นที่
และเวลาในสาธารณรัฐตุรกี9 การศึกษาวิวัฒนาการของ
ภัยแลงบนคาบสมุทรไอบีเรียโดยใชดัชนี SPI ตั้งแตป 
ค.ศ.1910-200010 หรือการวิเคราะหรูปแบบเชิงพื้นที่
ของภัยแลงทางอุตุนิยมวิทยาโดยใชดัชนี SPI บริเวณ
รัฐคุชราต สาธารณรัฐอินเดีย11 เปนตน ในการศึกษา
ครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาดัชนี SPI ในชวงฤดูฝนของ
ประเทศไทยหรือชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 
โดยใชคาดัชนี  SPI ราย  3 เดือน  (SPI3) ของเดือน
กรกฎาคม (คาเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม มิถุนายน 
และกรกฎาคม) และดัชนี  SPI ราย 6 เดือน (SPI6) 
ของเดือนตุลาคม  (คาเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม 
มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และตุลาคม) 
ซึ่งครอบคลุมชวงเวลาของการเพาะปลูกพืชที่ตอง
อาศัยน้ําฝน เนื่องจากวาคาดัชนี SPI ในชวงเวลาสั้นๆ 
(SPI3 และSPI6) เปนชวงเวลาที่ใชอธิบายภัยแลงที่
สงผลตอการเกษตร12, 13 

โดยดัชนี SPI สามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ 2 ดังตอไปนี้14 

𝑆𝑃𝐼 = (�������)
���

    (2) 

โดยที่ 𝑋��  คือปริมาณน้ําฝนรายเดือนของสถานี i   
ณ ชวงเวลา k 

𝑋��  คือปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานี i 

𝑂�� คือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของสถานี i 
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	 โดยคา่ดชัน ีSPI สามารถแบง่ระดบัความรนุแรงของ
ความแห้งแล้งได้ดังต่อไปนี้ (Table 2)

Table 2	 Severity of the SPI value
ค่าดัชนี SPI ระดับของความรุนแรง

≥ 0 ไม่แห้งแล้ง

-0.01 ถึง -0.99 แห้งแล้งไม่รุนแรง

-1.00 ถึง -1.49 แห้งแล้งปานกลาง

-1.50 ถึง -1.99 แห้งแล้งรุนแรง

≤ -2 แห้งแล้งรุนแรงมาก

Source: Adapted from Mckee et al.15

ผลการศึกษา
1. ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลน้ำ�ฝนจากสถานีตรวจวัด
และข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบกริดจาก CRU
	 การวเิคราะหค์า่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(r) ของขอ้มลู
น้ำ�ฝนทั้ง 2 ชุด ณ ตำ�แหน่งสถานีตรวจวัด จาก Figure 2 พบ

วา่ทัง้ 31 สถานมีคีา่ความสมัพนัธอ์ยูใ่นชว่งระหวา่ง 0.70-1.00 
ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.01 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลน้ำ�ฝนทั้ง 2 ชุด 
ได้แก่ ข้อมูลน้ำ�ฝน ณ สถานีตรวจวัด และข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบ 
กรดิจาก CRU มคีวามสมัพนัธใ์นระดบัทีส่งูและมคีวามสมัพนัธ์
กันไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่าความสัมพันธ์ท่ีดีท่ีสุดคือ 
r=0.983 ณ ตำ�แหน่งสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา
พษิณโุลก รองลงมาคอื r=0.981 ณ ตำ�แหนง่สถานตีรวจอากาศ 
กรมอตุุนยิมวทิยาเชยีงใหม ่และคา่ความสัมพนัธท์ีน่อ้ยทีส่ดุคือ 
r=0.826 ณ ตำ�แหนง่สถานตีรวจอากาศ กรมอตุนุยิมวทิยาดอย
มูเซอร์ สกษ. 

	 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลน้ำ�ฝนรูป
แบบกริดจาก CRU ในการวิเคราะห์ภัยแล้งทั้งเชิงพื้นที่และ
เชิงเวลาบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยแทนข้อมูลน้ำ�ฝน
ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา เนื่องจาก
ข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบกริดจาก CRU มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่
ที่มากกว่าข้อมูลตรวจวัดจากสถานี นอกจากนี้ข้อมูลตรวจวัด
จากสถานีตรวจอากาศนั้นมีข้อจำ�กัดของจำ�นวนข้อมูลตรวจ
วัดที่ไม่ครอบคลุมช่วงเวลาในการศึกษาในบางสถานี 
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จํานวนขอมูล(ป) คาสหสัมพันธเพียรสันที่ระดับนัยสําคัญ 0.01

โดยคาดัชนี  SPI สามารถแบ งระดับความ
รุนแรงของความแหงแลงไดดังตอไปนี้ (Table 2) 

Table 2 Severity of the SPI value 

คาดัชนี SPI ระดับของความรุนแรง 

≥ 0 ไมแหงแลง 

-0.01 ถึง -0.99 แหงแลงไมรุนแรง 

-1.00 ถึง -1.49 แหงแลงปานกลาง 

-1.50 ถึง -1.99 แหงแลงรุนแรง 

≤ -2 แหงแลงรุนแรงมาก 
Source: Adapted from Mckee et al.15 

ผลการศึกษา 
1.ความสัมพันธระหวางขอมูลน้ําฝนจากสถานี
ตรวจวัดและขอมูลน้ําฝนรูปแบบกริดจาก CRU 

การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (r)   
ของขอมูลน้ําฝนทั้ง 2 ชุด ณ ตําแหนงสถานีตรวจวัด 
จาก Figure 2 พบวาทั้ง 31 สถานีมีคาความสัมพันธ

อยูในชวงระหวาง 0.70-1.00 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  
แสดงใหเห็นวาขอมูลน้ําฝนทั้ง 2 ชุด ไดแก ขอมูล
น้ําฝน ณ สถานีตรวจวัด และขอมูลน้ําฝนรูปแบบ     
กริดจาก CRU มีความสัมพันธ ในระดับที่สู งและมี
ความสัมพันธ กันไปในทิศทางเดียวกัน  โดยมีค า
ความสัมพันธที่ดีที่สุดคือ r = 0.983 ณ ตําแหนงสถานี
ตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาพิษณุโลก รองลงมาคือ 
r = 0.981 ณ  ตํ าแห น งสถ านี ต รวจอากาศ  กรม
อุตุนิยมวิทยาเชียงใหม และคาความสัมพันธที่นอย
ที่สุดคือ r = 0.826 ณ ตําแหนงสถานีตรวจอากาศ   
กรมอุตุนิยมวิทยาดอยมูเซอร สกษ.  

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยจึงใชขอมูลน้ําฝน
รูปแบบกริดจาก CRU ในการวิเคราะหภัยแลงทั้งเชิง
พื้นที่และเชิงเวลาบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย
แทนขอมูลน้ําฝนตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ กรม
อุตุนิยมวิทยา เนื่องจากขอมูลน้ําฝนรูปแบบกริดจาก 
CRU มีความละเอียดเชิงพื้นที่ที่มากกวาขอมูลตรวจวัด
จากสถานี นอกจากนี้ขอมูลตรวจวัดจากสถานีตรวจ
อากาศนั้นมีขอจํากัดของจํานวนขอมูลตรวจวัดที่ไม
ครอบคลุ มช วง เวล าในการ ศึกษาในบ างสถานี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Correlation coefficient between stations precipitation and CRU gridded data
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2. การวเิคราะหภ์ยัแลง้บรเิวณภาคเหนอืของประเทศไทย
	 การวิ เคราะห์ภัยแล้ งบริ เ วณภาคเหนือของ
ประเทศไทยในครั้งน้ีได้ใช้ค่าดัชนี SPI ในการวิเคราะห์ภัย
แล้งจากข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบกริดจาก CRU ทั้งหมด 78 กริด 
ครอบคลมุพืน้ทีภ่าคเหนอืตามการแบง่ภาคทางอตุนุยิมวทิยา 
ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ.1980-2017 รวมทั้งหมด 38 ปี 
ในการวเิคราะหค์ณุลกัษณะของภยัแลง้ทัง้ในเชงิพืน้ทีแ่ละเชงิ
เวลา โดยแบง่การวเิคราะหต์ามระดบัชว่งเวลาของคา่ดชัน ีSPI 
ทั้งหมด 2 ระดับช่วงเวลา ได้แก่ค่าดัชนี SPI3 และดัชนี SPI6 
ในช่วงฤดูฝนของประเทศไทยดังนี้

	 2.1 การวิเคราะห์เชิงเวลา
	 ในการวิเคราะห์คุณลักษณะของภัยแล้ง เชิงเวลา
บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยโดยใช้ค่าดัชนี SPI3 ซึ่ง
อยู่ในช่วงต้นฤดูฝน จากการวิเคราะห์คุณลักษณะของภัยแล้ง
พบว่าตั้งแต่ปี ค.ศ.1980-2017 มีพื้นที่เกิดภัยแล้งตั้งแต่ระดับ
รุนแรงถึงรุนแรงมาก (SPI3 ≤ -1.50) ทั้งหมด 14 ปี ได้แก่ 
ค.ศ.1982, 1983, 1987, 1991, 1992, 1993, 1996, 1997, 
1998, 1999, 2003, 2010, 2012 และ2015 โดยมีพื้นที่เกิดภัย
แล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก คิดเป็น 36.84% ของช่วงเวลา
ศึกษาทั้งหมด 38 ปี แต่มีเพียง 2 ปีที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ
มากกว่าหรือเท่ากับ 25% ของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ ปี ค.ศ.1987 
และ2015 โดยในปี ค.ศ.1987 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบจากภัย
แลง้ระดบัรนุแรงถงึรนุแรงมากอยูใ่นชว่ง 25-49.99% ของพืน้ที่
ศึกษา และปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบมากกว่าหรือ
เท่ากับ 75% ของพื้นที่ศึกษา ส่วนอีก 12 ปีที่เหลือมีพื้นที่ได้
รับผลกระทบคิดเป็นพื้นที่ไม่ถึง 25% ของพื้นที่ศึกษา ในส่วน
ของปีที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบจาก ภัยแล้งระดับปานกลาง  
(SPI3=-1.00 ถงึ -1.49) อยูใ่นชว่ง 25-49.99% ของพ้ืนทีศ่กึษา 

มทีัง้หมด 5 ป ีและปทีีม่พีืน้ทีไ่ดร้บัผลกระทบจากภยัแลง้ระดบั
ไม่รุนแรง (SPI3=-0.01 ถึง -0.99) อยู่ในช่วง 25-49.99% ของ
พื้นที่ศึกษา มีทั้งหมด 22 ปี พื้นที่ได้รับผลกระทบอยู่ในช่วง 
50-74.99% ของพื้นที่ศึกษา มีทั้งหมด 12 ปี และพื้นที่ได้รับ
ผลกระทบมากกวา่หรอืเทา่กบั 75% ของพืน้ทีศ่กึษา มทีัง้หมด 
1 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ.1986 (Figure 3)

	 ส่วนของการวิเคราะห์ค่าดัชนี SPI6 ซึ่งเป็นช่วง 
ตลอดฤดูฝนจากการวิเคราะห์คุณลักษณะของภัยแล้ง พบว่า
ตัง้แตป่ ีค.ศ.1980-2017 มพีืน้ทีเ่กดิภยัแลง้ตัง้แตร่ะดบัรุนแรง
ถึงรุนแรงมาก (SPI6 ≤ -1.50) ท้ังหมด 15 ปี ได้แก่ ค.ศ.
1982, 1986, 1987, 1989, 1991, 1992, 1993, 1996, 1997, 
1998, 2001, 2003, 2009, 2012 และ 2015 โดยมีพื้นที่เกิด
ภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก คิดเป็น 38.47% ของช่วง
เวลาศึกษาทั้งหมด 38 ปี แต่มีเพียง 2 ปีจากทั้งหมด 15 ปี  
ที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบมากกว่าหรือเท่ากับ 25% ของพื้นที่
ศกึษาได้แก ่ปี ค.ศ.1993 และ2015 โดยในปี ค.ศ.1993 มพีืน้ที่
ได้รับผลกระทบจากภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากอยู่ใน
ช่วง 25-49.99% ของพื้นที่ศึกษา และปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้
รับผลกระทบมากกว่าหรือเท่ากับ 75% ของพื้นที่ศึกษา ส่วน
ที่เหลืออีก 13 ปี มีพื้นที่ได้รับผลกระทบไม่ถึง 25% ของพื้นที่
ศกึษา ในส่วนของปีทีม่พีืน้ทีไ่ด้รบัผลกระทบจากภัยแลง้ระดบั 
ปานกลาง (SPI6=-1.00 ถงึ -1.49) อยูใ่นชว่ง 25-49.99% ของ
พื้นที่ศึกษา มีทั้งหมด 4 ปี และปีที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบจาก
ภัยแล้งระดับไม่รุนแรง (SPI6=-0.01 ถึง -0.99) อยู่ในช่วง 25-
49.99% ของพื้นท่ีศึกษา มีท้ังหมด 25 ปี ส่วนพื้นที่ที่ได้รับ
ผลกระทบอยู่ในช่วง 50-74.99% ของพื้นที่ศึกษา มีทั้งหมด 
10 ปี และมีพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบมากกว่าหรือเท่ากับ 75% 
ของพื้นที่ศึกษา มีทั้งหมด 1 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ.2014 (Figure 4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Yearly SPI3 index (May-July averaged) divided by severity levels and affected area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Yearly SPI6 index (May-October averaged) divided by severity levels and affected area

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Yearly SPI3 index (May-July averaged) divided by severity levels and affected area
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	 2.2 การวิเคราะห์เชิงพื้นที่
	 การศึกษาคุณลักษณะของภัยแล้งเชิงพื้นที่บริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยวิเคราะห์จากค่าดัชนี SPI3 
และดัชนี SPI6 ในช่วงฤดูฝนของประเทศไทย พบว่าในระดับ
ค่าดัชนี SPI3 มีพื้นที่เกิดภัยแล้งตั้งแต่ระดับความแห้งแล้ง
รนุแรง (สสีม้) ไปจนถงึระดบัความแหง้แลง้รนุแรงมาก (สแีดง)  
ทัง้หมด 14 ป ีจากชว่งเวลาศกึษาทัง้หมด 38 ปตีามทีไ่ดก้ลา่ว
มาแล้ว จะเห็นได้ว่าพื้นที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรง
มากนั้นเกิดกระจายไปทั่วบริเวณพื้นที่ภาคเหนือ โดยปีที่เกิด
ภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก คิดเป็นพื้นที่มากกว่า 25% 
ของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ ปี ค.ศ.1987 และ2015 โดยในปี ค.ศ.
1987 มีพื้นที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก คิดเป็น
พื้นที่ประมาณ 73,751 ตารางกิโลเมตร หรือ 47.35% ของ
พื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ของจังหวัดเชียงราย 
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ พะเยา และน่าน โดยเฉพาะจังหวัด
เชียงรายและพะเยาท่ีพื้นท่ีท้ังหมดของจังหวัดประสบกับภัย
แลง้ระดบัรนุแรงถงึรนุแรงมาก ในสว่นของป ีค.ศ.2015 มพีืน้ที่
เกดิภยัแลง้ระดบัรนุแรงถงึรนุแรงมากเกอืบทัว่ทัง้พืน้ทีบ่รเิวณ
ภาคเหนือ คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 151,245 ตารางกิโลเมตร 
หรอื 97.10% ของพืน้ทีศ่กึษา ครอบคลมุพืน้ทีส่ว่นใหญ่ของทัง้ 
15 จังหวัดภาคเหนือโดยที่ 12 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชียงราย 
เชียงใหม่ ลำ�พูน ลำ�ปาง พะเยา แพร่ อุตรดิตถ์ สุโขทัย ตาก 
กำ�แพงเพชร พิษณุโลก และพิจิตร มีพื้นที่ทั้งหมดของจังหวัด
ประสบกับภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก (Figure 5)

	 ส่วนในระดับค่าดัชนี SPI6 พบว่ามีพื้นที่เกิดภัยแล้ง
ต้ังแต่ระดับความแห้งแล้งรุนแรงไปจนถึงระดับความแห้งแล้ง
รุนแรงมากทั้งหมด 15 ปี จากช่วงเวลาศึกษาทั้งหมด 38 ปี
ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว จะเห็นได้ว่าพื้นที่เกิดภัยแล้งระดับ
รุนแรงถึงรุนแรงมากนั้นเกิดกระจายไปท่ัวบริเวณพื้นที่ภาค
เหนือเช่นเดียวกับในระดับค่าดัชนี SPI3 โดยปีที่เกิดภัยแล้ง
ระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากคิดเป็นพื้นท่ีมากกว่า 25% ของ
พื้นที่ศึกษา ได้แก่ ปี ค.ศ.1993 และ2015 โดยในปี ค.ศ.1993 
มีพื้นที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากบริเวณตอนล่าง
และตะวันออกของภาคเหนือ คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 66,105 
ตารางกโิลเมตร หรอื 42.44% ของพืน้ทีศ่กึษา ครอบคลมุพืน้ที่
สว่นใหญข่องจงัหวดัลำ�พนู แพร่ อตุรดติถ ์สโุขทยั กำ�แพงเพชร 
พิษณุโลก พิจิตร และเพชรบูรณ์ โดยเฉพาะจังหวัดอุตรดิตถ์
และพิษณุโลกที่พื้นที่ทั้งหมดของจังหวัดประสบกับภัยแล้ง
ระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก ส่วนในปี ค.ศ. 2015 มีพื้นที่เกิด
ภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากเป็นบริเวณกว้างเกือบท่ัว
ทั้งหมดของพื้นที่ภาคเหนือ คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 143,722 
ตารางกิโลเมตร หรือ 92.27% ของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุม
พื้นที่ส่วนใหญ่ของเกือบทุกจังหวัดยกเว้นจังหวัดเพชรบูรณ์ 
โดยจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีท้ังหมดประสบกับภัยแล้งระดับรุนแรง
ถึงรุนแรงมาก ได้แก่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ลำ�พูน 
ลำ�ปาง แพร ่อตุรดิตถ ์สุโขทยั ตาก กำ�แพงเพชร และพษิณโุลก  
รวมทั้งหมด 10 จังหวัด (Figure 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Yearly SPI3 index (May-July averaged) divided by severity levels and affected area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Yearly SPI6 index (May-October averaged) divided by severity levels and affected area

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Yearly SPI6 index (May-October averaged) divided by severity levels and affected area



Vol 39. No 3, May-June 2020 Analysis of Drought in Northern Thailand Using Standardized  
Precipitation Index

319

 

Figure 5 Spatial and temporal distribution of SPI3 index (May - July averaged) since 1980-2017 
Figure 5 Spatial and temporal distribution of SPI3 index (May-July averaged) since 1980-2017



J Sci Technol MSUVoraluck Kaingam, Chakrit Chotamonsak320

 

Figure 6 Spatial and temporal distribution of SPI6 index (May – October averaged) since 1980-2017
Figure 6 Spatial and temporal distribution of SPI6 index (May-October averaged) since 1980-2017
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สรุปผลและอภิปรายผล
	 จากการวเิคราะหค์า่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องขอ้มลู
น้ำ�ฝนทั้ง 2 ชุดเพื่อประเมินประสิทธิภาพของข้อมูลน้ำ�ฝนรูป
แบบกริดพบว่า ค่า r มีค่าตั้งแต่ 0.826-0.983 แสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลน้ำ�ฝนทั้ง 2 ชุดมีความสัมพันธ์กันในระดับสูงจนถึงสูง
มาก หรือกล่าวได้ว่าข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบกริดจาก CRU นั้น
มีประสิทธิภาพสามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลน้ำ�ฝนตรวจวัด
ของสถานีตรวจอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา ดังนั้นการศึกษา
ครั้งนี้จึงได้ใช้ข้อมูลน้ำ�ฝนรูปแบบ กริดจาก CRU มาศึกษา
แทนข้อมูลน้ำ�ฝนจากข้อมูลตรวจวัดเนื่องจากมีความละเอียด
เชิงพื้นที่ที่ละเอียดกว่าและมีข้อมูลที่ครบถ้วนมากกว่าข้อมูล
ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ

	 ในส่วนของการวิเคราะห์คุณลักษณะของ ภัยแล้งใน
ช่วงฤดูฝนบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยทั้งในเชิงพื้นท่ี
และเชิงเวลา ตั้งแต่ปี ค.ศ.1980-2017 โดยใช้ค่าดัชนี SPI3 
และดัชนี SPI6 จากการวิเคราะห์ค่าดัชนี SPI3 ของเดือน
กรกฎาคมพบว่าปีที่เกิด ภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมาก 
(SPI3 ≤ -1.50) มีทั้งหมด 14 ปี คิดเป็น 36.84% ของช่วง
เวลาศึกษา โดยปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด 
คือ 97.10% รองลงมาได้แก่ ปี ค.ศ.1987 มีพื้นที่ได้รับ 
ผลกระทบ 47.35% ของพื้นที่ศึกษา ส่วนผลการวิเคราะห์ 
ค่าดัชนี SPI6 ของเดือนตุลาคมพบว่าปีที่เกิดภัยแล้งระดับ
รุนแรงถึงรุนแรงมาก (SPI6 ≤ -1.50) มีทั้งหมด 15 ปี คิดเป็น 
38.47% ของช่วงเวลาศึกษา โดยปี ค.ศ.2015 มีพื้นที่ได้รับ 
ผลกระทบมากท่ีสุดคือ 92.27% รองลงมาได้แก่ ปี ค.ศ.
1993 มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ 42.44% ของพื้นท่ีศึกษา โดย
ปี ค.ศ.1982, 1987, 1991, 1992, 1993, 1996, 1997, 
1998, 2003, 2012 และ2015 รวมทั้งหมด 11 ปีมีพื้นท่ี
เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากทั้งในระดับค่าดัชนี 
SPI3 และดัชนี SPI6 โดยปี ค.ศ.1982, 1987, 1991, 1992, 
1997, 1998 และ 2015 เป็นปีท่ีเกิดปรากฏการณ์ เอลนีโญ
สอดคล้องกับตาราง Oceanic Nino Index (ONI)16 ซึ่งใช้
เป็นเกณฑ์ในการกำ�หนดปรากฏการณ์เอนโซ่โดยปีที่มีค่า
เฉลี่ย 3 เดือน(3-month moving averaged) ของอุณหภูมิ
ผิวน้ำ�ทะเลสูงกว่าปกติตั้งแต่ 0.5 องศาเซลเซียสขึ้นไปติดต่อ
กันอย่างน้อย 5 เดือนแสดงว่าเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ  
ส่งผลกระทบก่อให้เกิดความแห้งแล้งบริเวณภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ตัวอย่างเช่น ภัยแล้งท่ีเกิดขึ้นในประเทศ
อินโดนีเซีย17 และฟิลิปปินส์18 ซ่ึงสาเหตุ ส่วนใหญ่เป็น 
ผลกระทบมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ

	 นอกจากน้ีรูปแบบของการเกิดภัยแล้งบริเวณภาค
เหนือของประเทศไทยในช่วงฤดูฝนตลอดช่วงเวลาศึกษา
ทั้งหมด 38 ปีมีพื้นที่เกิดภัยแล้งทุกช่วงระดับความรุนแรง
กระจายตัวเป็นกระจุกอยู่ท่ัวบริเวณภาคเหนือเกือบทุกปีโดย

เฉพาะในปีที่เกิดปรากฏการณ์ เอลนีโญซึ่งส่วนใหญ่มักจะพบ
พื้นที่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงทั้งภัยแล้งช่วงต้นฤดูฝนและภัย
แล้งตลอดฤดูฝน โดยภัยแล้งช่วงต้นฤดูฝนจากการวิเคราะห์
ค่าดัชนี SPI3 พื้นที่ที่ควรเฝ้าระวังเป็นพิเศษได้แก่ จังหวัด
เชียงราย แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ พะเยา และน่าน เนื่องจาก
พื้นที่ส่วนใหญ่เกิดภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากทั้งใน
ปี ค.ศ.1987 และ2015 ซึ่งเป็น 2 ปีที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบ
มากกว่า 25% ของพื้นที่ศึกษา นอกจากนี้ภัยแล้งตลอดฤดู
ฝนจากการวิเคราะห์ค่าดัชนี SPI6 พื้นที่ที่ควรเฝ้าระวังเป็น
พเิศษได้แก ่จังหวดัลำ�พนู แพร ่อตุรดิตถ ์สุโขทยั กำ�แพงเพชร 
พิษณุโลก และพิจิตร เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดเกิด 
ภยัแลง้ระดบัรนุแรงถงึรนุแรงมากทัง้ในป ีค.ศ.1993 และ 2015 
ซึ่งเป็น 2 ปีที่มีพื้นที่ได้รับผลกระทบมากกว่า 25% ของพื้นที่
ศึกษา

	 จะเห็นได้ว่าภาคเหนือของประเทศไทยมักจะ
ประสบกับปัญหาภัยแล้งที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูฝน โดยเฉพาะ
ภัยแล้งระดับรุนแรงถึงรุนแรงมากซึ่งจะส่งผลกระทบต่อ
ภาคการเกษตรและสร้างความเสียหายให้แก่ประชาชนและ
เศรษฐกิจของประเทศ ดังนั้น ผลการศึกษาครั้งนี้จะช่วยให้
คนในชุมชนและสังคมตระหนักและรับรู้ถึงความเส่ียงจากภัย
แล้งเพื่อที่จะสามารถปรับตัวและวางแผนเตรียมการป้องกัน
เพื่อลดความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น รวมถึงเป็นข้อมูลสนับสนุน
ในการวางแผนและการตัดสินใจในการกำ�หนดนโยบายของ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้
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บทคัดย่อ
การวจิยัความสมัพนัธเ์ชงิสาเหตคุรัง้นีม้จีดุมุง่หมายเพือ่ศกึษาพฤติกรรมการใชห้มวกนริภัยและหาปัจจัยเชงิสาเหตุทีม่อีทิธพิลตอ่
พฤตกิรรมการใชห้มวกนริภยั ประชากรเปน็นกัศกึษาสาขาสาธารณสขุศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม จงัหวดัพษิณโุลก 
จำ�นวน 422 คน เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัเปน็แบบสอบถามทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ ไดค้า่ความเชือ่มัน่ของเครือ่งมอืเทา่กบั 0.94 ผลการ
วิจัยพบว่านักศึกษาสวมหมวกนิรภัยขณะขับขี่หรือซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์เป็นบางครั้งมากที่สุดร้อยละ 66.3 ด้านปัจจัยเชิง
สาเหตทุีมี่อทิธพิลตอ่พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัในนกัศกึษาพบวา่โมเดลมคีวามสอดคลอ้งเชงิประจกัษ ์Chi-square=227.64, 
df=200, Chi-square/df=1.138, p-value=0.08754, SRMR=0.038, GFI=0.99, AGFI=0.98 และ RMSEA=0.018 ตัวแปรที่มี
อทิธพิลทางตรงตอ่พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษา ไดแ้ก ่ความตัง้ใจทีจ่ะกระทำ�พฤตกิรรม และทศันคตติอ่พฤตกิรรม 
ดว้ยขนาดอทิธพิลเสน้ทางเทา่กบั 0.47 และ -0.45 ตามลำ�ดบั โดยตวัแปรทัง้ 2 ตวั สามารถทำ�นายพฤตกิรรมการสวมหมวกนิรภยั 
ของนักศกึษาไดร้้อยละ 64.0 (R2=0.64) สว่นตวัแปรทีม่อีทิธพิลทางออ้มตอ่พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษา ผา่นตวัแปร 
ความตั้งใจที่จะกระทำ�พฤติกรรม ได้แก่ ทัศนคติต่อพฤติกรรม การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม และการคล้อย
ตามบุคคลอ้างอิง และยังมีตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม และการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงที่มีอิทธิพล
ทางอ้อมต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาส่งผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรม ดังนั้นเจ้าหน้าที่มหาวิทยาลัย ผู้ปกครอง
และเพื่อน ควรส่งเสริมให้นักศึกษามีทัศนคติที่ดีต่อการสวมหมวกนิรภัย และมีความต้ังใจท่ีจะกระทำ�พฤติกรรม จึงจะส่งผลให้
นักศึกษาสวมหมวกนิรภัยในที่สุด 

คำ�สำ�คัญ:	 ปัจจัยเชิงสาเหตุ พฤติกรรมการใช้หมวกนิรภัย นักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ 

Abstract
The aims of this study were to determine helmet use behavior (HUB) and to explore the causal factors influencing 
HUB. Four hundred and twenty two public health students of Pibulsongkram Rajabhat University were chosen as the 
population. The questionnaire with reliability (Cronbach’s alpha coefficient 0.94) was used as a research instrument. 
The results showed that 66.4% of all students claimed to wear a helmet, at least sometimes, while riding a motorcycle 
or sitting behind the motorcycle rider. With regard to causal factors influencing HUB among students, the structural 
equation model was valid and fitted the empirical data. This model indicated that the Chi-square goodness of fit to test 
was 227.64, df=200, Chi-square/df=1.138, p-value=0.08754, SRMR=0.038, GFI=0.99, AGFI=0.98 and RMSEA=0.018. 
The intention (r=0.47) and attitude (r=-0.45) toward behavior had direct influence on HUB of students. Both variables 
accounted for 64% (R2=0.64) of variance of those HUBs. Other variables which indirectly influenced students’ HUB 
via intention, included attitude, perceived behavioral control on HUB, and subjective norms. Also, perceived behavioral 
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control and subjective norms indirectly influenced students’ HUB via attitude. Therefore, academic staff, parents, and 
friends should encourage students to adopt a positive attitude toward helmet use and have perseverance to behave 
better. Subsequently, those students would eventually realize the good sense of wearing a helmet. 

Keywords:	 Causal factors, Helmet-use behavior, Public health students

บทนำ�
อุบัติเหตุเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นโดยไม่คาดคิดหรือเกิดจาก
ความบังเอิญ โดยสาเหตุการบาดเจ็บแบ่งเป็น 2 กลุ่ม1 ตาม
บัญชีการจำ�แนกโรคระหว่างประเทศฉบับแก้ไข ครั้งที่ 10 คือ 
1) อบุตัเิหตจุากการขนสง่ และ 2) สาเหตภุายนอกทีท่ำ�ใหเ้กดิ
การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ พบว่า ตั้งแต่ปี 2553 เป็นต้นมา 
จำ�นวนผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุการจราจรทางถนนเพิ่มขึ้นใน 
104 ประเทศทั่วโลก โดยเป็นประเทศที่มีรายได้ปานกลางเสีย
ชีวิตจากอุบัติเหตุทางจราจรร้อยละ 80.0 ซ่ึงประเทศที่มีราย
ได้ปานกลางมีอัตราการเสียชีวิตสูงกว่าประเทศที่มีรายได้สูง
ถงึ 11.5 เทา่ กลุม่ประเทศทีม่รีายไดน้อ้ยและปานกลางมอีตัรา
การเสียชีวิตสูงสุดคือ 26.6 ต่อแสนประชากร ในขณะท่ีกลุ่ม
ประเทศทีม่รีายไดส้งูมอีตัราการเสยีชวีติสงูสดุคอื 9.3 ตอ่แสน
ประชากร แสดงให้เห็นว่าประเทศที่มีรายได้ต่างกัน มีสัดส่วน
ของจำ�นวนผูเ้สยีชวีติทีต่า่งกนั เมือ่จำ�แนกตามประเภทการใช้
ถนน พบว่าในประเทศยากจน มีคนเดินเท้าเสียชีวิตมากกว่า
กลุ่มอื่น ในทางตรงกันข้ามพบว่าประเทศท่ีมีรายได้สูงจะมี 
ผู้ใช้รถยนต์เสียชีวิตมากกว่า สำ�หรับประเทศที่มีรายได้ 
ปานกลางจะมีผู้ใช้รถจักรยานยนต์หรือรถยนต์เสียชีวิต 
มากที่สุด2

	 สำ�หรับประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความเสี่ยงต่อ
การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนเป็นอันดับสองของโลก 
ประเทศไทยมีแนวโน้มผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนสูงขึ้น
ทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2557 เสียชีวิต 21,429 ราย ลดลงจาก
ปี พ.ศ.2555 ซึ่งมีจำ�นวนผู้เสียชีวิต 23,601 ราย สำ�หรับในปี 
พ.ศ. 2557 มีผู้เสียชีวิตเฉลี่ย 60 คนต่อวัน สาเหตุส่วนใหญ่
มาจากการขับรถจักรยานยนต์เร็วเกินกว่ากฎหมายกำ�หนด 
เมาแล้วขับ และไม่สวมหมวกนิรภัยร้อยละ 70.0 เนื่องจาก
จักรยานยนต์ไม่มีระบบป้องกันอันตรายที่เพียงพอ เมื่อเกิด
อุบัติเหตุทำ�ให้มีโอกาสการบาดเจ็บ สูงกว่าผู้ท่ีขับขี่หรือนั่ง
รถยนต์ ซึ่งบริเวณของร่างกายที่ได้รับบาดเจ็บมากที่สุด คือ 
ศีรษะ รองลงมาคือ แขน ขา ทั้งนี้หมวกนิรภัยเป็นอุปกรณ์
ที่สามารถลดความรุนแรงจากการได้รับบาดเจ็บทางสมอง
ลดอัตราเสี่ยงต่อการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ แต่ผู้ขับขี่ยังไม่
ตระหนกัและใหค้วามสำ�คญัตอ่การใชห้มวกนริภยั ซึง่สามารถ
ช่วยลดความเสี่ยงในการเสียชีวิตเกือบร้อยละ 40.0 และลด
ความเสี่ยงในการบาดเจ็บถึงร้อยละ 70.02-3

	 มหาวิทยาลัยเป็นสถานศึกษาที่มีนักศึกษาใช้รถ
จักรยานยนต์เป็นยานพาหนะหลักในการเดินทาง นอกจากนี้
ยังเป็นที่น่าสังเกตว่า กลุ่มเยาวชนในสถาบันการศึกษาต่างๆ 
เป็นกลุ่มท่ีประสบอุบัติเหตุทางถนนมากท่ีสุด จากรายงาน
สถานการณ์ความปลอดภัยทางถนนของไทย ปี พ.ศ.2557 
รายงานว่ากลุ่มอายุที่ประสบอุบัติเหตุทางถนนมากท่ีสุดคือ 
กลุ่มอายุ 15-24 ปี3 และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับ 
ทุกกลุ่มอายุ เพราะรถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่มีความ
คล่องตัวสูงในการขับขี่ สามารถหาซื้อได้ง่าย ราคาไม่สูงมาก 
การบำ�รุงรักษาง่าย ตลอดจนประหยัดค่าน้ำ�มันเชื้อเพลิงเมื่อ
เทียบกับยานพาหนะอื่นๆ อีกทั้งยังเหมาะสำ�หรับผู้มีราย
ได้น้อย สามารถฝึกหัดขับขี่ได้ง่าย และยังบรรทุกผู้โดยสาร
หรือสิ่งของได้ตามความจำ�เป็นในการดำ�รงชีวิตประจำ�วัน 
จากการศึกษาของ ณัฐบดี วิริยาวัฒน์ และสุรชาติ สินวรณ์4  
พบว่านักศึกษาขาดความรู้เร่ืองหมวกนิรภัย ทัศนคติต่อการ
ใช้หมวกนิรภัยไม่ดี ในขณะที่ บรรจง พลไชย5 พบว่านักศึกษา
พยาบาล มหาวิทยาลัยนครพนม มีพฤติกรรมรัดคางด้วยสาย
รัดคางให้แน่นทุกคร้ังเม่ือสวมหมวกนิรภัยอยู่ในระดับปานกลาง 
และมีพฤติกรรมสวมหมวกนิรภัยทุกครั้งเมื่อนั่งซ้อนท้ายรถ
จกัรยานยนตไ์ปในระยะทางใกล้ๆ  อยูใ่นระดบันอ้ย นอกจากนี ้
ชีติพัทธ์ ขอนพิกุล นภดล กรประเสริฐ และปรีดา พิชญาพันธ์6 
ยังพบว่าการสนับสนุนทางสังคม โดยพฤติกรรมการป้องกัน
อบุตัเิหตจุะถกูกระตุน้จากปจัจยัทางสงัคมทีแ่วดลอ้มนกัศกึษา 
เช่น กลุ่มเพื่อน ดังนั้นการส่งเสริมให้ผู้ใช้รถจักรยานยนต์หัน
มามีพฤติกรรมในการใช้หมวกนิรภัยมากขึ้นจึงเป็นส่ิงที่ดีและ
ยังสอดคล้องกับนโยบายของมหาวิทยาลัย ที่ห้ามผู้ขับข่ีหรือ
ซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์ที่ไม่สวมหมวกนิรภัยเข้าและออก
มหาวิทยาลัย 

	 จากการทบทวนสถานการณแ์ละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
ผูว้จิยัไดต้วัแปรทีจ่ะศกึษาในการวจิยัไดแ้ก ่เพศ การคลอ้ยตาม
บุคคลอ้างอิง การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม 
ความรูเ้กีย่วกบัหมวกนริภยั ทศันคตติอ่พฤตกิรรม ความตัง้ใจ
ที่จะกระทำ�พฤติกรรม และพฤติกรรม ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยจึง
เกิดคำ�ถามวิจัยว่ามีปัจจัยอะไรบ้างที่เป็นปัจจัยเชิงสาเหตุทั้ง
ทางตรง และทางออ้ม ทีส่่งผลต่อพฤติกรรมการใชห้มวกนริภยั
ของนักศึกษา สาขาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งผลการศึกษาที่ได้รับจะได้
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นำ�มาปรับใช้กับมาตรการรณรงค์การใช้หมวกนิรภัยในมหา
วิทยาลัยฯ อีกทั้งยังส่งเสริมให้นักศึกษามีวินัยทางการจราจร 
และมารยาทในการขับข่ีรถจักรยานยนต์ซ่ึงจะช่วยลดความ 
สูญเสียและความรุนแรงอันเกิดจากอุบัติเหตุได้

วัตถุประสงค์
	 1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้หมวกนิรภัยใน
นักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม จังหวัดพิษณุโลก

	 2. เ พ่ือศึกษาปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการใช้หมวกนิรภัยในนักศึกษาสาขาสาธารณสุข
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก

สมมติฐานการวิจัย
	 1. ความรู้ ทัศนคติต่อพฤติกรรม และความตั้งใจ 
ที่จะกระทำ�พฤติกรรม มีอิทธิพลทางตรงต่อพฤติกรรมการ 
สวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์

	 2. เพศ การคล้อยตามบุคคลอ้างอิง การรับรู้ความ
สามารถในการควบคุมพฤติกรรม และทัศนคติต่อพฤติกรรม
มีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของ
นักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ ผ่านความตั้งใจที่จะกระทำ�
พฤติกรรม

	 3. การคลอ้ยตามบคุคลอา้งองิ การรบัรูค้วามสามารถ
ในการควบคมุพฤตกิรรม มอีทิธพิลทางออ้มตอ่พฤติกรรมการ
สวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ ผ่าน
ทัศนคติต่อพฤติกรรม

กรอบแนวคิดในการวิจัย	
	 ในการกำ�หนดกรอบแนวคิดการวิจัย ซึ่งจะนำ�ไปสู่
การตั้งสมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นำ�ตัวแปรที่ส่งผล
ตอ่พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษา ทีไ่ดจ้ากการ
ทบทวนวรรณกรรม ซึง่ประกอบดว้ย เพศ การคลอ้ยตามบคุคล
อา้งองิ การรบัรูค้วามสามารถในการควบคมุพฤตกิรรม ความรู้
เกีย่วกบัหมวกนริภยั และทศันคตติอ่พฤตกิรรม ความต้ังใจท่ีจะ
กระทำ�พฤติกรรม มาโยงใยความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ โดยใช้แนว
คิดทฤษฏีพฤติกรรมตามแผนของ Ajzen7 โดยทฤษฎีนี้มีฐาน
ความคดิวา่พฤตกิรรมของคนเราจะเกดิขึน้ไดต้อ้งมคีวามตัง้ใจ
ในการจะทำ�พฤตกิรรมนัน้ ซึง่ความตัง้ใจนัน้ไดร้บัอทิธพิลจาก
การคลอ้ยตามบคุคลอา้งองิ ความเชือ่ในการควบคมุพฤตกิรรม
ตนเอง และทศันคตใินการกระทำ�พฤตกิรรม ทัง้นีผู้ว้จิยัไดเ้พิม่
ตัวแปรอีก 2 ตัว ได้แก่ เพศ และความรู้เกี่ยวกับหมวกนิรภัย 
รายละเอียดความสัมพันธ์ของตัวแปร แสดงดัง Figure 1

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 พ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ สาขาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม 
จังหวัดพิษณุโลก

	 ประชากรทีศ่กึษา ไดแ้ก ่นกัศกึษาสาขาสาธารณสขุ
ศาสตร ์คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏั
พิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก ทั้ง 4 ชั้นปีจำ�นวน 436 คน ใน
ช่วงเวลาที่ดำ�เนินการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่าข้อมูลที่ได้รับ
ตอบกลับมีความสมบูรณ์ของข้อมูล 422 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 
96.8 ที่นำ�มาวิเคราะห์ข้อมูล

	 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั ผูว้จิยัไดท้ำ�การออกแบบ
เครื่องมือวิจัย โดยใช้การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกีย่วขอ้ง จนไดก้รอบแนวคดิ แลว้จงึทำ�การออกแบบเครือ่งมอื
วจิยั โดยเครือ่งมอืวจิยัเป็นแบบสอบถาม ประกอบด้วย 8 สว่น 
ดังนี้ 1) ลักษณะทางประชากร ได้แก่ เพศ อายุ ชั้นปีที่กำ�ลัง
ศึกษา เกรดเฉลี่ย หลักสูตรที่ศึกษา ศาสนา รายรับต่อเดือน 
การมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ การได้รับการอบรม 
จำ�นวนปีที่ใช้จักรยานยนต์ ระยะทางที่ขับขี่ต่อวัน ความเร็ว
ที่ใช้ สถานภาพในการขับขี่ การประสบอุบัติเหตุจากการขับขี่
ในอดีต การสวมหมวกนิรภัย และความคิดเห็นต่อมาตรการ
บังคับใช้หมวกนิรภัย 2) ทัศนคติต่อพฤติกรรม 3) การคล้อย
ตามบุคคลอ้างอิง 4) การรับรู้ความสามารถในการควบคุม
พฤติกรรม 5) ความรู้เกี่ยวกับหมวกนิรภัย 6) ความตั้งใจที่จะ 
กระทำ�พฤติกรรม 7) พฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัย และ  
8) ข้อเสนอแนะ สำ�หรับข้อคำ�ถามในส่วนที่ 2 และ 6 เป็นแบบ
มาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ (1-5) ส่วนที่ 3 และ 5 เป็นแบบ
เลือกตอบ (0-1) ส่วนที่ 4 เป็นแบบมาตรวัดประมาณค่าของ 
Osgood 7 ระดับ (-3 ถึง 3) ส่วนที่ 7 เป็นมาตรวัดประมาณ
ค่า 3 ระดับ (1-3) และส่วนที่ 8 เป็นการเขียนแสดงความคิด

ถนนมากที่สุด จากรายงานสถานการณความปลอดภัย
ทางถนนของไทย ป พ.ศ.2557รายงานวากลุมอายุที่
ประสบอุบัติเหตุทางถนนมากที่สุดคือ กลุมอายุ 15-24 ป(3) 
และมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับทุกกลุมอายุ เพราะ
รถจักรยานยนตเปนยานพาหนะที่มีความคลองตัวสูงใน
การขับขี่  สามารถหาซื้อไดงาย ราคาไมสูงมาก การ
บํารุงรักษางาย ตลอดจนประหยัดคาน้ํามันเช้ือเพลิงเมื่อ
เทียบกับยานพาหนะอื่น ๆ อีกทั้งยังเหมาะสําหรับผูมี
รายไดนอย สามารถฝกหัดขับขี่ไดงาย และยังบรรทุก
ผูโดยสารหรือสิ่งของไดตามความจําเปนในการดํารงชีวิต
ประจําวัน จากการศึกษาของ ณัฐบดี วิริยาวัฒน และสุ
รชาติ สินวรณ(4) พบวานักศึกษาขาดความรูเรื่องหมวก
นิรภัย ทัศนคติตอการใชหมวกนิรภัยไม ดี ในขณะที่ 
บรรจง พลไชย(5) พบวานักศึกษาพยาบาล มหาวิทยาลัย
นครพนม มีพฤติกรรมรัดคางดวยสายรัดคางใหแนนทุก
ครั้งเม่ือสวมหมวกนิรภัยอยูในระดับปานกลาง และมี
พฤติกรรมสวมหมวกนิรภัยทุกครั้งเมื่อนั่ งซอนท าย
รถจักรยานยนตไปในระยะทางใกล ๆ อยูในระดับนอย 
นอกจากนี้ ชีติพัทธ ขอนพิกุล นภดล กรประเสริฐ และ
ปรีดา พิชญาพันธ(6) ยังพบวาการสนับสนุนทางสังคม 
โดยพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุจะถูกกระตุนจาก
ปจจัยทางสังคมที่แวดลอมนักศึกษา เชน กลุมเพื่อน 
ดังนั้ นการสง เสริม ใหผู ใช รถจักรยานยนตหันมามี
พฤติกรรมในการใชหมวกนิรภัยมากขึ้นจึงเปนสิ่งที่ดีและ
ยังสอดคลองกับนโยบายของมหาวิทยาลัย ที่หามผูขับขี่
หรือซอนทายรถจักรยานยนตที่ไมสวมหมวกนิรภัยเขา
และออกมหาวิทยาลัย  
 จากการทบทวนสถานการณและงานวิจัยที่
เก่ียวของ ผู วิจัยไดตัวแปรที่จะศึกษาในการวิจัยไดแก 
เพศ การคลอยตามบุคคลอางอิง การรับรูความสามารถใน
การควบคุมพฤติกรรม  ความรู เก่ียวกับหมวกนิรภัย 
ทัศนคติตอพฤติกรรม ความตั้งใจที่จะกระทําพฤติกรรม 
และพฤติกรรม ในการวิจัยนี้ผูวิจัยจึงเกิดคําถามวิจัยวามี
ปจจัยอะไรบางที่ เปนปจจัยเชิงสาเหตุทั้งทางตรง และ
ทางออม ที่สงผลตอพฤติกรรมการใชหมวกนิรภัยของ
นักศึกษา สาขาสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งผลการศึกษาที่ไดรับจะ
ไดนํามาปรับใชกับมาตรการรณรงคการใชหมวกนิรภัยใน
มหาวิทยาลัยฯ อีกทั้งยังสงเสริมใหนักศึกษามีวินัยทาง

การจราจรและมารยาทในการขับขี่รถจักรยานยนตซึ่งจะ
ชวยลดความสูญเสียและความรุนแรงอันเกิดจากอุบัติเหตุ
ได 
กรอบแนวคิดในการวิจัย  

ในการกําหนดกรอบแนวคิดการวิจัย ซึ่ งจะ
นําไปสูการตั้งสมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดนําตัว
แปรที่ส งผลตอพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของ
นั ก ศึ กษ า ที่ ได จ ากก ารท บ ท วน วร รณ ก รรม  ซึ่ ง
ประกอบดวย เพศ การคลอยตามบุคคลอางอิง การรับรู
ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม ความรูเก่ียวกับ
หมวกนิรภัย และทัศนคติตอพฤติกรรม ความตั้งใจที่จะ
กระทําพฤติกรรม มาโยงใยความสัมพันธเชิงสาเหตุ โดยใช
แนวคิดทฤษฏีพฤติกรรมตามแผนของ Ajzen(7) โดยทฤษฎี
นี้มีฐานความคิดวาพฤติกรรมของคนเราจะเกิดขึ้นไดตอง
มีความตั้งใจในการจะทําพฤติกรรมนั้น ซึ่งความตั้งใจนั้น
ไดรับอิทธิพลจากการคลอยตามบุคคลอางอิง ความเช่ือใน
การควบคุมพฤติกรรมตนเอง และทัศนคติในการกระทํา
พฤติกรรม ทั้งนี้ผูวิจัยไดเพิ่มตัวแปรอีก 2 ตัว ไดแก เพศ 
แ ล ะค ว าม รู เ ก่ี ย ว กั บ ห ม ว ก นิ ร ภั ย  ร าย ล ะ เอี ย ด
ความสัมพันธของตัวแปร แสดงดัง Figure 1 

 
 

 
 
 

  

 

 

Figure 1 Causal relationship model influencing 
helmet use behavior among public health 
students 
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เห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม ซ่ึงแบบสอบถามฉบับนี้ได้ผ่าน
การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิจำ�นวน 3 
ท่าน ข้อคำ�ถามทุกข้อสามารถนำ�มาใช้ได้ท้ังหมด และนำ�ไป
ตรวจสอบความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบสอบถาม โดย
ได้นำ�แบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา
ไปทดลองใช ้(Try-out) กบักลุม่นกัศกึษาทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึ
กับประชากรที่ศึกษาจำ�นวน 36 คน แล้วนำ�ข้อมูลที่ได้ไปหา
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ Cronbach (Alpha Coefficient 
of Cronbach) ในส่วนที่ 2–7 ได้ค่าความเชื่อ 0.737, 0.963, 
0.942, 0.654, 0.876, และ 0.722 ตามลำ�ดับ ค่าความเชื่อ
มั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.916 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย
ด้วยแบบสอบถามครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือกับอาจารย์
ประจำ�ชั้นเรียนในการเก็บข้อมูล โดยก่อนตอบแบบสอบถาม 
ไดม้กีารแจง้สทิธใินการตอบคำ�ถามใหก้บัผูต้อบแบบสอบถาม 
ตามหลกัการจรยิธรรมวจิยัในมนษุย ์หลงัจากนัน้ไดต้รวจสอบ
ความสมบูรณ์ครบถ้วนของแบบสอบถาม

	 จริยธรรมการวิจัยและการพิทักษ์สิทธิ การ
วิจัยนี้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมในมนุษย์
แห่งมหาวิทยาลัยนเรศวร ตามเอกสารรับรองเลขที่ RREC 
No.005/60 และในขณะดำ�เนินการวิจัย ผู้วิจัยได้ปฏิบัติตาม
หลักการพิทักษ์สิทธิของผู้ให้ข้อมูลทุกประการ โดยข้อมูลที่
ได้จากการวิจัยจะถูกเก็บเป็นความลับ และจะนำ�เสนอผลการ
วจิยัในภาพรวมเทา่นัน้หากกลุม่ตวัอยา่งไมป่ระสงคจ์ะใหข้อ้มลู
ก็สามารถออกจากกระบวนการวิจัยได้ตลอดเวลา 

	 การวเิคราะหข์อ้มลู ผูว้จัิยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์
สำ�เร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูล ซ่ึงประกอบด้วยสถิติ  
เชิงพรรณนา (Descriptive statistics) และสถิติเชิงอนุมาน  
(Inferential statistics) ดังนี้

	 1. อธิบายคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ด้วย
สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จำ�นวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน ค่ามากสุด และค่าน้อยสุด 

	 2. ทดสอบสมมุติฐานการวิจัยโดยใช้การวิเคราะห์
สมการโครงสร้างเชิงเส้น ด้วยโปรแกรม LISREL

ผลการวิจัย
	 1. คณุลกัษณะทางประชากรของผูต้อบแบบสอบถาม 
พบวา่นักศกึษาสาขาสาธารณสขุศาสตรส์ว่นใหญเ่ปน็เพศหญงิ
ร้อยละ 90.3 ส่วนใหญ่อายุ 19 ปี ร้อยละ 29.4 รองลงมาอายุ 
20 ปี ร้อยละ 27.5 อายุเฉลี่ย 20.2 ปี อายุน้อยที่สุด 18 ปี และ
มากที่สุด 24 ปี เกรดเฉล่ีย 2.85 น้อยท่ีสุด 1.00 มากที่สุด 
4.00 สว่นใหญน่บัถอืศาสนาพทุธ รอ้ยละ 98.6 รายไดท้ีไ่ดจ้าก 
ผู้ปกครองเฉลี่ย 4,969.7 บาท/เดือน น้อยที่สุด 1,000 บาท 
มากที่สุด 18,000 บาท การมีใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์

พบวา่มใีบอนญุาตขบัขีร่อ้ยละ 66.6 ไมม่ใีบอนญุาตขบัขีร่อ้ยละ 
33.4 เคยผา่นการอบรมการขบัขีร่ถจักรยานยนต์และกฎหมาย
การจราจรทางบกร้อยละ 87.0 ไม่เคยผ่านการอบรมฯร้อยละ 
13.0 ระยะทางในการขับขี่รถจักรยานยนต์ต่อวันเฉลี่ย 12.7 
กโิลเมตร/วนั การใชค้วามเรว็ในการขบัขีร่ถจกัรยานยนตพ์บวา่
ความเรว็เฉลีย่ 58.4 กโิลเมตร/ชัว่โมง มากทีส่ดุ 120 กโิลเมตร/
ชั่วโมง น้อยที่สุด 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง สำ�หรับสถานะของผู้ใช้
รถจกัรยานยนตพ์บวา่เปน็ผูข้บัขีร่อ้ยละ 49.8 รองลงมาเปน็ทัง้
ผูข้บัขีแ่ละผูซ้อ้นทา้ยรอ้ยละ 34.4 ด้านประสบการณก์ารไดรั้บ
อบุตัเิหตเุมือ่ขบัขีร่ถจกัรยานยนตพ์บวา่ สว่นใหญร่อ้ยละ 67.3 
ไม่เคยได้รับอุบัติเหตุ แต่ในอีกด้านหน่ึงกลับพบว่าเคยประสบ
อุบัติเหตุถึงร้อยละ 32.7 

	 2. ขอ้มลูดา้นพฤตกิรรมในการสวมหมวกนริภยัขณะ
ขบัขีร่ถจกัรยานยนตพ์บวา่สว่นใหญส่วมหมวกนริภยัเปน็บาง
ครั้งร้อยละ 66.3 รองลงมาคือสวมทุกครั้งร้อยละ 33.2 แต่ก็ยัง
พบผู้ที่ไม่สวมหมวกนิรภัยขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ร้อยละ  
0.5 เมื่อสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับมาตรการการสวม
หมวกนิรภัยเมื่อขับขี่รถจักรยานยนต์เข้าออกมหาวิทยาลัย 
พบว่าส่วนใหญ่เห็นด้วยร้อยละ 94.5

	 3. ผลการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการใช้หมวกนิรภัยในนักศึกษาสาขาสาธารณสุข
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 
พบว่าโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษา มีความ
สอดคล้องเชิงประจักษ์ (Chi-square=227.64, df=200, 
Chi-square/ df=1.138, P-value=0.08754, SRMR=0.038, 
GFI=0.99, AGFI=0.98, RMSEA=0.018) เมื่อทำ�การ
ตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุในโมเดล พบว่าตัวแปร
ที่มีอิทธิพลทางตรงต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของ
นักศึกษา ได้แก่ ความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรม และ
ทศันคตติอ่พฤตกิรรม ดว้ยขนาดอทิธพิลเสน้ทางเทา่กบั 0.47 
และ -0.45 ตามลำ�ดับ โดยตัวแปรความตั้งใจในการปฏิบัติ
พฤติกรรม และตัวแปรทัศนคติต่อพฤติกรรมสามารถทำ�นาย
พฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาได้ร้อยละ 64.0 
(R2=0.64) ส่วนตัวแปรที่มีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการ
สวมหมวกนิรภัยของนักศึกษา ผ่านตัวแปรความต้ังใจในการ
ปฏิบัติพฤติกรรม ได้แก่ ทัศนคติต่อพฤติกรรมการสวมหมวก
นิรภัยมีขนาดอิทธิพลเส้นทางรวมเท่ากับ -0.34 รองลงมา
ได้แก่ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม
การสวมหมวกนิรภัยมีขนาดอิทธิพลเส้นทางรวมเท่ากับ 0.33 
และการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงมีขนาดอิทธิพลเส้นทางรวม
เท่ากับ 0.15 โดยทัศนคติต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัย 
การรบัรูค้วามสามารถในการควบคมุพฤตกิรรมการสวมหมวก
นิรภัย และการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงสามารถทำ�นายความ
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ตัง้ใจในการปฏบิตัพิฤตกิรรมได ้รอ้ยละ 35 (R2=0.35) ตวัแปร
ที่มีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของ
นักศึกษาอีกตัวแปรได้แก่ ทัศนคติต่อพฤติกรรมโดยมีตัวแปร
การรบัรูค้วามสามารถของตนเองสง่ผา่นดว้ยขนาดอทิธพิลเสน้
ทางเท่ากับ -0.50 และการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงส่งผ่านด้วย
ขนาดอิทธิพลเส้นทางเท่ากับ 0.16 โดยตัวแปรการรับรู้ความ

สามารถของตนเองและการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงสามารถ
ทำ�นายทัศนคติต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยได้ร้อยละ 
27.0 (R2=0.27) รายละเอียดความสัมพันธ์และขนาดอิทธิพล
เสน้ทางระหวา่งตวัแปรแฝง และตวัแปรสงัเกต แสดงดงั Table 
1 และ Figure 2

Table 1 Direct effect (DE), Indirect effect (IE), and Total effect (TE) of Influencing factors on helmet-use behavior 
among public health students

Variable
Attitude Intention Helmet-use behavior

DE IE TE DE IE TE DE IE TE

Subjective norms 0.16* - 0.16* 0.15* -0.06* 0.09* - -0.03* -0.03*

Perceived behavioral control -0.50* - -0.50* 0.33* 0.17* 0.50* - 0.46* 0.46*

Attitude - - - -0.34* - -0.34* -0.45* -0.16* -0.61*

Intention - - - - - - 0.47* - 0.47*

R-Squared (R2) 0.27 0.35 0.64

*p-value<0.05 

(R2 = 0.27)  รายละเอียดความสัมพันธและขนาดอิทธิพล
เสนทางระหวางตัวแปรแฝง และตัวแปรสังเกต แสดงดัง 

Table 1 และ Figure 2 

Table 1 Direct effect (DE), Indirect effect (IE), and Total effect (TE) of Influencing factors on helmet-use 
behavior among public health students 

 

Variable 
Attitude Intention  Helmet-use behavior 

DE IE TE DE IE TE DE IE TE 
Subjective norms  0.16* - 0.16* 0.15* -0.06* 0.09* - -0.03* -0.03* 
Perceived behavioral control -0.50* - -0.50* 0.33* 0.17* 0.50* - 0.46* 0.46* 
Attitude  - - - -0.34* - -0.34* -0.45* -0.16* -0.61* 
Intention  - - - - - - 0.47* - 0.47* 
R-Squared (R2) 0.27 0.35 0.64 
*p-value < 0.05   
 

 
 

SEX = Gender ATT = Attitude 
NOR = Subjective norms INT = Intention 
CON = Perceived behavioral control BEH = Helmet-use behavior 
KNO = Knowledge  

 

Figure 2 Causal relationship model of Influencing factors on helmet-use behavior among public health 
students (n=422, *p<.05) 

 
วิจารณและสรุปผล 
 ผลการศึกษาสามารถอภิปรายตามสมมติฐานได
ดังนี้  

สมมติฐานที่  1 ความรู ทัศนคติตอพฤติกรรม 
และความตั้งใจที่จะกระทําพฤติกรรม มีอิทธิพลทางตรง

ตอพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาสาขา
สาธารณสุขศาสตร ผลการวิจัยพบวา 

ความรู เก่ียวกับหมวกนิรภัยไมมีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษา สาขา
สาธารณสุขศาสตร ไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ทั้งนี้
อาจเนื่องจากบุคคลเมื่อมีความรูแตไมมีความตั้งใจที่จะ

SEX=Gender ATT=Attitude

NOR=Subjective norms INT=Intention

CON=Perceived behavioral control BEH=Helmet-use behavior

KNO=Knowledge

Figure 2 Causal relationship model of Influencing factors on helmet-use behavior  
among public health students (n=422, *p<.05)
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วิจารณ์และสรุปผล
	 ผลการศกึษาสามารถอภปิรายตามสมมตฐิานไดด้งันี ้

	 สมมติฐานที่ 1 ความรู้ ทัศนคติต่อพฤติกรรม 
และความตั้งใจที่จะกระทำ�พฤติกรรม มีอิทธิพลทางตรงต่อ
พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษาสาขาสาธารณสขุ
ศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า

	 ความ รู้ เ ก่ียวกับหมวกนิ รภัยไม่มีอิทธิพลต่อ
พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษา สาขาสาธารณสขุ
ศาสตร์ ไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ ท้ังน้ีอาจเนื่องจาก
บุคคลเมื่อมีความรู้แต่ไม่มีความตั้งใจที่จะปฏิบัติพฤติกรรม 
ไม่เห็นความสำ�คัญในการกระทำ�พฤติกรรม จะส่งผลให้ไม่มี
การกระทำ�พฤติกรรมนั้นๆ สอดคล้องกับการวิจัยของ Adnan 
M, Gazder U.8 ทีพ่บวา่ระดบัความรูเ้กีย่วกบัหมวกนริภยัไมม่ี
ความสมัพนัธก์บัการสวมหมวกนริภยัของผูใ้ชร้ถจักรยานยนต์
ในประเทศปากีสถาน แต่ไม่สอดคล้องกับการวิจัยของ  
Suwannaporn S.9 ที่ศึกษาความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติใน
การใช้หมวกนิรภัยในผู้ขับขี่และผู้ซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์ 
จังหวัดราชบุรี พบว่า ความรู้มีความสัมพันธ์กับการใช้หมวก
นิรภัยเมื่อขับขี่และซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์ (r=0.197) อย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ p-value<0.05 

	 ทศันคตติอ่พฤตกิรรมมอีทิธพิลทางตรงตอ่พฤตกิรรม
ในการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษาสาขาสาธารณสขุศาสตร ์
เปน็ไปตามสมมตฐิานทีต่ัง้ไว ้อธบิายไดว้า่ บคุคลเมือ่จะกระทำ�
พฤตกิรรมจะตอ้งเกดิจากทศันคต ิหรอืความคดิเหน็วา่จะเปน็
ประโยชน์ต่อตนเอง ถึงได้กระทำ�พฤติกรรมน้ัน สอดคล้อง
กับการวิจัยของ Trinh TA, Le TPL.10 ท่ีศึกษาบทบาทของ
ผู้ปกครองต่อการใช้หมวกนิรภัยในเด็ก พบว่าทัศนคติต่อ
พฤตกิรรมมอีทิธพิลตอ่พฤตกิรรมในการสวมหมวกนริภยัของ
เด็กอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ p-value<0.05 (r=0.28) ทั้งนี้
ยังสอดคล้องกับการวิจัยของ Ali et al.11 ที่ศึกษาพฤติกรรม
การสวมหมวกนิรภัยในกลุ่มจักรยานยนต์รับจ้างเมืองยาซ์ด 
ประเทศอหิรา่น พบวา่ทศันคตติอ่พฤตกิรรมมคีวามสมัพนัธก์บั
พฤตกิรรมในการสวมหมวกนริภยัในกลุม่จกัรยานยนตร์บัจา้ง 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ p-value<0.05 (r=0.57)

	 ความตั้งใจท่ีจะกระทำ�พฤติกรรมมีอิทธิพลทางตรง
ต่อพฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาสาขา
สาธารณสุขศาสตร์ เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ อธิบาย
ได้ว่าบุคคลที่จะกระทำ�พฤติกรรม ต้องมีความตั้งใจในการ
ปฏิบัติพฤติกรรม ถึงจะมีการกระทำ�พฤติกรรมน้ันๆ เป็นไป
ตามทฤษฎีพฤติกรรมตามแผนของ Ajzen7 สอดคล้องกับ
การวิจัยของ O’Callaghan FV, Nausbaum S.12 ท่ีศึกษา
การทำ�นายพฤติกรรมและความตั้งใจในการใช้หมวกนิรภัยใน 
วยัรุน่ พบวา่ความตัง้ใจในการปฏบิตัพิฤตกิรรมมคีวามสมัพนัธ์

กับพฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัยของวัยรุ่นอย่างมีนัย
สำ�คัญทางสถิติ p-value<0.01 (r=0.68) และยังสอดคล้องกับ
การวจิยัของ Ahmed et al.(13)  ทีพ่บวา่ ความตัง้ใจในการปฏบิตัิ
พฤติกรรมมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมในการใช้หมวกนิรภัยของ 
วัยรุ่นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ p-value<0.01 (r=0.43)

	 สมมติฐานที่ 2 เพศ การคล้อยตามบุคคลอ้างอิง 
การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม และทัศนคติ
ต่อพฤติกรรมมีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการสวมหมวก
นิรภัยของนักศึกษาสาขาสาธารณสุขศาสตร์ ผ่านความตั้งใจ
ที่จะกระทำ�พฤติกรรม ผลการวิจัยพบว่า 

	 เพศไม่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัย
ผ่านความต้ังใจในการปฏิบัติพฤติกรรม ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเนื่องจาก นักศึกษาสาขา
สาธารณสุขศาสตร์ท่ีเป็นประชากรในการวิจัยครั้งนี้ส่วนใหญ่
เปน็เพศหญงิถงึรอ้ยละ 90.3 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ross 
et al.14 ที่พบว่าเพศไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการสวม
หมวกนิรภัยของนักศึกษาระดับอุดมศึกษา ซึ่งในการวิจัยของ 
Ross et al. พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 
69	

	 การคล้อยตามบุคคลอ้างอิงมีอิทธิพลทางอ้อม
ต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยผ่านความต้ังใจในการ
ปฏิบัติพฤติกรรม และผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรม เป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัย อธิบายได้ว่าการที่บุคคลจะกระทำ�
พฤตกิรรมนัน้บคุคลรอบขา้งตนเองมสีว่นในการกระตุน้ใหเ้กดิ
การกระทำ�พฤติกรรมนั้นๆ เช่นเพื่อนสนิทสวมหมวกนิรภัย
ขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ ทำ�ให้ตนเองเห็นต้นแบบเกิดความ
ตระหนักต่อการกระทำ�พฤติกรรมนั้น หรืออาจจะอยากเลียน
แบบเพื่อน จึงเกิดความต้ังใจท่ีจะกระทำ�พฤติกรรม หรือมี
ทัศนคติที่ดีต่อการกระทำ�พฤติกรรมนั้นๆ จึงทำ�ให้บุคคลน้ัน
กระทำ�พฤติกรรม สอดคล้องกับการวิจัยของ Ali et al.11 ที่
ศึกษาพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยในกลุ่มจักรยานยนต์
รบัจา้งเมอืงยาซด์ ประเทศอหิรา่น พบวา่การคลอ้ยตามบคุคล
อ้างอิงมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยใน
กลุ่มจักรยานยนต์รับจ้างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 
p-value<0.001 สามารถทำ�นายพฤติกรรมได้ร้อยละ 47.2 
(R2=0.472) แต่ไม่สอดคล้องกับการวิจัยของปัทมา สุพรรณ
กลุ และวชัร ีศรทีอง15 ทีพ่บวา่การคลอ้ยตามบคุคลอา้งองิไมม่ี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการควบคุมระดับน้ำ�ตาลในเลือดของ
พระสงฆ์ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
การศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกันทั้งอายุ และระดับการ
ศึกษา ของกลุ่มตัวอย่าง

	 การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมมี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยผ่านความตั้งใจ
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ในการปฏิบัติพฤติกรรม และผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรม เป็น
ไปตามสมมติฐานการวิจัย อธิบายได้ว่าบุคคลเม่ือจะกระทำ�
พฤติกรรม จะต้องมีความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรม ซึ่ง
ความตั้งใจนั้นมาจากการท่ีบุคคลน้ันรับรู้ว่าตนเองมีความ
สามารถในการกระทำ�พฤติกรรมน้ัน สอดคล้องกับการวิจัย
ของ Shruthi et al.16 ท่ีทำ�การศึกษาปัจจัยกำ�หนดการใช้
หมวกนิรภัยในผู้ดูแลสุขภาพ ประเทศอินเดีย พบว่าการรับ
รู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมมีอิทธิพลทางตรง
ต่อพฤติกรรมการใช้หมวกนิรภัย อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ
ที่ระดับ p-value<0.05 สามารถทำ�นายพฤติกรรมการใช้
หมวกนิรภัยได้ร้อยละ 29 และยังสอดคล้องกับการวิจัยของ 
Kumphong J, Satiennam T, Satiennam W.17 ที่พบว่าการ
รับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมส่งอิทธิพลทาง
ตรงต่อความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรมด้วยค่าอิทธิพล 
เส้นทางเท่ากับ 0.36 ไปหาพฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัย 
ในนักศึกษามหาวิทยาลัย

	 สมมตฐิานที ่3 การคลอ้ยตามบคุคลอา้งองิ การรบัรู้
ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม มีอิทธิพลทางอ้อมต่อ
พฤตกิรรมการสวมหมวกนริภยัของนกัศกึษาสาขาสาธารณสขุ
ศาสตร์ ผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรมผลการวิจัยพบว่า

	 การคล้อยตามบุคคลอ้างอิงมีอิทธิพลทางอ้อมต่อ
พฤติกรรมการสวมหมวกนิรภัยผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรม 
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย อธิบายได้ว่าการที่บุคคลจะ
กระทำ�พฤตกิรรมจะตอ้งมทีศันคตทิีด่ตีอ่การกระทำ�พฤตกิรรม
นั้นสอดคล้องกับการศึกษาของ Ali et al.11 พบว่าการคล้อย
ตามบคุคลอา้งองิมคีวามสมัพนัธก์บัพฤตกิรรมการสวมหมวก
นิรภัยในกลุ่มจักรยานยนต์รับจ้างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ
ที่ระดับ p-value<0.001 และการรับรู้ความสามารถในการ
ควบคุมพฤติกรรม มีอิทธิพลทางอ้อมต่อพฤติกรรมการสวม
หมวกนิรภัยผ่านทัศนคติต่อพฤติกรรม สอดคล้องกับการ
ศกึษาของ Shruthi et al.16 พบวา่การรบัรูค้วามสามารถในการ
ควบคมุพฤตกิรรมมอีทิธพิลทางตรงตอ่พฤตกิรรมการใชห้มวก
นิรภัย อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ p-value<0.05	  

	 สรุปได้ว่า พฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัยของ
นักศกึษาสาขาสาธารณสขุศาสตร ์ไดร้บัอทิธพิลจากความต้ังใจ
ที่จะกระทำ�พฤติกรรม และความตั้งใจท่ีจะกระทำ�พฤติกรรม 
ได้รับอิทธิพลจากทัศนคติต่อพฤติกรรม โดยทัศนคติต่อ
พฤติกรรม ได้รับอิทธิพลจากการคล้อยตามบุคคลอ้างอิงและ

การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม ในอีกด้าน
หนึ่งพฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษาได้รับ
อิทธิพลจากทัศนคติต่อพฤติกรรม โดยทัศนคติต่อพฤติกรรม 
ได้รบัอทิธิพลจากการคล้อยตามบคุคลอา้งองิและการรบัรู้ความ
สามารถในการควบคุมพฤติกรรม 

ข้อเสนอแนะในการนำ�ผลการวิจัยไปใช้
	 ควรดำ�เนินการดังนี้

	 1. เจ้าหน้าท่ีมหาวิทยาลัยท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับ
การควบคุมกำ�กับใช้หมวกนิรภัยในนักศึกษา ควรส่งเสริมให้
นักศึกษามีทัศนคติต่อการสวมหมวกนิรภัย และส่งเสริมให้
นักศึกษามีความต้ังใจในการสวมหมวกนิรภัย ซึ่งจะส่งผลต่อ
พฤติกรรมในการสวมหมวกนิรภัยของนักศึกษา 

	 2. นกัศกึษาจะมตัีวแบบคอืบคุคลอา้งองิทีใ่กลช้ดิกบั
นักศึกษา เช่น เพื่อน ผู้ปกครอง ซึ่งมีส่วนทำ�ให้เกิดทัศนคติ 
และความต้ังใจในการปฏิบัติพฤติกรรม จึงควรขอความร่วม
มอืบคุคลดงักลา่วในการปรบัทศันคตติอ่พฤตกิรรมในการสวม
หมวกนิรภัยของนักศึกษา

	 3. ควรสร้างความเชื่อมั่นให้นักศึกษา กระตุ้นเตือน
นกัศกึษาเพือ่ใหเ้กดิการควบคมุพฤตกิรรมการใชห้มวกนริภยั
จึงจะทำ�ให้นักศึกษามีทัศนคติ และมีความต้ังใจในการปฏิบัติ
พฤติกรรม

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	 1. ศึกษาปัญหาอุปสรรคกับความสะดวกในการ
ใช้หมวกนิรภัยขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ ทั้งในผู้ขับขี่และ 
ผู้ซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์

	 2. ศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพเพื่อศึกษาเหตุผลในการ
สวมและไม่สวมหมวกนิรภัยขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ ใน 
มุมมองของผู้ขับขี่และผู้ซ้อนท้ายรถจักรยานยนต์

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษาประจำ�ชั้นในการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู และขอบใจนกัศกึษาหลกัสตูรสาขาสาธารณสขุ
ศาสตร์ทุกคนที่ได้ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม
วิจัย
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บทคัดย่อ
ในปี ค.ศ. 2018 องค์กรอนามัยโลกและกรมสุขภาพจิตระบุว่า โรคซึมเศร้าทำ�ให้เกิดการสูญเสียของสุขภาพเป็นอันดับ 2  
โดยเกิดจากการใช้งานโซเชียลมีเดียอย่างไม่เหมาะสม เสพสื่ออย่างไม่ระมัดระวัง ทำ�ให้เกิดความเครียด ความรุนแรง และส่งผล 
ทำ�ให้เกิดโรคซึมเศร้าได้ งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ของการจำ�แนกโรคซึมเศร้าจากพฤติกรรมการโพสต์ข้อความบนทวิตเตอร์  
โดยมีการเปรียบเทียบการจำ�แนกระหว่างแบบหน่ึงระดับและแบบสองระดับ การจำ�แนกหนึ่งระดับจะใช้งานอัลกอริทึม Bayes  
และอัลกอริทึม SVM จำ�แนกข้อความทั่วไปและข้อความท่ีบ่งบอกถึงลักษณะอาการซึมเศร้าตามแบบสอบถาม DSM-5 ได้แก่ 
อารมณ์ซึมเศร้า ความสนใจลดลง น้ำ�หนักลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างผิดสังเกต นอนไม่หลับหรือนอนหลับมากกว่าปกติ ร่างกาย
ออ่นเพลยี รูส้กึตนเองไรค้า่ สมาธสิัน้ เคลือ่นไหวชา้และคดิฆา่ตัวตาย การจำ�แนกสองระดับจะใชง้านอลักอรทิมึ SVM เพือ่จำ�แนก
ข้อความทั่วไปกับข้อความที่บ่งบอกถึงโรคซึมเศร้า ต่อมาใช้งานอัลกอริทึม Bayes เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม Random Forest 
เพื่อจำ�แนก 9 อาการที่บ่งบอกถึงโรคซึมเศร้าตามแบบสอบถาม DSM-5 โดยใช้ข้อมูล 2 ชุด ได้แก่ ชุดเรียนรู้ (Training set) และ 
ชดุทดสอบ (Test set) ทีม่าจากการโพสตข์องดาราตา่งประเทศ ผลการทดลองของชดุ Training set ระหวา่งการจำ�แนกหนึง่ระดบั
และการจำ�แนกสองระดับ คือ หนึ่งระดับอัลกอริทึม Bayes ได้ Accuracy=82.55% และอัลกอริทึม SVM ได้ Accuracy=96.18% 
การจำ�แนกสองระดับอัลกอริทึม SVM ได้ Accuracy=98.20% ส่วนผลการทดลองอัลกอริทึม SVM จับคู่กับอัลกอริทึม Bayes  
ได้ Accuracy=83.23% และอัลกอริทึม SVM จับคู่กับอัลกอริทึม Random Forest ได้ Accuracy=94.45% ผลการทดลองของชุด 
Test set โดยมกีารกำ�หนดคา่ความนา่จะเปน็ตัง้แต ่0.1-0.9 การจำ�แนกหนึง่ระดบัอลักอรทิมึ Bayes ได ้Accuracy=76.67% และ
อลักอรทิมึ SVM ได ้Accuracy=70.00% การจำ�แนกสองระดับอลักอรทิมึ SVM จบัคูก่บัอลักอรทิมึ Bayes ได้ Accuracy=73.33% 
ส่วนอัลกอริทึม SVM จับคู่กับอัลกอริทึม Random Forest ได้ Accuracy=70.00%

คำ�สำ�คัญ:	 โรคซึมเศร้า การทำ�เหมืองความคิดเห็น เทคนิคการจำ�แนกข้อมูล การทำ�เหมืองข้อความคำ� 

Abstract
In 2018, The World Health Organization (WHO) and Department of Mental Health (DMH), specified that major  
depressive disorder (MDD) was the second most important disease that it is probably caused by social media usage  
affecting stress and leading to violence, and depression . This research proposes the depressive classification  
from posts on twitter of user behaviors and compared the accuracy of two classifiers between one level and two  
levels:- (1) one level: using the Bayes algorithm created a model for classification between general and symptoms 
based on a symptoms detailed in a questionnaire (DSM-5) including as follows: depression, loss of interest, loss of 
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appetite, abnormal sleep, slowed thinking, guilt, tiredness, unexplained and suicidal ideation. (2) Two levels: Using 
the SVM algorithm created a model for classification between general and depression. Using the Bayes algorithm 
compared with the Random Forest algorithm for classification of symptoms in a questionnaire (DSM-5). The data 
came from real postings of international celebrities. The dataset is divided into 2 sets: a training set and a test set. 
Finally, the results are demonstrated in a training set prediction between one level and two levels: One level: the 
Bayes algorithm showed that the accuracy=82.55%, and the SVM algorithm showed that the accuracy=96.18%. Two 
level: the SVM algorithm showed that the accuracy=98.20%. SVM algorithm pair with Bayes algorithm showed that 
the accuracy=82.23%, and SVM algorithm pair with the Random Forest algorithm showed that the accuracy=91.45%. 
The results of test set, by the boundary of probability are variously set 0.1 to 0.9 that prediction between one level 
and two levels : One level: the Bayes algorithm showed that the accuracy=76.67%, and the SVM algorithm showed 
that the accuracy=70.00%. Two level: SVM algorithm pair with Bayes algorithm showed that the accuracy=73.33%. 
SVM algorithm pair with Random Forest algorithm showed that the accuracy=70.00%.

Keywords:	 Major Depressive Disorder, Classification, Social Mining, Text Mining

บทนํา
ในป ีค.ศ. 2018 องค์กรอนามัยโลกระบุว่า โรคซึมเศร้า (Major 
Depressive Disorder ตัวย่อ MDD)1,2 ทำ�ให้เกิดการสูญเสีย
ของสขุภาพเปน็อนัดบั 2 โดยสง่ผลทำ�ใหผู้ป้ว่ยเกดิความเสีย่ง
ต่อการฆ่าตัวตายมากกว่าคนท่ัวไปถึง 20 เท่า สาเหตุของ
การเกิดโรคซึมเศร้าเกิดจาก 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัยทาง
กรรมพันธุ์ ปัจจัยทางจิตใจและปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม อาการ
ของโรคซึมเศร้าจะมีลักษณะ 9 อาการ ได้แก่ 1. อารมณ์ 
ซึมเศร้า 2. ความสนใจลดลง 3. น้ำ�หนักลดลงหรือเพิ่มขึ้น
อย่างผิดสังเกต 4. นอนไม่หลับหรือนอนหลับมากกว่าปกติ  
5. ร่างกายอ่อนเพลีย 6. รู้สึกตนเองไร้ค่า 7. สมาธิส้ัน  
8. เคลื่อนไหวช้า และ 9. คิดฆ่าตัวตาย 

	 ปจัจบุนัโซเชยีลมเีดยีมกีารใชง้านอยา่งแพรห่ลายใน
ชีวติประจำ�วนัไมว่า่จะเปน็ Facebook Instagram หรอื Twitter 
โดยกรมสขุภาพจติระบวุา่ การใชง้านโซเชยีลมเีดยีสง่ผลทำ�ให้
เกิดโรคซึมเศร้า เกิดจากการใช้งานอย่างไม่เหมาะสม หรือ
เสพสื่ออย่างไม่ระมัดระวัง ส่งผลทำ�ให้เกิดความเครียด ความ
รุนแรง รวมไปถึงภาวะซึมเศร้าได้ นอกจากนี้ยังแสดงภาวะ 
ซึมเศร้าผ่านการโพสต์และการแชทได้

	 การทำ�เหมืองข้อมูล (Data mining) เป็นเทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อมูลจำ�นวนมหาศาลด้วยอัลกอริทึมมา จำ�แนก 
ทำ�นาย หาความสำ�คัญ หรือหาความสัมพันธ์ของข้อมูล  
โดยปัจจุบันข้อมูลมหาศาลท่ีเกิดขึ้นตลอดเวลาล้วนมาจาก 
โซเชียลมีเดียและได้มีงานวิจัยท่ีนำ�ข้อมูลจากโซเชียลมีเดีย 
เข้ามาทำ�เหมืองข้อมูลเป็นจำ�นวนมากดังงานวิจัยต่อไปนี้

	 ค.ศ. 2014 งานวิจัยของ Yoon3 และคณะได้มีการ 
ใช้งานการทำ�เหมืองขอ้มลูเพือ่คน้หาความสมัพนัธข์องการเกดิ
ภาวะซมึเศรา้เรือ้รงัดว้ยขอ้มลูจากหนว่ยงาน Behavioral Risk 

Factor Surveillance System (BRFSS) ทีเ่ปน็หนว่ยงานเกีย่ว
กบัการสำ�รวจสุขภาพทางโทรศพัทข์องของสหรฐัอเมรกิา โดย
ในการสรา้งแบบจำ�ลองครัง้นีใ้ชอ้ลักอรทิมึ Tree J48, Random 
Forest, Multilayer Perception, Adaboost และ Support 
Vector Machine ถึงแม้ว่า Random Forest จะให้ผลลัพธ์ดี
กว่าแต่ผู้วิจัยจึงเลือก Tree J48 เพราะง่ายต่อการสร้างต้นไม้
ตัดสินใจเพื่อวิเคราะห์ผลในครั้งนี้ โดยแบบจำ�ลองมีความถูก
ต้อง 80-82%

	 ค.ศ. 2014 งานวิจัยของ Maryam4 และคณะได้มี 
การใช้งาน Hashtags จำ�แนกอารมณ์ของบุคคลที่ใช้งาน 
โซเชยีลมีเดียอย่าง Twitter โดยจะมุง่การศึกษาไปการจำ�แนก
อารมณซ์มึเศรา้ ในการทดลองได้เปรยีบเทยีบอลักอรทิมึ SVM 
และ KNN โดยใช้กับข้อมูลที่เก็บจาก Hashtags ที่บ่งบอกถึง
อารมณ์ซึมเศร้าและอารมณ์ที่บ่งบอกว่ามีความสุข ผลปรากฏ
ว่า SVM มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยมีความถูกต้องถึง 90%

	 ค.ศ. 2015 งานวิจัยของ McManus5 และคณะได้ 
มีการใช้เทคนิคการทำ�เหมืองข้อมูลในการวิเคราะห์หาผู้ป่วย 
จิตเวทด้วยข้อมูลจากโซเชียลมีเดียอย่าง Twitter ด้วย 
อัลกอริทึม SVM, Neural Network และ Naïve Bayes  
โดยกระทำ�กับข้อมูลโปรไฟล์ของผู้เข้ารับการทดลองอย่าง 
จำ�นวนเพื่อน ช่วงเวลาในการทวีต คำ�ที่เกี่ยวข้องกับจิตเวท 
และอีโมติคอน ผลปรากฏว่า SVM มีประสิทธิภาพท่ีดีที่สุด 
โดยมีความถูกต้องถึง 92.3%

	 ค.ศ. 2017 Anees6 และคณะ ได้มีการทำ�เหมือง
ขอ้มลูเพือ่หาภาวะซมึเศรา้จากขอ้มลูโซเซยีลมเีดยี โดยจำ�แนก
เฉพาะข้อความที่เป็นภาวะซึมเศร้าและไม่เป็นภาวะซึมเศร้า 
ด้วยใช้อัลกอริทึม SVM Bayes และ Maximum Entropy  
ผลปรากฏวา่ SVM มปีระสิทธิภาพทีดี่ทีสุ่ด โดยมคีวามถกูตอ้ง 
ถึง 91%
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	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนำ�เสนอวิธีการทำ�เหมืองข้อมูล
โดยนำ�ความคิดเห็นจากผู้ใช้งาน Twitter มาทำ�การจำ�แนก
โรคซึมเศรา้จากเหมอืงขอ้มลูโดยมกีารเปรยีบเทยีบการจำ�แนก
ระหว่างแบบหนึ่งระดับและแบบสองระดับ ได้แก่ การจำ�แนก
หนึ่งระดับจะใช้งานอัลกอริทึม Bayes และอัลกอริทึม SVM 
จำ�แนกขอ้ความทัว่ไปและขอ้ความทีบ่ง่บอกถงึลกัษณะอาการ
ซึมเศร้าตามแบบสอบถาม DSM-5 ได้แก่ 1. อารมณ์ซึมเศร้า 
2. ความสนใจลดลง 3. น้ำ�หนักลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างผิด
สังเกต 4. นอนไม่หลับหรือนอนหลับมากกว่าปกติ 5. ร่างกาย
อ่อนเพลีย 6. รู้สึกตนเองไร้ค่า 7. สมาธิสั้น 8. เคลื่อนไหว
ช้า และ 9. คิดฆ่าตัวตาย ส่วนการจำ�แนกสองระดับจะใช้งาน 
อัลกอริทึม SVM เพื่อจำ�แนกข้อความทั่วไปกับข้อความท่ี 
บ่งบอกถึงโรคซึมเศร้า ต่อมาใช้งานอัลกอริทึม Bayes  

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม Random Forest เพื่อจำ�แนก 9 
อาการท่ีบ่งบอกถึงโรคซึมเศร้าตามแบบสอบถาม DSM-5 
ทัง้หมดเพือ่ใหส้ามารถเพิม่ความถกูตอ้งในการจำ�แนกผู้ทีเ่ขา้
ข่ายโรคซึมเศร้าได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ�มากขึ้น

งานที่เกี่ยวข้อง 
1. โรคซึมเศร้า
	 โรคซึมเศร้า7 คือ โรคทางจิตเวชชนิดหนึ่งที่เกิดจาก
สารเคมีเชโรโทนินในสมองมีปริมาณลดลงจนเสียสมดุลส่งผล
ทำ�ให้ร่างกายและจิตใจเกิดภาวะซึมเศร้า เบ่ือหน่าย ท้อแท้ 
นอนไม่หลับ หรือ อยากฆ่าตัวตาย เป็นต้น ซึ่งอาการป่วยจะ
เป็นอย่างต่อเนื่องมากกว่า 2 สัปดาห์ขึ้นไป

Table 1	 DSM-5 criteria’s
No. Symptoms Non Someday Frequently Everyday

1 Depressed mood 0 1 2 3

2 Diminished interest 0 1 2 3

3 Change in appetite 0 1 2 3

4 Change in sleep 0 1 2 3

5 Slowed thinking 0 1 2 3

6 Worthlessness or guilt 0 1 2 3

7 Fatigue 0 1 2 3

8 Agitation or retardation 0 1 2 3

9 Suicidal ideation 0 1 2 3

Table 2	 Training set

No. Symptoms Hashtag Examples of Training set
Number of 
messages

1 Depressed mood #Sadness #Depressive I’m in such a depressive spiral today. 3,000

2 Diminished interest #Loss of Interest #Lose interest
Loss of interest in friends, family & favorite 
activities.

3,000

3 Change in appetite #Appetite #Hunger
I’m hungry but I have no appetite can anyone 
relate.

3,000

4 Change in sleep #Sleep #Lethargy I just want to sleep for real! 3,000

5 Slowed thinking #Un thinking #Out thinking
These neighbors really out here thinking that 
I’m selling dope.

3,000

6 Worthlessness or guilt #Guilt #Disgrace #Dishonor This guy is a perpetual disgrace. 3,000

7 Fatigue #Tired #Bored #Fatigued I’m just tired that’s all. 3,000

8 Agitation or retardation #Lackadaisical #Lazy #Loafing #Phlegmatic Feeling lazy of today. 3,000

9 Suicidal ideation #Suicidal #Dangerous #Destructive Suicidal thoughts will never get out of my head. 3,000

10 Normal #Happy Happy birthday, family. 3,000
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	 ในการวินิจฉัยสามารถวินิจฉัยโดยใช้เกณฑ์การ
วนิจิฉยัของสมาคมจติแพทยอ์เมรกินั โดยกำ�หนดไวใ้นหนงัสอื 
The 5th Diagnostic and Statistical Manual of Mental  
Disorders (DSM-5)[8] มีหลักเกณฑ์ว่าผู้ที่เป็นโรคซึมเศร้าจะ
ต้องมีลักษณะอาการอย่างน้อย 5 อาการหรือมากกว่า ได้แก่ 
1. มีอารมณ์ซึมเศร้า 2. ความสนใจหรือความสนุกสนานใน
การทำ�กิจกรรมต่างๆ ที่เคยทำ�ทั้งหมดลดลงอย่างมาก 3. น้ำ�
หนักลดลงอย่างชัดเจน 4. มีอาการนอนไม่หลับหรือหลับนาน
หลับบ่อยกว่าปกติ 5. การเคลื่อนไหวช้าลง 6. อ่อนเพลียไม่มี
เรี่ยวแรง 7. รู้สึกว่าตนเองไร้ค่าหรือรู้สึกว่าตนเองผิดโดยไม่มี
สาเหตุ 8. สมาธิสั้นหรือความสามารถในตัดสินใจลดลง 9. มี
ความคิดอยากฆ่าตัวตาย โดยเกิดขึ้นติดต่อกันนานไม่ต่ำ�กว่า 
2 สัปดาห์ ซึ่งจัดทำ�เป็นแบบสอบถามไว้ดัง Table 1

	 จาก Table 1 ในการวิเคราะห์จะให้ผู้ ป่วยทำ�
แบบสอบถามดังกล่าว Someday คือ มีอาการนั้นใน 2-4 วัน
ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ Frequently คือ มีอาการนั้นใน 6-8 
วันในระยะเวลา 2 สัปดาห์และ Everyday คือ มีอาการนั้น
ใน 10-14 วัน ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ แล้วจึงนำ�ไปหาผลรวม
ของคะแนนในแบบประเมนิของการวนิจิฉยัโรคซมึเศรา้ ในการ
สรุปผลสามารถนำ�คะแนนจากแบบประเมินไปประเมินได้ว่า 
ถ้าหากน้อยกว่า 7 คะแนน แสดงว่าปกติ ถ้าอยู่ระหว่าง 8-12 
คะแนน แสดงว่ามีอาการน้อย ถ้าอยู่ระหว่าง 13-18 แสดงว่า
มีอาการปานกลาง ถ้ามากกว่า 19 แสดงว่ามีอาการรุนแรง

2.การคัดเลือกคุณลักษณะด้วย Information Gain
	 Information Gain9 เป็นการคัดเลือกคุณลักษณะ 
(Feature) สำ�หรับใช้ในการสร้างแบบจำ�ลอง เน่ืองมาจาก
คุณลักษณะในข้อมูลน้ันมีจำ�นวนมากเกินไป ทำ�ให้เวลาใน
การสร้างแบบจำ�ลองและการทดสอบแบบจำ�ลองน้ันล่าช้า
และอาจจะส่งผลทำ�ให้ค่าความถูกต้องในการทำ�นายนั้นลดลง  
ส่วนสมการ Information Gain มีดังสมการที่ (1) เมื่อ S คือ 
ตัวอย่างที่ประกอบด้วยชุดของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม
หลายๆ กรณี E คือ เอนโทรปีของตัวอย่าง A คือ ตัวแปรต้นที่
พิจารณา V = value(A) คือ เซตของค่าของ A ที่เป็นไปได้และ 
S

V
 คือ ตัวอย่างที่ A มีค่า V ทั้งหมด โดยที่ Entropy หาได้จาก

สมการที ่(2) เม่ือ S คอื ตวัอยา่งทีป่ระกอบดว้ยชดุของตวัแปร
ตน้และตวัแปรตามหลายๆ กรณแีละ Ps(J) คอื อตัราสว่นของ
กรณีใน s ที่ตัวแปรตามหรือผลลัพธ์มีค่า j

(1)

(2)

3. อัลกอริทึม Support Vector Machine (SVM)
	 เทคนิค SVM10 เป็นเทคนิคอัลกอริทึมประเภท 
Supervised Learning Algorithm ที่คิดค้นโดย Vladimir N. 
Vapnik และ Alexey Ya. Chervonenkis ในปี 1963 โดยใช้
หลกัการสรา้ง Hyperplane ทีเ่ปน็เสน้ตรงขึน้มาดงัสมการที ่(3) 
เมื่อ WT คือ ความชันของเส้นตรง b คือ จุดตัดแกน y g(x) คือ 
พิกัดแกน y และ x คือ พิกัดแกน x เพื่อแบ่งกลุ่มของข้อมูล
ออกจากกันและคำ�นวณหาเส้นตรงเส้นใดที่ดีที่สุด โดย SVM 
มีข้อดีที่ไม่ค่อยเกิดปัญหา Overfitting มากเหมือนกับ Neural 
Network

(3)

4. อัลกอริทึม Naïve Bayes
	 เทคนิค Naïve Bayes11 เป็นเทคนิคอัลกอริทึม
ประเภท Supervised Learning Algorithm โดยใช้หลักการ
ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขท่ีคิดค้นโดย Theorem Bayes 
เข้ามาพัฒนาทฤษฎีดังกล่าว สมมติฐานของสมการที่กำ�หนด
ใหก้ารเกดิของเหตกุารณต์า่งๆ มอีสิระตอ่กนั (Independence) 
ซึ่งการใช้งาน Bayes มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในงาน
ด้าน Machine Learning เช่น sentiment analysis มีเหตุผล
เนือ่งจาก Bayes มกีารทำ�งานทีไ่มซ่บัซอ้นแตใ่หป้ระสทิธภิาพ
ที่ สูง ใช้เวลาในการสร้างโมเดลไวกว่าอัลกอริทึมอื่นๆ  
ดังสมการที่ (4) เมื่อ p(cIx) คือ Posterior probability เป็น 
ค่าความน่าจะเป็นของข้อมูลที่มีแอตทริบิวต์เป็น x จะเป็น
คลาส c P(c) คือ Prior probability เป็นค่าความน่าจะเป็นของ
คลาส คอื คา่ความนา่จะเปน็ทีข่อ้มลูเปน็คลาส c มแีอตทรบิวิต ์
x และ P(x) คือ Predictor Prior probability เป็นจำ�นวนที่มี 
มีแอตทริบิวต์ x ทั้งหมดในข้อมูล

(4)

5. อัลกอริทึม Random Forest
	 เทคนิค Random Forest12 เป็นเทคนิคอัลกอริทึม
ประเภท Supervised Learning Algorithm ที่คิดค้นโดย Ho 
ในปี 1995 โดยใช้หลักการสร้างโมเดลด้วย Decision Tree 
หลายๆ ต้น โดยในแต่ละ Decision Tree จะได้ Data และ 
Feature แบบ Random ไปเพื่อสร้างโมเดล หลังจากนั้นเมื่อ
จำ�แนกผลก็จะนำ�ผลลัพธ์ที่ได้มาโหวตหาค่าที่มากที่สุด ข้อดี
ของ Random Forest คอื ระยะเวลาในการจำ�แนกผลลพัธท์ีส่ัน้ 
เนือ่งจากเปน็ Decision Tree ทีข่า้งในประกอบไปดว้ยเงือ่นไข 
If-Else แต่มีระยะเวลาในการสร้างแบบจำ�ลองที่นานถ้าหาก

 

 

 

แบบจําลอง เน่ืองมาจากคุณลักษณะในขอมูลน้ันมี
จํานวนมากเกินไป ทําใหเวลาในการสรางแบบจําลอง
และการทดสอบแบบจําลองนั้นลาชาและอาจจะสงผล
ทํ าให ค าคว าม ถูก ต อง ในการทํ าน าย น้ั นล ดล ง  
สวนสมการ Information Gain มีดังสมการที่ (1) เมื่อ 
𝑆 คือ ตัวอยางที่ประกอบดวยชุดของตัวแปรตนและตัว
แปรตามหลาย ๆ กรณี 𝐸 คือ เอนโทรปของตัวอยาง 
𝐴 คือ ตัวแปรตนที่พิจารณา  𝑣 = 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(𝐴) คือ เซต
ของคาของ A ที่เปนไปไดและ 𝑆� คือ ตัวอยางที่ A มี
คา 𝑣 ทั้งหมด โดยที่ Entropy หาไดจากสมการที่ (2) 
เมื่อ 𝑆 คือ ตัวอยางที่ประกอบดวยชุดของตัวแปรตน
และตัวแปรตามหลายๆกรณีและ 𝑃𝑠(𝑗) คือ อัตราสวน
ของกรณีใน 𝑠 ที่ตัวแปรตามหรือผลลัพธมีคา 𝑗 

 
𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆,𝐴) = 𝐸(𝑆) −∑ |��|

|�|�������(�) 𝐸(𝑆�)     (1) 
 

𝐸(𝑆) = −∑ 𝑝�(𝑗)𝑙𝑜𝑔�𝑝�(𝑗)�
���                (2) 

 
2.3 อัลกอริทึม Support Vector Machine (SVM) 
 เทคนิค SVM [10] เปนเทคนิคอัลกอริทึม
ประเภท Supervised Learning Algorithm ที่ คิดคน
โ ด ย  Vladimir N. Vapnik แ ล ะ  Alexey Ya. 
Chervonenkis ใน ป  1963 โด ย ใช ห ลั ก ก ารส รา ง 
Hyperplane ที่เปนเสนตรงข้ึนมาดังสมการที่ (3) เมื่อ 
𝑤�  คือ ความชันของเสนตรง 𝑏 คือ จุดตัดแกน y 
𝑔(𝑥) คือ พิกัดแกน y และ 𝑥 คือ พิกัดแกน x เพ่ือ
แบงกลุมของขอมูลออกจากกันและคํานวณหาเสนตรง
เสนใดที่ดีที่สุด โดย SVM มีขอดีที่ไมคอยเกิดปญหา 
Overfitting มากเหมือนกับ Neural Network 
 

𝑔(𝑥) = 𝑤�𝑥 + 𝑏                       (3) 
 

2.4 อัลกอริทึม Naïve Bayes 
 เท ค นิ ค  Naïve Bayes [11] เป น เท ค นิ ค
อัลกอริทึมประเภท Supervised Learning Algorithm 
โดยใชหลักการความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขที่คิดคน
โดย Theorem Bayes เขามาพัฒนาทฤษฎี ดังกลาว 
สม ม ติฐานของสม การที่ กํ าหนดให การ เกิดของ
เหตุการณตาง ๆ มีอิสระตอกัน (Independence) ซ่ึง

การใชงาน Bayes มีการใชงานอยางแพรหลายในงาน
ดาน Machine Learning เชน sentiment analysis  มี
เหตุผลเนื่องจาก Bayes มีการทํางานที่ไมซับซอนแต
ใหประสิทธิภาพที่สูง ใชเวลาในการสรางโมเดลไวกวา
อัลกอริทึมอื่น  ๆ ดังสมการที่  (4) เมื่อ 𝑝(𝑐|𝑥) คือ 
Posterior probability เปนคาความนาจะเปนของขอมูล
ที่มีแอตทริบิวตเปน 𝑥 จะเปนคลาส 𝑐 𝑃(𝑐) คือ Prior 
probability เป น ค าความ น าจะ เป น ขอ งคล าส 𝑐 
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แ อ ตท ริ บิ ว ต  𝑥 แ ล ะ  𝑃(𝑥) คื อ  Predictor Prior 
probability เปนจํานวนที่มีมีแอตทริบิวต 𝑥 ทั้งหมดใน
ขอมูล 
 

𝑝(𝑐|𝑥) = �(𝑥|𝑐)�(�)
�(�)

                      (4) 
 
2.5 อัลกอริทึม Random Forest 
 เทคนิค Random Forest [12] เปนเทคนิค
อัลกอริทึมประเภท Supervised Learning Algorithm 
ที่ คิดคนโดย  Ho ในป  1995 โดยใชหลักการสราง
โมเดลดวย Decision Tree หลาย ๆ ตน โดยในแตละ 
Decision Tree จ ะ ได  Data แ ล ะ  Feature แ บ บ 
Random ไปเพ่ือสรางโมเดล หลังจากน้ันเมื่อจําแนก
ผลก็จะนําผลลัพธที่ไดมาโหวตหาคาที่มากที่ สุด ขอดี
ของ Random Forest คือ ระยะเวลาในการจําแนก
ผลลัพธที่สั้น เน่ืองจากเปน Decision Tree ที่ขางใน
ประกอบไปดวยเงื่อนไข If-Else แตมีระยะเวลาในการ
สรางแบบจําลองที่นานถาหากเลือกจํานวน Decision 
Tree เยอะขึ้นและถาปรับพารามิเตอร Maximal depth 
ที่ซ่ึงหมายถึงระดับความลึกของ Decision Tree แตละ
ตน ระยะเวลาสรางแบบจําลองก็จะมากขึ้นตามลําดับ 
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 ในการดําเนินงานวิจัยประกอบไปดวย 4 
ข้ันตอนดัง Figure 1 
3.1 Data collection 
 ในการรวบรวมขอมูลผูวิจัยจะใชขอความจาก
การโพสตบน Twitter ของผูใชงานทั่วไป โดยการเก็บ
ขอมูลผาน Twitter API บน RapidMiner Studio โดย

 

 

 

แบบจําลอง เน่ืองมาจากคุณลักษณะในขอมูลน้ันมี
จํานวนมากเกินไป ทําใหเวลาในการสรางแบบจําลอง
และการทดสอบแบบจําลองนั้นลาชาและอาจจะสงผล
ทํ าให ค าคว าม ถูก ต อง ในการทํ าน าย น้ั นล ดล ง  
สวนสมการ Information Gain มีดังสมการที่ (1) เมื่อ 
𝑆 คือ ตัวอยางที่ประกอบดวยชุดของตัวแปรตนและตัว
แปรตามหลาย ๆ กรณี 𝐸 คือ เอนโทรปของตัวอยาง 
𝐴 คือ ตัวแปรตนที่พิจารณา  𝑣 = 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(𝐴) คือ เซต
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ของกรณีใน 𝑠 ที่ตัวแปรตามหรือผลลัพธมีคา 𝑗 
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2.3 อัลกอริทึม Support Vector Machine (SVM) 
 เทคนิค SVM [10] เปนเทคนิคอัลกอริทึม
ประเภท Supervised Learning Algorithm ที่ คิดคน
โ ด ย  Vladimir N. Vapnik แ ล ะ  Alexey Ya. 
Chervonenkis ใน ป  1963 โด ย ใช ห ลั ก ก ารส รา ง 
Hyperplane ที่เปนเสนตรงข้ึนมาดังสมการที่ (3) เมื่อ 
𝑤�  คือ ความชันของเสนตรง 𝑏 คือ จุดตัดแกน y 
𝑔(𝑥) คือ พิกัดแกน y และ 𝑥 คือ พิกัดแกน x เพ่ือ
แบงกลุมของขอมูลออกจากกันและคํานวณหาเสนตรง
เสนใดที่ดีที่สุด โดย SVM มีขอดีที่ไมคอยเกิดปญหา 
Overfitting มากเหมือนกับ Neural Network 
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2.4 อัลกอริทึม Naïve Bayes 
 เท ค นิ ค  Naïve Bayes [11] เป น เท ค นิ ค
อัลกอริทึมประเภท Supervised Learning Algorithm 
โดยใชหลักการความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขที่คิดคน
โดย Theorem Bayes เขามาพัฒนาทฤษฎี ดังกลาว 
สม ม ติฐานของสม การที่ กํ าหนดให การ เกิดของ
เหตุการณตาง ๆ มีอิสระตอกัน (Independence) ซ่ึง

การใชงาน Bayes มีการใชงานอยางแพรหลายในงาน
ดาน Machine Learning เชน sentiment analysis  มี
เหตุผลเนื่องจาก Bayes มีการทํางานที่ไมซับซอนแต
ใหประสิทธิภาพที่สูง ใชเวลาในการสรางโมเดลไวกวา
อัลกอริทึมอื่น  ๆ ดังสมการที่  (4) เมื่อ 𝑝(𝑐|𝑥) คือ 
Posterior probability เปนคาความนาจะเปนของขอมูล
ที่มีแอตทริบิวตเปน 𝑥 จะเปนคลาส 𝑐 𝑃(𝑐) คือ Prior 
probability เป น ค าความ น าจะ เป น ขอ งคล าส 𝑐 
𝑃(𝑥|𝑐) คือ คาความนาจะเปนที่ขอมูลเปนคลาส 𝑐 มี
แ อ ตท ริ บิ ว ต  𝑥 แ ล ะ  𝑃(𝑥) คื อ  Predictor Prior 
probability เปนจํานวนที่มีมีแอตทริบิวต 𝑥 ทั้งหมดใน
ขอมูล 
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2.5 อัลกอริทึม Random Forest 
 เทคนิค Random Forest [12] เปนเทคนิค
อัลกอริทึมประเภท Supervised Learning Algorithm 
ที่ คิดคนโดย  Ho ในป  1995 โดยใชหลักการสราง
โมเดลดวย Decision Tree หลาย ๆ ตน โดยในแตละ 
Decision Tree จ ะ ได  Data แ ล ะ  Feature แ บ บ 
Random ไปเพ่ือสรางโมเดล หลังจากน้ันเมื่อจําแนก
ผลก็จะนําผลลัพธที่ไดมาโหวตหาคาที่มากที่ สุด ขอดี
ของ Random Forest คือ ระยะเวลาในการจําแนก
ผลลัพธที่สั้น เน่ืองจากเปน Decision Tree ที่ขางใน
ประกอบไปดวยเงื่อนไข If-Else แตมีระยะเวลาในการ
สรางแบบจําลองที่นานถาหากเลือกจํานวน Decision 
Tree เยอะขึ้นและถาปรับพารามิเตอร Maximal depth 
ที่ซ่ึงหมายถึงระดับความลึกของ Decision Tree แตละ
ตน ระยะเวลาสรางแบบจําลองก็จะมากขึ้นตามลําดับ 
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 ในการดําเนินงานวิจัยประกอบไปดวย 4 
ข้ันตอนดัง Figure 1 
3.1 Data collection 
 ในการรวบรวมขอมูลผูวิจัยจะใชขอความจาก
การโพสตบน Twitter ของผูใชงานทั่วไป โดยการเก็บ
ขอมูลผาน Twitter API บน RapidMiner Studio โดย

 

 

 

แบบจําลอง เน่ืองมาจากคุณลักษณะในขอมูลน้ันมี
จํานวนมากเกินไป ทําใหเวลาในการสรางแบบจําลอง
และการทดสอบแบบจําลองนั้นลาชาและอาจจะสงผล
ทํ าให ค าคว าม ถูก ต อง ในการทํ าน าย น้ั นล ดล ง  
สวนสมการ Information Gain มีดังสมการที่ (1) เมื่อ 
𝑆 คือ ตัวอยางที่ประกอบดวยชุดของตัวแปรตนและตัว
แปรตามหลาย ๆ กรณี 𝐸 คือ เอนโทรปของตัวอยาง 
𝐴 คือ ตัวแปรตนที่พิจารณา  𝑣 = 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(𝐴) คือ เซต
ของคาของ A ที่เปนไปไดและ 𝑆� คือ ตัวอยางที่ A มี
คา 𝑣 ทั้งหมด โดยที่ Entropy หาไดจากสมการที่ (2) 
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และตัวแปรตามหลายๆกรณีและ 𝑃𝑠(𝑗) คือ อัตราสวน
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2.3 อัลกอริทึม Support Vector Machine (SVM) 
 เทคนิค SVM [10] เปนเทคนิคอัลกอริทึม
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โ ด ย  Vladimir N. Vapnik แ ล ะ  Alexey Ya. 
Chervonenkis ใน ป  1963 โด ย ใช ห ลั ก ก ารส รา ง 
Hyperplane ที่เปนเสนตรงข้ึนมาดังสมการที่ (3) เมื่อ 
𝑤�  คือ ความชันของเสนตรง 𝑏 คือ จุดตัดแกน y 
𝑔(𝑥) คือ พิกัดแกน y และ 𝑥 คือ พิกัดแกน x เพ่ือ
แบงกลุมของขอมูลออกจากกันและคํานวณหาเสนตรง
เสนใดที่ดีที่สุด โดย SVM มีขอดีที่ไมคอยเกิดปญหา 
Overfitting มากเหมือนกับ Neural Network 
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2.4 อัลกอริทึม Naïve Bayes 
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อัลกอริทึมประเภท Supervised Learning Algorithm 
โดยใชหลักการความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขที่คิดคน
โดย Theorem Bayes เขามาพัฒนาทฤษฎี ดังกลาว 
สม ม ติฐานของสม การที่ กํ าหนดให การ เกิดของ
เหตุการณตาง ๆ มีอิสระตอกัน (Independence) ซ่ึง
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ดาน Machine Learning เชน sentiment analysis  มี
เหตุผลเนื่องจาก Bayes มีการทํางานที่ไมซับซอนแต
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ที่ซ่ึงหมายถึงระดับความลึกของ Decision Tree แตละ
ตน ระยะเวลาสรางแบบจําลองก็จะมากขึ้นตามลําดับ 
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 ในการดําเนินงานวิจัยประกอบไปดวย 4 
ข้ันตอนดัง Figure 1 
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 ในการรวบรวมขอมูลผูวิจัยจะใชขอความจาก
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เลือกจำ�นวน Decision Tree เยอะขึ้นและถ้าปรับพารามิเตอร์ 
Maximal depth ท่ีซ่ึงหมายถึงระดับความลึกของ Decision 
Tree แต่ละต้น ระยะเวลาสร้างแบบจำ�ลองก็จะมากขึ้นตาม
ลำ�ดับ

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 
	 ในการดำ�เนินงานวิจัยประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน 
ดัง Figure 1

1. Data collection
	 ในการรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยจะใช้ข้อความจากการ
โพสต์บน Twitter ของผู้ใช้งานทั่วไป โดยการเก็บข้อมูลผ่าน 
Twitter API บน RapidMiner Studio โดยในงานวิจัยจะแบ่ง
ข้อมูล (Data set) ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ Training set และ 
Test set

	 Training set จะเป็นข้อมูลสำ�หรับสร้างแบบจำ�ลอง 
ซึ่งเป็นข้อความที่รวบรวมจาก Twitter

	 โดยกำ�หนดจาก Hashtag ท่ีเก่ียวกับ 9 ลักษณะ
อาการที่เกี่ยวข้องกับโรคซึมเศร้าดงั Table 2 จาก Table 2 ใน
การใช้งาน Training set จะติด Label โดยการกำ�หนดอาการ
ทั้ง 9 คือ ลำ�ดับที่ 1-9 เป็น Negative คือ เป็นข้อความที่เข้า
ขา่ยเปน็โรคซึมเศรา้และลำ�ดบัที ่10 เปน็ Positive คอื ขอ้ความ
ที่ไม่เข้าข่ายเป็นโลกซึมเศร้า มีตัวอย่างข้อความดัง Table 2

	 Test set จะเป็นข้อมูลสำ�หรับทดสอบแบบจำ�ลอง 
ซึ่งเป็นข้อความภาษาอังกฤษจาก Twitter ที่รวบรวมจากผู้ใช้
งานที่เป็นดาราต่างประเทศที่ป่วยเป็นโรคซึมเศร้าจำ�นวน 15 
คน และผูใ้ชง้านทีเ่ปน็ดาราตา่งประเทศแตไ่มเ่ปน็โรคซมึเศรา้ 
15 คน รวมทั้งหมด 30 คน โดยผู้ใช้งานแต่ละคนมีการโพสต์
ข้อความมากกว่า 2 สัปดาห์ขึ้นไป

2. Data Preprocessing
	 Data Preprocessing เป็นขั้นตอนในการเตรียม

ข้อมูลก่อนนำ�เข้าอัลกอริทึม โดยใช้กับข้อมูล Train set 
และ Test set โดยมีวิธีการดังต่อไปนี้ Regular Expression  
เป็นขั้นตอนในการกรองข้อความที่ไม่จำ�เป็นบางส่วนออก  
โดยใช้งาน Regular expression ผู้วิจัยเลือกกรองข้อความ
ท่ีเป็นข้อความ Retweet โดยกำ�หนดค่าฟังก์ชันคือ “RT(.*)”  
กรองข้อความท่ีเป็นลิงค์เข้าใช้งานเว็บไซต์โดยกำ�หนดค่า
ฟังก์ชันคือ “(https?|http)://[-a-zA-Z0-9+&@#/%?=~_|!:,. 
; ]*[-a-zA-Z0-9+&@#/%=~_|]” และกรองข้อความที่เป็น
ชื่อคนภายในโพสต์ โดยกำ�หนดค่าฟังก์ชันคือ “(@)[-a-zA-
Z0-9+&@#/%?=~_|!:,. ; ]*[-a-zA-Z0-9+&@#/%=~_|:]”

	 Word Segmentation เป็นการทำ�ข้อมูล Training 
set และ Test set เข้าไปขั้นตอนการตัดคำ�ออกมาเก็บในถุง
คำ� (Bag of word)

	 Transform Cases เป็นการนำ�คำ�ศัพท์ใน Bag of 
word มาแปลงเปน็ Lower case เพือ่ลดความหลากหลายของ
คำ�ศัพท์ 

	 Filter Stop words เป็นการนำ�คำ�ศัพท์มาตัดคำ�หยุด
ของภาษาองักฤษ (Stop words) [13] เพือ่ลดคำ�ทีไ่มเ่กีย่วขอ้ง
ออกไปจาก Bog of word

 	 Weighting เป็นขั้นตอนในนำ�คำ�ใน Bag of word มา
นับคำ�ในประโยคของ Train set และ Test set โดยให้อยู่ในรูป
แบบ Numeric data เพื่อให้สามารถเข้าอัลกอริทึมคำ�นวณได้ 
โดยใชว้ธิกีาร Binary term occurrence ซึง่เปน็การนบัความถี่
ในประโยค โดยคำ�ที่ตรวจพบจะให้ค่าน้ำ�หนักเป็น 1 และคำ�ที่
ไม่พบจะให้ค่าน้ำ�หนักเป็น 0

	 Features Select ion คือการลดจำ�นวนของ
คุณลักษณะ โดยใช้วิธีการ Information Gain ผู้วิจัยทำ�การ
เลือกคุณลักษณะโดยใช้เกณฑ์ Top-K=2,000 คุณลักษณะ 
4,000 คณุลกัษณะ 6,000 คณุลกัษณะและคณุลกัษณะทัง้หมด

 

 

 

ในงานวิจัยจะแบงขอมูล (Data set) ออกเปน 2 สวน 
ไดแก Training set และ Test set 

Training set จ ะเปน ข อ มู ล สํ าห รับส ร าง
แบบจําลอง ซ่ึงเปนขอความที่รวบรวมจาก Twitter 
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Figure 1 The proposed diagram

 โดย กําห นด จาก Hashtag ที่ เ ก่ีย ว กับ  9 
ลักษณะอาการที่เก่ียวของกับโรคซึมเศราดัง Table 2 
จาก Table 2 ในการใชงาน Training set จะติด Label 
โดยการกําหนดอาการทั้ ง 9 คือ ลําดับที่  1-9 เปน 
Negative คือ เปนขอความที่เขาขายเปนโรคซึมเศรา
และลําดับที่ 10 เปน Positive คือ ขอความที่ไมเขา
ขายเปนโลกซึมเศรา มีตัวอยางขอความดัง Table 2 
 Test set จ ะ เป น ข อ มู ล สํ าห รับ ท ด สอ บ
แบบจําลอง ซ่ึงเปนขอความภาษาอังกฤษจาก Twitter 
ที่รวบรวมจากผูใชงานที่เปนดาราตางประเทศที่ปวย
เปนโรคซึมเศราจํานวน 15 คน และผูใชงานที่เปน
ดาราตางประเทศแตไมเปนโรคซึมเศรา 15 คน รวม
ทั้งหมด 30 คน โดยผู ใชงานแตละคนมีการโพสต
ขอความมากกวา 2 สัปดาหขึ้นไป 
3.2 Data Preprocessing 

Data Preprocessing เป นขั้ น ตอน ในการ
เตรียมขอมูลกอนนําเขาอัลกอริทึม โดยใชกับขอมูล 
Train set แ ละ Test set โดย มี วิ ธีก าร ดั งต อ ไป น้ี 
 Regular Expression เปน ขั้ น ตอน ในการ
กรองขอความที่ไมจําเปนบางสวนออก โดยใชงาน 
Regular expression ผูวิจัยเลือกกรองขอความที่เปน
ขอความ Retweet โดยกําหนดคาฟงกชันคือ “RT(.*)” 
กรองข อความที่ เป นลิงค เขาใช งาน เว็บไซตโดย 
กํ าห น ดค าฟ งก ชั น คือ  “(https?|http)://[-a-zA-Z0 -
9 + &@#/%?=~_|!:,.;]*[-a-zA-Z0 -9 + &@#/%=~_|]” 

แล ะก รอ งข อ ค ว าม ที่ เป น ช่ื อ ค นภ าย ใน โพส ต 
โ ด ย กํ า ห น ด ค า ฟ ง ก ชั น คื อ  “(@)[-a-zA-Z0 -
9+&@#/%?=~_|!:,.;]*[-a-zA-Z0-9+&@#/%=~_|:]” 

Word Segmentation เป น ก าร ทํ าข อ มู ล 
Training set และ Test set เขาไปขั้นตอนการตัดคํา
ออกมาเก็บในถุงคํา (Bag of word) 
 Transform Cases เปน การนําคํ าศัพท ใน 
Bag of word มาแปลงเปน Lower case เพ่ือลดความ
หลากหลายของคําศัพท  
 Filter Stop words เปนการนําคําศัพทมาตัด
คําหยุดของภาษาอังกฤษ (Stop words) [13] เพ่ือลด
คําที่ไมเก่ียวของออกไปจาก Bog of word 
  Weighting เปนข้ันตอนในนําคําใน Bag of 
word มานับคําในประโยคของ Train set และ Test set 
โดยใหอยูในรูปแบบ Numeric data เพ่ือใหสามารถเขา
อัลกอ ริทึม คํานวณได  โดยใชวิ ธีการ Binary term 
occurrence ซ่ึงเปนการนับความถ่ีในประโยค โดยคําที่
ตรวจพบจะใหคานํ้าหนักเปน 1 และคําที่ไมพบจะใหคา
นํ้าหนักเปน 0 
 Features Selection คือการลดจํานวนของ
คุณลักษณะ โดยใชวิธีการ Information Gain ผูวิจัยทํา
การเลือกคุณลักษณะโดยใชเกณฑ Top-K = 2,000 

Figure 1 The proposed diagram
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3. Modelling
	 ในการสร้างแบบจำ�ลองใช้งาน K-Fold Cross  
Validation โดยการกำ�หนดให้ K=10 และจะแบ่งเป็นการ
จำ�แนกเป็น 2 ระดับ ดังต่อไปนี้

	 จำ�แนกหนึ่งระดับ คือ ใช้อัลกอริทึม Bayes และอัล
กอริทึม SVM ในการจำ�แนก Training set และ Test set โดย
จำ�แนกขอ้ความทัว่ไปและขอ้ความทีบ่ง่บอกถงึลกัษณะอาการ
ซึมเศร้าตามแบบสอบถาม DSM-5 ได้แก่ 1. อารมณ์ซึมเศร้า 
2. ความสนใจลดลง 3. น้ำ�หนักลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างผิด
สังเกต 4. นอนไม่หลับหรือนอนหลับมากกว่าปกติ 5. ร่างกาย
อ่อนเพลีย 6. รู้สึกตนเองไร้ค่า 7. สมาธิสั้น 8. เคลื่อนไหวช้า
และ 9. คิดฆ่าตัวตาย

	 จำ�แนกสองระดับ คือ การใช้งานอัลกอริทึมซ้อนกัน 
2 อัลกอริทึมโดยจะแบ่งเป็น 2 ขั้น ดังต่อไปนี้ 	 ขัน้ที ่1 ใชง้าน 
อัลกอริทึม SVM ในการจำ�แนก Training set และ Test set 
โดยที่จะจำ�แนกข้อความที่เข้าข่ายเป็นโรคซึมเศร้าและไม่เข้า
ข่ายเป็นโรคซึมเศร้าเท่านั้น 

	 ขั้นที่ 2 ใช้งานอัลกอริทึม Bayes เปรียบเทียบกับอัล
กอริทึม Random Forest โดยจำ�แนกข้อความที่เกี่ยวข้องกับ
โรคซึมเศร้าออกเป็น 9 ลักษณะอาการ (อัลกอริทึม Random  
Forest กำ�หนดค่าตัวแปรดังน้ี Criterion ใช้ Gain ratio,  
Number of trees=100 และ Maximal=100)

	 สดุทา้ยผลลพัธแ์ตล่ะ Class จะไดค้า่ความนา่จะเปน็ 
(Probability) ของแต่ละอาการท่ีเข้าข่ายซึมเศร้า ผู้วิจัยจึงได้

ทำ�การเลอืกคา่ Maximum Probability คอื การเลอืกคา่ความนา่
จะเป็นทีม่คีา่สูงทีสุ่ด โดยทีข่อ้มลู 1 Instant ผา่นแบบจำ�ลองทัง้ 
2 แบบจำ�ลอง จะไดค้า่ความนา่จะเปน็ของ Class คำ�ตอบคอื 9 
Class แล้วนำ�ค่าความน่าจะเป็นของ 9 Class มาทำ�การโหวต
เลอืกคา่ความนา่จะเป็นสูงสุด (Maximum Probability) เพือ่เปน็
คำ�ตอบของการทำ�นายครั้งนั้น การวัดประสิทธิภาพของแบบ
จำ�ลองในงานวิจัยนี้ใช้ค่าสถิติที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของ
การการจำ�แนกโรคซึมเศร้าจากพฤติกรรมการโพสต์ข้อความ 
บนทวิตเตอร์โดยใช้ค่า Accuracy Precision Recall และ F-1

4. Depressive Analysis
	 หลังจากแบบจำ�ลองสามารถจำ�แนกข้อมูลที่อยู่ใน
ลกัษณะอาการ 9 อาการไดอ้ยา่งแมน่ยำ�แลว้ ในการวเิคราะหผู้์
ทีเ่ขา้ขา่ยเป็นโรคซมึเศรา้นัน้ สามารถทำ�ได้โดยการนบัความถี่
ของอาการแตล่ะอาการในระยะเวลา 2 สปัดาห ์โดยจะตอ้งขยบั
ไปทุกๆ 1 วัน แล้วคำ�นวณความถี่ใหม่จนกว่าจะครบข้อมูลที่
ทำ�นายของบุคคลนั้น

ผลการทดลอง
1. Features Selection
	 ในการสรา้งแบบจำ�ลองผูว้จัิยเลือกใชง้าน Information  
Gain ในการคัดเลือกคุณลักษณะ โดยกำ�หนด Top-K คือ 
2,000 คุณลักษณะ 4,000 คุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะ
และคุณลักษณะท้ังหมด มีตัวอย่าง 20 คุณลักษณะแรก 
ดังแสดงใน Table 3

Table 3	 Top 20 feature frequency

No. Feature No. Feature No. Feature Feature No. Feature

1 things 6 tiredness 11. tired tired 16. people

2 loss 7 esteem 12. sleep sleep 17. bored

3 feeling 8 hopeless 13. appetite appetite 18. sadness

4 self 9 happy 14. get get 19. bra

Table 4	 Performance modeling SVM algorithm (2 Levels)

Feature Accuracy Precision Yes Precision No Recall Yes Recall No F-1

2,000 98.03% 99.27% 86.00% 98.60% 92.18% 98.93%

4,000 98.11% 99.27% 96.52% 98.65% 92.29% 98.96%

6,000 98.20% 99.27% 87.50% 98.75% 92.37% 99.01%

All 94.29% 99.82% 39.32% 94.24% 95.57% 96.95%
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Table 5	 Algorithm performance modeling Bayes, SVM + Bayes and SVM + Random Forest

Feature

1 Level 2 Levels

Bayes SVM SVM + Bayes SVM + Random Forest

Accuracy F-1 Accuracy F-1 Accuracy F-1 Accuracy F-1

2,000 82.55% 80% 96.18% 96% 83.23% 86% 91.45% 94%

4,000 78.58% 75% 94.64% 94% 78.81% 80% 88.31% 93%

6,000 76.66% 74% 92.28% 92% 79.00% 79% 82.77% 88%

All 70.52% 67% 91.76% 92% 72.34% 72% 63.82% 73%

Table 6	 Algorithm performance modeling Bayes, SVM + Bayes and SVM + Random Forest 2,000 features

Class

1 Level 2 Levels

Bayes SVM SVM + Bayes SVM + Random Forest

Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall

Depressive 83.86% 80.67% 98.48% 95.20% 83.32% 87.92% 90.39% 97.11%

Loss of interest 98.57% 86.21% 99.96% 92.23% 86.28% 98.67% 98.79% 97.82%

Appetite 72.85% 89.39% 99.14% 96.37% 89.18% 74.68% 95.31% 84.99%

Sleep 79.36% 76.20% 97.94% 93.63% 75.59% 79.31% 80.73% 95.46%

Thinking 82.40% 69.29% 98.20% 96.60% 70.00% 84.77% 87.58% 96.28%

Guilt 83.36% 88.95% 95.55% 88.00% 89.12% 82.45% 93.84% 96.79%

Tired 75.72% 86.54% 98.63% 96.30% 86.55% 76.10% 91.72% 83.72%

Movement 86.29% 85.54% 98.87% 90.47% 85.02% 88.40% 92.92% 82.64%

Suicidal 76.59% 78.24% 99.21% 91.97% 77.81% 78.54% 87.35% 97.15%

Normal 88.66% 77.34% - - - - - -

Table 7	 Algorithm performance modeling Bayes, SVM + Bayes and SVM + Random Forest 4,000 features

Class

1 Level 2 Levels

Bayes SVM SVM + Bayes SVM + Random Forest

Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall

Depressive 77.23% 73.81% 98.53% 91.47% 76.55% 81.14% 90.96% 95.13%

Loss of interest 98.57% 86.70% 99.96% 90.37% 86.82% 98.12% 97.94% 96.81%

Appetite 72.79% 86.04% 99.18% 93.27% 86.87% 74.77% 90.01% 85.04%

Sleep 72.76% 70.61% 98.54% 92.10% 70.53% 72.57% 79.11% 85.17%

Thinking 70.78% 57.04% 98.47% 94.37% 56.76% 71.65% 86.78% 94.56%

Guilt 77.11% 85.54% 99.52% 83.23% 85.52% 76.49% 84.83% 94.59%

Tired 70.89% 80.09% 98.45% 95.57% 78.92% 72.08% 89.75% 77.65%

Movement 79.35% 81.18% 98.99% 85.10% 80.09% 81.48% 88.13% 79.88%

Suicidal 68.82% 73.07% 99.09% 86.70% 71.76% 70.83% 83.01% 95.45%

Normal 84.17% 70.64%     - - - -
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Table 8	 Algorithm performance modeling Bayes, SVM + Bayes and SVM + Random Forest 6,000 features

Class

1 Level 2 Levels

Bayes SVM SVM + Bayes SVM + Random Forest

Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall

Depressive 76.60% 72.35% 98.12% 85.33% 77.26% 83.45% 83.05% 94.23%

Loss of interest 98.33% 87.19% 99.96% 89.07% 86.82% 98.37% 97.62% 96.46%

Appetite 72.94% 85.05% 99.33% 79.30% 86.04% 73.64% 78.48% 69.40%

Sleep 71.51% 69.71% 97.80% 91.80% 70.53% 72.53% 71.37% 91.93%

Thinking 66.41% 55.85% 97.47% 91.17% 58.10% 74.72% 82.53% 92.01%

Guilt 76.00% 84.92% 99.79% 79.27% 85.70% 77.77% 85.39% 90.69%

Tired 69.91% 78.39% 96.63% 94.60% 80.79% 72.10% 86.23% 64.00%

Movement 78.70% 80.36% 98.54% 78.90% 80.54% 83.07% 77.62% 75.70%

Suicidal 68.39% 72.61% 98.94% 83.80% 72.54% 69.52% 78.12% 90.64%

Normal 82.72% 68.56%     - - - -

Table 9	 Algorithm performance modeling Bayes, SVM + Bayes and SVM + Random Forest all features

Class

1 Level 2 Levels

Bayes SVM SVM + Bayes SVM + Random Forest

Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall

Depressive 69.48% 66.25% 98.00% 85.10% 77.26% 83.45% 83.05% 94.23%

Loss of interest 98.13% 87.01% 99.96% 89.07% 86.82% 98.37% 97.62% 96.46%

Appetite 68.99% 79.88% 99.08% 86.10% 86.04% 73.64% 78.48% 69.40%

Sleep 63.20% 62.60% 97.43% 89.77% 70.53% 72.53% 71.37% 91.93%

Thinking 54.82% 42.96% 96.79% 87.57% 58.10% 74.72% 82.53% 92.01%

Guilt 70.07% 78.64% 99.58% 78.43% 85.70% 77.77% 85.39% 90.69%

Tired 63.28% 72.30% 95.73% 94.07% 80.79% 72.10% 86.23% 64.00%

Movement 70.19% 73.28% 97.59% 74.33% 80.54% 83.07% 77.62% 75.70%

Suicidal 60.68% 63.58% 98.53% 82.80% 72.54% 69.52% 78.12% 90.64%

Normal 77.72% 61.78%     - - - -
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2. Performance of Training Set
	 จากการสรา้งแบบจำ�ลองทีใ่ชง้าน Information Gain 
ในการคัดเลือกคุณลักษณะ โดยกำ�หนด Top-K คือ 2,000 
คุณลักษณะ 4,000 คุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะและ
คุณลักษณะทั้งหมด การจำ�แนกหนึ่งระดับมีประสิทธิภาพดัง 
Table 5–9

	 จากผลการทดลองพบว่าแบบจำ�ลองท่ีถูกสร้างด้วย
การคดัเลอืกคณุลกัษณะ 2,000 คณุลกัษณะมคีา่ความถกูตอ้ง
ดีที่สุด โดยอัลกอริทึม Bayes ได้ Accuracy=82.55% และ 
อัลกอริทึม SVM ได้ Accuracy=96.18% การจำ�แนกแบบสอง
ระดับ ขั้นที่ 1 อัลกอริทึม SVM ได้ประสิทธิภาพดัง Table 4 
จากผลการทดลองพบว่าผลลัพธ์ท้ังหมดของแบบจำ�ลองที่ 
ถูกสร้างด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะได้
ค่าความถูกต้องมากที่สุด โดยได้ค่า Accuracy=98.20% และ
ขั้นที่ 2 อัลกอริทึม Bayes และอัลกอริทึม Random Forest 
มีประสิทธิภาพดัง Table 5–9 จากผลการทดลองพบว่าแบบ
จำ�ลองที่ถูกสร้างด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะ 2,000 ได้ค่า
ความถูกต้องมากที่สุด โดยอัลกอริทึม Random Forest ได้ค่า 
Accuracy คือ 83.23% และอัลกอริทึม Random Forest ได้ค่า 
Accuracy คือ 91.45%

3. Performance of Test Set
	 สำ�หรับการวัดความถูกต้องของข้อมูลทดสอบแบบ
จำ�ลอง ซึ่งเป็นข้อมูลของผู้ที่เป็นโรคซึมเศร้าจำ�นวน 15 คน 
และคนที่ไม่เป็นโรคซึมเศร้าจำ�นวน 15 คน โดยทดสอบกับ
แบบจำ�ลองท่ีเลือกใช้งาน Information gain ในการคัดเลือก
คณุลกัษณะ โดยกำ�หนด Top-K คอื 2,000 คณุลกัษณะ 4,000 
คุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะและคุณลักษณะทั้งหมด และ
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ความนา่จะเปน็ ถา้ขอ้ความไหนมคีา่ไมถ่งึคา่เพดานกจ็ะไมน่ำ�
มาทำ�การ Vote ensemble โดยมีผลการทดลองการจำ�แนกที่
แบ่งออกเป็นสองระดับ คือ 

	 การจำ�แนกหนึง่ระดบัมผีลการทดลองดงั Figure 2–5 
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แก่การเป็นค่า Boundary ของ อัลกอริทึม Bayes อยู่ที่ 0.4  
โดยได้ค่า Accuracy สูงสุด=76.67% และค่า Boundary ของ 
อัลกอริทึม SVM อยู่ท่ี 0.5 โดยได้ค่า Accuracy สูงสุด คือ 
70.00%
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Figure 3 Performance Bayes model (Left) and SVM model (Right) by 4,000 features (1 Level) 

  
Figure 4 Performance Bayes model (Left) and SVM model (Right) by 6,000 features (1 Level) 

  
     Figure 5 Performance Bayes model (Left) and SVM model (Right) by all features (1 Level)  
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Figure 6 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 2,000 features (2 Levels) 

  
Figure 7 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 4,000 features (2 Levels)          

  
Figure 8 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 6,000 features (2 Levels)   

  
Figure 9 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by all features (2 Levels) 

Figure 4 Performance Bayes model (Left) and SVM model (Right) by 6,000 features (1 Level)

Figure 5 Performance Bayes model (Left) and SVM model (Right) by all features (1 Level) 

Figure 6 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 2,000 features (2 Levels)

Figure 7 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 4,000 features (2 Levels) 
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Figure 9 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by all features (2 Levels) 
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Figure 10 Performance time of train model 

 
Figure 11 Performance time of test model

 
อัล กอ ริทึ ม  Bayes อยู ท่ี  0.4 โดยไดค า Accuracy 
สูงสุด = 76.67% และคา Boundary ของอัลกอริทึม 
SVM อ ยู ที่  0.5  โด ย ได ค า  Accuracy สู ง สุ ด  คื อ 
70.00% 
 การจําแนกสองระดับมีผลการทดลองดัง 
Figure 6-9 จากการทดลองทั้ งหมดพบวาคาความ
นาจะเปนที่เหมาะสมแกการเปนคา Boundary ของ
อัลกอริทึม SVM จับคูกับอัลกอริทึม Bayes อยู ท่ี 0.6 
โด ย ได ค า  Accuracy  สู ง สุ ด  คื อ  73 . 33 % แ ล ะ
อัลกอริทึม SVM จับคูกับอัลกอริทึม Random Forest 
อยูท่ี 0.1 โดยไดคา Accuracy  สูงสุด คือ 70.00%  
 จากการทดลองทั้งหมดพบวาคาความนาจะ
เปนที่สูงสามารถกรองขอความที่ไมเขาขายในอาการท่ี
เกี่ยวของกับโรคซึมเศราออกไป ทําใหจําการจําแนก
ขอความตามอาการไดดีและการคัดเลือกคุณลักษณะ
เพ่ือสรางแบบจําลองใหผลลัพธที่ดีกวาการใชงานการ
เลือกคุณลักษณะท้ังหมด เนื่องจากขอมูลหลังจากการ
ทํากระบวนการเตรียมขอมูล คุณลักษณะมีมากเกินไป 

ทําใหการเลือกใชงานการคัดเลือกคุณลักษณะ ใหผลที่
ไดกวาการเลือกคุณลักษณะทั้งหมด 
4.4 Time (Performance) 
 ประสิทธิภาพของการใชเวลาในการทดลอง
จะแบงออกเปน 2 การทดลอง ไดแก  
 1 ) เวลาในการสรางแบบจําลอง  โดยจะ
แบงเปน 2 ชวง ไดแก 1. ชวงเวลาในการเตรียมขอมูล
ชุด Training set โดยการทดลองจะเริ่ม ต้ังแตการ
คัดเลือกคุณลักษณะ โดยกําหนด Top-K คือ 2,000 
คุณลักษณะ 4,000 คุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะ
และคุณลักษณะทั้งหมดจนถึงการสรางแบบจําลอง  
2. ชวงเวลาในการสรางแบบจําลอง โดยการสราง
แบบจําลองจะมีการจําแนกหนึ่งระดับ คือ การใชงาน
อัลกอริทึม Bayes และอัลกอริทึม SVM การจําแนก
สองระ ดับ คือ การใช งานอัลกอริ ทึ ม  SVM คูกับ
อัล กอ ริ ทึ ม  Bayes เป รีย บ เที ย บ กับ การใช งาน
อัลกอริทึม SVM คูกับกับอัลกอริทึม Random Forest 
ผลการทดลองดัง Figure 10 จากการทดลองพบวาการ
สรางแบบจําลองโดยการเลือก 2,000 คุณลักษณะได

 

 

 

  
Figure 6 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 2,000 features (2 Levels) 

  
Figure 7 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 4,000 features (2 Levels)          

  
Figure 8 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 6,000 features (2 Levels)   

  
Figure 9 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by all features (2 Levels) 
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Figure 8 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 6,000 features (2 Levels)   

  
Figure 9 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by all features (2 Levels) 

Figure 8 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by 6,000 features (2 Levels) 

Figure 9 Performance SVM + Bayes model (Left) and SVM + Random Forest model (Right) by all features (2 Levels)
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Figure 11 Performance time of test model
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อัลกอริทึม Bayes และอัลกอริทึม SVM การจําแนก
สองระ ดับ คือ การใช งานอัลกอริ ทึ ม  SVM คูกับ
อัล กอ ริ ทึ ม  Bayes เป รีย บ เที ย บ กับ การใช งาน
อัลกอริทึม SVM คูกับกับอัลกอริทึม Random Forest 
ผลการทดลองดัง Figure 10 จากการทดลองพบวาการ
สรางแบบจําลองโดยการเลือก 2,000 คุณลักษณะได
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	 การจำ�แนกสองระดบัมผีลการทดลองดงั Figure 6-9 
จากการทดลองทัง้หมดพบวา่คา่ความนา่จะเปน็ทีเ่หมาะสมแก่
การเปน็คา่ Boundary ของอลักอรทิมึ SVM จบัคูก่บัอลักอรทิมึ  
Bayes อยู่ที่ 0.6 โดยได้ค่า Accuracy สูงสุด คือ 73.33% และ
อัลกอริทึม SVM จับคู่กับอัลกอริทึม Random Forest อยู่ที่ 
0.1 โดยได้ค่า Accuracy สูงสุด คือ 70.00% 

	 จากการทดลองทัง้หมดพบวา่คา่ความนา่จะเปน็ทีส่งู
สามารถกรองขอ้ความทีไ่มเ่ขา้ขา่ยในอาการทีเ่กีย่วขอ้งกบัโรค
ซึมเศร้าออกไป ทำ�ให้จำ�การจำ�แนกข้อความตามอาการได้ดี
และการคดัเลอืกคณุลกัษณะเพือ่สรา้งแบบจำ�ลองใหผ้ลลพัธท์ี่
ดกีวา่การใชง้านการเลอืกคณุลกัษณะทัง้หมด เนือ่งจากขอ้มลู
หลังจากการทำ�กระบวนการเตรียมข้อมูล คุณลักษณะมีมาก
เกินไป ทำ�ให้การเลือกใช้งานการคัดเลือกคุณลักษณะ ให้ผล
ที่ได้กว่าการเลือกคุณลักษณะทั้งหมด

4. Time (Performance)
	 ประสิทธิภาพของการใช้เวลาในการทดลองจะแบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ 

	 1. เวลาในการสร้างแบบจำ�ลอง โดยจะแบ่งเป็น 2 
ช่วง ได้แก่ 1. ช่วงเวลาในการเตรียมข้อมูลชุด Training set 
โดยการทดลองจะเริ่มตั้งแต่การคัดเลือกคุณลักษณะ โดย
กำ�หนด Top-K คือ 2,000 คุณลักษณะ 4,000 คุณลักษณะ 
6,000 คณุลกัษณะและคณุลกัษณะทัง้หมดจนถงึการสรา้งแบบ 
จำ�ลอง 

	 2. ช่วงเวลาในการสร้างแบบจำ�ลอง โดยการสร้าง
แบบจำ�ลองจะมีการจำ�แนกหนึง่ระดบั คอื การใชง้านอลักอรทิมึ 
Bayes และอลักอริทมึ SVM การจำ�แนกสองระดบั คอื การใชง้าน 
อัลกอริทึม SVM คู่กับอัลกอริทึม Bayes เปรียบเทียบกับการ
ใช้งานอัลกอริทึม SVM คู่กับกับอัลกอริทึม Random Forest  
ผลการทดลองดัง Figure 10 จากการทดลองพบว่าการสร้าง
แบบจำ�ลองโดยการเลอืก 2,000 คณุลกัษณะไดเ้วลานอ้ยทีส่ดุ
คือ 2.05 นาที เนื่องจากในขั้นตอนการเลือกคุณลักษณะโดย
การใชง้าน Information gain มกีารใชเ้วลาในการคำ�นวณทีม่า
พอสมควรและการจำ�แนกหนึ่งระดับ มีการใช้เวลาน้อยกว่า
สองระดับมากสุดถึง 28.28 นาทีที่ 2,000 คุณลักษณะ ส่วน
การจำ�แนกสองระดับพบว่าการใช้งานอัลกอริทึม SVM คู่กับ 
อัลกอริทึม Bayes มีการสร้างแบบจำ�ลองท่ีเร็วกว่า SVM 
กับอัลกอริทึม Random Forest มากถึง 9.12 นาทีที่ 2,000 
คุณลักษณะ

	 3. เวลาในการทดสอบแบบจำ�ลอง โดยทดสอบ
ข้อมูลชุด Test set กับแบบจำ�ลองท่ีสร้างโดยคุณลักษณะ 
2,000 คุณลักษณะ 4,000 คุณลักษณะ 6,000 คุณลักษณะ
และคุณลักษณะทั้งหมด มีผลการทดลองดัง Figure 11 จาก
ผลการทดลองทั้งหมดพบว่า การใช้งานการจำ�แนกสอง 

ระดับด้วยอัลกอริทึม SVM กับอัลกอริทึม Random Forest ที่ 
2,000 คุณลักษณะให้ผลที่ไวกว่าการใช้จำ�แนกหนึ่งระดับและ
สองระดับมากสุดถึง 7.33 นาที เนื่องจากอัลกอริทึม Random  
Forest เป็นอัลกอริทึมที่มีต้นไม้ตัดสินใจอยู่ภายในและ 
ไม่ได้ใช้งานคุณลักษณะทุกคุณลักษณะมาคำ�นวณเหมือน 
อัลกอริทึม Bayes และ SVM จึงทำ�ให้ผลลัพธ์ในการทดสอบ
ข้อมูลได้ผลดีที่สุด

สรุปผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
	 ในงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ทำ�การกรองข้อมูล
จาก Twitter โดยการตัดข้อความที่เป็นการ Retweet การ
ตัดข้อความที่เป็นลิงค์เข้าใช้งานเว็บไซต์ การตัดข้อความ
ที่เกี่ยวข้องกับชื่อบุคคลที่ถูกแทกในโพสต์และการตัด Stop 
word สำ�หรับการให้น้ำ�หนักเลือกใช้งานวิธีการ Binary term 
occurrence แล้วคัดเลือกแอตทริบิวต์ด้วย Information Gain 
ทีก่ำ�หนด Top-K=2,000 คณุลกัษณะ 4,000 คณุลักษณะ 6,000 
คุณลักษณะและคุณลักษณะทั้งหมด ในการสร้างแบบจำ�ลอง
ผู้วิจัยเลือกใช้การแบ่งข้อมูลโดยใช้วิธีการ 10–Fold Cross 
Validation โดยมีผลการทดลองดังต่อไปนี้

	 สำ�หรับการสร้างแบบจำ�ลองด้วย Training set การ
จำ�แนกหนึ่งระดับที่ใช้งานอัลกอริทึม Bayes ในการสร้างแบบ
จำ�ลองได้ Accuracy สูงสุด 82.55% และอัลกอริทึม SVM 
ได้ Accuracy สูงสุด 96.18% การจำ�แนกสองระดับที่ใช้งาน 
อัลกอริทึม SVM ในการสร้างแบบจำ�ลองการจำ�แนกข้อความ
ทั่วไปกับข้อความที่เกี่ยวข้องกับโรคซึมเศร้า มีค่า Accuracy 
สูงสุด 98.20% ต่อมาการสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับจำ�แนก
อาการที่เกี่ยวข้องกับโรคซึมเศร้าอัลกอริทึม SVM จับคู่กัน 
กับอัลกอริทึม Bayes มีค่า Accuracy สูงสุด 83.23% และ 
อัลกอริทึม SVM จับคู่กับอัลกอริทึม Random Forest มีค่า 
Accuracy สูงสุด 91.45% 

	 สำ�หรับการทดสอบแบบจำ�ลองด้วย Test set ที่เป็น
ขอ้มลูผูใ้ชง้านทีเ่ปน็โรคซมึเศรา้และไมเ่ปน็โรคซมึเศรา้จำ�นวน
ทั้งหมด 30 บุคคล โดยมีการกำ�หนด Boundary เพื่อหาช่วง
การคัดเลือกค่าความน่าจะเป็นที่เหมาะสมสำ�หรับการโหวต 
โดยกำ�หนด Boundary ที่ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 
0.8 และ 0.9 การทดลองแบ่งออกการจำ�แนกทั้ง 2 ระดับ การ
จำ�แนกหนึง่ระดบัดว้ยอลักอรทิมึ Bayes ไดค้า่ความนา่จะเปน็
ทีเ่หมาะสม คอื 0.4 ม ีAccuracy สงูสดุ 76.67% และ อลักอรทิมึ  
SVM ได้ค่าความน่าจะเป็นที่เหมาะสม คือ 0.5 มี Accuracy 
สูงสุด 70.00% การจำ�แนกสองระดับ อัลกอริทึม SVM จับคู่
กับอัลกอริทึม Bayes ได้ค่าความน่าจะเป็นเหมาะสม คือ 0.6 
มี Accuracy สูงสุด 73.00% และอัลกอริทึม SVM จับคู่กับ 
อัลกอริทึม Random Forest ได้ค่าความน่าจะเป็นเหมาะสม 
คือ 0.1 มี Accuracy สูงสุด 70.00% 
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	 จากผลการทดลองทั้งหมดสรุปได้ว่าเทคนิคการคัด
เลือกคุณลักษณะด้วย Information Gain มีผลทำ�ให้เวลาใน
การสรา้งแบบจำ�ลองลดนอ้ยลงอยา่งมาก โดยเฉพาะอลักอรทิมึ 
ที่ใช้เวลานานอย่าง Random Forest ลดเวลาการทำ�งานได้
ถึง 270.06 นาที อีกทั้งการลดคุณลักษณะให้ได้จุดเหมาะสม
ทำ�ให้ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบจำ�ลองเพ่ิมขึ้นและใน
การเลือกใช้อัลกอริทึมเพื่อจำ�แนกโรคซึมเศร้าจากพฤติกรรม
การโพสต์ข้อความบนทวิตเตอร์ การใช้งานที่ดีที่สุดคือการ
จำ�แนกหนึ่งระดับด้วยอัลกอริทึม Bayes เนื่องจากให้ผลลัพธ์
ในการทดสอบกับชุดข้อมูลในโลกความจริง (Real world 
data) ได้ความถูกต้องท่ีดีท่ีสุดคือ Accuracy=76.67% และ
ได้ค่า Boundary ความน่าจะเป็นที่เหมาะสมแก่การทำ� Vote 
ensemble ที่ 0.4

	 จากจุดประสงค์ในการทำ�วิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำ�การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสร้างแบบจำ�ลองจำ�แนกหนึ่ง
ระดบัและจำ�แนกสองระดบัเพื่อใหม้ปีระสทิธิภาพสงูสดุในการ
การจำ�แนกโรคซึมเศร้าจากพฤติกรรมการโพสต์ข้อความบน
ทวิตเตอร์ จึงมีข้อเสนอแนะว่าข้อมูลที่นำ�มาสร้างแบบจำ�ลอง
เพียงแค่ข้อความตัวอักษรในการทำ�นายโรคซึมเศร้าอาจจะ
ไม่เพยีงพอตอ่การจำ�แนกพฤตกิรรม ซึง่การใชง้านขอ้มลูอืน่ๆ 
ของตัวบุคคล เช่น รูปภาพ อายุ ความสัมพันธ์ และเพศ อาจ
จะมีผลต่อการจำ�แนกพฤติกรรมที่เข้าข่ายเป็นโรคซึมเศร้าได้
และยงัพบวา่คณุลกัษณะทีไ่ดจ้ากอาการแตล่ะอาการทีม่ ี3,000 
ข้อความ อาจจะยังไม่เพียงพอต่อการจำ�แนกลักษณะอาการ
ดีพอ เนื่องจากในโลกความจริงน้ัน มีข้อมูลจำ�นวนมาก อาจ
ทำ�ให้ความถูกต้องลดลงได้
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บทคัดย่อ
การปรบัปรงุคณุภาพของภาพ เปน็ขัน้ตอนสำ�คญัในการปรบัปรงุคณุภาพของภาพใบหนา้ทีม่สีิง่รบกวนเชน่ เงา และแสงใหช้ดัเจน
ยิ่งขึ้น เนื่องจากมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ ในการสกัดคุณลักษณะและการรู้จำ�ใบหน้า ในงานวิจัยนี้จะเป็นการพัฒนาคุณภาพ
ของภาพใบหน้าที่อยู่ในสภาวะของแสงที่ไม่คงที่ เช่น อยู่ในที่มืดหรือสว่างเกินไปทำ�ให้ใบหน้าบางส่วนหายไปจากภาพและไม่
สามารถนำ�ไปรู้จำ�ใบหน้าแบบปกติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะใช้การผสมผสานวิธีการในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใบหน้าโดยใช้
วิธีการ self quotient image เป็นหลัก และผสมผสานกับขั้นตอนวิธี weber, mean filter และwavelet โดยทดลองกับฐานข้อมูล
ภาพใบหน้ามาตรฐานของ Yale B database ที่มุมของสภาวะแสงแตกต่างกันจากจำ�นวน 4 ชุดข้อมูล ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัย
พบว่าการผสมผสานวิธีการของ weber face + self quotient image + mean filter นั้นได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการขจัดผลกระทบ
ของแสงและเงาบนภาพใบหน้าโดยประสิทธิภาพเฉลี่ยของการรู้จำ�ใบหน้าอยู่ที่ 99.40%

คำ�สำ�คัญ:	 ภาพใบหน้าที่อยู่ในสภาวะของแสงที่ไม่คงที่ ตัวกรอง การปรับปรุงคุณภาพของภาพใบหน้า การรู้จำ�ภาพใบหน้า 
พิกเซล

Abstract
Image improvement is an important process for enhancing the quality of facial images under varying light condition 
in which shadow and light affects the performance of feature extraction and face recognition. This research proposed 
the development of image normalization for illumination, such as dark light and over light that creates some invisible 
face area and it is unable to use the normal face recognition process . This research uses self-quotient image as a 
main algorithm that to be hybridized with the weber, mean filter and wavelet methods. The standard dataset called 
Yale B database is used for demonstrating the performance of our proposed algorithm. The dataset is divided into 
4 datasets. The self-quotient image together with weber face and mean filter creates the best result for reducing the 
illumination from shadow and light and helps improve the face recognition rate to reach 99.40%.

Keywords:	 face image under varying light condition, filter, improvement face image, face recognition, pixel
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บทนำ�
การประมวลผลภาพ (image processing) เป็นงานท่ีมีเป้า
หมายให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพต่างๆ ที่ต้องการอย่าง
อัตโนมัติ เพื่อที่จะนำ�ผลลัพธ์หรือสารสนเทศที่ได้นั้นไปใช้
ประโยชน์ ซึ่งยังรวมถึงการจำ�แนกบุคคลในภาพใบหน้า โดย
วิธีการคือการเทียบ (match) คุณลักษณะของภาพใบหน้า
กับภาพใบหน้าที่อยู่ในฐานข้อมูล ซึ่งเรียกวิธีการน้ีว่า การรู้
จำ�ใบหน้า (face recognition) ในปัจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับ
กระบวนการในการรู้จำ�ใบหน้าอย่างหลากหลาย ซึ่งแต่ละงาน
วิจัยได้นำ�เสนอเทคนิคต่างๆ ในการรู้จำ�ใบหน้าเช่น การใช้  
Principal Component Analysis (PCA)9 ในการช่วยระบุตัว
ตนของบุคคลผู้เป็นเจ้าของใบหน้า เพื่อใช้ระบุตัวตนแทน
พาสเวิร์ด10 ต่อมาได้มีการพัฒนาด้านการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพ(normalization) เพื่อให้ภาพมีความชัดเจนย่ิงขึ้น 
โดย มีเป้าหมายในการขจัดผลกระทบของแสงและเงาที่เกิด
ขึ้นบนภาพใบหน้าซึ่งจะมีผลทำ�ให้ภาพใบหน้าถูกบดบังไป
บางสว่น ซึง่วธิกีารตา่งๆ ทีไ่ดม้กีารนำ�เสนอมหีลากหลาย เชน่  
Homomorphic filter1 Local Binary Pattern(LBP)2 Self 
quotient image, Mean filter, Weber Face4, Wavelet  
Normalization เช่นในงานวิจัยของ Juanjuan และ คณะ13 
ได้เสนองานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใหม่ในการรู้จำ�ใบหน้า
ใน สภาวะที่แสงไม่คงที่ โดยการนำ�ภาพไปผ่านกระบวนการ 
Morphological operation ทัง้ close และ open จากนัน้นำ�ภาพ
มาผา่นกระบวนการ Self Quotient Image ซึง่ผลทีไ่ดน้ัน้ ภาพ
ที่ผ่านกระบวนการ Close operation มีประสิทธิภาพมากกว่า 
Open operation โดยทาง Juanjuan และคณะเรียกวิธีการ
ของพวกเขาว่า Morphological Self Quotient Image (MQI) 
Hong และคณะ14 ได้นำ�เสนองานวิจัยในการปรับปรุงไบนารี
แพทเทิร์น (Local Binary Pattern, LBP) ให้มีประสิทธิภาพ
มากยิง่ขึน้เพือ่นำ�ไปใชใ้นการรูจ้ำ�ใบหนา้ในสภาวะทีแ่สงไมค่งที ่
เพราะ LBP นั้นยังทำ�งานได้ไม่ดีพอทาง Hong และ คณะจึง
ไดท้ำ�การเพิม่ขัน้ตอนการ ปรบัปรงุภาพเขา้ไปโดยใชว้ธิกีารที่
เรียกว่า DMQI (Dynamic Morphological Quotient Image) 
ซึ่งเป็นวิธีที่ Hongและคณะ ได้ปรับปรุงจากวิธีการ MQI ของ 
Juanjuan และคณะ13 โดยการแบ่งภาพออกเป็น Block ขนาด 
7x7 จากนั้นกำ�หนดค่าน้ำ�หนักลงในแต่ละส่วน จากนั้นจึงนำ� 
ภาพไปผ่านกระบวนการ LBP ซึ่งเป็นวิธีการในการขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาทีป่รากฏในภาพใบหนา้ Wang และ  
คณะ4 ได้นำ�เสนองานวิจัยในการรู้จำ�ภาพใบหน้าที่ได้รับ 
ผลกระทบของแสงโดยการใช้ Weber face โดยการสร้าง
เทมเพลตขนาด 9x9 ขึ้นมา จากนั้นจะทำ�การคำ�นวณโดยการ
เทียบค่าระหว่างค่าพิกเซลที่อยู่ตรงกลางกับค่าพิกเซลท่ีอยู่
ใกล้เคียง และคำ�นวณโดยสมการที่ 2 เพื่อให้ได้ภาพที่ถูกขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาออกไปทำ�ให้มองเห็นองค์ประกอบ
ของใบหน้าเช่น ดวงตา,จมูก และ ปาก ได้อย่างชัดเจน  

ซึ่งผลการทดลองกับชุดข้อมูล Yale B Database ในงาน
วิจัยของ Wang และ คณะ อยู่ที่ 98.3% Jung และ Yin10  
ได้นำ�เสนองานวิจัยเกี่ยวกับการรู้ใบหน้าโดยการใช้ SQI 
(Self Quotient Image) ร่วมกับ DWT (Discrete Wavelet 
Transform) ซึ่งเป็นการปรับปรุงการขจัดผลกระทบของแสง 
โดยการผสมผสานวิธีการ SQI และ DWT ซึ่งในงานวิจัยของ 
Jung และ Yin10 นั้นได้ทำ�การนำ�ภาพมาผ่านกระบวนการ 
DWT ซึ่งได้มีการปรับปรุงในส่วนของตัวกรองย่านความถี่ต่ำ�  
(LL) และความถี่สูง (LH, HL, HH) โดยการเพิ่มค่าน้ำ�หนัก
เข้าไป ซึ่งเมื่อภาพผ่านกระบวนการนี้แล้วก็จะนำ�ภาพไปผ่าน
ตัวกรอง SQI ต่อไปซึ่งประสิทธิภาพในงานวิจัยของ Jung  
และ Yin ให้ค่าความแม่นยำ�ในการรู้จำ�ภาพใบหน้าเฉลี่ยอยู่
ท่ี 98.82% จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ทำ�ให้พบว่า 
มีการนำ�วิธีการในการขจัดผลกระทบของแสงมาผสมผสาน
เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการรู้จำ�ใบหน้าที่ดีขึ้น จึงนำ�มาสู่
งานวิจัยฉบับนี้ซึ่งจะนำ�วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ใบหน้ามาผสมผสานระหว่างวิธี Self quotient image,  
Mean filter, Weber face และ Wavelet Normalization  
ทั้งส้ิน 3 วิธีการซึ่งทั้ง 3 วิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาจากภาพใบหนา้ไดเ้ปน็อยา่งดอีา้งองิ
จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งงานวิจัยนี้จะนำ�มา 
ผสมผสานเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น โดยในการขจัด 
ผลกระทบของแสงในงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพของ 
ตวักรองแบบตา่งๆ ทัง้แบบเดีย่วและแบบผสมผสาน ซึง่ในการ
ผสมผสานนี้ จะมีการเพิ่มตัวกรองที่เรียกว่า Mean filter โดย 
ตัวกรองนี้นิยมใช้เพื่อช่วยให้ภาพท่ีผ่านการขจัดผลกระทบ 
ของแสงแล้วนั้นมีค่าพิกเซลใกล้เคียงกับภาพที่อยู่ในกลุ่ม
เดียวกันก่อนที่จะถูกนำ�ไปสกัดคุณลักษณะ และเพื่อทดสอบ
วา่จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของการรูจ้ำ�ภาพมากนอ้ยเพยีงใด

วัตถุประสงค์
	 เพือ่หาวธิกีารปรบัปรงุคณุภาพของภาพใบหนา้ทีไ่ด้
ผลกระทบของแสงแบบผสมผสานที่มีประสิทธิภาพ

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ในงานวจัิยฉบบันีไ้ด้ศกึษาและนำ�เอาทฤษฎทีางดา้น
การประมวลผลภาพ การจำ�แนก การสกัดคุณลักษณะและ 
วัดประสิทธิภาพดังนี้

1. ทฤษฎีการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย 
	 ภาพทีถ่กูผลกระทบของแสงและเงาจะทำ�ใหภ้าพบาง
ส่วนขาดหายไป ทำ�ให้การจำ�แนกภาพไม่มีประสิทธิภาพมาก
นกั ดงันัน้จงึจำ�เปน็ตอ้งมกีารปรบัปรงุคณุภาพของภาพกอ่นที่
จะนำ�ไปจำ�แนกภาพเพื่อขจัดผลกระทบของแสงและเงาที่เกิด
ขึ้นบนภาพ โดยวิธีการที่นิยมใช้กันในการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพมีดังนี้
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	 1.1 Self quotient image (SQI)
	 Self quotient image นำ�เสนอโดย Wang และคณะ3 
มีพื้นฐานมาจากวิธีการของ Quotient image โดยเปลี่ยนจาก
การใชภ้าพหลายๆ ภาพนำ�มาหารกบัภาพตน้ฉบบั มาเปน็นำ�
ภาพใบหน้าเพียงภาพเดียวคือภาพต้นฉบับมาหารด้วยภาพ
ต้นฉบับเดียวกันแต่ผ่านตัวกรอง ดังสมการที่ 1

(1)

โดยที่ 

	 SQI คือภาพผลหาร(ผลลัพธ์)

	 I(x,y) คือภาพต้นฉบับ

	 F คือตัวกรอง

	 ในงานวิจัยของ Wang และคณะ ได้ใช้ตัวกรองแบบ 
เกาส์เซียน ซึ่งแสดงใน Figure 1 ซึ่งเปรียบเทียบระหว่างภาพ
ใบหน้าต้นฉบับ (a) กับภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ Self 
quotient image แล้ว (b)

	 1.2 Weber face (WF)
	 Weber face ได้ถูกนำ�เสนอโดย Wang และคณะ4 
เพื่อที่จะแก้ปัญหาภาพท่ีได้รับผลกระทบของแสง ซึ่งจะ
เป็นการคำ�นวณระหว่างค่าความเข้มของพิกเซล (pixel) และ 
พิกเซล ที่อยู่ใกล้เคียงจากนั้นจะคำ�นวณอัตราส่วนระหว่างผล
รวมของความแตกต่างของค่าความเข้มกับ พิกเซล ปัจจุบัน 
แสดงในสมการที่ 2

(2)

โดยที่

	 α คือ ค่าสเกลาร์ 

	 I(x,y) คือค่าพิกเซลท่ีอยู่ตรงกลางสำ�หรับใช้คำ�นวณ
กับพิกเซลที่อยู่ใกล้เคียง 

	 I(xi,yj) คือค่าพิกเซลที่อยู่ใกล้เคียงกับพิกเซลท่ีอยู่
ตรงกลาง 

	 ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ Weber face แสดง
ใน Figure 1 (c)

	 1.3 Wavelet transform (WT)
	 Wavelet transform ได้ถูกนำ�เสนอโดย Fan และ 
คณะ5 ซึ่งได้นำ�มาประยุกต์ใช้กับงานประมวลผลภาพโดย ท่ี
จำ�แนกภาพออกเป็น sub-band เพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึ้น
บนภาพ โดยจะทำ�การนำ�ภาพไปแยกผ่านตัวกรองความถี่ต่ำ� 

(low-pass filter) และตัวกรองความถี่สูง(high-pass filters) 
ซึ่งจะแยกออกเป็น 4 sub-band ดังนี้ LL คือ ความถี่ต่ำ�ที่พบ
ได้เป็นส่วนมากในภาพต้นฉบับ LH และ HL และภาพที่ผ่าน
การหาค่าสัมประสิทธิ์รวมเป็น 4 sub-band ในขั้นตอนของ
การแปลงแยกออกเป็น sub-band นี้จะทำ�การเพิ่มค่าน้ำ�หนัก
เข้าไปในส่วนของตัวกรอง LL LH และ HL จากนั้นจะทำ�การ
แปลงกลบัเปน็ภาพทีถ่กูขจดัผลกระทบของแสงและเงาซึง่ภาพ
ที่ผ่านตัวกรอง wavelet transform แสดงใน Figure 1 (d)

	 1.4 Mean filter (MF)
	 Mean filter12 เป็นตัวกรองอย่างง่ายที่จะสร้าง
เทมเพลตขนาด 3x3 มาคำ�นวณโดยจะนำ�พิกเซลในภาพใกล้
เคยีงทัง้หมดมารวมกนัแลว้หารดว้ยจำ�นวนของพกิเซลเปน็คา่
เฉลี่ย ภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรองจากค่าเฉลี่ยแสดงใน Figure 
1 (e) 

กลาวมาแลวขางตน ทําใหพบวามีการนํา
วิธีการในการขจัดผลกระทบของแสงมา
ผสมผสานเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการ
รูจําใบหนาที่ดีข้ึน จึงนํามาสูงานวิจยัฉบบันี้
ซ่ึงจะนําวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ใบหน ามาผสมผสานระหว าง วิธี  Self 
quotient image, Mean filter, Weber face 
แ ล ะ  Wavelet Normalization ทั้ ง สิ้ น  3 
วิธีการซ่ึงทั้ง 3 วิธีการนี้มีประสิทธิภาพใน
การขจัดผลกระทบของแสงและเงาจาก
ภาพใบหนาได เปนอย างดีอางอิงจาก
งานวิจัยที่กลาวมาแลวขางตน ซึ่งงานวิจัย
น้ี จ ะ นํ า ม า ผ ส ม ผ ส า น เ พื่ อ ใ ห ไ ด
ประสิทธิภาพที่ดีย่ิง ข้ึน โดยในการขจัด
ผลกระทบของแสงในงานวิจัย น้ีจะวัด
ประสิทธิภาพของตัวกรองแบบตางๆ ทั้ง
แบบเดี่ยวและแบบผสมผสาน ซ่ึงในการ
ผสมผสานนี้ จะมีการเพิ่มตัวกรองทีเ่รียกวา 
Mean filter โดยตัวกรองน้ีนิยมใชเพื่อชวย
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วัตถุประสงค 
 เพื่อหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพใบหนาที่ไดผลกระทบของแสง
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SQI(�,�) =
�(�,�)

�∗�(�,�)
       (1) 

 

โดยที่  SQI คือภาพผลหาร(ผลลพัธ) 
 𝐼(�,�) คือภาพตนฉบับ 
 𝐹 คือตัวกรอง 
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𝑊(𝑥,𝑦) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 �𝛼 ∑
����,����(�,�)

�(�,�)�,� �     (2) 

 

โดยที ่ 𝛼 คือ คาสเกลาร  
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 2.1.3 Wavelet transform (WT) 
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ดังน้ี LL คือ ความถ่ีตํ่าที่พบไดเปนสวนมาก
ในภาพตนฉบับ LH และ HL และภาพที่
ผานการหาคาสัมประสิทธิ์รวมเปน 4 sub-
band ในขั้ นตอ นขอ งกา ร แ ป ลง แ ย ก
ออกเปน sub-band นี้จะทําการเพิ่มคา
น้ําหนักเขาไปในสวนของตัวกรอง LL LH 
และ HL จากนั้นจะทําการแปลงกลับเปน
ภาพที่ถูกขจัดผลกระทบของแสงและเงาซึง่
ภาพที่ผานตัวกรอง wavelet transform 
แสดงใน Figure 1 (d) 

 2.1.4 Mean filter (MF) 

 Mean filter12 เปนตัวกรองอยาง
ง ายที่จะสราง เทมเพลตขนาด 3x3 มา
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ทั้งหมดมารวมกันแลวหารดวยจํานวนของ

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  

 

 

 

 

 

Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) 
WT(d) MF(e) 

จาก Figure 1 จุดประสงคของตัวกรองที่ใช
ในการขจัดผลกระทบของแสงและเงาบน
ใบหนาน้ัน มีหลักการทํางานคือ จะทําการ
คํานวณเพื่อลดคาของพิกเซลใหอยูในที่อยู
ในภาพแตละพิกเซลใหมีคาตํ่าลง โดยใช
สมการในแตละวิธีการ ซ่ึงผลลัพธที่ไดมา
น้ันจะเปนภาพที่ถูกขจัดในสวนของเงาที่
บดบังองคประกอบของใบหนาและแสงที่
สะทอนบนใบหนา โดยจะพยายามทําให
ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการน้ีสามารถ
มองเห็นองคประกอบของใบหนา เชน ตา 
จมูก และปาก เปนตน เพื่อที่จะทําการสกดั
คุณลักษณะและนําไปสูข้ันตอนของการรูจํา
ใบหนาตอไป จากรูปที่ 1 จะพบวาการขจดั
ผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหนาที่
ผานตัวกรองในแบบตางๆน้ัน มีไมเทากัน  
 

2. 2 ก า ร ส กั ดคุ ณ ลัก ษ ณะ  ( Feature 
Extraction) 
 Histogram of Oriented Gradient 
(HOG)6 เปนการสกัด คุณลักษณะดวย
คาความถ่ีของทิศทางของเกรเดียนท โดย
ภาพจะถูกแบงออกเปนภาพยอย (Block) 
ขนาด n x n จากนั้นจะคํานวณเพื่อหาคา
เกรเดียนทในแนวแกนนอน Gx และแนวต้ัง 
Gy ใน ทุ ก ตํ าแ หน งขอ งภาพ  (x,y) ซึ่ ง
คํานวณไดจากสมการที่ 3 และ 4 
 
𝐺� = 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑓(𝑥 − 1, 𝑦)  (3) 
𝐺� = 𝑓(𝑥,𝑦 + 1) − 𝑓(𝑥,𝑦 − 1)  (4) 

 
จากสมการที่  3 และ 4 𝑓(𝑥, 𝑦) คือคา
ความสวาง ณ ตําแหนง (𝑥,𝑦) จากนั้นจะ
คํ านวณหาค า เกร เดียนท แม็ก นิจูทด
(Gradient Magnitude) ดวยสมการที่ 5 
 

𝑀(𝑥, 𝑦) = �𝐺�� + 𝐺�� (5) 
 
จากนั้นจะสรางความถ่ีโดยคํานวณจาก
ความถ่ีของคาทิศทางเกรเดียนทที่ปรากฏ
ในแตละภาพยอย โดยคาทิศทางของเกร
เดียนทจะถูกจัดเก็บลงใน Orientation Bin 
ตามขนาดที่กําหนดไว ซ่ึงการคํานวณ
ทิศทางหามุมทิศทางของเกรเดียนท
คํานวณไดจากสมการที่ 6 
 

θ(𝑥,𝑦) = tan�� ��
��

       (6) 
 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  
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จากสมการที่  3 และ 4 𝑓(𝑥, 𝑦) คือคา
ความสวาง ณ ตําแหนง (𝑥,𝑦) จากนั้นจะ
คํ านวณหาค า เกร เดียนท แม็ก นิจูทด
(Gradient Magnitude) ดวยสมการที่ 5 
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จากนั้นจะสรางความถ่ีโดยคํานวณจาก
ความถ่ีของคาทิศทางเกรเดียนทที่ปรากฏ
ในแตละภาพยอย โดยคาทิศทางของเกร
เดียนทจะถูกจัดเก็บลงใน Orientation Bin 
ตามขนาดที่กําหนดไว ซ่ึงการคํานวณ
ทิศทางหามุมทิศทางของเกรเดียนท
คํานวณไดจากสมการที่ 6 
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พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  
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จาก Figure 1 จุดประสงคของตัวกรองที่ใช
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Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) WT(d) MF(e)

	 จาก Figure 1 จุดประสงค์ของตัวกรองที่ใช้ในการ
ขจัดผลกระทบของแสงและเงาบนใบหน้านั้น มีหลักการ
ทำ�งานคือ จะทำ�การคำ�นวณเพื่อลดค่าของพิกเซลให้อยู่ในที่
อยู่ในภาพแต่ละพิกเซลให้มีค่าต่ำ�ลง โดยใช้สมการในแต่ละ
วิธีการ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มานั้นจะเป็นภาพที่ถูกขจัดในส่วน
ของเงาที่บดบังองค์ประกอบของใบหน้าและแสงที่สะท้อนบน
ใบหน้า โดยจะพยายามทำ�ให้ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ
นี้สามารถมองเห็นองค์ประกอบของใบหน้า เช่น ตา จมูก 
และปาก เป็นต้น เพื่อที่จะทำ�การสกัดคุณลักษณะและนำ�ไปสู่ 
ขั้นตอนของการรู้จำ�ใบหน้าต่อไป จาก Figure 1 จะพบว่าการ
ขจัดผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรอง
ในแบบต่างๆ นั้น มีไม่เท่ากัน 
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2. การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction)
	 Histogram of Oriented Gradient (HOG)6 เป็นการ
สกดัคณุลกัษณะดว้ยคา่ความถีข่องทศิทางของเกรเดยีนท ์โดย
ภาพจะถกูแบง่ออกเปน็ภาพยอ่ย (Block) ขนาด n x n จากนัน้
จะคำ�นวณเพื่อหาค่าเกรเดียนท์ในแนวแกนนอน G

x
 และแนว

ตั้ง G
y
 ในทุกตำ�แหน่งของภาพ (x,y) ซึ่งคำ�นวณไดจ้ากสมการ

ที่ 3 และ 4

Gx = f(x+1, y)-f(x-1, y)         (3)

Gx = f(x, y+1)-f(x, y-1)         (4)

	 จากสมการที่ 3 และ 4 f(x, y) คือค่าความสว่าง ณ 
ตำ�แหน่ง (x, y) จากนัน้จะคำ�นวณหาคา่เกรเดยีนทแ์มก็นจูิทด์  
(Gradient Magnitude) ด้วยสมการที่ 5

	 (5)

	 จากน้ันจะสรา้งความถีโ่ดยคำ�นวณจากความถีข่องคา่
ทิศทางเกรเดียนท์ท่ีปรากฏในแต่ละภาพย่อย โดยค่าทิศทาง
ของเกรเดยีนทจ์ะถกูจดัเกบ็ลงใน Orientation Bin ตามขนาดที่
กำ�หนดไว ้ซึง่การคำ�นวณทศิทางหามมุทศิทางของเกรเดยีนท ์
คำ�นวณได้จากสมการที่ 6

(6)

	 ในการเก็บค่าความถี่ของทิศทางเกรเดียนท์จะใช้
ภาพย่อยขนาด 3x3 เซล ซึ่งจะประกอบด้วยเซลย่อยทั้งหมด 
9 เซลในแต่ละเซลจะมีทิศทาง 9 ทิศทาง แสดงในFigure 2 
โดยหลังจากคำ�นวณทิศทางของเกรเดียนท์ใน Block แล้วจะ
ทำ�การเลื่อนไปยังตำ�แหน่งถัดไปจนครบท่ัวท้ังภาพซึ่งค่าที่
ได้จะเป็นค่าของทิศทางเกรเดียนท์ท่ีผ่านการคำ�นวณออกมา 
ซึ่งทิศทางที่เกรเดียนท์ชี้ไปน้ันจะเป็นขอบของภาพซึ่งคือเส้น
ต่างๆ ในภาพดังนั้นความถี่ของทิศทางเหล่านี้จะระบุแทน 
รูปร่างของภาพ

	 จาก Figure 2 จะพบวา่ ลกูศรทศิทางเกรเดยีนทช์ีไ้ป
ทางทิศใดบ้างในแต่ละ Block โดยที่ จำ�นวนลูกศรที่ชี้ไปนั้นมี
ลูกศรที่ชี้ไปทางทิศใดบ้าง มีจำ�นวนเท่าใด นั่นคือ ค่าความถี่
ของทิศทางเกรเดียนท์ ซึ่งจะระบุเป็นคุณลักษณะของภาพ

3. การจำ�แนกประเภท (Classification)
	 เป็นขั้นตอนในการจำ�แนกข้อมูลว่าอยู่ในหมวดหมู่
ประเภทไหน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการจำ�แนกภาพของ
ใบหน้าว่าภาพใบหน้านี้เป็นของบุคคลใด 

	 3.1 วิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด K-NN (K-Nearest 
Neighbour)
	 K-Nearest Neighbour7 เป็นวิธีในการจำ�แนกกลุ่ม
ของข้อมูล โดยจะกำ�หนดค่า K ซึ่งก็คือจำ�นวนของข้อมูลที่อยู่
ใกล้กับข้อมูลท่ีต้องการจัดกลุ่มโดยการวัดระยะห่างระหว่าง
ข้อมูล จำ�นวนของข้อมูลที่อยู่ใกล้กับจุดที่ต้องการจะจัดกลุ่ม
โดยคิดจากค่า K เช่น หากกำ�หนด K=3 ข้อมูลที่อยู่ใกล้กับ
จุดข้อมูลที่ต้องการจะจัดกลุ่มที่มีระยะห่างใกล้ที่สุด 3 ค่า ซึ่ง
การคำ�นวณระยะหา่งจะคำ�นวณโดยการใชส้มการวดัระยะทาง 
(Distance function) เชน่ Euclidean distance8 ซึง่เปน็การหา
ระยะห่างระหว่างจุด 3 จุด p และ q ถ้า p=( p

1
,p

2
, …,p

n 
) และ 

q=(q
1,
q

2
, …,q

n 
) ดังนั้นระยะห่าง(Distance) (d) จาก p ไป q 

หรือจาก q ไป p จะคำ�นวณได้ตามสมการที่ 7

(7)

	 จากสมการที่ 3 เป็นการหา Euclidean distance 
แบบ 2 มติ ิซึง่ประกอบไปดว้ยแกน x และ แกน y ซึง่นยิมใชใ้น
การหาระยะหา่งระหวา่งขอ้มลูซึง่ม ี2 คณุลกัษณะ แตใ่นงานที่
ขอ้มลูทีห่ลาย คณุลกัษณะ นัน้จะใช ้Euclidean distance แบบ 
n มิติ ซึ่งแสดงในสมการที่ 8

(8)

4. การวัดประสิทธิภาพ
	 Confus ion mat r ix 11 เป็นวิธีการในการวัด
ประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใช้ในการทำ�นายการจำ�แนกของ
ข้อมูล เปรียบเทียบกับผลเฉลย แสดงใน Figure 3

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  
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WT(d) MF(e) 
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2. 2 ก า ร ส กั ดคุ ณ ลัก ษ ณะ  ( Feature 
Extraction) 
 Histogram of Oriented Gradient 
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𝐺� = 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑓(𝑥 − 1, 𝑦)  (3) 
𝐺� = 𝑓(𝑥,𝑦 + 1) − 𝑓(𝑥,𝑦 − 1)  (4) 
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คํานวณไดจากสมการที่ 6 
 

θ(𝑥,𝑦) = tan�� ��
��

       (6) 
 

ในการเก็บคาความถ่ีของทิศทางเกรเดียนท
จ ะ ใช ภาพยอ ยขนาด 3x3 เซล  ซ่ึง จะ
ประกอบดวยเซลยอยทั้งหมด 9 เซลในแต
ละเซลจะมีทิศทาง 9 ทิศทาง แสดงใน
Figure 2 โดยหลังจากคํานวณทิศทางของ
เกรเดียนทใน Block แลวจะทําการเล่ือนไป
ยังตําแหนงถัดไปจนครบทั่วทั้งภาพซึ่งคาที่
ไดจะเปนคาของทิศทางเกรเดียนทที่ผาน
การคํานวณออกมา ซึ่งทิศทางที่เกรเดียนท
ชี้ ไปน้ันจะเปนขอบของภาพซ่ึงคือเสน
ตางๆในภาพดังน้ันความถ่ีของทิศทาง
เหลาน้ีจะระบุแทนรูปรางของภาพ 
 
 
 
 

Figure 2 Simple image with HOG 
feature6 

 
 จ ากFigure 2 จ ะพ บว า  ลู กศร
ทิศทางเกรเดียนทชี้ไปทางทิศใดบางในแต
ละ Block โดยที่ จํานวนลูกศรที่ชี้ไปนั้นมี
ลูกศรที่ชี้ไปทางทิศใดบาง มีจํานวนเทาใด 
น่ันคือ คาความถ่ีของทิศทางเกรเดียนท ซ่ึง
จะระบุเปนคุณลักษณะของภาพ 
2.3 การจําแนกประเภท (Classification) 
 เปนข้ันตอนในการจําแนกขอมูลวา
อยูในหมวดหมูประเภทไหน ซ่ึงในงานวิจัย
น้ีจะเปนการจาํแนกภาพของใบหนาวาภาพ
ใบหนาน้ีเปนของบุคคลใด  

2.2.1 วิธีเพื่อนบานที่ใกลที่สุด K-NN (K-
Nearest Neighbour) 
 K-Nearest Neighbour7 เปนวิธีใน
ก า ร จํ า แ นก ก ลุ ม ข อ ง ข อมู ล  โ ด ยจ ะ
กําหนดคา K ซ่ึงก็คือจํานวนของขอมลูทีอ่ยู
ใกลกับขอมูลที่ตองการจัดกลุมโดยการวัด
ระยะหางระหวางขอมลู จํานวนของขอมูลที่
อยูใกลกับจุดที่ตองการจะจัดกลุมโดยคิด
จากคา K เชน หากกําหนด K = 3 ขอมูลที่
อยูใกลกับจดุขอมูลที่ตองการจะจัดกลุมที่มี
ระยะหางใกลที่สุด 3 คา ซึ่งการคํานวณ
ระยะหางจะคํานวณโดยการใชสมการวัด
ร ะ ย ะ ท า ง ( Distance function) เ ช น 
Euclidean distance8 ซ่ึ ง เ ป น ก า ร ห า
ระยะหางระหวางจดุ 3 จุด p และ q ถา p = 
( p1,p2, … ,pn ) แ ละ  q = (q1,q2, … ,qn ) 
ดังน้ันระยะหาง(Distance) (d) จาก p ไป q 
หรือจาก q ไป p จะคํานวณไดตามสมการ
ที ่7 
 
𝑑(𝑝,𝑞) = �(𝑞� − 𝑝�)�+(𝑞� − 𝑝�)�     (7) 

 
 จ า ก ส ม กา ร ที่  3 เ ป น ก า ร หา 
Euclidean distance แ บ บ  2 มิ ติ  ซ่ึ ง
ประกอบไปดวยแกน x และ แกน y ซ่ึงนิยม
ใชในการหาระยะหางระหวางขอมูลซึ่งมี 2 
คุณลักษณะ แตในงานที่ขอมูลที่หลาย 
คุณลักษณะ นั้นจะใช Euclidean distance 
แบบ n มิติ ซ่ึงแสดงในสมการที่ 8 
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𝑑(𝑝, 𝑞) = �(𝑞� − 𝑝�)� + (𝑞� − 𝑝�)� + ⋯+ (𝑞� − 𝑝�)� 
(8) 

 
2.4 การวัดประสิทธภิาพ 
 Confusion matrix11 เปนวิธีการใน
การวัดประสิทธิภาพของโมเดลที่ใชในการ
ทํานายการจําแนกของขอมูล เปรียบเทียบ
กับผลเฉลย แสดงใน Figure 3 
 
 Prediction class 

Actual 
class 

 Class = Yes Class = No 

Class = Yes TP FP 
Class = No FN TN 

 
Figure 3 Confusion matrix 

 
 จาก Figure 3 TP(True Positive) 
คือ จาํนวนขอมูลทีท่ํานายถูกวาเปนคลาส
ที่สนใจ FP(False Positive) คือจาํนวน
ขอมูลทีท่ํานายผิดวาเปนคลาสที่สนใจ 
FN(False Negative) คือจาํนวนขอมูลที่
ทํานายผิดมาเปนคลาสที่ไมสนใจ TN(True 
Negative) คือจาํนวนขอมลูที่ทาํนายถูกมา
เปนคลาสที่ไมสนใจ  
 Recall หรือคาการระลึก คอืคาที่
โปรแกรมทาํนายไดวาจริงมีอัตราสวน
เทาไหรของจริงทั้งหมด คาํนวณไดจาก
สมการที่ 9 
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = ��
�����

                   (9) 

 Specificity คื อ  ค า ที่ โ ป รแ กร ม
ทํานายผิด เปนอัตราสวนเทาไหรของสวน
ที่ทํานายไดจริง คํานวณไดจากสมการที่ 
10 
 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 = ��
�����

              (10) 
 
 Precision คื อ  ค า ที่ โ ป ร แ ก ร ม
ทํานายวาจริงถูกตองเทาไหร คํานวณได
จากสมการที่ 11 
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = ��
�����

                (11) 
 
 Accuracy คือ คาที่บอกวามีการ
ทํานายขอมูลถูกตอง และมีคาความแมนยํา
เทาไหร คํานวณไดจากสมการที่ 12 
 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = (�����)

(�����������)
         (12) 

 
3.วิธกีารวิจัย 
3.1 ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
 ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้เปนขอมูล
จาก ฐานขอมูล Yale B database15  ซ่ึง
ประกอบดวยภาพใบหนาของบุคคล 38 คน
ซึ่งแตละคนประกอบดวยภาพใบหนาที่อยู
ในสภาวะของแสงตางๆที่ตกกระทบบน
ใบหนา 64 แบบ รวมทั้งสิ้น 2,432 ภาพ
และ  เปนภาพที่ ตัดมาเฉพาะสวนของ
ใบหนา ในงานวิจัยนี้ไดแบงภาพใบหนา
ออกเปน ชุดฝกสอน 1 ชุดและชุดทดสอบ 
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	 จาก Figure 3 TP (True Positive) คอื จำ�นวนขอ้มลูที่
ทำ�นายถกูวา่เปน็คลาสทีส่นใจ FP (False Positive) คอืจำ�นวน
ข้อมูลที่ทำ�นายผิดว่าเป็นคลาสที่สนใจ FN (False Nega-
tive) คือจำ�นวนข้อมูลที่ทำ�นายผิดมาเป็นคลาสที่ไม่สนใจ TN  
(True Negative) คือจำ�นวนข้อมูลที่ทำ�นายถูกมาเป็นคลาส
ที่ไม่สนใจ 

	 Recall หรือค่าการระลึก คือค่าท่ีโปรแกรมทำ�นาย
ได้ว่าจริงมีอัตราส่วนเท่าไหร่ของจริงท้ังหมด คำ�นวณได้จาก
สมการที่ 9

(9)

	 Specificity คือ ค่าที่โปรแกรมทำ�นายผิด เป็น
อัตราส่วนเท่าไหร่ของส่วนที่ทำ�นายได้จริง คำ�นวณได้จาก
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 2) ชุดทดสอบจะใชภาพที่แสงตก
กระทบบนภาพใบหนาที่อยูในมุมต้ังแต 
15° ถึง 130° แบงออกเปน 4 ชุดตามองศา
ดังน้ี ชุดที่ 1 (15° ถึง 25°) มีจํานวนภาพ
ใบหนา 380 ภาพ ชุดที่ 2 (35° ถึง 60°) มี
จํานวนภาพใบหนา 608 ภาพ ชุดที่ 3 (70° 
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2. ขั้นตอนการวิจัย
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		  กระบวนการที ่1 SQI คอืการนำ�ภาพชดุฝกึสอน
และชดุทดสอบไปผา่นกระบวนการปรบัปรงุคณุภาพของภาพ
ด้วยวิธีการ SQI

		  กระบวนการที่ 2 SQI+MF คือการนำ�ภาพชุด
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กระบวนการ Self quotient image และนำ�ไปผา่นกระบวนการ 
Mean filter

		  กระบวนการที ่8 WF+SQI+MF คอืกระบวนการ
นำ�ภาพชดุฝกึสอนและชดุทดสอบไปผา่นการปรบัปรงุคณุภาพ
ของภาพด้วยวิธีการ Weber face จากน้ันจะนำ�ไปผ่าน
กระบวนการ Self quotient image และนำ�ไปผา่นกระบวนการ 
Mean filter

		  กระบวนการที ่9 จะเปน็การนำ�ตวักรองทัง้หมด
มาใช้ร่วมกัน โดยเร่ิมจากนำ�ภาพมาผ่านตัวกรอง Wavelet 
transform จากนัน้จะนำ�ไปผา่นกระบวนการ Weber face แลว้
นำ�ไปผ่านกระบวนการ Self Quotient Image และสุดท้ายนำ�
ไปผ่านกระบวนการ Mean filter ตามลำ�ดับ

	 หลังจากที่ผ่านกระบวนการต่างๆ 9 วิธีการแล้วจะ
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Figure 9 Flowchart 
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ผลการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพใบหน้า
	 ภาพใบหนา้ทีผ่า่นกระบวนการในการขจดัสิง่รบกวน
ซ่ึงในงานวจิยัน้ีคอืสว่นของภาพใบหนา้ทีเ่กดิเงาบนภาพ ทำ�ให้
บางส่วนของภาพใบหน้าหายไป และส่วนของภาพใบหน้าที่
เกิดการสะท้อนของแสงทำ�ให้บางส่วนของภาพใบหน้าหาย
ไปเช่นกัน โดยวิธีการที่นำ�มาใช้ในการทดลองนี้สามารถขจัด
ผลกระทบในส่วนนี้ออกไปได้ ซึ่งตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือใน
ส่วนของภาพใบหน้าที่อยู่ในมุมของแสงที่ตกกระทบบนภาพ
ใบหน้าที่ 110° ขึ้นไป ซึ่งภาพนั้นได้ถูกบดบังด้วยเงาทำ�ให้
ภาพใบหน้าที่ปรากฏนั้นมีส่วนประกอบของใบหน้าไม่ชัดเจน 
ซึ่งในรูปที่แสดงตัวอย่างของภาพใบหน้าในข้อมูลชุดทดสอบ
ที่ 4 จะแสดงใน Figure 10-12 จะเป็นการเปรียบเทียบของ
ภาพใบหน้าต้นฉบับท่ีถูกผลกระทบของแสงและเงาเป็นอย่าง
มากกับภาพใบหน้าท่ีผ่านการขจัดผลกระทบของแสงและเงา
ด้วยวิธีการ Self quotient image, Wavelet transform และ 
Weber face 

	 จากนั้นได้ทำ�การวัดประสิทธิภาพของโมเดลโดย
การใช้ Confusion matrix ซึ่งผลการทดลองแสดงใน Table 1  
และได้ทำ�การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาในกระบวนการ
ของการทดลองในชุดข้อมูลต่างๆ ตั้งแต่ขั้นตอนในการสกัด
คุณลักษณะไปจนถึงการจำ�แนกภาพใบหน้า และแสดงผลใน 
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ต้ังแต่ 1 ถึง 4 โดยจะแสดงความแตกต่างของผลลัพธ์ของ 
ภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรองแต่ละตัว

4.ผลการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพ
ใบหนา 
 ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการใน
การขจัดสิ่งรบกวนซ่ึงในงานวิจัยน้ีคือสวน
ของภาพใบหนาที่เกิดเงาบนภาพ ทําให
บางสวนของภาพใบหนาหายไป และสวน
ของภาพใบหนาที่เกิดการสะทอนของแสง
ทําใหบางสวนของภาพใบหนาหายไป
เชนกัน โดยวิธีการที่นํามาใชในการทดลอง
น้ีสามารถขจัดผลกระทบในสวนน้ีออกไป
ได ซึ่งตัวอยางที่เห็นไดชัดคือในสวนของ
ภาพใบหนาที่อยูในมุมของแสงที่ตกกระทบ
บนภาพใบหนาที่ 110° ข้ึนไป ซ่ึงภาพน้ัน
ไดถูกบดบังดวยเงาทําใหภาพใบหนาที่
ปรากฏน้ันมีสวนประกอบของใบหนาไม
ชัดเจน ซ่ึงในรูปที่แสดงตัวอยางของภาพ
ใบหนาในขอมลูชุดทดสอบที่ 4 จะแสดงใน
Figure 10-12 จะเปนการเปรียบเทียบของ
ภาพใบหนาตนฉบับที่ถูกผลกระทบของ
แสงและเงาเปนอยางมากกับภาพใบหนาที่
ผานการขจัดผลกระทบของแสงและเงา
ดวยวิธีการ Self quotient image, Wavelet 
transform และ Weber face  
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Table 1	 Face recognition rate

Algorithm Test dataset 1 Test dataset 2 Test dataset 3 Test dataset 4 Average Percentage

SQI 99.49 98.35 94.95 91.22 96.00 %

SQI+MF 99.47 97.57 97.63 98.36 98.38 %

WT 99.76 96.87 88.15 81.57 91.58 %

WF 100 98.51 96.71 94.29 97.37 %

WT+SQI 99.49 98.19 96.71 96.05 97.61 %

WF+SQI 100 98.42 95.61 93.90 96.98 %

WT+SQI+MF 99.49 99.83 98.24 99.78 99.33 %

WF+SQI+MF 100 99.28 98.34 100 99.40 %

WT+WF+SQI+MF 100 99.25 98.31 100 99.39 %
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Original image Filter 1 Filter 2 Filter 3 Filter 4 Filter 5 Filter 6 Filter 7 Filter 8 Filter 9 
Train set SQI SQI+MF WT WF WT+SQI WF+SQI WT+SQI+MF WF+SQI+MF WT+WF+SQU+NF 

     
Test set 1 

     
Test set 2 

    
Test set 3 

    
Test set 4  

     
Figure 13 Original face images and images with improvement filter algorithm 

Table 2	 Time rate

Algorithm Test dataset 1 Test dataset 2 Test dataset 3 Test dataset 4 Average Seconds

SQI 305.25 470.96 337.7 324.64 359.61 Seconds

SQI+MF 306.25 496.39 347.44 373.29 380.84 Seconds

WT 14.37 24.32 17.07 17.36 18.28 Seconds

WF 76.43 123.7 91.52 90.6 95.56 Seconds

WT+SQI 422.44 413.61 435.53 374.51 411.52 Seconds

WF+SQI 318.61 500.9 377.01 373.66 392.54 Seconds

WT+SQI+MF 442.67 464.18 448.63 392.61 437.02 Seconds

WF+SQI+MF 325.57 523.07 392.25 390.07 407.74 Seconds

WT+WF+SQI+MF 350.18 565.11 430.13 453.58 449.75 Seconds

Figure 13 Original face images and images with improvement filter algorithm



Vol 39. No 3, May-June 2020 Feature improvement for classification of face images under varying  
light conditions using a hybird algorithm

353

วิจารณ์ สรุปผลการทดลอง และงานที่จะทำ�ใน
อนาคต (Future work)
	 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ตัวกรอง 3 วิธีการเพื่อขจัดผลกระ
ทบของแสงและเงาทีเ่กดิขึน้บนภาพใบหนา้ ไดแ้กต่วักรอง Self 
Quotient Image, Wavelet transforms และ Weber face โดย
ไดท้ดลองทัง้แบบเดีย่วและแบบผสมสานเพ่ือทดสอบวา่เมือ่ใช้
ตวักรองหลายชนิดรว่มกนัแลว้ ประสทิธภิาพในการรูจ้ำ�ใบหนา้
นั้นเพิ่มขึ้นหรือไม่ จากผลการทดลองในงานวิจัยน้ี สามารถ
สรุปผลได้ ดังนี้

	 1. จากตัวกรองทั้ง 3 วิธีการนั้นเมื่อใช้เพียงวิธีการ
เดียว ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ได้แก่ Weber face 
ซึ่งมีค่าความแม่นยำ�เฉล่ียอยู่ท่ี 97.37% และตัวกรองที่มี
ประสิทธิภาพต่ำ�ที่สุดคือ Wavelet transform ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 91.58% 

	 2. เมื่อทำ�การใช้ตัวกรอง 2 วิธีการร่วมกัน ตัวกรอง
ที่มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดได้แก่ Wavelet transform + Self 
Quotient Image มีค่าความแม่นยำ�เฉลี่ยอยู่ที่ 97.61 

	 3. Mean filter สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพให้
กับการรู้จำ�ภาพใบหน้าได้ เนื่องจากหลังจากที่ภาพใบหน้าได้
ผ่านตัวกรองเพื่อขจัดผลกระทบของแสงและเงาแล้ว Mean 
filter คือ วิธีการที่จะทำ�ให้ภาพที่อยู่เป็นบุคคลคนเดียวกันนั้น
มีลักษณะใกล้เคียงกันมากขึ้น กล่าวคือ Mean filter จะทำ�การ
เฉลี่ยค่าพิกเซลที่อยู่ในภาพ ซึ่งหากภาพที่ได้นั้นเป็นภาพที่มี
คุณลักษณะเป็นบุคคลเดียวกันแล้ว ค่าเฉล่ียของพิกเซลที่อยู่
ในภาพก็จะใกล้เคียงกัน เม่ือทำ�การสกัดคุณลักษณะ ก็จะได้
คุณลักษณะของภาพที่ใกล้เคียงกัน

	 4. ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพที่สุดเมื่อทำ�การผสม
ผสานตัวกรองหลายวิธีการเข้าด้วยกัน พบว่าตัวกรองท่ีให้
ประสงูทีส่ดุนัน้คอืตวักรองทีท่ำ�การผสมผสานระหวา่ง Weber  
face + Self Quotient Image + Mean filter โดยให้ค่าความ
แม่นยำ�อยู่ที่ 99.40% ซ่ึงต่างจากการผสมผสานระหว่าง 
Wavelet transform + Self Quotient Image + Mean filter 
อยูเ่พยีง 0.07%และแตกตา่งจากการใชต้วักรองทกุวธิกีารรว่ม
กันทั้งหมดเพียง 0.01% 

	 5. ทางดา้นเวลาทีใ่ชใ้นแตล่ะกระบวนการนัน้ มคีวาม
แตกต่างกันอย่างชัดเจน ในการจัดเวลาในแต่ละกระบวนการ
นัน้จะเริม่ตัง้แตก่ารนำ�ภาพไปผา่นตวักรองชนดิตา่งๆ เพือ่สกดั
คณุลกัษณะไปจนถงึขัน้ตอนของการจำ�แนกโดยใช ้KNN ซึง่ตวั
กรองทีใ่ชเ้วลานอ้ยทีส่ดุเมือ่ใชเ้พียงวธิกีารเดยีวไดแ้ก ่Wavelet 
transform โดยใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 18.28 วินาที ส่วนตัวกรองที่
ไดท้ำ�การผสมผสานกนัแลว้ใชเ้วลาในนอ้ยทีส่ดุไดแ้ก ่ตวักรอง 
ที่ผสมผสานระหว่าง Weber face + Self Quotient Image + 
Mean filter โดยใช้เวลาอยู่ที่ 407.75 วินาที ซึ่งแตกต่างจาก

ตัวกรองที่ใช้ทุกวิธีการรวมกันอยู่ที่ 42.01 วินาที โดยที่ในการ
ทดลองนี้ ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Matlab เวอร์ชั่น R2014a 
ในการทดลอง และคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลองนั้นเป็น
คอมพิวเตอร์ RAM 8 GB และ CPU Intel CORE I7 ในการ
ทดลองจับเวลา 

	 6. การนำ�ไปใชง้านนัน้ หากต้องการความรวดเร็วควร
ใช้วิธีการ Wavelet transform ซึ่งใช้เวลาน้อยในการประมวล
ผล แต่ถ้าต้องการประสิทธิภาพ ควรใช้วิธีการผสมผสาน
ระหว่าง Weber face + Self Quotient Image + Mean filter 
ซึ่งให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการทดลองนี้ 

	 7. ในงานวิจัยนี้เป็นการรู้จำ�ใบหน้าในภาพซึ่งภาพที่
ใชเ้ปน็ภาพนิง่ ไมม่กีารตรวจจบั(Detect) ในสว่นทีเ่ปน็ใบหน้า  
ดังนั้นงานที่จะทำ�ต่ออาจเป็นการรู้จำ�ใบหน้าจากภาพ
เคลื่อนไหว (Real time Face recognition) ซึ่งจะมีเรื่องของ
เวลาในการประมวลผลเขา้มาเกีย่วขอ้ง ดงันัน้อาจจะตอ้งใชต้วั
กรองทีใ่ชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยและไดป้ระสทิธภิาพมาก 
และการสกัดคุณลักษณะที่เหมาะสม
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 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม กำาหนดพมิพป์ลีะ 6 ฉบบั ฉบบัที ่1 (มกราคม- กมุภาพนัธ)์ 
ฉบบัที ่2 (มีนาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบบัที ่4 (กรกฎาคม-สิงหาคม) ฉบบัที ่5 (กนัยายน- ตุลาคม) ฉบบัที ่
6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูน้พินธท์กุทา่นสามารถสง่เรือ่งมาพมิพไ์ด ้โดยไมต่อ้งเปน็สมาชกิและไมจ่ำาเปน็ตอ้งสงักดัมหาวิทยาลยั
มหาสารคาม ผลงานท่ีได้รับการพิจารณาในวารสารจะต้องมีสาระที่น่าสนใจ เป็นงานที่ทบทวนความรู้เดิมหรือองค์ความรู้ใหม่
ทีท่นัสมยั รวมทัง้ขอ้คดิเหน็ทางวชิาการทีเ่ปน็ประโยชนต่์อผูอ้า่น และจะต้องเป็นงานทีไ่มเ่คยถกูนำาไปตีพมิพเ์ผยแพรใ่นวารสารอ่ืน
มาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างพิจารณาลงพิมพ์ในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แก้ไข เนื้อหา รูปแบบ และสำานวน 
ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งนี้ เพื่อให้วารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและนำาไปอ้างอิงได้

การเตรียมต้นฉบับ
 1. ตน้ฉบบัพมิพเ์ปน็ภาษาไทยหรอืภาษาอังกฤษกไ็ด้ แต่ละเรือ่งจะต้องมบีทคดัยอ่ ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ การ
ใช้ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำาศัพท์การเขียนทับศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ให้หลีกเลี่ยงการเขียน
ภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ ยกเว้นกรณีจำาเป็น เช่น ศัพท์ทางวิชาการที่ไม่มีทางแปล หรือคำาที่ใช้แล้วทำาให้เข้าใจ
ง่ายขึ้น คำาศัพท์ภาษาอังกฤษที่เขียนเป็นภาษาไทยให้ใช้ตัวเล็กทั้งหมด ยกเว้นชื่อเฉพาะ สำาหรับต้นฉบับภาษาอังกฤษ ควรได้
รับความตรวจสอบที่ถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผู้เชี่ยวชาญด้านภาษาอังกฤษก่อน

 2. ขนาดของต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพ์โดยเว้นระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 นิ้ว 
จัดเป็น 2 คอลัมน์

 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ใช้ต้วอักษร Browallia New 

  3.1 ชื่อเรื่องให้ใช้อักษรขนาด 18 pt. ตัวหนา

  3.2 ชื่อผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ

  3.3 หัวข้อหลักใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา

  3.4 หัวข้อรองใช้อักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา

  3.5 บทคัดย่อและเนื้อหาใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวบาง

  3.6 เชิงอรรถอยู่หน้าแรกท่ีเป็นรายละเอียดชื่อตำาแหน่งทางวิชาการ และท่ีอยู่ของผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 12 pt. 
ตัวบาง และใส่ Corresponding author

 4. การพิมพ์ต้นฉบับ ผู้เสนองานจะต้องพิมพ์ส่งต้นฉบับในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลต่อไปนี้ อย่างใดอย่างหนึ่ง ได้แก่่ 
".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)

 5. จำานวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้า รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอ้างอิง

 6. จำานวนเอกสารอ้างอิงไม่เกิน 2 หน้า

 7. รูปแบบการเขียนต้นฉบับ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย (research 
article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผู้อื่นทำาเอาไว้ หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป หรือบทความ
ปริทัศน์ (review article)

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

 9. หากจัดรูปแบบไม่ถูกต้องทางวารสารจะไม่พิจารณาผลงาน



บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลําาดับหัวข้อดังนี้
	 ชื่อเรื่อง (Title) ควรสั้น กะทัดรัด และสื่อเป้าหมายหลังของงานวิจัย ไม่ใช้คำ�ย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร  
ชื่อเรื่องให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

	 ชื่อผู้นิพนธ์ [Author(s)] และที่อยู่ ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตำ�แหน่งทางวิชาการ หน่วยงาน หรือ
สถาบนัทีส่งักดั และ E-mail address ของผูน้พินธไ์วเ้ปน็เชงิอรรถของหนา้แรก เพือ่กองบรรณาธกิารสามารถตดิตอ่ได ้บทคดัยอ่ 
(Abstract) เป็นการย่อเน้ือความงานวิจัยท้ังเรื่องให้สั้น และมีเนื้อหาครบถ้วนตามเรื่องเดิม มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  
ความยาวไม่เกิน 300 คำ� หรือไม่เกิน 10 บรรทัด และไม่ควรใช้คำ�ย่อ

	 คําสําคัญ (Keywords) ให้ระบุไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษาประมาณ 4-5 คำ�สั้น ๆ

	 บทนำ� (Introduction) เป็นส่วนเริ่มต้นของเนื้อหา ที่บอกความเป็นมา เหตุผล และวัตถุประสงค์ ที่นำ�ไปสู่งานวิจัยนี้ 
ให้ข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ

	 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ให้ระบุรายละเอียด วัน เดือน ปีที่ทำ�ทดลอง วัสดุอุปกรณ์ 
สิ่งที่นำ�มาศึกษา จำ�นวน ลักษณะเฉพาะของตัวอย่างที่ศึกษา อธิบายวิธีการศึกษา แผนการทดลองทางสถิติ วิธีการเก็บข้อมูล
การวิเคราะห์และการแปรผล

	 ผลการศกึษา (Results) รายงานผลทีค่น้พบ ตามลำ�ดบัขัน้ตอนของการวจิยั อยา่งชดัเจนไดใ้จความ ถา้ผลไมซ่บัซอ้นและ 
มีตัวเลขไม่มากควรใช้คำ�บรรยาย แต่ถ้ามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใช้ตารางหรือแผนภูมิแทน

	 วิจารณ์และสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงให้เห็นว่าผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงค์และเปรียบ
เทียบกับสมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไว้ หรือแตกต่างไปจากผลงานที่มีผู้รายงานไว้ก่อนหรือไม่ อย่างไร เหตุผลใดจึงเป็นเช่นนั้น  
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