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ผลของชนิดของสารใหค้วามหวานต่อคุณภาพสเปรดกีวผีสมมะตาด (Dillenia indica Linn.) 
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บทคัดย่อ 
 ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยอยู่ในระยะสังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์  (complete-aged society) 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับการดูแลสุขภาพมากขึ้น ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพเป็นส่วนส าคัญในการดูแล
สุขภาพและลดการเกิดโรคจึงมีความจ าเป็นเร่งด่วนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่ลดความหวาน
จากการใช้ซูโครส 
 สเปรดกีวีผสมมะตาดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีรสชาติหวานอมเปรี้ยวและหอมกลิ่นผลไม้ที่มีอัตราส่วนของ 
เนื้อของผลไม้สูงถึงร้อยละ 70 และน้ าตาลร้อยละ 30 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของชนิดของสาร
ทดแทนความหวานที่ต่างกันต่อคุณภาพของสเปรดผสมมะตาด จ านวน 4 สูตร คือ สูตรควบคุม S100D0E0  
ซึ่งใช้น้ าตาลซูโครสร้อยละ 100 สูตร S50D50E0 ที่ลดปริมาณน้ าตาลซูโครสลงร้อยละ50 และแทนที่ด้วยสาร
ทดแทนความหวานทางการค้า D (ประกอบด้วยซูคราโลส และอะซีซัลแฟมโพแทสเซียม) และสูตร S50D0E50  
ที่แทนที่ด้วยสารอิริทริทอล (erythritol, E) ที่ลดปริมาณน้ าตาลซูโครสลงร้อยละ 50 และแทนท่ีด้วยสารทดแทน
ความหวาน และสูตร S0D50E50 ที่แทนที่ด้วยสารทดแทนความหวาน D และ E  (ค านวณโดย relative 
sweetness)  
 การประเมินทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าความชอบโดยรวมของ S0D50E50 สูงที่สุดโดยแตกต่าง
จากการควบคุมในด้านกลิ่นที่เป็นลักษณะเฉพาะของการเคี่ยวน้ าตาล การใช้สารทดแทนน้ าตาลซูโครสท าให้ค่า
ความสว่างของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มสูงขึ้นโดยผลิตภัณฑ์สูตร S0D50E50 มีค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความ
เป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) เท่ากับ 52.96, - 0.09 และ 11.97 ตามล าดับ มีปริมาณของแข็งที่
ละลายในน้ าได้ทั้งหมดเท่ากับ 62.75 องศาบริกซ์ ค่ากิจกรรมของน้ า (aw) เท่ากับ 0.88 ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง 
เท่ากับ 46.66 กรัม ค่าแรงดึง 29.50 กรัม ไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม (P≥0.05)  ส่วนค่าความเหนียวยึดติด 5.40 
มิลลิจูลน้อยกว่าสูตรควบคุม (P≤ 0.05)  ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพใน
เชิงพาณิชย์ได้  
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EFFECT OF DIFFERENT SWEETENERS ON THE QUALITY AND ACCEPTABILITY 

OF MIXED SPREAD KIWI AND MA-TAD (Dillenia indica Linn.) 

 

Manunya Khamwachiraphitak1*  Sawarot Wannapram2  Mongkol Wonpoon 3 

 

Abstract 
 In 2022, Thailand is fully aging society.  Most consumers pay more attention to health 
care.  Health food products are an important part of health care and disease reduction. 
Therefore, there is an urgent need to develop products, especially products that reduce 
sweetness from the use of sucrose. 
 The Mixed Spread Kiwi fruit and Ma- tad ( Dillenia indica Linn. )  is a sweet and sour 
product that has a fruity aroma with a proportion of fruit pulp of up to 70% and sugar of 30%. 
The objectives of this research were studied the effect of different types of sweeteners on the 
quality of The Mixed Spread Kiwi fruit and Ma- tad ( Dillenia indica Linn. )  in 4 formulas, the 
control formula ( S100D0E0; 100% sucrose) , the S50D50E0 formula ( 50% sucrose content and 
replaced with commercial sweetener D (Nonnutritive Sweeteners had containing with sucralose 
and acesulfame potassium) , and the S50D0E50 formula ( replaced with 50% erythritol (E) , and 
S100D0E0 formula (0% sucrose and substituted by D and E) calculated by relative sweetness. 
 Sensory evaluations showed that overall preference for S0 D5 0 E5 0  was highest, 
differing from controls in the characteristic odor of simmering sugar.  The use of sucrose 
substitute tended to increase the brightness value of the product. Formula S0D50E50 had color 
values of L*  ( lightness) , a*  ( redness)  and b*  ( yellowness) .  equal to 52.96, -  0.09 and 11.97 
respectively,  62. 75Brix, aw was 0. 88. The hardness of the product was 46. 66 g, the adhesive 
force was 29. 50 g, which was not different from the control formula ( P ≥  0. 05)  but the 
adhesiveness was 5.40 mJ less than the control formula (P ≤ 0.05). This developed product can 
be promoted as a commercial health product. 
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1 Associate Professor Dr., Home economics Program, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal   
  Patronage, e-mail: manunya@vru.ac.th 
2 Undergraduate student, Home economics Program, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal   
  Patronage, e-mail: sawarot.wan@vru.ac.th 
3 Undergraduate student, Home economics Program, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal   
  Patronage, e-mail: mongkol.wong@vru.ac.th 
* Corresponding author, e-mail: manunya@vru.ac.th 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 3   

บทน า 
จากการที่ประเทศไทยเข้าสู่สังคมสู่อายุอย่างสมบูรณ์ (Complete-aged society)  ในปี พ.ศ. 2565  

ท าให้ผู้บริโภคหันมาใส่ใจกับการดูแลสุขภาพมากขึ้น อาหารเป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่จะช่วยให้สุขภาพร่างกาย
แข็งแรงจึงท าให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ เพื่อให้มีส่วนช่วยในการดูแลสุขภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ลดความหวานจากการใช้น้ าตาลมากขึ้นเรื่อย ๆ สารที่ให้ความหวานแทนน้ าตาลทราย หรือ
ซูโครสทีน่ิยมใช้กันมีหลายชนิด โดยสามารถจัดเป็นกลุ่มหลัก 2 กลุ่ม  

สารทดแทนความหวานกลุ่มที่1 คือกลุ่มที่เป็นน้ าตาลแอลกอฮอล์ (Sugar alcohols) หรือโพลีออล 
(Polyols) สารกลุ่มนี้มีรสหวานน้อยกว่าหรือเท่ากับน้ าตาลซูโครส สามารถให้พลังงานได้ แต่เนื่องจากสารเหล่านี้
ถูกดูดซึมได้ช้ากว่าและไม่สมบูรณ์ บางส่วนของสารเหล่านี้จึงถูกขับถ่ายออกจากร่างกายก่อนท่ีจะมีการดูดซึมไป
ใช้ท าให้ร่างกายได้รับพลังงานน้อยกว่าและไม่กระตุ้นการหลั่งอินซูลินอย่างรวดเร็วเท่ากับน้ าตาลกลูโคสและ
ซูโครส เช่น ซอร์บิทอล (Sorbitol) ไซลิทอล (Xylitol) อิริทริทอล (Erythritol) เป็นต้น (อรนาฎ มาตังคสมบัติ 
และพนิดา ธัญญศรีสังข์, 2562)  อิริทริทอลเป็นสารทดแทนความหวานท่ีมีรสชาติคลา้ยน้ าตาลทรายมาก มีระดับ
ความหวานอยู่ที่ร้อยละ 60-70 ของน้ าตาลทราย อิริทริทอล เป็นสารทดแทนความหวานตามธรรมชาติที่มี
ความส าคัญมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในผลิตภัณฑ์อาหารลด
พลังงาน เช่น ลูกอม หรือผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ โดยอิริทริทอลมีค่าไกลซิมิกอินเด็กซ์ (Glycemic Index, GI) เท่ากับ 
0 ให้พลังงาน 0.2 กิโลแคลอรีต่อกรัม และความหวาน 0.6-0.8 เท่า สารทดแทนความหวานซูคราโคส มีค่าไกล
ซิมิกอินเด็กซ์เท่ากับ 0 ให้พลังงาน 0 กิโลแคลอรีต่อกรัมและความหวาน 320.0-1,000 เท่าของน้ าตาลซูโครส 
(Regnat et. al., 2018)  อิริทริทอลมีขนาดโมเลกุลที่เล็กกว่าน้ าตาลแอลกอฮอล์ชนิดอื่นๆ  ท าให้ร้อยละ 
90 ของอิริทริทอลทีร่ับประทานเข้าไปสามารถดูดซมึไดท้ี่ล าไส้เล็กอย่างรวดเร็ว และถูกขับออกไปกับปัสสาวะโดย
ไม่เปลี่ยนโครงสร้าง (ร่างกายเผาผลาญเป็นพลังงานไม่ได้) และส่วนที่ไม่ได้ดูดซึมเข้าร่างกาย แบคทีเรียในล าไส้
ใหญ่ก็ย่อยมันเป็นพลังงานได้ยากมาก จึงท าให้เกิดแก๊สหรือความไม่สบายท้องน้อยกว่ าน้ าตาลแอลกอฮอล์ตัว
อื่นๆ  ท าให้ก าลังเป็นที่นิยมในกลุ่มคนรักสุขภาพประเภทอาหารคีโต นอกจากนั้นอิริทริทอลมีความส าคัญอย่าง
ยิ่งและอาจถือได้ว่าเป็นสารทดแทนน้ าตาลที่ต้องการส าหรับผู้ที่เป็นโรคเบาหวานหรือก่อนเป็นเบาหวานท่ีเติบโต
อย่างรวดเร็วเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวาน อีริทริทอลจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งและ
ถือได้ว่าเป็นสารทดแทนน้ าตาลที่ต้องการส าหรับผู้ที่เป็นเบาหวานหรือก่อนเป็นเบาหวานที่เติบโตอย่างรวดเร็ว
เพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวาน  ไม่ได้ส่งผลต่อระดับกลูโคสหรืออินซูลิน จึงเป็น
ทางเลือกที่ดีส าหรับน้ าตาลในผู้ป่วยเบาหวาน รวมทั้งส าหรับผู้ที่ต้องการหรือต้องการจัดการระดับน้ าตาลในเลือด
อันเนื่องมาจาก Prediabetes หรือการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตที่บกพร่อง (Boesten et. al., 2015)   

สารทดแทนความหวานกลุ่มที่ 2 เป็นสารทดแทนความหวานที่ ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ 
(Nonnutritive Sweeteners, NNS) ซึ่งไม่ให้พลังงานหรือให้พลังงานต่ า เป็นสารที่ให้ความหวานมากกว่าสาร
ทดแทนความหวานที่ให้พลังงาน (caloric sweeteners) ในปริมาณน้ าหนักที่เท่ากัน ให้รสชาติหวานจัด ดังนั้น
เมื่อใช้สารเหล่านี้ทดแทนสารทดแทนความหวานที่ให้พลังงาน จึงสามารถใช้ปริมาณที่น้อยกว่าและไม่เพิ่ม
พลังงานในอาหารหรือเครื่องดื่ม  ได้แก่ แซ็กคาริน (Saccharin) แอสปาร์แตม (Aspartame) อะซีซัลแฟม
โพแทสเซียม (Acesulfamepotassium, Ace-K) ซูคราโลส (Sucralose) โอแทม (Neotame)  แอดแวนแทม 
(Advantame) สารสกัดจากหญ้าหวานหรือสตีวิโอไซด์ (Stevioside)  สารสกัดจากผลหล่อฮังก้วย เป็นต้น  
โดยปัจจุบันสารให้ความหวานแทนน้ าตาลที่แพร่หลายในสหรัฐอเมริกาได้แก่  ซูคราโลส อะซีซัลแฟม 
โพแทสเซียม และ แอสปาร์แตม (อรนาฎ มาตังคสมบัติ และ พนิดา ธัญญศรีสังข์ , 2562) โดยซูคราโลสเป็น 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Regnat%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29196787
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สารทดแทนความหวานซึ่งมีความหวานสูงเป็น 600 เท่าของน้ าตาลทราย ได้รับอนุญาตจากองค์การอาหารและ
ยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Dung Administration, FDA) ให้ใช้เป็นสารทดแทนความหวานทั่วไปได้ 
(General-purpose sweetener) ซูคราโลสมีข้อดี คือ รสชาติดี คล้ายน้ าตาล ไม่มีรสขม ใช้ได้หลากหลาย  
ทนความร้อนในการหุงต้มและอบเนื่องจากซูคราโลสมีความหวานสูงมาก ดังนั้นจึงใช้ในปริมาณน้อยมาก ท าให้
จ าเป็นต้องหาสารประกอบอื่นมาผสมเพื่อเพิ่มปริมาณบรรจุซองส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้จะมีการใช้ร่วมกับ
สารทดแทนความหวานชนิดอื่น เช่น ในผลิตภัณฑ์สารทดแทนยี่ห้อ D ที่มีส่วนผสมอิริทริทอลและซูคราโลสเป็น
ส่วนผสม เป็นต้น ตัวอย่างการใช้ซูคราโลสทดแทนการใช้น้ าตาลซูโครส เช่น น าซูคราโลสมาทดแทนน้ าตาล
ซูโครสในอาหารว่างพลังงานต่ าส าหรับผู้สูงอายุ 3 ชนิดคือ ขนมทองเอกทดแทนในระดับร้อยละ 75 ขนมอาลัว
ทดแทนในระดับร้อยละ 50  และขนมช่อม่วงทดแทนในระดับร้อยละ 50 ท าให้อาหารมีพลังงานและน้ าตาล
ลดลงจากการทดแทนด้วยน้ าตาลซูคราโลสและนมขาดมันเนย ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบ เฉลี่ยในทุก
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสระดับชอบมาก (วิชชุมา เตชะสิริวิชัย, 2563)  

ผลิตภัณฑ์ประเภทแยม เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณน้ าตาลสูง การลดความหวาน โดยใช้สาร
ทดแทนความหวานทดแทนการใช้น้ าตาลซูโครสส่งผลต่อคุณสมบัติการให้ความหนืดของส่วนผสมแตกต่างกัน 
ขึ้นกับชนิดและระดับการทดแทนของสารทดแทนความหวาน (ณัฐรัตน์  ศรีสังวาลย์, 2555) แยมโดยทั่วไปความ
เข้มข้นของน้ าตาลเป็นส่วนท าให้เกิดความแข็งแรงของโครงสร้างเจลมีส่วนท าให้เพคตินในน้ าผลไม้ตกตะกอนเป็น
เจล ปริมาณน้ าตาลที่เหมาะที่สุดคือร้อยละ 67.5 ถ้าความเข้มข้นน้อยกว่านี้เจลจะอ่อน  แต่ถ้าความเข้มข้นสูง
กว่านี้จะเกิดการตกผลึก โดยปริมาณความหวานในแยมไม่ควรเกิน 70 องศาบริกซ์  ในการท าแยมโดยทั่วไป
น้ าตาลที่ใช้คือน้ าตาลทรายหรือที่เรียกว่าน้ าตาลซูโครส (มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์, 2561) ตัวอย่างการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ประเภทนี ้เช่น แยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่ า ส าหรับผู้ป่วยเบาหวานโดยใช้สารสกัดหญ้าหวานทดแทน 
น้ าตาล  สามารถลดปริมาณน้ าตาลลงร้อยละ 75 และใช้สารสกัดหญ้าหวานท่ี 250 ส่วนในล้านส่วน (ppm) มีค่า
พลังงานอยู่ที่ 265.34 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม ปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 0.10 และ 65.72 กรัม
ต่อ 100 กรัม 100 กรัม (รัชนี ไสยประจง และคณะ, 2561)  การใช้ฟรุกโตสไซรัปร่วมกับซูคราโลสในแยมผลไม้
รวม (มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ, 2559) เป็นต้น 

สเปรดเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปัง สามารถท าจากผลไม้ได้หลากหลายชนิด  สเปรดกีวีผสมมะตาด
มีลักษณะคล้ายกับแยม มีจุดเด่นคือมีเนื้อของผลไม้สูงถึงร้อยละ 70 ผู้วิจัยและคณะ (สวรส วรรณพราหมณ์ และ
คณะ, 2565) ได้แปรรูปเป็นสเปรดจากผลมะตาดอ่อนสายพันธุ์ข้าวเหนียว ซึ่งเป็นพืชพื้นถิ่นที่ชาวมอญรู้จักกันดี
ผสมกับผลไม้ที่ได้รับความนิยมคือ กีวีเพื่อให้เป็นสเปรดที่เข้าถึงคนรุ่นใหม่ได้ง่าย เป็น สเปรดกีวีผสมมะตาด เป็น
การอนุรักษ์และเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลมะตาด มีกลิ่นหอม มีรสชาติหวานอมเปรี้ยว และได้สรรพคุณจากมะตาด 
(Dillenia indica Linn.) ที่มีสารฟลาโวนอยด์และสารฟีนอลิกซึ่งมีฤทธิ์ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง ต้าน
อาการท้องร่วง ยาต้านจุลชีพ (Gandhi & Mehta, 2013)  เมื่อน าผลมะตาดแห้งบดละเอียดมาสกัดพบว่า สาร
สกัดน้ าจากผลมะตาดมีปริมาณฟีนอลิกรวมและปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 15.7596 มิลลิกรัมสมมูล       
แกลลิกตอพืชแห้ง 1 กรัม และ 12.1592 มิลลิกรัมสมมูลแคทีชินตอพืชแห้ง 1 กรัม (การะเกตุ โบอ่องเจริญลาภ 
และคณะ, 2561) มะตาดมีสรรพคุณช่วยลดอัตราเสี่ยงของโรคมะเร็ง ภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่อง ช่วยชะลอการแก่
ก่อนวัย และโรคความจ าเสื่อม เป็นต้น เนื่องจากผลมะตาดมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันได้ (การะเกตุ โบอ่องเจริญลาภ 
และคณะ, 2561) มะตาดถูกน ามาผสมกับกีวีสายพันธุ์ Bruro ในสัดส่วนที่เหมาะสมคือเท่ากับ 50 ต่อ 50 และมี
สัดส่วนผลไม้ต่อน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 70 ต่อ 30 (สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ, 2565) อย่างไรก็ตาม ด้วย
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กระแสการรักสุขภาพ คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาต่อยอดในการท าเป็นสเปรดกีวีผสมมะตาดให้เป็นผลิตภัณฑ์
เพื่อสุขภาพ โดยศึกษาชนิดและปริมาณของสารทดแทนความหวานเพื่อทดแทนการใช้น้ าตาลซูโครส ใน
ผลิตภัณฑ์สเปรดกีวีผสมมะตาด พร้อมท้ังศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. การศึกษาการใช้สารทดแทนความหวานในผลิตภัณฑ์สเปรดกีวีเสริมมะตาดที่เหมาะสมต่อการท า 
สเปรดกีวีผสมมะตาด 

2. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมวัตถุดิบและการผลิตสเปรด  
1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
     น ากีวีพันธุ์ Bruno ที่สุกจัดมาล้างให้สะอาด หั่นเป็นช้ินเล็กๆ (ขนาด 1×1×1 เซนติเมตร) น าท้ัง

น้ าและเนื้อไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ในตู้แช่แข็ง (Sharp รุ่น SJ-CX200T-W ประเทศญี่ปุ่น)
เพื่อรอการผลิตเป็นสเปรด ส าหรับมะตาดผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ (ตามกรรมวิธีท่ีได้  ขออนุสิทธิบัตร
เลขท่ี 2103002960) น าไปแช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการผลิตเป็นสเปรด ก่อนน าไปผลิตให้น าออกมา
จากตู้แช่แข็ง แล้วน าไปผสมน้ าสะอาดที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร และปั่นด้วยเครื่องปั่น 
(Philips รุ่น HR2061, ประเทศจีน) ที่ความเร็วระดับ 3 เป็นเวลา 30 วินาที (สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ, 
2565) วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการท าสเปรดกีวีผสมมะตาดแสดงดังภาพท่ี 1  

 

 
 
ภาพที่ 1 ผลมะตาด เนื้อมะตาลแช่เยือกแข็ง เนื้อมะตาดปั่นและเนื้อกีวี 
 

1.2 กรรมวิธีการผลิตสเปรด  
     น ากีวีและมะตาดมาละลายน้ าแข็ง ช่ังส่วนผสมที่มีส่วนผสมของกี่วี่และมะตาด โดยใช้สูตร 

สเปรดกีวีผสมมะตาดของ สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ (2565) ที่มีสัดส่วนของกีวีต่อมะตาดเท่ากับ 50 ต่อ 
50 โดยน้ าหนักและมีสัดส่วนผลไม้ต่อน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 70 ต่อ 30 โดยน้ าหนัก (สูตรควบคุม) น าไปต้มให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และใส่สารทดแทนความหวานตามปริมาณที่ก าหนดในแต่ละสูตร  
โดยแบ่งน้ าตาลส่วนหนึ่งผสมกับเพคตินให้เข้ากัน เมื่อใกล้ได้ความหนืดที่ต้องการ ตามด้วยเพคตินที่ผสมน้ าตาล
ลงไป ต้มต่อนาน 17 นาที หรือปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 60 ถึง 65 องศาบริกซ์ 
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หลังจากนั้นปิดไฟ บรรจุลงภาชนะปิดสนิท ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องรอให้เซทตัว (มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ, 
2559; สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ, 2565) 

 
2. ศึกษาชนิดของสารทดแทนความหวานที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์กีวเีสริมมะตาด 
     ในขั้นตอนนี้จะท าการศึกษาชนิดของสารทดแทนความหวานที่ต่างกันในผลิตภัณฑ์เปรดกีวีผสม

มะตาดจ านวน 4 สูตร โดยใช้สูตรสเปรดกีวีผสมมะตาดของ สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ (2565) ที่มสีัดส่วน
ของกีวีต่อมะตาดเท่ากับ 50 ต่อ 50 และมีสัดส่วนผลไม้ต่อน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 70 ต่อ 30 เป็นสูตรควบคุม  

     สารให้ความหวานที่ให้พลังงานคือ สูตรควบคุม คือใช้น้ าตาลซูโครส (S) ร้อยละ 100 (S100D0E0) 
เปรียบเทียบกับการใช้สารทดแทนความหวานที่ไม่ให้พลังงาน  2 ชนิด คือ สารทดแทนความหวานที่ไม่ให้
พลังงานทางการค้า D (ประกอบด้วยซูคราโลส และอิริทริทอล) และ อิริทริทอล (E; Erythritol) ทดแทนน้ าตาล
ซูโครส 3 สูตร คือ สูตร S50D50E0, S50D0E50 และ S0D50E50  โดยสูตร S50D50E0 เป็นสารผสมระหว่าง
ซูโครส (S) และสารให้ความหวานทางการค้า (D) ซึ่งประกอบด้วยสารทดแทนความหวานชนิดผสม ในอัตราส่วน 
50 ต่อ 50 (ค านวนโดย Relative sweetness) และ สูตร S50D0E50 เป็นสารผสมระหว่างซูโครส (S) และ
สารอิริทริทอล (E) ซึ่งเป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้พลังงานทางการค้า นิยมในกลุ่มคนรักสุขภาพ ประเภท
อาหารคีโตและลดความหวานจากน้ าตาลซูโครส ในอัตราส่วน 50 ต่อ 50 (ค านวนโดย relative sweetness) 
และสูตร S0D50E50 เป็นสารผสมระหว่างสารทดแทนความหวานทางการค้า (D) และสารอิริทริทอล (E)  
ในสัดส่วน 50 ต่อ 50 (ค านวนโดย relative sweetness) เช่นกัน  

 
3. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
    การทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบชิม ในคุณลักษณะด้าน สี กลิ่น รสชาติเปรี้ยว รสชาติ

หวาน เนื้อสัมผัส (ความยากง่ายในการสเปรด) และความชอบโดยรวม ท าการทดสอบจ านวน 2 ซ้ า ผู้ทดสอบชิม
จ านวน 30 คน โดยใช้เกณฑ์การทดสอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) คือ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด ถึง  
9 = ชอบมากที่สุด  

การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์  ดังนี้ 
วัดค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ด้วยเครื่อง 

Konica Minolta Minolta (รุ่น CR – 400 ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) ด้วยเครื่อง Hand-

Held Refractometer (Atago รุ่น ATC-2E ประเทศญี่ปุ่น)    
วัดหาค่ากิจกรรมของน้ า (water activity, aw) ด้วยเครื่อง novasina (รุ่น LabSwift-aw ประเทศ

สหรัฐอเมริกา)  
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง Pocket pH Meter (Milwaukee Martini รุ่น pH56 

ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) ยี่ห้อ Brookfield (รุ่น 

CT3 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยใช้หัววัด TA18 12.7 mm. dia. ด้วยแรงกด 1 มิลลิเมตรตอ่วินาที โดยบันทึกค่า
ความแข็ง (Hardness) ค่าแรงดึงความเหนียวยึดติด (Adhesive) และ ค่าการยึดติด (Adhesiveness) 
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4.  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 
     การทดลองนี้ การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 

CRD) ส าหรับลักษณะการทดสอบทางกายภาพ และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณใ์นบล็อก (Randomized 
Completely Block Design, RCBD) ส าหรับการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวน
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan New Multiple 
Range’s Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสถิติ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
อัตราส่วนของกีวีต่อมะตาดเท่ากับ 50 ต่อ 50 และมีอัตราส่วนผลไม้ต่อน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 70 ต่อ 

30 เป็นสูตรควบคุม (S100D0E0)  เปรียบเทียบระหว่างสารทดแทนความหวานที่ให้พลังงานคือ สูตร 
S50D50E0, S50D0E50 และ S0D50E50  ลักษณะของผลิตภัณฑ์แสดงดังภาพท่ี 2 และผลทดสอบทางประสาท
สัมผัสแสดงดังตารางที่ 1 

 
ภาพที่ 2 สเปรดกีวีเสริมมะตาด ท่ีใช้ชนิดของสารทดแทนความหวานท่ีแตกต่างกัน 
S100D0E0 สเปรดทีใ่ช้น้ าตาลซูโครส (S) ร้อยละ 100 
S50D50E0 สเปรดสูตรที่มีสารผสมระหว่างซูโครส (S) และสารให้ความหวานทางการค้า (D) เท่ากับ  

50 ต่อ 50 
S50D0E50 สเปรดสูตรที่มีสารผสมระหว่างซูโครส (S) และสารอิริทริทอล (E) เท่ากับ 50:50 
S0D50E50 สเปรดสูตรที่มีสารผสมระหว่างสารให้ความหวานทางการค้า (D) และสารอิริทริทอล (E)  

เท่ากับ 50 ต่อ 50 
 
จากภาพที่ 2 ลักษณะสเปรดที่ได้มีสีใกล้เคียงกัน คือ สีเหลืองอมเขียว ตามลักษณะของวัตถุดิบที่ใช้คือ

มะตาดเหลือง และกีวีซึ่งมีสีเขียว โดยสูตรควบคุมมีสีเข้มกว่าสูตรที่ใช้สารทดแทนความหวานเล็กน้อยสอดคล้อง
กับค่าสี b* (ตารางที่ 2) ซึ่งเป็นผลจากปฏิบัติการเกิดสีน้ าตาลของน้ าตาลซูโครสในระหว่างการผลิต  

 
 
 
 



8 | ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2566)                                              มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ                                                 

 
ตารางที่ 1 คะแนนความชอบของสเปรดกีวีผสมมะตาดที่ใช้ชนิดของสารทดแทนความหวานท่ีแตกตา่งกัน 

 
คุณลักษณะ S100D0E0 S50D50E0 S50D0E50 S0D50E50 

สีns 7.45±1.27 6.75±0.85 6.85±1.08 7.30±0.24 
รสชาติเปรี้ยวns 7.50±0.74 7.25±0.91 7.30±0.97 7.50±0.94 
รสชาติหวานns 7.20±1.05 7.05±0.82 7.05±1.27 7.20±1.05 
กลิ่น 7.75±0.91a 7.00±0.85b 7.25±0.85a 7.20±1.00b 
ความยากง่ายในการสเปรด 7.40±1.18a 6.70±1.21b 7.15±1.22b 7.55±1.19a 
ความชอบโดยรวม 7.65±0.87a 6.80±0.95b 7.40±1.04ab 7.50±1.14a 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
             ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ตารางที่ 1 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสารทดแทนความหวานที่ให้พลังงาน สูตร S100D0E0  
กับสารทดแทนความหวานที่ไม่ให้พลังงาน สูตร S0D50E50 ได้รับคะแนนความมชอบมากที่สุด ท้ังทางด้าน  
สี รสชาติเปรี้ยว รสชาติหวาน ความยากง่ายในการสเปรด และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบชิมให้การยอมรบั
ทางด้านกลิ่นของสูตรที่มีน้ าตาลซูโครสมากกว่า   

หากเปรียบเทียบในกลุ่มที่มีทดแทนด้วยสารทดแทนความหวานที่ไม่ให้พลังงานร้อยละ 50 ซึ่งได้แก่ 
สูตร S50D50E0 และ S50D0E50 พบว่าได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกันในด้านสี  รสชาติเปรี้ยว รสชาติ
หวาน ความยากง่ายในการสเปรด และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับทางด้านกลิ่นของสูตร 
S50D0E50 ที่มีน้ าตาลซูโครส (S) ผสมกับอิริทริทอล (E) มากกว่า แต่เมื่อเทียบกับการใช้สารทดแทนความหวาน
ที่ให้พลังงานร้อยละ 100 (สูตร S100D0E0) สูตรที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบใกล้เคียง คือ สูตร S50D0E50  

โดยส าหรับด้านสี พบว่า ทุกสูตรได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน (P ≥ 0.05)  แสดงว่าปริมาณ
ของชนิดน้ าตาลต่างๆ ไม่มีผลต่อความชอบทางด้านสี แต่หากดูจากแนวโน้มค่าคะแนนจะพบว่าสูตรควบคุม  
มีค่าเฉลี่ยคะแนนมากที่สุด คือ 7.45 คะแนน รองลงมาคือ S0D50E50 (7.30 คะแนน), S50D0E50 (6.65 
คะแนน) และ S50D50E0 (6.75 คะแนน) ตามล าดับ ในด้านรสชาติเปรี้ยวและรสชาติหวาน พบว่า ทุกสูตรได้รับ
คะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน (P ≥ 0.05)  โดยในด้านรสชาติเปรี้ยวมีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในระดับชอบ
ปานกลาง (7.25 – 7.50 คะแนน)  เช่นเดียวกับด้านรสชาติหวาน (7.05 – 7.20 คะแนน) หากดูจากแนวโน้มค่า
คะแนนจะพบว่าสูตรควบคุม และสูตร S0D50E50 มีค่าเฉลี่ยคะแนนมากที่สุด ด้านกลิ่น สูตรที่ได้รับคะแนน
ความชอบมากท่ีสุดคือ สูตรควบคุม (7.75 คะแนน) ซึ่งไม่แตกต่างกับสูตร S50D0E50 (7.25 คะแนน) รองลงมา
คือ สูตร S0D50E50 (7.20 คะแนน) และสูตร S50D50E0 (7.00 คะแนน)  

ส าหรับด้านความยากง่ายในการสเปรด สูตรที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุดคือ สูตร S0D50E50 
(7.55 คะแนน) ซึ่งไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม (7.40 คะแนน) มีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง 
รองลงมาคือ สูตร S50D0E50 (7.15 คะแนน) และ S50D50E0 (6.70 คะแนน)  และสูตรที่ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมมากท่ีสุด คือ สูตรควบคุม (7.65 คะแนน) ซึ่งไม่แตกต่างกับ สูตร S0D50E50 (7.50 คะแนน) 
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มีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง รองลงมา คือ สูตร S50D0E50 (7.40 คะแนน) และ 
S50D50E0 (6.80 คะแนน) 
 
ตารางที่ 2 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของสเปรดกีวีผสมมะตาดที่ใช้ชนิดของสารทดแทนความหวาน 
              ทีแ่ตกต่างกัน  
 

คุณภาพ S100D0E0 S50D50E0 S50D0E50 S0D50E50 

ค่าส ี
   L* 51.15±1.38b 54.42±2.63a 53.31±2.70ab 52.96±0.65ab 
   a*ns -0.18±0.14 0.07±0.36 -0.25±0.14 -0.09±0.57 
   b* 7.60±1.34b 12.39±2.23a 11.56±1.61a 11.97±0.73a 
เวลาที่ใช้ในการต้มเคี่ยว  17 นาที 22 นาที 22 นาที 22 นาที 
TSS (องศาบริกซ์) 60.50±0.53c 62.87±0.35a 62.00±0.00b 62.75±0.46a 
aw 0.85±0.02c 0.90±0.02a 0.84±0.00c 0.88±0.00b 
Hardness (g) 167.16±88.88ab 100.33±51.34b 338.00±323.85a 40.66±11.07b 
Adhesive force (g) 89.16±39.33ab 71.33±35.63ab 110.83±82.35a 29.50±10.17b 
Adhesiveness (mJ) 10.98±2.07a 12.33±6.10a 11.26±5.93a 5.40±1.71b 
หมายเหตุ     a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
                            ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวเดียวกันไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

การใช้สารทดแทนความหวานยังส่งผลต่อคุณสมบัติการให้ความหนืดของส่วนผสมแตกต่างกันขึ้นกับ
ชนิด และระดับการทดแทนของสารทดแทนความหวาน  (ณัฐรัตน์ ศรีสังวาลย์, 2555) และน้ าตาลเมื่อต้มเคี่ยว
จะส่งผลของความข้นหนืดของส่วนผสมสเปรด ดังนั้นเมื่อลดปริมาณน้ าตาลซูโครส (S) ลงและทดแทนด้วยสาร
ทดแทนความหวานที่ไม่ให้พลังงานชนิด D และ E จึงท าให้ต้องเพิ่มระยะเวลาในการต้มเคี่ยวเพื่อให้ผลิตภัณฑ์ 
มีความหนืด เมื่อวิเคราะห์หาค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของสเปรด พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้ทั้งหมด อยู่ในช่วง 60 - 62 องศาบริกซ์  โดยสูตรที่ลดปริมาณน้ าตาลซูโครสและใช้สารทดแทนความหวาน
อื่นทดแทนนั้นต้องเพิ่มระยะเวลาในการต้มเคี่ยวจากสูตรควบคุมจาก 17 นาทีเป็น 22 นาที เพื่อให้ได้เนื้อสเปรด
ที่เหมาะสม ดังภาพท่ี 2   

จากตารางที่ 2 ค่าการวัดเนื้อสัมผัส เมื่อเปรียบเทียบการใช้สารทดแทนความหวานทดแทนน้ าตาล
ซูโครสร้อยละ 50  ด้วยสารทดแทนความหวาน D และ E พบว่า สูตรที่ใช้สาร E (S50D0E50) จะช่วยให้เกิดเนื้อ
สัมผัสที่มากกว่าสาร D (S50D50E0) (ตารางที่ 3) ซึ่งพบว่าสูตร S50D0E50 มีค่าความแข็งมากกว่า และมี
แนวโน้มค่าแรงดึงความเหนียวยึดติดและค่าการยึดติดมากกว่าสูตร S50D50E0 โดย สูตร S50D0E50  
มีค่าเท่ากับ 338.00 กรัม, 110.83 กรัม, 11.26 มิลลิจูล โดยมีค่ามากกว่าทุกสูตร รองลงมา คือสูตร S100D0E0 
(สูตรควบคุม)   
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ส าหรับสูตร S0D50E50 ซึ่งเป็นสูตรที่ไม่มีน้ าตาลซูโครสในส่วนผสมเลยมีค่าความแข็ง ค่าแรงดึง 

ความเหนียวยึดติด และค่าการยึดติดน้อยที่สุด ลักษณะเจลมีการเกาะกันในลักษณะเจลแข็งแต่เปราะ สามารถ 
สเปรดได้ ไม่เหนียวยึดติดเมื่อเทียบกับสูตรที่มีน้ าตาลซูโครส แม้จะใช้เวลาการต้มเคี่ยวเป็นเวลา 22 นาทีแล้วก็
ตาม แสดงว่าทั้งชนิดปริมาณของสารทดแทนความหวานมีผลต่อเนื้อสัมผัส ประกอบกับในส่วนผสมของผลไม้
สูตรสเปรดนี้แม้จะมีเนื้อผลไม้ถึงร้อยละ 70 แต่มีมะตาดถึงร้อยละ 35 (กีวีต่อมะตาด เท่ากับ 1 ต่อ 1)  
ด้วยลักษณะเนื้อมะตาดที่มีการยึดเกาะแน่น และมีเสี้ยนของผลมาก มีส่วนของสารทดแทนความหวานเพียงร้อย
ละ 30 ประกอบกับมะตาดเป็นพืชผลที่มีกากใยสูง จึงมีส่วนช่วยในการพยุงโครงสร้างของสเปรดได้มากกว่า 
สูตรแยมทั่วไป  

ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของกมลทิพย์ กรรไพเราะ (2561) โดยซูโครสช่วยสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนภายในเจลท าให้เกิดโครงสร้างสามมิติ  มีผลท าให้โครงสร้างของเจลแข็งแรง ( Evageliou, et al., 
2010) การใช้เป็นสารทดแทนความหวานจึงมีความแข็งแรงของเจลลดลง  เมื่อเทียบกับกัมมี่เยลลี่ที่ใช้ซูโครสเป็น
สารทดแทนความหวาน  เมื่อความแข็งแรงของเจลลดลง แรงท่ีใช้ในการเคี้ยวผลิตภัณฑ์ก็น้อยลง ส่งผลให้ค่าการ
บดเคี้ยวลดลงด้วย (กมลทิพย์ กรรไพเราะ, 2561) และในการลดพลังงานในการบริโภคให้ลดลง สามารถท าได้
โดยการใช้สารทดแทนความหวานชนิดอื่นๆ ในการผลิตแทนน้ าตาล  เช่นในการใช้ซูคราโลสปริมาณน้อยมากจึง
ไม่สามารถใช้ซูคราโลสเพียงอย่างเดียว จ าเป็นต้องใช้ร่วมกับสารที่ให้เนื้อ (bulking agent) ในการทดแทนซูโครส
ในผลิตภัณฑ์อาหาร (Akesowan, 2009) เช่น ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมผลไม้เพื่อลดพลังงานจากน้ าตาล
สามารถพัฒนาต่อได้ การใช้สารทดแทนความหวานที่ไม่ให้พลังงานร่วมกับการใช้สารที่ช่วยให้เจลคงตัวมากขึ้น 
โดยไม่อาศัยความข้นหนืดของน้ าตาล (มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ, 2559)  อย่างไรก็ตามคาดว่าความ
แข็งเปราะนี้จะเพิ่มขึ้นหากใช้ผลมะตาดที่มีความแก่มากข้ึน  ดังนั้นในการน าผลมะตาดมาใช้ประโยชน์ในลักษณะ
ที่สเปรด หรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องการมีเนื้อเจลด้วยนั้นต้องค านึงถึงระดับความแก่และความเสี้ยนแข็งในเนื้อมะตาด
ด้วย (สวรส วรรณพราหมณ์ และคณะ, 2565)  
 นอกจากนั้นชนิดและสัดส่วนของสารทดแทนความหวานส่งผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ จากภาพที่ 1  
สีของสูตรควบคุมจะมีสีที่ค่อนข้างหม่นกว่าสูตรอื่นท่ีมีปริมาณซูโครสน้อยกว่าหรือไม่มีเลย โดยจากค่าความสว่าง 
(L*) จะเห็นได้ว่าส่งผลต่อความสว่างของผลิตภัณฑ์โดยสูตรที่ใช้น้ าตาลซูโครสร้อยละ 100 (สูตรควบคุม 
S100D0E0) สว่างน้อยที่สุด เช่นเดียวกับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ส าหรับค่าความเป็นสีเขียว (a*) ของทุกสูตร
ไม่แตกต่างกัน (P ≥ 0.05) ซึ่งสีของผลิตภัณฑ์นั้นเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลทั้งในส่วนของน้ าตาลในผลไม้
เองโดยเฉพาะในกีวีและน้ าตาลซูโครสที่ต้มเคี่ยวในแต่ละสูตร ยกเว้นท่ีใช้สารทดแทนความหวานที่ไม่มีหมู่รีดิวซิ่ง 
จึงไม่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) และคาราเมล สอดคล้องกับงานวิจัยของปิยนุสร์ น้อยด้วง และ
นคร บรรดิจ(2558) ซึ่งใช้มอลทิทอลและซูคราโลสเป็นสารทดแทนความหวานแทนซูโครส  โดยพบว่าเมื่อเพิ่ม
ปริมาณของมอลทิทอลมีผลท าให้คุกกี้เนยมีค่าความแข็ง และความสว่างเพิ่มขึ้ น นอกจากนั้นกมลทิพย์  
กรรไพเราะ (2561) ซึ่งได้ศึกษาการทดแทนด้วยน้ าตาลต่างชนิดกันในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ โดยใช้ซูคราโลสที่ไม่มี
หมู่รีดิวซิ่ง จึงไม่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่งผลท าให้ค่าสี L* สูงขึ้น หรือผลิตภัณฑ์มีความสว่างมากขึ้น ดังนั้นจึง
ส่งผลท าให้ค่าส ีL*, a* และ b* ของผลิตภัณฑ์แตกต่างกันด้วย ชนิดของสารทดแทนความหวานยังมีผลต่อค่า aw 

ของสเปรดกีวีผสมมะตาดสูตรควบคุมซึ่งมีค่า aw เท่ากับ 0.85 และเมื่อมีการทดแทนด้วยสารทดแทนความหวาน
ชนิด D และ E ค่า aw ยังคงมีแนวโน้มมากกว่า แม้จะเพิ่มเวลาในการต้มเคี่ยวเพิ่มขึ้นแล้วก็ตาม สอดคล้องกับ
งานวิจัยของณัฐรัตน์ ศรีสังวาลย์ (2555) ที่เติมสารทดแทนความหวานทดแทนน้ าตาลทรายมีแนวโน้มท าให้
ฝอยทองมีปริมาณความช้ืนและค่า aw เพิ่มขึ้น เมื่อลดปริมาณซูโครสท าให้ปริมาณของแข็งลดลง ส่งผลให้
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ของแข็งไปจับกับน้ าลดลง ส่วนการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์สามารถป้องกันได้โดยควบคุมค่าความเป็นกรดด่างหรอื
ค่าพีเอช (pH) ให้มีค่าน้อยกว่า 5 และค่า aw ต่ ากว่า 0.85 (กมลทิพย์ กรรไพเราะ, 2561) อย่างไรก็ตาม
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 3.3 – 3.4 (ไม่ได้แสดงข้อมูล) โดยมีรสเปรี้ยวจากมะตาด (มะตาดปั่น มีค่า 
พีเอชเท่ากับ 3.2) จึงน่าจะช่วยยืดอายุผลิตภัณฑ์ให้เก็บได้นานขึ้นสอดคล้องกับ กมลทิพย์ กรรไพเราะ (2561)  
ทีใ่ช้ซูคราโลสทดแทนน้ าตาลซูโครสในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ได้ในระดบัร้อยละ 50 โดยได้รับคะแนนความชอบรวม
ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

สรุป 
 ชนิดและระดับการทดแทนของสารทดแทนความหวานส่งผลต่อคุณสมบัติความแข็ง ค่าแรงดึงความ
เหนียวยึดติด ค่าการยึดติด และสีของผลิตภัณฑ์สเปรดกีวีผสมมะตาด สูตรที่ดีที่สุดคือ สูตร S50D0E50  ซึ่งเป็น
สูตรที่ไม่มีน้ าตาลซูโครสเลย ความชอบโดยรวมของสูตร S0D50E50 สูงที่สุด และมีแตกต่างจากการควบคุมใน
ด้านกลิ่นที่เป็นลักษณะเฉพาะของการเคี่ยวน้ าตาล นอกจากนั้นการใช้สารทดแทนน้ าตาลซูโครสท าให้ค่าความ
สว่างของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มสงูขึ้น โดยผลิตภัณฑ์สตูร S0D50E50 มีค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสี
แดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) เท่ากับ 52.96, - 0.09 และ 11.97 ตามล าดับ มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ในน้ าได้ทั้งหมดเท่ากับ 62.75 องศาบริกซ์ ค่ากิจกรรมของน้ า (aw) เท่ากับ 0.88 ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง เท่ากับ 
46.66 กรัม ค่าแรงดึง 29.50 กรัม ไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม (P≥0.05)  ส่วนค่าความเหนียวยึดติด 5.40  
มิลลิจูลน้อยกว่าสูตรควบคุม (P≤ 0.05) 
  อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ว่าต้องการลดปริมาณซูโครสมากเพียงใด  คือ ต้องการ
ลดพลังงานจากซูโครสเพียงครึ่งหนึ่ง หรือไม่ได้รับพลังงานจากซูโครสเลย  ส าหรับกรณีที่ต้องการลดซูโครส 
เพียงครึ่งหนึ่งสามารถทดแทนด้วยอิริทริทอลได้ (สูตร S50D0E50) ซึ่งมีข้อดีคือ ยังคงรักษากลิ่นเฉพาะตัวที่
ผู้บริโภคคุ้นชินอันเกิดจากการต้มเคี่ยวน้ าตาลในระหว่างการผลิตได้  แต่หากไม่ต้องการรับพลังงานจากซูโครส
เลย สามารถเลือกสูตร S0D50E50 แต่สูตรนี้จะได้รับการยอมรับด้านกลิ่นน้อยกว่าเพราะไม่มีกลิ่นอันเกิดจาก 
การต้มเคี่ยวน้ าตาล ซึ่งผลิตภัณฑ์สเปรดกีวี่ผสมมะตาดที่พัฒนาขึ้นทั้งสองสูตรนี้นอกจากจะเป็นการอนุรักษ์และ
เพิ่มมูลค่าให้แก่ผลมะตาดแล้วยังสามารถส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพในเชิงพาณิชย์ 
 

เอกสารอ้างอิง 
กมลทิพย์ กรรไพเราะ.  (2561).  ผลของการใช้สารทดแทนน้ าตาลตอ่คุณภาพของกัมมี่เยลลี่ดาหลา.  วารสาร 
 วิทยาศาสตร์บูรพา, 23(2), 944-958. 
การะเกตุ โบอ่องเจรญิลาภ, สรีวรรณ อ่อนบัว, และอรุณรัตน์ สณัฐติิกวินสกุล.  (2561).  ปริมาณฟีนอลิกรวม

และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดน  าจากผลมะตาด. งานประชุมวิชาการระดับชาติ งาน
ประชุมวิชาการระดับชาตคิรั้งท่ี 10 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม. หน้า 1-7.  

 วันท่ี 29 - 30 มีนาคม 2561. มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม.  
ณัฐรัตน์  ศรีสังวาลย์.  (2555).  การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของขนมอลัวและฝอยทอง โดยการใช้สาร 
           ให้ความหวานทดแทนน  าตาล. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรม์หาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอาหาร  

มหาวิทยาลยัศิลปากร. 
 
 



12 | ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2566)                                              มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์ และคณะ                                                 

 
ปิยนุสร์ น้อยด้วง, และนคร บรรดจิ.  (2558).  การใช้มอลทิทอลและซูคราโลสในการผลิตคุกกี้เนยแคลอรี่ต่ า.  
 สมาคมสถาบันอุดมศกึษาเอกชนแห่งประเทศไทย ในพระราชูปถัมภ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  
 สยามบรมราชกุมารี, 4(2), 42-51. 
มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ . (2561).  วิทยาศาสตร์เพ่ือการถนอมและแปรรูปอาหาร ส าหรับนักคหกรรมศาสตร์. 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ปทุมธานี. 
มนัญญา ค าาวชิระพิทักษ์, พะยอม รอดเล็ก, มรกต กิจเจา, สุวิชญา สิงห์ทอง, เบญจางค์  อัจฉริยะโพธา,  
 จุฑารัตน์  พงษ์โนรี,  กนกวรรณ  ปุณณะตระกูล, ทรงพลธนฤทธ์ มฤครัฐอินแปลง, และ เบญจพรรณ   
 บุรวัฒน.์ (2559).  ผลของสารให้ความหวานฟรุกโตสไซรัปและซคูราโลสทีม่ีต่อคณุลักษณะบางประการ 
 ของแยมผลไมผ้สม. วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขา 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 11(2), 15-23. 
รัชนี ไสยประจง, สรุพงษ์  พินิจกลาง, และวิจติรา  บ ารุงนอก.  (2561).  การพัฒนาแยมเคพกูสเบอรีพ่ลังงาน 

ต่ าส าหรับผู้ป่วยเบาหวาน. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 49(2)(พิเศษ), 65-68.   
วิชชุมา เตชะสิริวิชัย. (2563).  การพัฒนาผลติภณัฑ์อาหารว่างพลังงานต่ าส าหรับผู้สูงอายุ. วารสารวิจัยราชภัฏ 
 ธนบุรีรับใช้สังคม  สถาบันวจิัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี, 6(2), 43-62. 
สวรส วรรณพราหมณ์, มงคล วงษ์พูล, และ มนญัญา  ค าวชิระพิทักษ์.  (2565).  การพัฒนาผลิตภณัฑ์สเปรดกีวี 

ผสมมะตาด (Dillenia indica Linn.) เพื่อเป็นแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑต์้นแบบในชุมชนมอญสามโคก 
จ.ปทุมธานี.  วารสารวิจัยและพัฒนาวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลย,ี 17(1), 17-28.  

อรนาฎ มาตังคสมบตัิ, และพนิดา ธัญญศรสีังข์.  (2019).  สารให้ความหวานแทนน้ าตาลกับผลต่อสุขภาพ 
 ร่างกายและสุขภาพช่องปาก.  J DENT ASSOC THAI, 69(4), 379-397. 
Akesowan, A.  (2009).  Quality of Reduced-Fat Chiffon Cakes Prepared with Erythritol-Sucralose  
 as Replacement for Sugar.  Pakistan Journal of Nutrition, 8(9), 1383-1386. 
Boesten, Daniëlle M.P.H.J., Gertjan J.M. den Hartog, & Peter de Cock. (2015). Health effects  

of erythritol. Nutrafoods, 14(1), 1-7. DOI 10.1007/s13749-014-0067-5 
Gandhi, D., & Mehta, P. (2013).  Dillenia indica Linn. and Dillenia pentagyna Roxb.:  

Pharmacognostic, Phytochemical and Therapeutic aspects. Journal of Applied  
Pharmaceutical Science, 3(11), 134-142.  DOI: 10.7324/JAPS.2013.31124 

Evageliou, V., Mazioti, M. Mandala, I. & Komaitis, M.  (2010).  Compression of gellan gels, 
Part II: Effect of sugars. Food Hydrocolloid, 24(4), 392-397. 
DOI:10.1016/j.foodhyd.2009.11.005 

Regnat  K., Mach R. L. , & Mach-Aigner, A. R. . (2018).  Erythritol as sweetener-wherefrom  
 and whereto?.  Appl Microbiol Biotechnol., 102(2), 587–595. 

 

https://www.researchgate.net/journal/Nutrafoods-1827-8590
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodhyd.2009.11.005
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mach%20RL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29196787
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mach-Aigner%20AR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29196787
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5756564/


วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 13   

  

การพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วย   
  นวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วย
นวัตกรรมสุขภาพโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี โดยมีรูปแบบการศึกษาเป็นการวิจัย
และพัฒนา ด าเนินการวิจัย 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานการจัดการตนเองด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 
สภาพปัญหาและความต้องการในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก กลุ่มตัวอย่าง คือ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ปฏิบัติงานใน
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานีโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก จ านวน 6 คน และใช้
แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล สตรีอายุ 30-60 ปี จ านวน 400 คน ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบและทดลองใช้
รูปแบบกับกลุ่มตัวอย่างเจ้าหน้าที่สาธารณสุข 30 คน และสตรีอายุ 30-60 ปี จ านวน 300 คน ในจังหวัดปทุมธานี 
ระยะที่ 3 ประเมินรูปแบบโดยกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มเดียวกันกับระยะที่ 2 สถิติที่ใช้ ได้แก่ จ านวน, ร้อยละ, ค่าเฉลี่ย, 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, Paired-t tests, One Way Repeated Measures ANOVA และ One-way MANOVA 
 ผลการศึกษา พบว่า ระยะที่ 1 กลุ่มตัวอย่างเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 40 ปี มีความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปาก
มดลูกอยู่ในระดับสูง และแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพอยู่ในระดับมาก ระยะที่ 2 น าข้อมูลจากระยะที่ 1 มาพัฒนา
รูปแบบ และแอพพลิเคช่ัน โดยประยุกต์ร่วมกับแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพในการสร้างแอพพลิเคช่ัน Cervical 
cancer guidebookส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก และพัฒนารูปแบบการจัดการตนเอง
เกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ โดยประกอบด้วย 5 กิจกรรม ระยะเวลา 5 สัปดาห์ ได้แก่ 
กิจกรรมที่ 1) ความรู้ 2) การโน้มน้าวใจ 3) ตัดสินใจ 4) การสื่อสารทางสุขภาพ และการใช้นวัตกรรมสุขภาพด้วย
แอพพลิเคช่ัน และ 5) การยืนยัน ระยะที่ 3 หลังทดลองใช้รูปแบบ 5 สัปดาห ์พบว่า เจ้าหน้าที่สาธารณสุขมีทักษะการ
ใช้นวัตกรรมสุขภาพสูงกว่าก่อนการใช้รูปแบบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่เจ้าหน้าที่สาธารณสุขมี
ทักษะการสื่อสารทางสุขภาพไม่แตกต่างกับก่อนการใช้รูปแบบ กลุ่มตัวอย่างสตรี พบว่า หลังทดลองใช้รูปแบบ 5 
สัปดาห์ สตรีมีความรู้เรื่องการป้องกันมะเร็งปากมดลูก การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งปากมดลูก การรับรู้
ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก และการรับรู้ประโยชน์ในการป้องกันมะเร็งปากมดลูกสูงกว่าก่อนการใช้รูปแบบ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนการรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกลดลงกว่า
ก่อนการใช้รูปแบบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
ค าส าคัญ:  นวัตกรรมสุขภาพ  มะเร็งปากมดลูก  รูปแบบการจัดการตนเอง   
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DEVELOPMENT OF SELF-MANAGEMENT MODEL ABOUT CERVICAL CANCER PREVENTION 
WITH HEALTH INNOVATION SUB-DISTRICT HEALTH PROMOTING HOSPITALS  

IN PATHUM THANI PROVINCE 
 

Ploychayarin Ravinit1  Pronsuk Hoonnirun2* 

Abstract 
 This study was a research and development aimed to study develop a self-
management model for cervical cancer prevention with health innovations at sub-district health 
promoting hospitals in Pathum Thani Province. The study which 3 phases as follow: First Phase, 
study basic information about self-management with health innovations, problems and needs 
for cervical cancer prevention. The sample were 6 public health officers in the sub-district health 
promoting hospitals in Pathum Thani Province through in-depth interviews and used 
questionnaires for data collection from 400 women with aged 30-60 years. Second Phase, was 
development the model and experimental model with a sample group of 30 public health 
officers and 300 women aged 30-60 years old. Third Phase, the model was evaluated. Statistics 
used were frequency, percentage, mean, standard deviation, Paired-t tests, One Way Repeated 
Measures ANOVA and One-way MANOVA. 
 The results of this study revealed that in first phase, the samples had an average 
age of 40 years old. Most of the samples had high level of knowledge about cervical cancer and 
patterns of health beliefs. Second Phase used the data from first phase to develop model and 
applications was integrated with the health belief model to create a Cervical cancer guidebook 
application for health officers to prevent cervical cancer. And developing a self-management 
model for cervical cancer prevention with health innovations. Including 5 main activities with a 
duration of 5 weeks: 1) knowledge 2) persuasion 3) decision making 4) Implementations and 5) 
Confirmation. Third phase, after 5 weeks, it was found that public health officers had higher 
skills in applying health innovations than before using the model was significant at the 0.05 
level. However, health officers had no different health communication skills than before using 
the model. The sample was found that after using the model, they had higher knowledge of 
cervical cancer prevention, perception on risk of developing cervical cancer, perception on 
severity of cervical cancer and perceived benefit of cervical cancer prevention than before 
significant at the 0.05 level. However, the perception of barriers to cervical cancer screening was 
significantly lower than before using model significant at the 0.05 level. 
 
Keywords:  Health innovation, Cervical cancer, Self-management model 
 

                                           
1 Doctoral Student, Doctor of Philosophy (Public Health), Graduate School, Western University,  
  e-mail: cherlyn.sirisetpop@gmail.com 
2 Associated Processor, Graduate School, Western University, e-mail: pornsuk1955@gmail.com 
* Corresponding author, e-mail: pornsuk1955@gmail.com 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 15   

  

บทน า 
 มะเร็งปากมดลูกเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญอย่างมากทั่วโลก เนื่องจากเป็นโรคพบมากของสตรี 
ทั่วโลก เป็นอันดับ 4 ในปี ค.ศ. 2018 องค์การอนามัยโลก (WHO) พบผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกรายใหม่ประมาณ 
570,000 คน เสียชีวิตจากมะเร็งปากมดลูก จ านวน 311,000 คน มีอัตราเพิ่มสูงขึ้นในปี ค.ศ 2020 โดยพบผู้ป่วย
มะเร็งปากมดลูกรายใหม่เพิ่มขึ้นเป็น 604,000 คน เสียชีวิตจากมะเร็งปากมดลูก จ านวน 342,000 คน 
คาดการณ์ว่าในปี ค.ศ 2030 จะมีจ านวนผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกรายใหม่เพิ่มขึ้นเป็น 700,000 คน และเสียชีวิต
จากมะเร็งปากมดลูก จ านวน 400,000 คน (World Health Organization, 2020) ประเทศไทยเป็นประเทศที่
ก าลังเผชิญปัญหามะเร็งปากมดลูก มีรายงานพบว่า มะเร็งในเพศหญิงที่พบมากท่ีสุด ได้แก่ มะเร็งเต้านม มะเร็ง
ล าไส้ใหญ่ และมะเร็งปากมดลูก ตามล าดับ (สถาบันมะเร็งแห่งชาติ, 2562) โดยในแต่ละวันประเทศไทยมีผู้ป่วย
รายใหม่ที่ได้รับการวินิจฉัยมะเร็งปากมดลูก 18 คน และมีผู้ป่วยเสียชีวิตจากมะเร็งปากมดลูก วันละ 9 คน  
(ไอรีน เรืองขจร, 2561) จากสถิติปี พ.ศ. 2563 พบผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกรายใหม่ 9,000 คน เสียชีวิตจากมะเร็ง
ปากมดลูก 4,700 คน (มงคล เบญจาภิบาล, 2564) จังหวัดปทุมธานีให้ความส าคัญอย่างมากกับปัญหามะเรง็ปาก
มดลูกของสตรี แต่พบว่า มะเร็งปากมดลูกยังเป็นปัญหาส าคัญอย่างมากในปัจจุบัน ข้อมูลจาก Health Data 
Center (HDC) ปี พ.ศ. 2562 พบอัตราผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกของจังหวัดปทุมธานี จ านวน 101 คน ปี พ.ศ. 
2563 จ านวน 109 คน และปี พ.ศ. 2564 เพิ่มขึ้นเป็นจ านวน 124 คน ตามล าดับ สถาบันมะเร็งแห่งชาติ 
กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ได้ตระหนักถึงปัญหาโรคมะเร็งต่าง  ๆ โดยเฉพาะโรคมะเร็งปากมดลูก 
เนื่องจากเป็นมะเร็งที่พบมากและเป็นสาเหตุของการเสียชีวิต 5 อันดับแรกในสตรีไทย จึงได้มียุทธศาสตร์ 
เป้าประสงค์ และตัวช้ีวัด ในปี พ.ศ. 2561 – 2565 เกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูก คือ เป้าประสงค์ในการลดอัตรา
การป่วยของมะเร็งปากมดลูกในระยะที่ 1 และ 2 และยุทธศาสตร์การตรวจคัดกรองและตรวจค้นหามะเร็งระยะ
เริ่มต้น (Screening and Early Detection) ทิศทางในการพัฒนาแผนยุทธศาสตร์ของสถาบันมะเร็งแห่งชาติ 
พ.ศ.2562-2565 จะมีทิศทางในการพัฒนาไปในทางด้านเดียวกันกับนโยบายประเทศไทย 4.0 และแผน
ยุทธศาสตร์ 20 ปี (ด้านสาธารณสุข) ของกระทรวงสาธารณสุข (สถาบันมะเร็งแห่งชาติ, 2562) 
 ในปัจจุบันโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลไดม้ีนวัตกรรมเกิดขึ้น โดยนวัตกรรมตา่ง ๆ เหล่านั้น 
เป็นหนึ่งในคุณลักษณะของวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best practice) และท าให้เกิดแนวทางปฏิบัติที่ดี (สถาบัน
บริหารสารสนเทศและการจัดการความรู้ , 2563) ซึ่งโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลได้มีการน าแนว
ทางการปฏิบัติ กลไก กระบวนการ มาพัฒนาเป็นวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ เช่น Best practice ในการคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูก เรื่อง “จาก Home visit สู่ Home ward ถึง Home OPD” มีแนวทางการปฏิบัติที่ดี ท าให้
ประชาชนประหยัดค่าใช้จ่ายในการเดินทางและการรักษาพยาบาล ไม่มีความยุ่งยากในขั้นตอนการรับบริการ 
ส่งผลให้ประชาชนเข้ามารับการตรวจมะเร็งปากมดลูกได้ง่ายสะดวกขึ้น แสดงให้เห็นว่า Best practice เป็นสิ่ง
หนึ่งที่สนับสนุนการป้องกันมะเร็งปากมดลูกได้อย่างดีและมีประสิทธิภาพ (บุญยัง อาจศึก และน้ าอ้อย หล้าบาง, 
2557) และนวัตกรรมสุขภาพมปีระโยชน์อย่างมากกับประชาชน จึงเป็นสิ่งท่ีดีและสมควรจะมกีารสง่เสรมิผลักดนั
ให้เกิดการพัฒนาต่อยอดมากยิ่งขึ้น และสนับสนุนให้โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลมีการพึ่งพาตนเอง 
โดยใช้นวัตกรรมสุขภาพ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมเข้าถึงได้ ง่าย นอกจากนี้นวัตกรรมสุขภาพด้าน
แอพพลิเคชั่นสุขภาพ ได้เข้ามาเป็นส่วนหน่ึงของการด ารงชีวิต ท าให้ชีวิตของประชาชนในปัจจุบัน สามารถเข้าถึง
ข้อมูลสุขภาพ และประชาชนเข้ารับบริการสุขภาพในหน่วยงานต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาและพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก
ด้วยนวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี เพื่อช่วยสนับสนุน 
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กระบวนการท างานของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ส่งเสริมการดูแลพฤติกรรมสุขภาพของสตรีใน
ชุมชนในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก และให้หน่วยงานด้านสุขภาพ สาธารณสุขจังหวัด สาธารณสุขอ าเภอ  
และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ใช้เป็นแนวทางในการจัดและด า เนินการใช้นวัตกรรมสุขภาพด้วยแอปพลิเคชัน  
ดังนั้นผลงานวิจัยนวัตกรรมสุขภาพเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกของผู้วิจัย จะช่วยท าให้โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลในจังหวัดปทุมธานี ได้รับประโยชน์จากการใช้งานนวัตกรรมสุ ขภาพทั้งทางด้าน
นวัตกรรมกระบวนการและนวัตกรรมผลิตภัณฑ ์เป็นการเพิ่มพูนความรู้และทักษะในการป้องกันมะเร็งปากมดลกู
ของสตรีในชุมชนที่ตนเองรับผิดชอบได้อย่างมีคุณภาพ และสามารถเพิ่มอัตราการเข้ารบับริการการตรวจคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูกให้ได้ตามเป้าประสงค์ของกระทรวงสาธารณสุขต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการจัดการตนเองด้วยนวตักรรมสุขภาพ วิธีการปฏบิัติที่เป็นเลิศ 
(Best practice) สภาพปญัหาและความต้องการป้องกันมะเร็งปากมดลูก 

2. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี 

3. เพื่อประเมินผลรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development : R&D) แบ่งการศึกษาเป็น  
3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การวินิจฉัยปัญหา ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็ง
ปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี และระยะที่ 3 
ประเมินผลรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ  
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
      ระยะที่ 1 วินิจฉัยปัญหา 
      ประชากร คือ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลในจังหวัด
ปทุมธานี  83  แห่ง และ สตรีที่มีอายุระหว่าง 30-60 ปี ในจังหวัดปทุมธานี จ านวน 290,540 คน 
      กลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 

1) เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล จังหวัด
ปทุมธานี จ านวน 6 คน ดังนี้  

- โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลที่มีแนวการปฏิบัติที่ดี (Best practices)  
ที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก จ านวน 2 แห่ง แห่งละ 1 คน 

- โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลที่มีนวัตกรรมสุขภาพที่เกี่ยวข้องกับการ
ป้องกันมะเร็งปากมดลูก จ านวน 2 แห่ง แห่งละ 1 คน 

- เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขรับผิดชอบเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกจ านวน 2 คน 
2) สตรีที่มีอายุระหว่าง 30-60 ปี ในจังหวัดปทุมธานี จ านวน 400 คนโดยใช้สูตรของ Daniel 

(2010)  
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 เกณฑ์การคัดผู้ยินยอมตนให้ท าการวิจัยเข้าร่วมโครงการ (Inclusion criteria) 
1. เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก คือ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่

ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ที่ดูแลรับผิดชอบเรื่องการป้องกันมะเร็งปากมดลูกและ
การตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ในจังหวัดปทุมธาน ี

2. สตรีอายุ 30-60 ปี 
3. รพ.สต. ที่มีแนวการปฏิบัติที่ดี (Best practices) ที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก  

ในจังหวัดปทุมธานี 
4. รพ.สต. ที่มีนวัตกรรมสุขภาพท่ีเกี่ยวข้องกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก ในจังหวัดปทุมธานี 

      ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ  

 ประชากร คือ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกในจังหวัด
ปทุมธาน ีจ านวน 83 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกจ านวน 30 
คน มีการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling)  โดยก าหนดให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขท่ีดูแลเกี่ยวกับการ
ป้องกันโรคมะเร็งปากมดลูก 1 คน รับผิดชอบแนะน าสตรีกลุ่มตัวอย่าง 10 คน รวมสตรีกลุ่มตัวอย่าง 300 คน  
      ระยะที่ 3 ประเมินรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ  

ประชากร คือ เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขท่ีดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกในจังหวัดปทุมธานี 
และสตรีที่มีอายุระหว่าง 30-60 และเป็นกลุ่มเดียวกับสตรีในระยะที่ 2 

กลุ่มตัวอย่าง 
 1) เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก ท่ีท างานในโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล จ านวน 30 แห่ง เป็นกลุ่มเดียวกับเจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขในระยะที่ 2 
 2) สตรีอายุ 30-60 ปี คือ สตรีที่มีอายุระหว่าง 30-60 และเป็นกลุ่มเดียวกับสตรีในระยะที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 

ร ะย ะ ท่ี  1 วิ นิ จ ฉั ย ปัญหา
การศึกษาข้อมูลพื้นฐานการ
จัดการตนเองด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ วิธีการปฏิบัติที่เป็น
เ ลิ ศ  ( Best practice)  แ ล ะ
ส ภ า พ ปั ญ ห า แ ล ะ ค ว า ม
ต้องการในการป้องกันมะเร็ง
ปากมดลูก  

 

 

ระยะท่ี 2 พัฒนารูปแบบการจัดการตนเอง
เกี่ ยวกับการป้องกันมะเร็ งปากมดลูกด้ วย
นวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี โดยน าข้อมูล
จากระยะที่ 1 มาพัฒนารูปแบบ และแอปพลิเค
ชัน โดยประยุกต์ร่วมกับแบบแผนความเชื่อด้าน
สุขภาพในการสร้างแอปพลิ เคชัน Cervical 
cancer guidebook ส า ห รั บ เ จ้ า ห น้ า ที่
สาธารณสุขในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก และ
พัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการ
ป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 
โดยประกอบด้วย 5 กิจกรรม ระยะเวลา 5 
สัปดาห์ ได้แก่  
กิจกรรมที่ 1 ความรู้  
กิจกรรมที่ 2 การโน้มน้าวใจ  
กิจกรรมที่ 3 ตัดสินใจ  
กิจกรรมที่ 4 การสื่อสารทางสุขภาพ และการใช้
นวัตกรรมสุขภาพด้วยแอพพลิเคชั่น 
 กิจกรรมที่ 5 การยืนยัน 
 

 

 

ระยะท่ี 2 ประเมินรูปแบบการจัดการ
ตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปาก
มดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัด
ปทุมธานีโดยการประเมิน ก่อนใช้รูปแบบ 
หลังใช้รูปแบบสัปดาห์ที่ 5 และ ระยะ
ติ ด ต าม หลั ง ใ ช้ รู ป แ บบสั ปด า ห์ที่  9 
รายละเอียดการประเมิน ดังนี้  
- ความรู้เรื่องการป้องกันมะเร็งปากมดลูก 
- การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง
ปากมดลูก 
- การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปาก
มดลูก 
- การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันมะเร็ง
ปากมดลูก 
- การรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจ
คัดกรองมะเร็งปากมดลูก 
- การรับรู้ภาวะคุกคามของมะเร็งปาก
มดลูก 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แผนกิจกรรมการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี ประกอบด้วย 2 โปรแกรม คือ  
 1.1 โปรแกรมส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขท่ีรับผิดชอบงานป้องกันและควบคุมโรคมะเร็งปากมดลูก  

1.2 โปรแกรมส าหรับสตรีอายุ 30-60 ปี โดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุข 
1.3 แอปพลิเคชัน Cervical cancer guidebook ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขประกอบการ

ให้บริการป้องกันมะเร็งปากมดลูก ประกอบด้วย 5 เมนูหลัก ดังน้ี 
 
ตารางที่ 1 เมนแูอปพลิเคชัน Cervical cancer guidebook 
 

ชื่อเมนู เนื้อหา แนวคิดที่ประยุกต์ใช ้
1. มะเร็งปากมดลูก
ภัยร้ายใกล้ตัว 

ข้อมูลเกี่ยวกับสาเหตุและปัจจัยเสี่ยงของมะเร็งปากมดลูก 
และประวัติเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปากมดลูก 

แบบแผนความเชื่อสขุภาพ ด้านการ
รับรู้โอกาสเสี่ยงของโรค 

2. มะเร็งปากมดลูก 
รุนแรงกว่าที่คิด 

ข้อมูลเกี่ยวกับพยาธิสภาพของมะเร็งปากมดลูกในเบื้องต้น 
อาการและความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก 

แบบแผนความเชื่อสขุภาพ ด้านการ
รับรูค้วามรุนแรงของโรค 

3. มะเร็งปากมดลูก 
รู้ทันเรารอด 

ข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการรักษา การป้องกันมะเร็งปากมดลูก 
ประโยชน์ของการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 

แบบแผนความเชื่อสขุภาพ ด้านการ
รับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโรค 

4. มะเร็งปากมดลูก 
ตรวจง่ายนิดเดียว 

ข้อมูลเกี่ยวกับการเตรียมตัวเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูก ขั้นตอนและวิธีการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 

แบบแผนความเชื่อสขุภาพ ด้านการ
รับรู้อุปสรรคของโรค 

5. มะเร็งปากมดลูก 
คุกคามเราไม่ได้ 

ข้อมูลเกี่ยวกับการคุกคามของมะเร็งปากมดลูกที่สามารถ
เกิดขึ้นได้กับสตรีอายุ 30-60 ป ี

แบบแผนความเชื่อสขุภาพ ด้านการ
รับรู้ภาวะคกุคาม 

2. เครื่องมือการวินิจฉัยปญัหา ประกอบด้วย 
ชุดที่ 1 ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก ประกอบด้วย 

แบบประเมินทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพ ทักษะการสื่อสารทางสุขภาพ และแบบสัมภาษณ์เชิงลึก  
ชุดที่ 2 ส าหรับสตรีอายุ 30-60 ปี ประกอบด้วย  

- ความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูก จ านวน 15 ข้อ โดยข้อที่ตอบถูกให้ 1 คะแนน  ข้อที่
ตอบผิดให้ 0 คะแนน 

- การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปากมดลูก จ านวน 5 ข้อ การรับรู้ความรุนแรง
ของมะเร็งปากมดลูก จ านวน 10 ข้อ การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันมะเรง็ปากมดลกู จ านวน 10 ข้อ และการ
รับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก จ านวน 10 ข้อโดยใช้แบบประเมินแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 3 ระดับ (Rating scale) และมีวิธีการประเมินผลจากการให้คะแนนคือ 

- ตัวเลือก คะแนนข้อความเชิงบวก คะแนนข้อความเชิงลบ 
3 คะแนน หมายถึง   มาก  1 คะแนน หมายถึง มาก 
2 คะแนน หมายถึง   ปานกลาง  2 คะแนน หมายถึง ปานกลาง 
1 คะแนน หมายถึง   น้อย  3 คะแนน หมายถึง น้อย 
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ชุดที่  3 แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ส าหรับ รพ.สต. ที่มีแนวการปฏิบัติที่ดี  ( Best practices) 
ประกอบด้วยประเด็นหลัก คือ ข้อมูลเกี่ยวกับแนวการปฏิบัติที่ดี (Beast practices) และกระบวนการด าเนินการ
ของแนวการปฏิบัติที่ดีที่ผ่านมาของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล 

ชุดที่ 4 แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบลที่มีนวัตกรรม
สุขภาพ ประกอบด้วยประเด็นหลักคือ ข้อมูลเกี่ยวกับนวัตกรรมสุขภาพ และกระบวนการด าเนินการของ
นวัตกรรมสุขภาพท่ีผ่านมาของ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล 

ชุดที่ 5 แบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่น และแบบสัมภาษณ์เชิงลึก ส าหรับผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบแอพพลิเคชั่น 

ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี โดยประกอบด้วย 5 กิจกรรม ระยะเวลา 5 
สัปดาห์ ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 ความรู้ (Knowledge) กิจกรรมที่ 2 การโน้มน้าวใจ (Persuasion) กิจกรรมที่ 3 
ตัดสินใจ (Decision) กิจกรรมที่ 4 การสื่อสารทางสุขภาพ และการใช้นวัตกรรมสุขภาพด้วยแอปพลิเคชัน 
(Implementations) และกิจกรรมที่ 5 การยืนยัน (Confirmation) 

เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ คือ แบบสอบถามที่ได้พัฒนาและมีการปรับปรุงมาจากเครื่องมือ
ระยะที่ 1 ประกอบด้วย ชุดที่ 1 ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขท่ีดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก และชุด
ที่ 2 ส าหรับสตรีอายุ 30-60 ปี ค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Item Objective Congruence) โดยน า
เครื่องมือไปหาความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ที่ยอมรับได้คือ มีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป โดยผล
การวิเคราะห์ พบว่า ค่า IOC มีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 – 1 และน าเครื่องมือมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมั่น โดย
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับประชากรที่ศึกษา จ านวน 30 ราย โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์
แอลฟาครอนบาค  (Coefficient  alpha  cronbach  method) ก าหนดค่าความน่าเชื่อถือมากกว่าหรือเท่ากับ 
0.7  ผลการวิเคราะห์ พบว่า มีค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.94 

ระยะที่ 3 ประเมินรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วย
นวัตกรรมสุขภาพ ส าหรับส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก โดยใช้แบบ
ประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ (Rating scale) และมีวิธีการประเมินผลจากการให้คะแนนคือ 

   คะแนน ตัวเลือก                   เกณฑ์ในการแปลความหมายของคะแนนแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ 
            1 คะแนน หมายถึง   น้อย          คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.00  หมายถึง พึงพอใจมาก               
            2 คะแนน หมายถึง   ปานกลาง    คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.00  หมายถึง พึงพอใจมาก                        
            3 คะแนน หมายถึง   มาก           คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.66  หมายถึง พึงพอใจน้อย             
  
 การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง 
 การศึกษานี้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของ
มหาวิทยาลัยเวสเทิร์น ตามเอกสารรับรองเลขท่ี WTU 2564-0006 
  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ การแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าคะแนนเฉลี่ย 

และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2. สถิติเชิงอนุมาน (Inferential analytics) ได้แก่  
- เปรียบเทียบความแตกต่างของทักษะการใช้นวัตกรรมสขุภาพ และทักษะการสื่อสารทางสุขภาพ ก่อน

และหลังใช้นวัตกรรมสุขภาพ ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยสถิติ 
Paired-t tests  

- เปรียบเทียบความแตกต่างก่อนใช้รูปแบบ หลังใช้รูปแบบ และระยะติดตามผล ในกลุ่มตัวอย่าง สตรี 
ด้วยสถิติ One Way Repeated Measures ANOVA วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบหลายตัวแปร ระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่างและช่วงเวลาด้วยสถิติ One-way MANOVA 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ระยะที่ 1 วินิจฉัยปัญหา กลุ่มตัวอย่างเพศหญิงมีอายุเฉลี่ย 40.00 ปี สถานภาพสมรสและอยู่ด้วยกัน 
คิดเป็นร้อยละ 48.00 ระดับการศึกษาอยู่ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. คิดเป็นร้อยละ 56.25 ส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน คิดเป็นร้อยละ 60.00 และรายได้ต่อเดือน พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีรายได้ 
10,000 ถึง 19,999 บาท คิดเป็นร้อยละ 57.00 กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกอยู่ในระดับสูง  
(  =13.04, S.D.=0.87) การรับรู้โอกาสเสี่ยงของมะเร็งปากมดลูก การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก 
การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันมะเร็งปากมดลูก และการรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูกอยู่ในระดับมาก ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพของสตรีอายุ 30-60 ปี 
 

แบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ Mean S.D. แปลผล 
การรับรู้โอกาสเสี่ยงของมะเร็งปากมดลกู 2.31 0.61 มาก 
การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลกู 2.38 0.61 มาก 
การรับรู้ประโยชนข์องการปอ้งกันมะเร็งปากมดลูก 2.44 0.60 มาก 
การรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 2.16 0.62 มาก 

ภาพรวม 2.32 0.61 มาก 
 
ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็ง

ปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ  
จากข้อมูลในระยะที่ 1 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และได้ท าการสัมภาษณ์ผู้ที่มี

ความรู้ ความเช่ียวชาญ และประสบการณ์ในด้านแอปพลิเคชัน และน าข้อมูล
ความรู้และการรับรู้ของสตรีอายุ 30-60 ปี ในระยะที่ 1 มาประยุกต์ร่วมกับแบบ
แผนความเช่ือด้านสุขภาพในการสร้างแอพพลิเคช่ันในครั้งนี้ และได้มีการตั้งช่ือ
แอพพลิเคช่ันว่า Cervical cancer guidebook ซึ่งถือว่าเป็นนวัตกรรมสุขภาพ
ด้านแอพพลิเคช่ันที่สามารถใช้ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในการป้องกันมะเร็ง
ปากมดลูกให้กับสตรีอายุ 30-60 ปี ภาพรวมของคุณภาพแอปพลิเคชัน อยู่ในระดับ
มาก โดยพบว่า ภาษาท่ีใช้มีความเหมาะสม แอปพลิเคชันมีความสะดวกต่อการใช้งาน และใช้งานง่าย ไม่ยุ่งยาก  

ภาพที่ 1  Cervical cancer guidebook 
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 การพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในจังหวัดปทุมธานี ประกอบด้วย กิจกรรมที่ 1 ความรู้ (Knowledge) 
กิจกรรมที่ 2 การโน้มน้าวใจ (Persuasion) กิจกรรมที่ 3 ตัดสินใจ (Decision) กิจกรรมที่ 4 การสื่อสารทาง
สุขภาพ และการใช้นวัตกรรมสุขภาพด้วยแอปพลิเคชัน (Implementations) กิจกรรมที่  5 การยืนยัน
(Confirmation)   
 ระยะที่ 3 ประเมินคุณภาพรูปแบบ  
 ระยะก่อนให้ความรู้ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก มีทักษะด้าน
การใช้นวัตกรรมสุขภาพอยู่ในระดับพอใช้ (  =12.90, S.D.=4.79) หลังทดลองใช้รูปแบบ 5 สัปดาห์ พบว่า
เจ้าหน้าที่สาธารณสุขมีทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพอยู่ในระดับสูง (  =20.00, S.D.=0.00) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ P-value 0.05 (P-value <0.001) ดังตารางที่ 3  
 ระยะก่อนให้ความรู้ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก มีทักษะการ
สื่อสารทางสุขภาพ อยู่ในระดับสูง (  =21.77, S.D.=0.50) หลังทดลองใช้รูปแบบ 5 สัปดาห์ พบว่า เจ้าหน้าที่
สาธารณสุขมีทักษะการสื่อสารทางสุขภาพอยู่ในระดับสูง ( =21.87, S.D.=0.35)  ดังตารางที่ 3  
 ความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกในกลุ่มทดลอง ก่อนใช้รูปแบบ หลังใช้รูปแบบสัปดาห์ที่ 5 และระยะ
ติดตามสัปดาห์ที่  9 พบว่า ระยะก่อนใช้รูปแบบมีความรู้อยู่ ในระดับปานกลาง (  =9.76, S.D.=2.16)  
หลังทดลองใช้รูปแบบ มีความรู้อยู่ในระดับสูง (  =12.18, S.D.=1.78) และระยะติดตามสัปดาห์ที่ 9 มีความรู้
อยู่ในระดับสูง ( =11.86, S.D.=1.89) ทั้งนี้ความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลกูมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P-value <0.001) ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3 การประเมินทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพ ส าหรับเจ้าหน้าที่ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขท่ีดูแล   
             เกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลกู ก่อนและหลังการใช้รูปแบบสัปดาห์ที่ 1 และสัปดาห์ที่ 5 (n=30) 
 

ทักษะ   S.D. แปลผล P-value 
ทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพ     
ก่อนให้ความรู้ 12.90 4.79 ระดับพอใช ้ <0.001 
หลังให้ความรู ้ 20.00 0.00 ระดับสูง 
ทักษะการสื่อสารทางสุขภาพ    
ก่อนให้ความรู้ 21.77 0.50 ระดับสูง 0.398 
หลังให้ความรู ้ 21.87 0.35 ระดับสูง  

หมายเหตุ *ระดบันัยส าคัญ 0.05 
การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปากมดลูกในกลุ่มทดลอง ก่อนให้ใช้รูปแบบ หลังใช้รูปแบบ

สัปดาห์ที่ 5 และระยะติดตามสัปดาห์ที่ 9 พบว่า ระยะก่อนใช้รูปแบบมีการรับรู้โอกาสเสี่ยงอยู่ในระดับมาก  
( =2.19, S.D.=0.37) หลังทดลองใช้รูปแบบ มีการรับรู้โอกาสเสี่ยงอยู่ในระดับมาก (  =2.47, S.D.=0.31) 
และระยะติดตาม มีการรับรู้โอกาสเสี่ยงอยู่ในระดับมาก ( =2.47, S.D.=0.30) ทั้งนี้การรับรู้โอกาสเสี่ยงมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P-value <0.001) ดังตารางที่ 4 

การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูกในกลุ่มทดลอง ก่อนให้ใช้รูปแบบ หลังใช้รูปแบบ สัปดาห์ที่ 5 
และระยะติดตามสัปดาห์ที่ 9 พบว่า ระยะก่อนใช้รูปแบบ มีการรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก อยู่ใน
ระดับมาก (  =2.17, S.D.=0.30) หลังทดลองใช้รูปแบบ มีการรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก อยู่ใน
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ระดับมาก ( =2.48, S.D.=0.27) และระยะติดตามหลังใช้รูปแบบ มีการรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก 
อยู่ในระดับมาก ( =2.44, S.D.=0.26) ทั้งนี้การรับรู้การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูกมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P-value <0.001) ดังตารางที่ 4 

การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันมะเร็งปากมดลูกในกลุ่มทดลอง ก่อนใช้รูปแบบ หลังใช้รูปแบบ
สัปดาห์ที่ 5 และระยะติดตามสัปดาห์ที่ 9 พบว่า ระยะก่อนใช้รูปแบบมีการรับรู้ประโยชน์ อยู่ในระดับมาก  
(  =2.24, S.D.=0.32) หลังใช้รูปแบบ 5 สัปดาห์ พบว่า มีการรับรู้ประโยชน์อยู่ในระดับมาก (  =2.51, 
S.D.=0.27) และระยะติดตามมีการรับรู้ประโยชน์ อยู่ในระดับมาก (  =2.41, S.D.=0.28) ทั้งนี้การรับรู้
ประโยชน์ของการป้องกันมะเร็งปากมดลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P-value 
<0.001) ดังตารางที่ 4 

การรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกส าหรับสตรีในกลุ่มทดลอง ก่อนใช้
รูปแบบ หลังใช้รูปแบบสัปดาห์ที่ 5 และระยะติดตามสัปดาห์ที่ 9 พบว่า ระยะก่อนใช้รูปแบบมีการรับรู้อุปสรรค
อยู่ในระดับการรับรู้ อยูใ่นระดับปานกลาง  ( =1.98, S.D.=0.32) หลังใช้รูปแบบมีการรับรู้อุปสรรคอยู่ในระดบั

มาก ( =2.30, S.D.=0.26) และระยะติดตามการรับรูอุ้ปสรรคอยู่ในระดบัมาก ( =2.23, S.D.=0.2) ทั้งนีก้าร
รับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (P-value <0.001) ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบความแตกต่างความรูเ้กี่ยวกับมะเรง็ปากมดลูก การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปาก 

มดลูก การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันมะเร็งปากมดลูก 
การรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ในสตรีอายุ 30-60 ปี ก่อนให้ความรู้
สัปดาห์ที่ 1 หลังให้ความรู้ สัปดาห์ที่ 5 และระยะติดตามหลังให้ความรู้สัปดาห์ที่ 9 ด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบวัดซ้ า (One-way Repeated Measure ANOVA)   

ตัวแปร SS df MS F P-value 
ความรู้เกี่ยวกบัมะเร็งปากมดลูก      
        ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 1032.05 1.07 963.71 210.02 <0.0011 

        ความคลาดเคลื่อน 1469.29 320.20 4.59   
การรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก    
        ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 16.55 1.043 15.87 138.07 <0.0011 

        ความคลาดเคลื่อน 35.85 311.91 0.12   

การรับรูป้ระโยชน์ของการป้องกันมะเรง็ปากมดลูก    
        ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 12.74 1.053 12.10 98.77 <0.0011 

        ความคลาดเคลื่อน 38.57 314.88 0.12   

การรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก   
        ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 17.37 1.08 16.05 133.89 <0.0011 

        ความคลาดเคลื่อน 38.80 323.62 0.12   

หมายเหตุ 1Greenhouse-Geisser *ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกหลังได้ใช้รูปแบบฯ พบว่า  
มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ รูปแบบนี้ท าใหโ้รงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล น านวัตกรรมสุขภาพไปต่อ
ยอดพัฒนาในอนาคตได้ รูปแบบนี้ท าให้โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล สามารถจัดการตนเองด้าน
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นวัตกรรมสุขภาพได้ดีมากขึ้น และรูปแบบนี้ท าให้โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ประหยัดเวลาในการ
ณรงค์เกี่ยวกับการป้องกันโรคมะเร็งปากมดลูกได้ดีมากขึ้น ( =3.00, S.D.=0.00) รองลงมา คือ ทรัพยากร
บุคคล และงบประมาณในการด าเนินงานการป้องกันโรคมะเร็งปากมดลูก  มีความพึงพอใจในระดับมาก 
( =2.93, S.D.=0.25) ส่วนคะแนนความพึงพอใจท่ีน้อยที่สุด คือ ระยะเวลาที่ใช้ในแต่กิจกรรมมีความเหมาะสม 
( =2.63, S.D.=0.49) 
 
อภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาการจัดการตนเองด้วยนวัตกรรมสุขภาพ วิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best practice) 
สภาพปัญหาและความต้องการในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก พบว่า โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ใน
จังหวัดปทุมธานี ยังไม่มีนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก แต่มีวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ มีการ
ท างานร่วมกับ อสม. และการใช้แผนการส่งไปรษณีย์เชิญชวนมาตรวจมะเร็งปากมดลูก จากสภาพปัญหาและ
ความต้องการในการป้องกันมะเร็งปากมดลูก พบว่า จากการส ารวจความรู้เกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูก
ของสตรีอายุ 30-60 ปี ในจังหวัดปทุมธานี มีความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกอยู่ในระดับสูง อาจเนื่องมาจาก
เทคโนโลยีที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย จึงท าให้ประชาชนสามารถเข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกได้มากขึ้น  
แต่เนื่องจากข้อมูลในอินเตอร์เน็ทนั้นอาจมีทั้งถูกต้องและไม่ถูกต้องจึงท าให้ประชาชนส่วนหนึ่งเกิดความเข้าใจผิด
เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกอยู่ ดังนั้นถ้ากลุ่มตัวอย่างมีความรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกอย่างถูกต้องทั้งในด้าน
สาเหตุการเกิดโรคและปัจจัยเสี่ยงก็จะส่งผลให้มีโอกาสมาตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกเพิ่มมากขึ้น (พรพิมล 
โสฬสกุลางกรู และรัตน์ศิริ ทาโต, 2562) 
 2. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ  
โดยการน าข้อมูลจากระยะที่ 1 มาพัฒนารูปแบบ และแอปพลิเคชนั โดยประยุกต์ร่วมกับแบบแผนความเช่ือด้าน
สุขภาพในการสร้างแอพพลิเคช่ัน Cervical cancer guidebook ส าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในการป้องกัน
มะเร็งปากมดลูก และพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ 
โดยประกอบด้วย 5 กิจกรรม ระยะเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า ผลของการพัฒนารูปแบบร่วมกับแอปพลิเคชันนี้จะ
ช่วยการท างานของเจ้าหน้าที่สาธารณสุขให้ง่ายขึ้นเนื่องจากแอพพลิเคช่ันเปรียบเสมือนเป็นคู่มือที่สามารถใช้
แนะน าสตรีในพ้ืนท่ี ท าให้เกิดความเข้าถึงและเข้าใจข้อมูลได้มากยิ่ง สะดวกและรวดเร็วต่อการท างาน  

3. การประเมินการใช้รูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพ 

1) หลังใช้รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นเจ้าหน้าที่สาธารณสุขมีทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพสูงกว่าก่อน
การใช้รูปแบบ ทั้งนี้รูปแบบมาจากการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแพร่กระจายนวัตกรรมโดยการน ากระบวนการของ
ทฤษฎีมาประยุกต์ใช้โดยแบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 ความรู้ (Knowledge) ขั้นตอนที่ 2 
การโน้มน้าวใจ (Persuasion) ขั้นตอนที่ 3 ตัดสินใจ (Decision) และขั้นตอนที่ 4 การยืนยัน (Confirmation)  
ซึ่งกระบวนการนี้จะท าให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขมีความรู้ในนวัตกรรมสุขภาพและมีการยอมรับการใช้ จึงเกิด
ทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพที่เพิ่มมากขึ้นนั้นเอง โดยการยอมรับการใช้นวัตกรรมสุขภาพนั้นส่วนหนึ่งเกิดจาก
คุณลักษณะของนวัตกรรมสุขภาพเอง ซึ่งรูปแบบฯที่ผู้วิจัยพัฒนานั้นมานั้นมีความสะดวกต่อการใช้งานในชุมชน 
และเหมาะสมกับบริบททางสังคมประกอบกับผลลัพธ์ที่สามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน เช่น เมนูใน
แอพพลิเคช่ัน Cervical cancer guidebook ที่แสดงให้เห็นถึงมะเร็งปากมดลูกได้อย่างชัดเจน ประกอบกับ
กิจกรรมที่สร้างขึ้นได้ค านึงถึงปัจจัยหลัก 5 ประการ ที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับนวัตกรรม (พรสุข หุ่นนิรันดร์ , 
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2564) ได้แก่ 1) ประโยชน์เชิงเปรียบเทียบ  2) ความเข้ากันได้  3) ความซับซ้อน  4) การทดลองใช้   
5) การสังเกตเห็นได้  
  2) หลังใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เรื่องการป้องกันมะเร็งปากมดลูกดีกว่า
ก่อนการใช้รูปแบบ เป็นผลมาจากรูปแบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยใช้นวัตกรรมสุขภาพด้วยแอปพลิเคชัน Cervical 
cancer guidebook โดยกับการให้ความรู้ในหัวข้อเรื่องมะเร็งปากมดลูก ภัยร้ายใกล้ตัว โดยอธิบายเกี่ยวกับ
สาเหตุและปัจจัยเสี่ยงของโรคมะเร็งปากมดลูก ร่วมกับการให้ค าแนะน า (Suggestion) การให้ค าปรึกษา 
(Advice) และการเปิดโอกาสให้สตรีกลุ่มตัวอย่างสอบถามเกี่ยวกับข้อสงสัยต่าง ๆ เพื่อให้สตรีมีความรู้ที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกจึงท าให้สตรีกลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องมากกว่าก่อนการทดลอง  
  3) หลังใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น สตรีมีการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปากมดลูกมากข้ึน
กว่าก่อนการใช้รูปแบบ เนื่องจากรูปแบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในกิจกรรม มะเร็งปากมดลูก ภัยร้ายใกล้ตัว ท าให้กลุ่ม
ตัวอย่างมีการรับรู้ถึงโอกาสเสี่ยงต่อเกิดมะเร็งปากมดลูกท่ีสามารถเกิดขึ้นได้กับตนเองเพิ่มมากข้ึน และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ อุไรวรรณ สัมมุตถี และสมเดช พินิจสุนทร (2558) ที่ได้ท าการศึกษาความตั้งใจไปรับบริการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของสตรีอายุ 30-60 ปี โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านพร้าว อ าเภอเมือง 
จังหวัดหนองบัวล าภู จ านวน 780 คน พบว่า การรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรค มีคะแนนเฉลี่ยที่ส่งเสริมให้ไป
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกอยู่ในระดับสูง โดย พบว่า คนท่ีมีการับรู้โอกาสเสี่ยงสูง จะไปตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูกมากขึ้นเป็น 3.37 เท่าของคนท่ีมีการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่ า (ORadj = 3.37, 95% CI = 0.20-0.71) 
  4) หลังใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น สตรีมีการรับรู้ความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูกมากขึ้นกว่า
ก่อนการใช้รูปแบบ เนื่องจากรูปแบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในกิจกรรม มะเร็งปากมดลูก รุนแรงกว่าที่คิด มกีารอธิบาย
เกี่ยวกับพยาธิสภาพของโรคมะเร็งปากมดลูกในเบื้องต้น อาการและความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูก ท าให้กลุ่ม
ตัวอย่างมีการรับรู้ถึงความรุนแรงของมะเร็งปากมดลูกท่ีสามารถเกิดขึ้นได้กับตนเองเพิ่มมากข้ึน  
  5) หลังใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น สตรีมีการรับรู้ประโยชน์ในการป้องกันมะเร็งปากมดลูกมากขึ้น
กว่าก่อนการใช้รูปแบบ เนื่องจากรูปแบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในกิจกรรม มะเร็งปากมดลูก รู้ทันเรารอด มีการอธิบาย
เกี่ยวกับวิธีการรักษา การป้องกันมะเร็งปากมดลูก ประโยชน์ของการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 
ท าให้กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้ถึงประโยชน์ในการป้องกันมะเร็งปากมดลูกเพิ่มมากขึ้น  สอดคล้องกับงานวิจัยของ
นันทิดา จันต๊ะวงค์ และคณะ (2560) ที่ได้ท าการวิจัยเชิงส ารวจแบบภาคตัดขวางเพื่อศึกษาปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับการเข้ารับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกในสตรีอายุ 30-60 ปี อ าเภอเมือง จังหวัด
ปทุมธานี จ านวน 380 คน พบว่าปัจจัยน าด้านการรับรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกและการตรวจคัดกรองมะเรง็ปาก
มดลูกของกลุ่มตัวอย่าง พบว่าด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ การรับรู้ประโยชน์ของการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก
ด้วยวิธีแพพสเมียร์ (  =3.80, S.D. =0.66)   
  6) หลังใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น สตรีมีการรับรู้อุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูกลดน้อยลงกว่าก่อนการใช้รูปแบบ เนื่องจากรูปแบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในกิจกรรม มะเร็งปากมดลูก ตรวจ
ง่ายนิดเดียว มีการอธิบายเกี่ยวกับการเตรียมตัวเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ขั้นตอนและวิธีการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ท าให้กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้ถึงอุปสรรคในการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูกลดน้อยลง 
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สรุป 
สรุปจากการใช้รูปแบบ พบว่า ด้านแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพที่น ามาประยุกต์ใช้ในโปรแกรม 

เป็นไปตามสมมุติฐานการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นโดยการประยุกต์แบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพท าให้กลุ่ม
ตัวอย่างเกิดการรับรู้เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกที่เพิ่มมากขึ้น สอดคล้องกับการวิจัยของสุวิมล สอนศรี และคณะ
(2564) ที่ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมโดยใช้กรอบแนวคิดของแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพในการส่งเสริมการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกสตรีกลุ่มเสี่ยงที่มีอายุ 30-60 ปี พบว่า หลังได้รับโปรแกรม กลุ่มทดลองมีการรับรู้
เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกโดยรวม สูงกว่าก่อนได้รับโปรแกรมและสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ แสดงให้เห็นว่า
โปรแกรมที่พัฒนาร่วมกับการใช้แนวคิดแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพส่งผลให้สตรีมีการรับรู้ที่เ พิ่มมากขึ้น
เช่นเดียวกัน ดังนั้นผลที่เกิดขึ้นดังกล่าวเนื่องมาจากรูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปาก
มดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพที่ผู้วิจัยได้สร้างและจัดขึ้นอย่างเป็นระบบ เริ่มจากโปรแกรมส าหรับเจ้าหน้าที่
สาธารณสุขที่ดูแลเกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูก ท าให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขมีทักษะการใช้นวัตกรรมสุขภาพและ
สามารถน าแอพพลิเคชั่น Cervical cancer guidebook ที่ได้ประยุกต์แบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพเข้าไปด้วย
ในเนื้อหาเพื่อให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุขสามารถน าไปใช้กับสตรีอายุ 30-60 ปี ในการให้ความรู้เรื่องมะเร็งปาก
มดลูก พร้อมทั้งให้ค าปรึกษา ให้ก าลังใจกับสตรี จนเกิดการรับรู้และความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับมะเร็งปาก
มดลูก และส่งผลให้สตรีเข้ามารับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกในอนาคตได้ เนื่องจากกลุ่มบุคลากรทาง
การแพทย์เป็นกลุ่มบุคคลที่มีอิทธิพลท าให้สตรีเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกได้ 
   
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 1. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  
 จากผลการศึกษาการใช้ แอปพลิเคชัน Cervical cancer guidebook ท าให้การรับรู้ด้านต่าง ๆ 
เกี่ยวกับมะเร็งปากมดลูกดีขึ้น ควรมีการสนับสนุนเครื่องมือทางเทคโนโลยีที่ทันสมัยให้แก่เจา้หน้าที่สาธารณสุขใช้
เป็นเครื่องมือในการลงพื้นที่ เช่น สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต และ อินเตอร์เน็ตความเร็วสูง 
 2. ข้อเสนอแนะการน าไปใช้ 
 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกันมะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรม
สุขภาพมีประสิทธิผลในการสร้างเสริมความเช่ือด้านสุขภาพ และส่งผลให้สตรีเข้ามาตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูกในอนาคต เพราะฉะนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน ารูปแบบการจัดการตนเองเกี่ยวกับการป้องกัน
มะเร็งปากมดลูกด้วยนวัตกรรมสุขภาพ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ในการวิจัยครั้งนี้ไปใช้กับพื้นที่
อื่นได้  
 3. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 3.1 ควรเพิ่มการให้ความรู้กับกลุ่มที่มีอิทธิพลต่อการเข้ารับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของ
กลุ่มตัวอย่าง เช่น สามี เพื่อน คนในครอบครัว 
 3.2 ควรเพิ่มเติมเรื่องการฉีดวัคซีนมะเร็งปากมดลูก เนื่องจากการฉีดวัคซีนร่วมกับการตรวจคัด
กรองมะเร็งปากมดลูกจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันมะเร็งปากมดลูกได้ดียิ่งข้ึน 
 3.3 ควรศึกษาวิจัยในการสนทนากลุ่ม (Focus group) เพิ่มเติม เพื่อได้ข้อมูลเชิงกลุ่มที่เพ่ิมมากข้ึน 
 3.4 ควรเพิ่มแอพพลิเคชั่นบน iCloud เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างบางคนไม่ได้ใช้ Android 
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ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียฉวยโอกาส และการเสริมฤทธิ์กับยาออกซี่เตตราซัยคลิน
และยาแอมพิซิลลนิของสารสกัดหยายจากผลสมอไทย 

 
วิสาตรี คงเจริญสุนทร1*  สุกัญญา เพชรวงศ์2  ซารีฟะห์ วาเด็ง3 

 
 
 

 
บทคัดย่อ 
           สมอไทยหรือ Terminalia chebula Retz.  เป็นไม้ยืนต้น พบทั่วไปในเขตร้อน เป็นพืช
สมุนไพรที่มีฤทธิ์ทางยาที่ส าคัญหลายชนิด การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ต้านแบคทีเรีย และการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดผลสมอไทยร่วมกับยาออกซี่เตตราซัยคลินและยาแอมพิ
ซิลลิน ด้วยวิธี Broth dilution Susceptibility Test ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
และ FRAP assay เมื่อทดสอบสารสกัดผลสมอไทยด้วยวิธี DPPH assay มีค่า IC50 = 0.018 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร และเมื่อใช้วิธี FRAP assay พบว่าสารสกัดผลสมอไทยสามารถรีดิวซ์ไอออนเหล็ก (Fe3+) 
เท่ากับ 96.69±0.003 มิลลิกรัมสมมูลของเฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมของสารสกัดสมอไทย พบว่าสารสกัด
ผลสมอไทยสามารถยับยั้งเช้ือ Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Proteus 
mirabilis, P. vulgaris และ Seratia marcescens โดยให้ค่า MIC 1.25-80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
ผลการทดสอบการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดผลสมอไทยกับยาออกซี่เตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลลิน 
พบว่าสารสกัดผลสมอไทยสามารถเสริมฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลนิในการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25922, 
P. mirabilia, P. vulgaris และ K. pneumoniae และงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดผลสมอไทย
สามารถใช้เพื่อเสริมฤทธิ์ของยาออกซี่เตตราซัยคลิน และแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียฉวยโอกาส 
 
ค าส าคัญ:  การเสริมฤทธิ์  ผลสมอไทย  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
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ANTIOXIDANT, ANTI-OPPORTUNISTIC BACTERIA AND SYNERGISTIC ACTION WITH 
OXYTETRACYCLINE AND AMPICILLIN OF Terminalia chebula CRUDE EXTRACT 

 
Wisatre Kongcharoensuntorn1*  Sukanya Phetwong2  Sareefah Wadeng3 

 
Abstract 
 Terminalia chebula Retz, a perennial plant, is commonly found in tropical area.  
T.  chebula is a medicinal plant of which has many therapeutic effects.   This research 
was aimed to study antioxidant activity, antimicrobial activity, and synergistic effect of 
fruit extract from Terminalia chebula by broth dilution susceptibility test Also, 
antioxidant activity was determined by DPPH radical scavenging activity (DPPH assay) and 
Ferric ion Reducing Antioxidant Power assay (FRAP assay).  T. chebula fruit extract showed 
antioxidant activity with the IC5 0  of 0 . 0 1 8  mg/ mL by DPPH assay.  By FRAP assay,  
T. chebula fruit extract showed reducing power of Fe3+ to Fe2+ by 96.69±0.003 mgFeSO4/g 
extract.   The results were shown that T.  chebula fruit extract had antibacterial activity 
against Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Proteus 
vulgaris and Serratia marcescens with MICs ranging by 1.25-80 mg/ml.  Synergistic action 
of T.  chebula fruit extract in combination with oxytetracycline and ampicillin was 
investigated, and the results were shown that the synergism effect of T.  chebula fruit 
extract combined with ampicillin showed additive effect against E.  coli ATCC 25922,  
P. mirabilia, P. vulgaris, K. Pneumoniae.  Finally, T. chebula fruit extract may be used as 
synergistic action when combined with oxytetracycline and ampicillin against 
opportunistic bacteria. 
 
Keywords:  Synergy effect, Terminalia chebula fruit, Antioxidant activity 
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บทน า  
 ปัจจุบันสถานการณ์เช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาสดื้อยา จัดเป็นหนึ่งในปัญหาสาธารณสุขที่
ร้ายแรงที่สุดในระดับโลกและในประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อมนุษย์  สัตว์และสิ่ งแวดล้อม  
ท าให้การติดเ ช้ือรุนแรง มี โอกาสเสียชีวิตสูง ผู้ติดเ ช้ือต้องเสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายสู ง ใน 
การรักษาโรคติดเช้ือจากแบคทีเรียฉวยโอกาส เช้ือจุลินทรีย์ฉวยโอกาสที่เป็นสาเหตุ เหล่านี้ ได้แก่  
Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa Acinetobacter baumannii ( Majumder et al. , 
2020)  มักพบอุบัติการณ์การติดเช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาสในระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดิน
ปัสสาวะ ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบทางเดินหายใจ เป็นต้น (Reygaert, 2018) เช้ือแบคทีเรียฉวย
โอกาสดื้อยาเหล่านี้ มักพบในผู้ป่วยที่มีภูมิคุ้มกันต่ า เนื่องจากผู้ป่วยได้รับการรักษาด้วยยาปฏิชีวนะ  
ยาต้านอักเสบ และสารกดภูมิคุ้มกัน เช่น สเตียรอยด์เป็นเวลานาน (Majumder et al., 2020) ท าให้ 
ยาต้านจุลชีพท่ีมีอยู่ในปัจจุบันรักษาไม่ได้ผล ท าให้นักวิทยาศาสตร์จึงต้องคิดค้น และวิจัยหายาชนิดใหม่
ทดแทนยาปฏิชีวนะเดิม พืชสมุนไพรนับเป็นทางเลือกใหม่ในน ามาใช้รักษาโรคติดเช้ือจากจุลินทรีย์ 
เพราะมีประวัติการใช้รักษาทางแพทย์แผนไทยมาอย่างยาวนาน มีระดับความเป็นพิษต่ า มีฤทธิ์องค์รวม
ที่หลากหลาย เช่น ต้านการอักเสบ ลดการติดเช้ือจุลินทรีย์ ต้านอนุมูลอิสระ และเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน 
เป็นต้น (Majumder et al., 2020; Subramani et al., 2017) 
 มีรายงานการวิจัยที่กล่าวถึงความสามารถสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรีย เช่น ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) มีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa (Gupta & Birdi, 2017) 
และรายงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้สารสกัดจากสมุนไพรมาเสริมฤทธิ์ กับยาปฏิชีวนะ เช่น ยูกลีนอล 
(Eugenol) ที่ได้จากการสกัดกานพลู (Eugenia aromatica) (Hemaiswarya & Doble, 2009) หรือ
น้ ามันหอมระเหยจากอบเชยร่วมกับยา piperacillin สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli (Yap et al., 2015) สาร
สกัดด้วยเฮกเซน (hexane) จากพืช Petalostigma spp. สามารถยับยั้งโปรตีนขับยาออกนอกเซลล์
ของเชื้อ Acinetobacter baylyi. เมื่อใช้ร่วมกับยาเตตตราซัยคลิน (Cheesman et al., 2017) เป็นต้น  
 สมอไทย Terminalia chebula Retz. เป็นไม้ยืนต้นพบทั่วไปในเขตร้อน สารเคมีที่พบท่ัวไป
ในสมอไทย คือ กรดฟีโนลิค (Phenolic acid) และเทอร์พีน ฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์ กรดกาลิค 
(Gallic acid) กรดซีบูลิค (Chebulic acid) มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ต้านอักเสบ สามารถลดระดับน้ าตาล
ในเลือด (Bulbul et al, 2022; Cock, 2015:)  ปกป้องการท างานของเซลล์ตับ (hepatoprotectice 
activity) โดยการยับยั้งการแบ่งเซลล์ของเซลล์เนื้องอก เช่น มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งกระดูก มะเร็ง
เต้านม มะเร็งตับ มะเร็งปากมดลูก เป็นต้น (Bulbul et al, 2022; Bag et al., 2013) สารสกัดสมอไทย
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เช่น E. coli, K. pneumoniae (Das et al., 2020; Bag et al., 
2009) และที่ส าคัญสารสกัดจากสมอไทยสามารถป้องกันการเกาะติดผิว และยับยั้งการเจริญของ 
เช้ือ Streptococcus mutans  (Bhadoria et al., 2019) จากการทดสอบความเป็นพิษของสมอไทย
ต่อไรสีน้ าตาล พบว่ามีความเป็นพิษต่ า (LC50 เท่ากับ 4356.76 μg/ml) (Eshwarappa et al., 2016) 
สมอไทยอาจใช้เป็นสมุนไพรทางเลือกใหม่ ในการรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสได้ (Das et al., 
2020; Bag et al., 2013) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียฉวยโอกาส 
และการสเริมฤทธ์ิของสมอไทย มาใช้ร่วมกับยาปฏิชีวนะท่ีใช้รักษาแล้วไม่ได้ผล เพื่อลดอุบัติการณ์การดือ้
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ยาของเช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาส เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายในการรักษา ลดผลข้างเคียงต่อตับและไต เป็นต้น 
รวมทั้งอาจจะมีการน าสารสกัดจากสมอไทยมาพัฒนาเป็นยารักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียในมนุษยต์่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิย์ับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสของ
สารสกัดจากผลสมอไทย และการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดจากผลสมอไทยร่วมกับการใช้ยาออกซี่เตตรา
ซัยคลิน (oxytetracycline) และยาแอมพิซิลลิน (ampicillin) 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมสารสกัดสมอไทย (crude extract) 
    เก็บผลของสมอไทยจากเขตอ าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี  ระหว่างเดือน มกราคม  
ถึง เมษายน 2563 น าตัวอย่างสมอไทยมาระบุพรรณไม ้โดยได้รับความอนุเคราะห์จาก ดร. เบญจวรรณ 
ชีวปรีชา นักพฤกษศาสตร์ ภาควิชาชีววิทยาคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี   
สมอไทยเก็บได้มีรหัสพรรณไม้อ้างอิงเลขที่  Buu-Cho/64-2 (เต็ม สมิตินันทน์ , 2557) จากนั้น 
น าผลสมอไทยทีไ่ปสกัดด้วยตวัท าละลาย เอทานอล: น้ า (อัตราส่วน 80:20) จากนั้นน าไประเหยแห้งดว้ย
เครื่อง evaporator ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เก็บสารสกัดหยาบ (crude extract) ไว้ที่อุณหภูมิ -
20 องศาเซลเซียส 
 2. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ของสารสกัดผลสมอไทย 
     2.1 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (phenolic content) 
   ดัดแปลงจากวิธีของ Misbah et al. (2013) โดยเติมสารทดสอบความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรผสมกับสารละลายโฟลิน (Folin-Ciocalteau reagent, Sigma-Aldrich, U.
S.A.) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 นาที จากนั้นเติม Na2CO3 (Sigma-Aldrich, 
U.S.A.) ความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง ด้วยความยาวคลื่นแสงที่  765 นาโนเมตร ใช้เครื่องวัดการ
ดูดกลืนแสงชนิดอัลตร้าไวโอเล็ตและแบบแสงมองเห็น (UV-spectrophotometer) (Eppendorf, 
Basic, E.U.) ท าการทดสอบสามซ้ าที่เป็นอิสระต่อกัน น าไปหาปริมาณฟีนอลิค (Phenolic) เปรียบเทียบ
กับกรดแกลลิค (Gallic acid) คือสารมาตรฐาน  
  2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
  ดัดแปลงจากวิธีของ Srisawat et al. (2010) โดยเติมสารทดสอบความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมกับโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) 5 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร แล้วเติมอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3) 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร 
บ่มที ่25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง ด้วยความยาวคลื่นที ่
510 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงชนิดอัลตร้าไวโอเล็ตและแบบแสงมองเห็น ท าการทดสอบ
สามซ้ าที่เป็นอิสระต่อกัน น าข้อมูลมาสร้างกราฟมาตรฐานสมการเส้นตรงของสารมาตรฐาน คือเควอร์ 
เซทินที่ความเข้มข้นต่างๆ และหาค่า R2 จากนั้นค านวณค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ ของสารทดสอบใน
หน่ วยมิ ลลิ ก รั มสมมู ลของ เควอร์ เ ซทิ นต่ อกรั มของส่ วนสกั ด  ( mg quercetin equivalent  
(QE)/g extract)  
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 3. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสมอไทย 
 3.1 วิธีดีพีพีเอช (2, 2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) (DPPH) radical scavenging 

assay) ดัดแปลงจาก Mokbel & Hashinaga (2005) ท าการทดสอบสามซ้ าที่เป็นอิสระต่อกัน จากนั้น
ค านวณ radical scavenging (%) และค านวณหาค่า IC50 คือ ค่าความเข้มข้นของสารที่มีความสามารถ
ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 50   
     3.2 วิธีทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านออกซิเดชัน (Ferric ion 
reducing antioxidant power (FRAP) assay) ดัดแปลงจาก Mokbel & Hashinaga (2005) ท าการ
ทดสอบสามซ้ าที่เป็นอิสระต่อกัน จากนั้นค านวณค่าเป็นมิลลิกรัมของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) ต่อกรัม
ของส่วนสกัด (mg FeSO4/g extract) 
 4. การเตรียมแบคทีเรียทดสอบ 
          แบคทีเรียฉวยโอกาสทุกสายพันธุ์ ได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบู รพา  จั งหวัดชลบุรี  ได้แก่   E.  coli ATCC 25922 , Klebsiella 
pneumoniae, Proteus mirabilis, P. vulgaris และ Serratia marcescens ยืนยันสายพันธ์ุด้วยการ
ย้อมแกรม และทดสอบทางชีวเคมีด้วย API 20 NE system 
       5. การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดผลสมอไทย 
          ใช้วิธี broth microdilution assay (CLSI, 2017) เพื่อหาค่าความเข้มข้นที่น้อยที่สุดที่
สารทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory Concentration (MIC)) 
โดยน า เ ช้ือแบคที เรี ยมา เลี้ ย ง ใน  Mueller Hintion Broth (MHB)   (Sigma-Aldrich, U.S.A. )    
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในสภาวะเขย่าที่ 100 rpm เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วน ามาเทียบความขุ่น
กับ McFarland No. 0.5 ให้มีปริมาณ 1 x  108 โคโลนีฟอร์มมิ่ งยูนิต (Colony forming unit)  
ต่อมิลลิลิตร (CFU/mL) จากนั้นเตรียมสารทดสอบใส่ในไมโครไตเตอร์เพลท (Microtiter plate) เริ่มต้น
ความเข้มข้น 80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วน าสารทดสอบน ามาเจือจางด้วย 
MHB 100 ไมโครลิตร เพื่อให้มีความเข้มข้นลดลงที่ละสองเท่า (0.625-80 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร) จากนั้น
เติมเช้ือแบคทีเรียทดสอบที่เทียบความขุ่นในมีปริมาณ 1 x  108 โคโลนีฟอร์มมิ่งยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร  แล้วน าไมโครไตเตอร์เพลท ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
18-24 ช่ัวโมง จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงของแบคทีเรียที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร และท าการ
ทดสอบสามซ้ าที่เป็นอิสระต่อกัน โดยท าการเปรียบเทียบสารทดสอบกับยาออกซี่เตราซัยคลินและยา
แอมพิซิลลิน บันทึกผล เพื่อหาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย MIC ของสาร
ทดสอบ 
      6. การทดสอบการเสริมฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะร่วมกับสารสกัดผลสมอไทย 
                  ท าการทดลองเช่นเดียวกับ ข้อ 3 โดยวางแผนการผสมสารสกัดผลสมอไทยกับ 
ยาปฏิชีวนะ ด้วยวิธี Checkerboard assay (Chung et al., 2011) ท าการทดสอบสามซ้ าที่เป็นอิสระ
ต่อกัน โดยเทียบกับยาออกซี่เตราซัยคลินและยาแอมพิซิลลิน บันทึกผลและน าข้อมูลไปหาค่าดัชนีช้ีวัด
ประสิทธิภาพ (FICI)  จากนั้นน าไปหาค่าดัชนี ช้ีวัดประสิทธิภาพ  FICI (Fractional Inhibitory 
Concentration Index) (Chung et al., 2011) ค่า FICI คือค่าที่ใช้บอกประสิทธิภาพร่วมเมื่อใ ช้ 
ยาสมุนไพรร่วมกับยาปฏิชีวนะ โดยพิจารณาว่ายาทั้งสองชนิดออกฤทธิ์ร่วมกัน โดยแสดงค่าในสัดส่วน
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ของตัวเลข เช่น การออกฤทธ์ิเสริมกัน หรือการต้านฤทธิ์กัน เป็นต้น ซึ่งพิจารณาจากค่า FIC ของค่า FIC 
ของยาปฏิชีวนะ ดังสมการที่ 1  กับ ค่า FIC ของส่วนสกัดเอทานอลจากผลสมอไทย ดังสมการที่ 2 
จากนั้นน าค่า FIC ที่ค านวณได้จากสมการที่ 1 และ 2 มาบวกกัน จะได้ค่า FICI (ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพ
ร่วม) แล้วน าค่าที่ได้ไปแปลผลต่อไป  
 
1. FIC ของยาปฏิชีวนะ = ค่า MIC ของการออกฤทธิ์ร่วมกัน/ค่า MIC ของยาปฏิชีวนะเพียงชนิดเดียว                                                                                                                                            
2. FIC ของสารบริสุทธ์ิ = ค่า MIC ของการออกฤทธ์ิร่วมกัน/ค่า MIC ของสารบริสุทธ์ิเพียงชนิดเดียว 

แปลผลดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพร่วม FICI ดังนี ้
   เมื่อ  FICI≤0.5   หมายถึง เสริมฤทธ์ิกัน (Synergistic) 
   0.5<FICI<0.99  หมายถึง เสริมฤทธ์ิกันบางส่วน (Partially Synergistic) 
   FICI=1            หมายถึง มีแนวโน้มเสริมฤทธิ์ (Additive) 
   1.01<FICI≤4    หมายถึง ฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใช้สารตัวเดียว (Indifferent) 
   FICI> 4           หมายถึง ต้านฤทธิ์กัน (Antagonistic) 

 7. การทดสอบทางสถิติ 
         ส าหรับการทดลองทั้งหมดจะท าการทดสอบสามซ้ า เพื่อหาค่าเฉลี่ยและค่าความ
คลาดเคลื่อนของการทดลอง ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (two-way ANOVA) โดยใช้
โปรแกรม Minitab version 17 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ของสารสกัดผลสมอไทย 
               สารสกัดผลสมอไทยเมื่อวิเคราะห์ด้วยสารสกัดผลสมอไทย 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
เมื่อน ามาสกัดด้วยเอทานอลต่อน้ า สัดส่วน 80 ต่อ 20 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม เท่ากับ 376.55 
± 8.34 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลคิ จากสมการเส้นตรงของกรดแกลลคิ คือ y = 19.722x + 0.0272 
และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ (R²) เท่ากับ 0.997 และพบว่าสารสกัดผลสมอไทยมีปริมาณ  
ฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 1584.44 ± 31.81 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด  
เมื่อวิเคราะห์ด้วยปริมาณสารสกัดผลสมอไทยความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร จากสมการเส้นตรง
ของเควอร์เซตินคือ y = 1.8518x + 0.1066 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9242 
 2. ผลการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผลสมอไทย 

      ผลการวิเคราะห์พบว่าสารสกัดผลสมอไทยมีฤทธิ์การก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH˙เพิ่มขึ้นแปร
ผันตามความเข้มข้นของสารสกัดผลสมอไทยตั้งแต่ 0.002-0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงค่า IC50 

เท่ากับ  0.018 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่แสดงฤทธิ์การก าจัดอนุมูลอิสระน้อยกว่าสารมาตรฐานโทร
ลอกซ์ (Trolox) ค่า IC50 เท่ากับ  0.033 เมื่อเปรียบเทียบกับสมการของสารโทรลอกซ์ สมการเส้นตรง
ของโทรลอกซ์ คือ y = 1445.6x - 2.8417 และแสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ  0.9961 และ
พบว่าสารสกัดผลสมอไทยสามารถรีดิวซ์ไอออนเหล็ก (Fe3+) เท่ากับ 96.69±0.003 มิลลิกรัมสมมูลของ
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เฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมของส่วนสกัด  เมื่อเปรียบเทียบกับสมการเส้นตรงของเฟอร์รัสซัลเฟต  
คือ y = 53.183x + 0.1428 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ  0.9999 
 3. ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียด้วยสารสกัดผลสมอไทย 

      ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียฉวยโอกาสของสารสกัดผลสมอไทย  
แสดงดังตารางที่ 1 โดยพบว่า สารสกัดผลสมอไทยที่สกัดด้วยเอทานอลต่อน้ า ด้วยอัตราส่วน 80 ต่อ 20  
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียทั้งห้าสายพันธุ์ที่น ามาทดสอบ (ค่า MIC อยู่ระหว่าง 
1.25- 80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และเมื่อเปรียบเทียบค่า MIC กับยาปฏิชีวนะ พบว่า ยาออกซี่เตรา
ซัยคลินและแอมพิซิลลิน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได้แตกต่างกัน (ค่า MIC 1.25- 
80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และ พบว่า ส่วนสกัดผลสมอไทย สามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  
P. vulgaris และ S. marcescens ได้ดีที่สุด (ค่า MIC เท่ากันคือเท่ากับ 1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
และเมื่อน าผลการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพันธุ์ มาวิเคราะห์ทาง
สถิติ จะพบว่าสารสกัดผลสมอไทยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 
ทั้ง 5 สายพันธ์ุได้แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดผลสมอไทยและยาปฏิชีวนะ ด้วยวิธี Broth 
dilution susceptibility test 
 

แบคทีเรีย ค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 
(มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) 

สารสกัดผลสมอไทย ยาแอมพิ
ซิลลิน 

ยาออกซ่ีเตตราซัยคลิน 

E. coli ATCC 25922 80 80 20 

K. pneumoniae 40 80 1.25 

P. mirabilis 80 1.25 40 

P. vulgaris 1.25 - - 
S. marcescens 1.25 2.5 10 

หมายเหตุ (-หมายถึง ไม่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้) 
 
 4. ผลการทดสอบการเสริมฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะร่วมกับสารสกัดผลสมอไทย 
     จากการทดสอบการเสริมฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดผลสมอไทยกับยาแอมพิซิลลิน แสดงดัง
ตารางที่ 2 โดยพบว่า สารสกัดผลสมอไทยสามารถเสริมฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งแบคทีเรีย
บางชนิดคือ E. coli ATCC 25922 และ K. pneumoniae โดยแสดงค่า FICI เท่ากับ 0.156 และ FICI 
เท่ากับ 0.375 ตามล าดับ นอกจากนี้สารสกัดผลสมอไทยยังแสดงการเสริมฤทธิ์กันบางส่วนร่วมกับยา
แอมพิซิลลินในการย้บยั้งการเจริญของเชื้อ P. mirabilis และแสดงผลการตา้นฤทธิ์กัน เมื่อน ามาทดสอบ
กับเช้ือ S. marcescens อย่างไรก็ตามพบว่าสารสกัดผลสมอไทยสามารถลดปริมาณการใช้ยา 
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แอมพิซิลลินให้น้อยลง 2-32 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เฉพาะยาแอมพิซิลลินเพื่อยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย (ตารางที่ 2)   
 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดผลสมอไทยกับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียทดสอบ 
 

แบคทีเรีย 

MIC 
ยา

แอมพิ
ซิลลนิ 

MIC 
combination 
ยาแอมพิซิลลนิ 

 

MIC 
สมอ
ไทย 

MIC 
combi
nation 
สมอ
ไทย 

FIC 
ยา

แอมพิ
ซิลลนิ 

FIC 
สมอ
ไทย 

FICI 

แปลผลดัชน ี
ชี้วัด 

ประสิทธิภาพ
ร่วม 

E. coli  
ATCC 25922 

80 2.5 80 10 0.031 0.125 0.156 Synergistic 

K. pneumoniae 80 10 40 10 0.125 0.25 0.375 Synergistic 
P. mirabilis 1.25 0.625 80 20 0.5 0.25 0.75 Partially 

Synergistic 

S. marcesens 2.5 1.25 1.25 10 0.5 8 8.5 Antagonistic 

หมายเหตุ  FICI≤0.5 หมายถึง เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic), 0.5<FICI<0.99  หมายถึง เสริมฤทธิ์กัน
บางส่วน (Partially Synergistic), FICI=1 หมายถึง มีแนวโน้มเสริมฤทธิ์ (Additive), 1.01<FICI≤4 
หมายถึง ฤทธิ์ไม่แตกต่างจากการใช้สารตัวเดียว ( Indifferent), FICI> 4 หมายถึง ต้านฤทธิ์กัน 
(Antagonistic) 
 
 ผลการทดสอบการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดผลสมอไทยกับยาออกซี่เตตราซัยคลินแสดง 
ดังตารางที่ 3 โดยพบว่าเมื่อใช้สารสกัดผลสมอไทยร่วมกับยาออกซี่เตตราซัยคลิน  จะสามารถเสริมฤทธิ์
กันเพื่อยับยั้ งการเจริญของ เ ช้ือ E. coli ATCC 25922 (FICI เท่ากับ 0.25) และ P. mirabilis  
(FICI เท่ากับ 0.14)   และมีฤทธิ์ไม่แตกต่างกันในการยับยั้งการเจริญต่อเช้ือ K. pneumoniae และ  
S. marcesensเมื่อใช้สารสกัดผลสมอไทยหรือยาออกซี่เตตราซัยคลินเพียงชนิดเดียว พบว่าสารสกัด 
ผลสมอไทยช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของยาออกซี่เตตราซัยคลิน (ดังแสดงในตารางที่ 3) โดยสามารถลด
ปริมาณการใช้อ๊อกซี่เตตราซัยคลิน อย่างน้อย 8-64 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ยาออกซี่เตตรา
ซัยคลินเพียงชนิดเดียว   (จากตารางที่ 3) จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า สารสกัดผล
สมอไทยสามารถเสริมฤทธิ์กับยาออกซี่เตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลลินและในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือฉวยโอกาสบางสายพันธุ์ โดยพบว่าสารสกัดผลสมอไทยต้านฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ S. marcescens การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดผลสมอ
ไทยกับยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดผลสมอไทยสามารถเพิ่มประสิทธิ
ภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสได้ (ดังตาราง ท่ี 2 และ 3) 
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ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ร่วมกันของสารสกัดผลสมอไทยกับยาออกซี่เตตราซัยคลินในการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ 
 

แบคทีเรีย 

MIC 
ยา 

ออกซี่ 
เตตรา
ซัยคลิน 

MIC 
combina 

tion 
ยาออกซี่ 
เตตรา 
ซัยคลิน 

MIC 
สมอไทย 

MIC 
combina 

tion 
สมอไทย 

FIC 
ยา 

ออกซี่เต
ตรา

ซัยคลิน 

FIC 
สมอ
ไทย 

FICI 

แปลผลดัชนี 
ช้ีวัด 

ประสิทธิภาพ
ร่วม 

E. coli 
ATCC 25922 

20 2.5 80 10 0.125 0.125 0.25 Synergistic 

K. 
pneumoniae 

1.25 1.25 40 2.5 1 0.063 1.06 Indifferent 

P. mirabilis 40 0.625 80 10 0.016 0.125 0.14 Synergistic 

S. marcesens 10 1.25 1.25 2.5 0.125 2 2.13 Indifferent 

  
 งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า ผลสมอไทยมีสารกลุ่มฟีโนลิคและฟลาโวนอยด์ปริมาณมาก 
(เมื่อสกัดด้วย เอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์) จึงท าให้สมอไทยสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดี เนื่องจากพบ
ปริมาณ สารกลุ่มแทนนิน ไตรเทอร์พีน และฟีโนลิคในปริมาณสูง และสารเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
โดยมักจะพบสารบริสุทธิ์เหล่านี้ในทุกส่วนของพืชวงศ์ Combretaceae เช่น สมอไทย และขมิ้นเครือ 
เป็นต้น (Cock, 2015) ในงานวิจัยนี้พบผลสมอไทยเมื่อท าการสกัดด้วยเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์  
จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ IC50 เท่ากับ 0.018 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และแสดงผลการต้านอนุมูล
อิสระที่ดีกว่างานวิจัยของ Mohammadi & Soltani (2021) ที่แสดงให้เห็นว่า สารสกัดผลสมอไทย 
เมื่อสกัดด้วยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ สามารถรีดิวส์ DPPH ความเข้มข้น 30, 300, 3000 ไมโครกรัม 
และแสดงค่ารีดิวส์ DPPH เท่ากับ 70-90 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้สารสกัดผลสมอไทยจากงานวิจัยนี้
สามารถรีดิวซ์ไอออนเหล็ก (Fe3+ to Fe2+) ด้วยวิธี FRAP   เมื่อใช้สารสกัดสมอไทยความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้ตัวท าละลายและวิธีการสกัดผลสมอไทยที่
แตกต่างกัน ก็จะแสดงผลของการต้านอนุมูลอิสระทีแ่ตกต่างกันไป เช่น รายงานวิจัยของ Sheng et al. 
(2018) แสดงให้เห็นว่า สารสกัดผลสมอไทยสามารถรีดิวซ์ไอออนเหล็ก ได้ดีกว่าเมื่อสกัดด้วยวิธี 
Ultrasonic-assisted extraction โดยใช้ตัวท าละลายเอทานอล 68 เปอร์ เซ็นต์  อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพของการต้านอนุมูลอิสระของสมอไทยยังอาจคลาดเคลื่อนได้บ้าง เมื่อใช้ตัวท าละลายที่
แตกต่างกัน ดังนั้นควรตรวจสอบยืนยันผลการฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผลสมอไทยกับสารอื่น เช่น 
วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) เป็นต้น เพื่อเป็นการเปรียบเทียบผลการวิจัยให้ชัดเจน
ยิ่งขึ้น และเพื่อท าการวิเคราะห์ระบุหาสารบริสุทธิ์กลุ่มฟีโนลิคและฟลาโวนอยด์ที่ท าหน้าที่ต้านอนุมูล
อิสระในล าดับต่อไป 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียฉวยโอกาสของสารสกัดผลสมอไทย 
ในงานวิจัยนี้ แสดงให้เห็นว่าสารสกัดผลสมอไทยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาส 
ทุกสายพันธ์ุที่น ามาทดสอบ และแสดงให้เห็นว่าสารฟลาโวนอยด ์ฟีโนลิค และไทรเทอร์พีน (triterpene) 
ที่อยู่ในปริมาณและสัดส่วนที่แตกต่างกันท าให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแตกต่าง

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mohammadi%20T%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Soltani%20L%5BAuthor%5D
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กัน เช่น การสกัดด้วยเมทานอลหรือเอทานอล (Mohammed et al. , 2015; Penduka, 2015)  
สมอไทยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ดีอาจจะเกิดจากสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ อาจจะไป
ท าลายผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ให้แตกสลาย (Subramani et al., 2017; Mickymarry, 2019) หรือสาร
กลุ่มฟีโนลิคไปยับยั้งการสังเคราะห์เอทีพี (ATP) ของแบคทีเรีย หรือสารกลุ่มไทรเทอร์พีนอาจจะไป
ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของแบคทีเรีย (biofilm) เป็นต้น (Gupta & Birdi, 2017) และงานวิจัยนี้แสดง
ให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากผลสมอไทย เพราะสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli และ  
P. mirabilis เช่นเดียวกับการศึกษาโดย Bag (2009) ใช้ผลสมอไทยที่สกัดด้วยเอทานอลต่อน้ า สัดส่วน 
50 ต่อ 50 ความเข้มข้น  50 มิลลิกรัมต่อมิลิลิตร ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli (Das et al., 
2020; Bag et al, 2013) เป็นต้น  
 ในปัจจุบันยาออกซี่เตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลลิน มักใช้รักษาโรคติดเช้ือในสัตว์ เช่น  
ในสุกรและสัตว์ปีก และมีการใช้ยาเกินความจ าเป็นและใช้ปริมาณที่เกินมาตรฐานก าหนด จึงเป็นสาเหตุ
ท าให้ยาเหล่านี้ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมเป็นจ านวนมาก (Reygaert, 2018).  ดังนั้นการศึกษาการเสริม
ฤทธิ์ของสารสกัดผลสมอไทยกับยาออกซี่เตตราซัยคลิน และยาแอมพิซิลลิน ในครั้งนี้อาจจะเป็นข้อมูล
สนับสนุนเบื้องต้นที่ส าคัญส าหรับแนวทางการลดปริมาณการใช้ยาทั้งสองชนิดนี้ และลดผลข้างเคียงของ
การใช้ยาปฏิชีวนะ จึงเป็นการช่วยลดโอกาสการปนเปื้อนของยาปฏิชีวนะในสิ่งแวดล้อม และงานวิจัยนี้
ได้พิสูจน์ให้เห็นว่าสารสกัดผลสมอไทย สามารถเสริมฤทธิ์กับยาออกซี่เตตราซัยคลิน และยาแอมพิซิลลิน 
ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียหลายสายพันธุ์ที่น ามาศึกษา เช่น E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae 
และ P. mirabilis ทั้งนี้อาจเกิดจากสารสกัดผลสมอไทย และยาปฏิชีวนะสามารถออกฤทธิ์ร่วมกันแล้ว 
ส่งเสริมกันท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียเสียหาย หรือท าให้เกิดการซึมผ่านของสารอิเล็คโตรไลท์ 
(electrolyte) ที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ผิดปกติ หรือท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียเกิดรูรั่ว และท าให้ 
สารชีวโมเลกุลบางชนิดรั่วออกจากเซลล์ งานวิจัยของ Yap et al. (2015 ) แสดงให้เห็นว่าสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์ที่มีอยู่ปริมาณมากในผลสมอไทย อาจจะไปช่วยส่งเสริมให้ยาแอมพิซิลลิน  ยับยั้งการสร้าง
ผนังเซลล์ของแบคทีเรียได้ดียิ่งขึ้น (Mickymarry, 2019; Subramani et al., 2017)  เช่นเดียวกับ
รายงานของ Gupta & Birdi (2017) ที่พบว่าเบอเบอรีน (Berberine) ร่วมกับยาปฏิชีวนะกลุ่มเบตา 
แลคแทม (β -lactam) สามารถเสริมฤทธิ์กัน เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อ MRSA เป็นต้น หรือการศึกษา
ของ Mohamed et al. (2016) พบว่ายูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis) ที่สกัดด้วยเอทานอล
เมื่อใช้ร่วมกับยาอะมิคคาซิน (Amikacin) สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ได้ดี หรือกรดคลาวูลานิค 
(Clavulanic acid) สามารถเสริมฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลิน เซฟาโลทริน (Cephalothin) เซฟาโรริดีน 
(Cephaloridine) หรือเซฟาแมนโดล (Cefamandole) เพื่อยับยั้ งเ ช้ือ S. aureus และเ ช้ือวงศ์  
Enterobacteriaceae (Cheesman et al., 2017)  เป็นต้น และสารสกัดจากยูคาลิปตัสด้วยเอทานอล 
เมื่อน ามาผสมกับยาปฏิชีวนะแล้วสามารถลดค่า MIC ของยาปฏิชีวนะที่น ามาทดสอบกับเช้ือ E. coli 
(3.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) (Mohamed et al., 2015)  หรือสนับสนุนกับงานวิจัยของ Hossain  
et al.  (2021)  ที่ ผสมฟ้าทะลายโจรกับยา เจนตามัยซิน  (Gentamicin)   และอะซิ โธรมัยซิน 
(Azithromycin) ซึ่งเป็นยาที่ใช้ยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนเช่นเดียวกับยาเตตราซัยคลิน แล้วสามารถ
ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ P. aeruginosa (%inhibition เท่ากับ 56%) (Hossain et al., 2021)  

https://www.phcogrev.com/articles?f%5Bauthor%5D=167
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 งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดผลสมอไทยมีส่วนช่วยเสริมฤทธิ์ของยาออกซี่เตตรา
ซัยคลินและยาแอมพิซิลลิน ส่งผลให้สามารถลดปริมาณการใช้ยาปฏิชีวนะท้ังสองชนิด ซึ่งอาจจะเกิดจาก
ยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดนี้ไปรวมตัวกับสารบริสุทธิ์บางตัวในสารสกัดผลสมอไทย แล้วท าให้เกิดการเปลี่ยน
รูปเป็นสารใหม่ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดีขึ้นกว่าเดิม หรือเป็นผลจากฟลาโวนอยด์
ในสารสกัดผลสมอไทย ไปช่วยส่งเสริมให้การออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียของยาปฏิชีวนะ
ทั้งสองชนิดได้ดียิ่งขึ้น (Fakruddin et al., 2012) สารสกัดผลสมอไทยร่วมกับยาออกซี่เตตราซัยคลินอาจ
ไปร่วมกันขัดขวางการผ่านเข้าออกของสารอิเล็คโตรไลท์ บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ช้ันนอก (Outer 
membrane) และเยื่อหุ้มเซลล์ช้ันใน (inner membrane) ของแบคทีเรียแกรมลบ (Mickymarry, 
2019; Subramani et al., 2017) หรืออาจจะช่วยกันขัดขวางการสังเคราะห์โปรตีนและเอนไซม์ที่
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของแบคทีเรีย เช่น ไปขัดขวางการจับกันของไรโบโซม 30S ของเซลล์แบคทีเรีย 
จึงสามารถยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนของยาออกซี่เตราซัยคลิน (Kumar & Schweizer, 2005) 
 นอกจากน้ีงานวิจัยนี้พบข้อสังเกตว่าสารสกัดผลสมอไทยกลับไปต้านฤทธ์ิกับยาแอมพิซิลลิน 
ต่อเช้ือ S. marcesense ซึ่งอาจจะเกิดจากสารบริสุทธิ์บางชนิดในผลสมอไทยอาจไปขัดขวางกลไก 
การท างานของยาแอมพิซิลลิน อาจจะไปลดประสิทธิภาพการท างานของยาแอมพิซิลลินในการยับยั้ง 
การสร้างผนังเซลล์แบคทีเรีย (Gupta & Birdi, 2017) หรือสารสกัดผลสมอไทยเมื่อผสมกับแอมพิซิลลิน 
อาจท าให้เกิดสารใหม่แล้วไปขัดขวางการซึมผ่านของยาปฏิชีวนะเข้าไปในเซลล์แบคทีเรีย เป็นต้น จึงไป
ลดประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลนิ (Hemaiswarya et al., 2009) อย่างไรก็ตามควรจะตอ้งท าการระบุ
หาสารบริสุทธิ์ที่ได้จากสารสกัดผลสมอไทย แล้วน าสารบริสุทธิ์มาศึกษากลไกในการออกฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย รวมทั้งน าไปศึกษากลไกการยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือแบคทีเรีย  
และควรศึกษาระดับความเป็นพิษของสมอไทยเมื่อน ามาผสมกับยาปฏิชีวนะก่อนน าไปใช้จริง แม้จะมี
หลักฐานสนับสนุนว่าสมอไทยเมื่อใช้เพียงชนิดเดียวจะมีความเป็นพิษต่ า เมื่อทดสอบความเป็นพิษกับไร
สีน้ าตาล (A. salina)  (LC50 ของสมอไทยเท่ากับ 4356.76 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร) (Eshwarappa  
et al., 2016)  ดังนั้นงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการน าสารสกัดผลสมอไทยมาผสมกับยาปฏิชีวนะ อาจจะ
เป็นการช่วยลดปริมาณยาปฏิชีวนะ จึงอาจจะช่วยลดโอกาสการเกิดอุบัติการณ์การดื้อยาของ 
เช้ือแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการน าสารสกัดผลสมอไทยมาผสมกับยาปฏิชีวนะ อาจจะเป็น
ทางเลือกใหม่ในการรักษาโรคติดเชื้อจากแบคทีเรียฉวยโอกาสทั้งในมนุษย์และสัตว์ ซึ่งมีข้อดีคือ ราคาไม่
แพง เป็นสารสกัดจากธรรมชาติ สามารถหาได้ง่ายจากพื้นถิ่น และเป็นการเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรไทย 
 
สรุป 

สารสกัดผลสมอไทยมีความสามารถต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย
ฉวยโอกาสบางชนิด สารสกัดผลสมอไทยมีประสิทธิภาพในการเสริมฤทธิ์กับยาออกซี่เตตราซัยคลินและ
ยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียฉวยโอกาส อย่างไรก็ตามควรพิสูจน์ความเป็นพิษ
ของสารสกัดผลสมอไทยในสัตว์ทดลองต่อไป  
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การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยน ้าว้าเสริมกาบกล้วย 

 

โสภิดา วิศาลศักดิ์กุล1*  อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์2 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

โดยใช้อัตราส่วนของกาบกล้วยในการขึ้นรูปภาชนะเท่ากับ ร้อยละ 20, 30 และ 40 ด้วยวิธีการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ จากนั้นศึกษาคุณสมบัติของภาชนะที่เตรียมได้ ได้แก่ ค่าความหนา ค่าการดูดซึมน้้า ค่าความต้านทาน

แรงดึง แรงกดทะลุ ค่าการทนความร้อน และวิเคราะห์พื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  

แล้วคัดเลือกภาชนะท่ีมีคุณสมบัติดีที่สุด เพื่อศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ การย่อยสลายทางชีวภาพ และส้ารวจความ

พึงพอใจของผู้บริโภค ผลการวิจัยพบว่า ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

ร้อยละ 30 มีคุณสมบัติเหมาะสมส้าหรับการน้าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งภาชนะที่ได้มีสีน้้าตาล ขอบและก้นภาชนะ 

มีความหนา 1.83 มิลลิเมตร และ 2.03 มิลลิเมตร ตามล้าดับ มีค่าการดูดซึมน้้าเท่ากับ 432.87 นาที/มิลลิลิตร  

มีค่าความต้านทานแรงดึงขาด 32.54 นิวตัน ค่าความต้านทานแรงกดทะลุเท่ากับ 11.28 นิวตัน จากการทดสอบ

การทนความร้อนของวัสดุ พบว่า วัสดุมีอุณหภูมิเริ่มต้นการสลายตัวที่ 266.40 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารที่

เปลี่ยนแปลงไปร้อยละ 86.62 จากการวิเคราะห์พื้นผิวภาชนะด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ตามโครงสร้างตัดขวาง พบว่า เส้นใยมีการจับตัวกันเป็นกลุ่มก้อน มี ช่องว่างระหว่างช้ันน้อย ภาชนะมีปริมาณ

จุลินทรีย์เท่ากับ 1.1x102 CFU/ช้ิน สามารถย่อยสลายได้ภายใน 45 วัน และผู้ตอบแบบสอบถามในกลุ่มผู้บริโภค

ทั่วไป รวมถึงกลุ่มผู้ประกอบการร้านอาหาร มีความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์โดยรวมเท่ากับ 4.73 + 0.45 และ 

4.40 + 0.55 ตามล้าดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความเหมาะสมส้าหรับน้าไปใช้บรรจุอาหารทดแทนการใช้กล่อง

โฟมที่ไม่สามารถย่อยสลายได้เองในธรรมชาติ และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้มี

มูลค่าเพิ่มมากข้ึน 
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THE STUDY OF CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF BIODEGRADABLE CONTAINERS 

FROM BANANA PEEL (Musa sapientum L.) SUPPLEMENT WITH BANANA SHEATH 

 

Sopida Wisansakkul1* Orawan Oupathumpanont2 

Abstract 

 This research aimed to study the optimum ratio for extruding containers from banana peels, 

supplemented with banana sheaths.  In conducting the research, three ratios of banana sheaths at 

20, 30, and 40 percent were studied using a completely randomized design experiment. Then, the 

properties of the prepared containers such as thickness, water absorption, maximum force, hardness 

value, and heat resistance were studied. The surface was analyzed by electron microscopy scanning 

to select the container with the best properties for further analysis of the amount of microorganisms, 

biodegradation tests, and consumer satisfaction surveys. The results showed that the biodegradable 

containers made from banana peels reinforced with 30 percent banana sheaths were suitable for 

utilization.  The containers obtained were brown in color, with a thickness of the edge of 1.83 mm 

and 2.03 at the bottom, a water absorption ability of 432.87 min/ml, a maximum force of 32.54 N, 

and a hardness value of 11.28 N. The heat resistance test of the material showed that the material 

had a decaying starting position of 266.40 ๐C and a change in the content of 86.62%.   From the 

analysis of the surface of the container by electron microscopy scanning on the cross- sectional 

structure, it was found that the fibers were clustered and had little space between floors.  The 

microbial content of the container was 1.1x102 CFU/piece, which could be degraded within 45 days. 

The respondents who were in the general consumer group, including a group of restaurant operators 

gave product satisfaction scores of 4.73 + 0.45 and 4.40 + 0.55, respectively. The use of this product 

for food packaging can be concluded to be preferable to using foam boxes made of non-

biodegradable materials. This is an alternate method of enhancing the value of agricultural waste. 

Keywords:  Banana Sheath, Banana Peels, Biodegradable Containers 
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บทน้า 
ขยะที่เกิดขึ้นจากการใช้ภาชนะท่ีไม่สามารถย่อยสลายได้เองในธรรมชาติมีเป็นจ้านวนมาก ไม่ว่าจะเป็น

กล่องโฟม หรือกล่องพลาสติก เนื่องจากพฤติกรรมการบริโภคในปัจจุบันท่ีเลือกใช้ภาชนะแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง 
(นพดล จันทรลักษณ์ และ สมนึก วัฒนศรียกุล, 2555) ซึ่งมักจะท้าให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม โดยขยะจาก
ภาชนะเหล่านี้ไม่สามารถน้ากลบัมารไีซเคิลได้ ซึ่งภาชนะร้อยละ 70 จะถูกน้าไปก้าจัดได้โดยวิธีการเผา         เป็น
สาเหตุของภาวะโลกร้อน (Global warming) ส่วนอีกร้อยละ 30 นั้นก็จะอยู่ตามสภาพแวดล้อมธรรมชาติ ซึ่ง
ภาชนะจากพลาสติกใช้เวลาย่อยสลาย 100 – 450 ปี กลายเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
ธรรมชาติ (สมเกียรติ สุทธิยาพิวัฒน์ และ ธมยันตี ประยูรพันธ์, 2563) เมื่อเกิดปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้ ปัจจุบันจึง
ได้มีการคิดค้นภาชนะที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมขึ้นมาเป็นจ้านวนมาก โดยจะท้าขึ้นจากวัสดุธรรมชาติที่เกิดขึ้น
ใหม่ได้ในธรรมชาติและสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ (มลสุดา ลิวไธสง, 2556) เช่น ภาชนะจากใยพืชชนิด
ต่าง ๆ ประกอบด้วย ใยมะพร้าว ใยผักตบชวา ใยปาล์ม ชานอ้อย ฯลฯ หรือภาชนะจากใบไม้ เช่น ใบทองกวาว 
และใบตองตึง (ผู้จัดการออนไลน์, 2565) รวมไปถึงการน้ากาบกล้วยมาผลิตเป็นภาชนะซึ่งมลสุดา ลิวไธสง 
(2556) ได้ศึกษาการผลิตภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากกาบกล้วย โดยศึกษาการใช้สายพันธ์ุมันส้าปะหลังที่
หาได้ง่ายในท้องถิ่น และแป้งมันส้าปะหลังในท้องตลาดเป็นตัวประสาน จากการศึกษาพบว่าการใช้แป้งมัน
ส้าปะหลังในท้องตลาดเป็นตัวประสานจะท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติดีที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดใน
การศึกษาการน้าเปลือกกล้วยน้้าว้ามาใช้ในการขึ้นรูปภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพเสริมกาบกล้วยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใช้งานให้กับภาชนะ และใหส้อดคล้องกับความต้องการของตลาดโลก เรื่องภาชนะที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ท่ีก้าลังขยายตัวขึ้นอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากข้อมูลจากเกษตรกรผู้ปลูกและส่งออกกล้วย
พบว่าเปลือกกล้วยเป็นวัสดุเหลือทิ้งภายหลังกระบวนการผลิตและแปรรูปที่มีสูงถึง 3-5 ตันต่อวัน (ณรงค์      
ฤทธิ์เทพ และคณะ, 2547) ซึ่งส่วนใหญ่มักจะน้าไปท้ิงท้าให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม เช่น ส่งกลิ่นเหม็น และ
เป็นแหล่งแพร่กระจายเช้ือโรค แต่ในบางส่วนจะมีการน้าไปใช้ประโยชน์โดยการน้าเปลือกกล้วยไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อื่น และจากการศึกษาข้อมูลพบว่าเปลือกกล้วยน้้าว้านั้นมีเส้นใยเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบ สามารถ
น้าไปสกัดและประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบหรือสารเพิ่มความคงตัวในอุตสาหกรรมการผลิตได้ (กนกกานต์       
วีระกุล และคณะ, 2558) นอกจากนี้เซลลูโลสจากเปลือกกล้วยนั้นมีโครงสร้างระดับจุลภาค ที่มีลักษณะคล้าย
เกล็ดและมีขนาดแตกต่างกัน มีรูพรุนมาก ท้าให้เป็นการเพิ่มโอกาสในการเกาะตัวกับสารชนิดอื่น ๆ ได้ง่าย    
(วิภา สุโรจนะเมธกุล และคณะ, 2541) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการน้าเปลือกกล้วยน้้าว้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ขึ้นรูปภาชนะบรรจุอาหารโดยเสริมเส้นใยจากกาบกล้วยซึ่งเป็นเส้นใยที่มีคุณสมบัติส้าคัญคือ มีความเหนียวและ
ยืดหยุ่นสูง (ศศิณัฏฐ์ หล่อธนารักษ์, 2558) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น ซึ่งเส้นใยจากกาบกล้วย
เป็นส่วนของล้าต้นกล้วยที่ถูกโค่นทิ้งแล้วน้ามาสกัดเป็นเส้นใยเพื่อเสริมความแข็งแรงให้กับภาชนะ โดยมีการใช้
แป้งมันส้าปะหลังเป็นตัวผสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ สอดคล้องกับสถานการณ์ในปัจจุบันที่มีการศึกษาการน้า
ผลิตผลทางการเกษตรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสติกชีวภาพหรือบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ   
เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์อาหารอย่างต่อเนื่อง (ศิริพร เต็งรัง, 2558) เนื่องจากการใช้
บรรจุภัณฑ์อาหาร หรือภาชนะบรรจุอาหารที่ผลิตขึ้นจากวัสดุธรรมชาติทดแทนการใช้ภาชนะจากโฟม จะช่วยลด
ปัญหามลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากภาชนะจากวัสดุธรรมชาติจะสามารถย่อยสลายได้เร็วภายใน 45 วัน และ
ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุธรรมชาติ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

 2. เพื่อทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. การเตรยีมวัตถุดบิ 

 คัดเลือกเปลือกกล้วยน้้าว้าสุกที่เหลือทิ้งหลังกระบวนการแปรรูป และกาบกล้วยสดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้ง

จากกระบวนการเก็บเกี่ยว ที่มีลักษณะสมบูรณ์ ไม่มีเช้ือรา ไม่เน่า และไม่มีร่องรอยของแมลงกัดกิน มาท้าความ

สะอาดแล้วหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร น้าไปต้มในน้้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

โดยเปลือกกล้วยให้ท้าการต้มเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และกาบกล้วยให้ท้าการต้มเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พักให้สะเด็ดน้้า

แล้วน้าไปปั่นให้ละเอียดเป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางและคั้นน้้าออกจนกระทั่งเหลือแต่

กากของเปลือกกล้วยและกาบกล้วย (ดังแสดงในภาพที่ 1) เพื่อน้าไปใช้เป็นส่วนผสมในการขึ้นรูปเป็นแผ่นส้าหรับ

ขึ้นรูปเป็นภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพต่อไป 

 

 
ภาพที่ 1 วัตถุดิบส้าหรับขึ้นรูปภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยน้้าว้าเสริมกาบกล้วย 

 

2. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

 ในการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการอัดขึ้นรูปภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย ปัจจัยที่

ท้าการศึกษา คือ ปริมาณกาบกล้วยที่น้ามาทดแทนเปลือกกล้วยน้้าว้าสุก จ้านวน 3 อัตราส่วน คือ ร้อยละ  20, 

30 และ 40 ท้าการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) จะได้สิ่งทดลอง

ทั้งหมด 3 สิ่งทดลอง ท้าการขึ้นรูปเป็นภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพโดยเตรียมเปลือกกล้วยบดละเอียดและ
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กาบกล้วยบดละเอียดตามข้อ 1 โดยผสมกาบกล้วยทดแทนเปลือกกล้วยน้้าว้าสุกตามปัจจัยที่ได้ท้าการศึกษา   

แล้วน้าแป้งมันส้าปะหลังผสมกับน้้าสะอาดในอัตราส่วนแป้งมันส้าปะหลัง 1 กิโลกรัม ต่อน้้า 10 ลิตร เทส่วนผสม

ของเปลือกกล้วยและกาบกาบกล้วยลงไป กวนส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันจนจับตัวกันเป็นก้อน น้าส่วนผสมที่ได้

เทลงในเครื่องอัดความร้อนเพื่อขึ้นรูปเป็นภาชนะ จับเวลา 15 นาที แล้วน้าภาชนะที่ได้มาตัดตกแต่งขอบของ

ภาชนะให้เรียบร้อย หลังจากนั้นให้น้าสารละลายไขผึ้งเคลือบบริเวณด้านในและด้านนอกภาชนะด้านละ 10 กรัม 

แล้วน้าเข้าเครื่องอัดขึ้นรูปต่ออีก 5 นาที เมื่อด้าเนินการเคลือบไขผึ้งเรียบร้อยแล้วให้น้าภาชนะที่ได้ไปอบท่ีตู้อบ

ลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง จนกระทั่งภาชนะมีความช้ืนคงเหลือไม่เกินร้อยละ 8 

จะได้ภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

 

3. การทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 ท้าการทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพของภาชนะย่อยสลายได้

ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยท้ัง 3 สิ่งทดลอง ประกอบด้วย  

 3.1 การศึกษาลักษณะที่ปรากฏ  
ท้าการศึกษาลักษณะที่ปรากฎของภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือก

กล้วยน้้าว้าเสริมกาบกล้วย ด้วยวิธีการสังเกตลักษณะจากภายนอกของผลิตภัณฑ์แล้วบันทึกผลที่ได้ 

 3.2 การทดสอบความหนา 

   ท้าการศึกษาความหนาของขอบภาชนะและก้นภาชนะ โดยใช้ไมโครมิเตอร์วัดความหนาตัวอย่าง

ละ 5 ซ้้า บันทึกผลเป็นมิลลิเมตร แล้วน้ามาหาค่าเฉลี่ยความหนาของสิ่งทดลอง 

 3.3 การทดสอบการดูดซึมน้้า (ดัดแปลงจากวิธีทดสอบ มอก.321-2560)  
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   ท้าการทดสอบโดยใช้ปิเปตดูดน้้าปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกตวงแล้วเทน้้าทั้งหมดลง

ตรงส่วนกลางของตัวอย่างภาชนะ (ก้นภาชนะ) และเริ่มต้นจับเวลาทันที จนตัวอย่างดูดซึมน้้าจนหมด บันทึกเวลา

เป็นนาทีและรายงานค่าการดูดซึมน้้าเป็นเวลาต่อปริมาณน้้าท่ีใช้ (นาทีต่อมิลลิลิตร) 

 3.4 การทดสอบความต้านทานแรงดึงและแรงกดทะลุ  
 ท้าการทดสอบความต้านทานแรงดึง โดยใช้เครื่อง Texture analyzer ยี่ห้อ Stable micro 
systems รุ่น TA-XT plus.C ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อหาความสามารถของภาชนะที่จะต้านแรงซึ่งท้าให้ช้ิน
ทดสอบขาดต่อจากรายเดิม โดยการเตรียมตัวอย่างขนาด 50 มิลลิเมตร ทดสอบด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อ
วินาที โดยการใช้หัววัด Tensile Grips แล้วบันทึกผลที่ได้  
 และท้าการทดสอบความต้านทานแรงกดทะลุ โดยใช้เครื่อง Texture analyzer ยี่ห้อ Stable 
micro systems รุ่น TA-XT plus.C ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อหาความสามารถของภาชนะที่จะต้านแรงดันที่
กระท้าบนช้ินทดสอบด้วยอัตราที่เพิ่มข้ึนอย่างสม่้าเสมอจนท้าให้ช้ินทดสอบนั้นขาด ด้วยความเร็ว 2 มิลลิเมตรตอ่
วินาที แล้วบันทึกผลที่ได้ 

 3.5 การทดสอบสมบัติทางความร้อน (TGA)  
  ท้าการศึกษาพฤติกรรมการสลายตัวของชิ้นงาน ณ อุณหภูมิต่าง ๆ ท้าได้โดยอาศัยเทคนิคการวัด
การเปลี่ยนแปลงน้้าหนักของสารตัวอย่างเมื่อได้รับความร้อนภายใต้บรรยากาศที่สามารถควบคุมได้ โดยใช้เครื่อง 
Thermal gravity analyzer ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น TGA7 ประเทศสหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีการเตรียมปริมาณ
ตัวอย่างประมาณ 5 มิลลิกรัม ซึ่งการทดสอบจะท้าภายใต้สภาวะบรรยากาศของไนโตรเจน โดยเพิ่มอุณหภูมิ
ให้แก่สารตัวอย่างมีอัตราเร็ว (Heating rate) เท่ากับ 20 องศาเซลเซียสต่อนาที เริ่มจากอุณหภูมิ  35 องศา
เซลเซียสถึง 600 องศาเซลเซียส น้้าหนักของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบประมาณ 10 ถึง 15 มิลลิกรัม 
 3.6 การทดสอบลักษณะพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ท้าการศึกษาลักษณะพื้นผิวของภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพทั้ง 6 สิ่งทดลอง 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายสูงแบบ Scanning Electron Microscope (SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-6510 
ประเทศญี่ปุ่น โดยการศึกษาลักษณะพื้นผิวแบบ Surface ด้วยก้าลังการขยาย 35 เท่า ท้าการปรับเลือกภาพให้
ได้รูปชัดที่สุด เพื่อบันทึกภาพของตัวอย่างที่ได้ลงคอมพิวเตอร์ตามต้องการ 

 ท้าการคัดเลือกสิ่งทดลองที่มีคุณสมบัติที่ดีส้าหรับการน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยน้าข้อมูลที่ ได้มา

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) ถ้าพบนัยส้าคัญทางสถิติจะค้านวณค่าความ

แตกต่าง เพื่อทดสอบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) 

แล้วน้าสิ่งทดลองที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ ด้วยวิธีทดสอบ APHA (Moberg, L. & Kornacki, JL., 2015) 

และท้าการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยการทดสอบการฝังในดินที่มีความชุ่มน้้าต่อไป 

4. การศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 ท้าการส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ จากกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป 

ที่มีอายุระหว่าง 20 - 50 ปี จ้านวน 110 คน และกลุ่มผู้ประกอบการด้านอาหาร ประเภทอาหารผัดและทอด 
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จ้านวน 5 คน ในเขตพื้นที่จังหวัดปทุมธานี ด้าเนินการส้ารวจข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อ

ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยน้้าว้าเสริมกาบกล้วย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 1.1 การศึกษาลักษณะที่ปรากฎ 

   จากการศึกษาลักษณะที่ปรากฎของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพทั้ง 3 สิ่งทดลอง ที่ได้หลังจาก

กระบวนการขึ้นรูปเป็นภาชนะรูปทรงถ้วย ได้ผลการศึกษาดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 3  ลักษณะที่ปรากฎของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (ก) ภาชนะจากเปลือกกล้วยน้้าว้าสุกเสริมกาบ

กล้วยร้อยละ 20, (ข) ภาชนะจากเปลือกกล้วยน้้าว้าสุกเสริมกาบกล้วยร้อยละ 30 และ (ค) ภาชนะ

จากเปลือกกล้วยน้้าว้าสุกเสริมกาบกล้วยร้อยละ 40 

 

   จากภาพที่ 3 พบว่า ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีลักษณะเป็นสีน้้าตาลเข้ม 

ซึ่งเกิดจากการท้าปฏิกิริยาของแทนนินในเปลือกกล้วยกับออกซิเจนในอากาศ (พูลสุข บุณยเนตร, 2553) และ

ลักษณะของภาชนะสามารถเห็นลักษณะของเส้นใยจากกาบกล้วยซึ่งเป็นส่วนเสริมในการขึ้นรูปภาชนะอย่าง

ชัดเจน โดยภาชนะที่มีการเสริมกาบกล้วยในปริมาณร้อยละ 20 ของปริมาณเปลือกกล้วย ลักษณะของภาชนะจะ

ไม่สามารถอยู่ตัวได้ดีเท่ากับสิ่งทดลองที่มีการเสริมกาบกล้วยตั้งแต่ร้อยละ 30 ข้ึนไป ซึ่งจะพบว่าภาชนะสามารถ

ขึ้นรูปได้อย่างสวยงาม แต่ถ้าหากมีการเพิ่มปริมาณของกาบกล้วยในระดับที่มากเกินไปผิวสัมผัสของภาชนะจะมี

ความหยาบและอาจท้าให้เศษอาหารสามารถเกาะติดภาชนะได้ง่าย เนื่องจากมีปริมาณของกาบกล้วยเป็น

ส่วนประกอบอยู่เป็นจ้านวนมาก โดยให้การขึ้นรูปของวัสดุผสมที่ใช้เส้นใยปริมาณสูงท้าให้มีรอยโหว่เกิดขึ้นมาก

และมีผลให้สิ่งทดลองเกิดการแตกหักได้ง่ายขึ้น (ปราณี ชุมส้าโรง, 2557) ซึ่งภาชนะที่ได้นั้นมีความเหมาะสมใน

การน้าไปใช้ในการใส่อาหารแห้งหรืออาหารที่มีน้้าเป็นส่วนประกอบเพียงเล็กน้อย เช่น อาหารประเภทย้า ลาบ 



50 | ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2566)                            โสภิดา  วิศาลศักดิ์กุล และ อรวัลภ์  อุปถัมภานนท ์                                                

ส้มต้า ฯลฯ ไม่เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้ในการใส่อาหารที่มีความร้อนจัด เนื่องจากอาจส่งผลต่อปริมาณไขผึ้งที่

ใช้เคลือบภาชนะดังกล่าว 

 1.2 การวิเคราะห์ค่าความหนาของภาชนะและค่าการดูดซึมน้้า 

   จากการวิเคราะห์ค่าความหนาบริเวณขอบภาชนะและก้นภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบ

กล้วย และค่าการดูดซึมน้้าของภาชนะท้ัง 3 สิ่งทดลอง ได้ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาของภาชนะและค่าการดูดซึมน้้าของภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริม 

   กาบกล้วย 

 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณกาบกล้วยทดแทน

เปลือกกล้วย (ร้อยละ) 
ความหนาของภาชนะ  (มลิลิเมตร) การดูดซึมน ้า* 

(นาที/มิลลิลิตร) ขอบภาชนะns ก้นภาชนะns 

1 20 1.97 + 0.11 2.00 + 0.10 315.13b + 12.01 

2 30 1.83 + 0.06 2.03 + 0.06 432.87a + 15.17 

3 40 1.83 + 0.06 2.03 + 0.06 306.40b + 11.56 

หมายเหตุ ns แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

            * ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งแสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 

 

   จากตารางที่ 1 พบว่า ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยท้ัง 3 สิ่งทดลอง มีขนาดความหนา

บริเวณขอบภาชนะและก้นภาชนะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และ

จากผลศึกษาการดูดซึมน้้า พบว่า สิ่งทดลองที่ 2 มีค่าการดูดซึมน้้าอยู่ในระดับสูงที่สุด ซึ่งใช้ระยะเวลาในการดูด

ซึมน้้านานถึง 432.87 นาที/มิลลิลิตร เนื่องจากภายในเปลือกกล้วยน้้าว้าจะมีปริมาณของแป้งเป็นส่วนประกอบ

ติดอยู่เป็นจ้านวนมากท้าให้ยากต่อการดูดซึมน้้าเข้าไปภายในแผ่นวัตถุดิบ (โสรญา ส้มเขียวหวาน, 2557) หากมี

การก้าหนดอัตราส่วนในการขึ้นรูปในปริมาณที่เหมาะสมจะส่งผลให้สิ่งทดลองมีความแข็งแรงและมีผิวสัมผัสที่

เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งาน เนื่องจากในการขึ้นรูปภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบ

กล้วยมีการใช้แป้งมันส้าปะหลังเป็นตัวประสานจะสามารถต้านทานการซึมน้้าได้ดี เนื่องจากมีแป้งมันส้าปะหลัง

เป็นตัวเคลือบผิวภายนอก เมื่อช้ินงานสัมผัสกับน้้าหรือความชื้นจะท้าให้โมเลกุลของน้้าแทรกตัวเข้าไปภายในได้

ยาก (มลสุดา ลิวไธสง, 2556) แต่หากสิ่งทดลองมีส่วนประกอบของเส้นใยกาบกล้วยในปริมาณมากอาจส่งผลต่อ

การเกาะตัวของตัวประสานส่งผลให้โมเลกุลของน้้าแทรกตัวเข้าไปภายในภาชนะได้ง่ายยิ่งขึ้น 
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 1.3 การทดสอบความต้านทานแรงดึง และการทดสอบความต้านแรงกดทะลุ 

   จากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และการทดสอบความต้านแรงกดทะลุ ด้วยเครื่อง 

Texture analyzer (Model TA-XT plus.C, Stable micro systems, สหรัฐอเมริกา) ของภาชนะจากเปลือก

กล้วยเสริมกาบกล้วยทั้ง 3 สิ่งทดลอง ได้ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง และการทดสอบความต้านแรงกดทะลุ 

 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณกาบกล้วย

ทดแทนเปลือกกล้วย 
(ร้อยละ) 

Maximum Force* 
(นิวตัน) 

Distance at Break ns 
(มล.) 

Hardness ns 
(นิวตัน) 

1 20 30.75b + 14.08 -0.45 + 0.11 8.45 + 0.97 
2 30 32.54b +   8.09 -0.42 + 0.07 11.28 + 2.65 
3 40 43.99a +   8.83 -0.41 + 0.04 12.78 + 4.65 

หมายเหตุ * ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งแสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

ร้อยละ 95 

            ns แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

   จากตารางที่ 2 พบว่า ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีค่าความ

ต้านทานแรงดึงขาดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แต่มีค่าความยืดที่จุด

ขาดและค่าความต้านทานแรงกดทะลุไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่ง

จากตารางพบว่า สิ่งทดลองที่ 3 มีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ในระดับสูงที่สุด  ซึ่งส่งผลให้ภาชนะมีความแข็งแรง

ไม่ขาดง่ายเมื่อน้าไปใช้งาน เนื่องจากมีปริมาณเส้นใยของกาบกล้วยเป็นส่วนเสริมในการขึ้นรูปภาชนะในปริมาณ

ที่เหมาะสมส้าหรับการขึ้นรูปร่วมกับเปลือกกล้วยแต่ละระดับ โดยเส้นใยจากกาบกล้วยจะมีความหนาและความ

แข็งมากกว่าเส้นใยจากเปลือกกล้วยน้้าว้า ซึ่งมีความหนาของผนังเส้นใยเท่ากับ 2.6 ไมโครเมตร (ทินกร อัญชลี

วิทยากุล, 2546) สอดคล้องกับผลการศึกษาวิจัยของ มลสุดา ลิวไธสง (2556) รายงานว่าการผลิตภาชนะจากเสน้

ใยกาบกล้วยโดยใช้เส้นใยยาวจะสามารถช่วยในการยึดเกาะตัวกันได้ดีกว่าเส้นใยสั้นเนื่องจากมีผิวสัมผัสระหว่าง

เส้นใยมาก จึงสามารถรับแรงได้ดีเมื่อมีแรงมากระท้า แต่หากมีการใช้เส้นใยยาวในปริมาณที่มากเกินร้อยละ 50 

จะส่งผลให้ค่าความแข็งแรงลดลง 

 1.4 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 

   จากการทดสอบการทนความร้อนของวัสดุจากการสลายตัวของวัสดุ ณ อุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยเครื่อง 

Thermogravimetric analyzer (TGA) โดยท้าการศึกษาการสลายตัวของวัสดุภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน ซึ่ง
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จะท้าให้สามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้้าหนักของสารเมื่อได้รับความร้อนตั้งแต่อุณหภูมิ 35 – 600 องศา

เซลเซียส ได้ผลการศึกษาดังแสดงในภาพท่ี 4 

 

  
(ก) 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภาพที่ 4 เทอร์โมกราฟการทนความร้อนของวัสดุด้วยเครื่อง Thermogravimetric analyzer (TGA) (ก) ภาชนะ

จากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยร้อยละ 20, (ข) ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยร้อยละ 30 

และ (ค) ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยร้อยละ 40 

 

   จากภาพที่ 4 พบว่า ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีแนวโน้มใน      

การสลายตัวไปในทิศทางเดียงกัน โดยมีต้าแหน่งเริ่มต้นการสลายตัวที่อุณหภูมิในช่วง 259.50 – 270.50 องศา

เซลเซียส ซึ่งใกล้เคียงกับผลการศึกษาวิจัยของมลสุดา ลิวไธสง (2556) ที่ได้ท้าการศึกษาการทนความร้อนของ

ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากกาบกล้วย พบว่า สิ่งทดลองได้มีการสลายตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 270 องศา

เซลเซียส โดยมีปริมาณการสูญเสียน้้าหนักประมาณร้อยละ 65  ซึ่งจะเป็นการสลายตัวขององค์ประกอบทางเคมี

ของเส้นใยกล้วย และจากการทดสอบพบว่า สิ่งทดลองทั้ง 3 สิ่งทดลอง ได้สิ้นสุดการสลายตัวที่อุณหภูมิ     

418.70 – 432.30 องศาเซลเซียส และมีปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงไปที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อยู่ที่

ประมาณร้อยละ 84.93 – 86.62 
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 1.5 การทดสอบลักษณะพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

จากการทดสอบลักษณะพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของภาชนะจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกลว้ยทั้ง 3 สิ่งทดลอง บริเวณโครงสร้างตัดขวางของภาชนะ ด้วยก้าลังขยาย 35 เท่า ได้ผล

การทดสอบดังแสดงในภาพที่ 5 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 5  ภาพถ่ายโครงสร้างตัดขวางของภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย (ก) ภาชนะจากเปลือกกล้วย

เสริมกาบกล้วยร้อยละ 20, (ข) ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยร้อยละ 30 และ (ค) ภาชนะ

จากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยร้อยละ 40 

 

   จากภาพท่ี 5 พบว่า ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยท้ัง 3 สิ่งทดลอง ถูกผสานเส้นใยของ

เปลือกกล้วยและกาบกล้วยด้วยแป้งมันส้าปะหลัง ซึ่งจะเห็นได้จากรอยตัดที่เกิดขึ้น และจากการมองที่

ภาพตัดขวางจะเห็นรอยโหว่เกิดขึ้นในทุกสิ่งทดลอง ซึ่งรอยโหว่ดังกล่าวนี้เกิดจากการระเหยตัวของไอน้้าระหว่าง

กระบวนการอัดขึ้นรูปช้ินงาน และรอยโหว่นี้จะก่อให้เกิดจุดก้าเนิดของการแตกหักของภาชนะเมื่อวัสดุมีแรงมา

กระท้า (มลสุดา ลิวไธสง, 2556) ซึ่งจากภาพ (ค) พบว่า สิ่งทดลองมีรอยโหว่ที่ใหญ่และมีอยู่เป็นจ้านวนมาก    

ซึ่งไม่เหมาะสมส้าหรับการน้าไปใช้งาน ซึ่งจะส่งผลให้ภาชนะไม่มีความแข็งแรงสามารถแตกหักหรือฉีกขาดได้ง่าย 

   จากการศึกษาลักษณะที่ปรากฏ คุณภาพทางเคมี และกายภาพของภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริม

กาบกล้วยทั้ง 3 สิ่งทดลอง พบว่า คุณสมบัติโดยรวมของภาชนะบรรจุอาหารที่ผ่านการอัดขึ้นรูปโดยเสริม       

กาบกล้วยร้อยละ 30 มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน้าไปใช้ในการบรรจุอาหารที่มีลักษณะแห้งหรือมีน้้าเพียง

เล็กน้อยได้ เนื่องจากสิ่งทดลองดังกล่าวมีค่าการดูดซึมน้้าค่อนข้างต่้า มีความหนาที่เหมาะสม สามารถสลายตัว

ด้วยความร้อนได้ช้า และมีลักษณะโครงสร้างแบบตัดขวางที่เหมาะสมไม่มีรอยโหว่เกิดขึ้นในปริมาณที่มาก และมี

ความแข็งแรงเหมาะส้าหรับน้าไปใช้ประโยชน์ต่อไป เมื่อน้ามาวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ พบว่า ภาชนะจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย มีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ที่ 1.1x102 CFU/ช้ิน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยา

ของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2560) ที่ก้าหนดให้ภาชนะสัมผัสอาหาร เช่น จาน ชาม ถ้วย 
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แก้วน้้า และตะเกียบ มีจ้านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า 1,000 CFU/ช้ินภาชนะหรือต่อคู่ (ส้านักคุณภาพและความ

ปลอดภัยอาหาร, 2560) ดังนั้นภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยสามารถน้ามาใช้ในการบรรจุอาหารหรือ

น้าไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ต่อไปได้ ซึ่งหลังการน้าภาชนะไปใช้ในการบรรจุอาหารหรือน้าไปใช้ประโยชน์ใน

ด้านอื่น ๆ แล้วสามารถก้าจัดทิ้งได้ด้วยวิธีการฝังดิน หรือน้าไปใช้เป็นปุ๋ยในการดูแลรักษาต้นไม้ต่อไป โดยจาก

การทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพ ด้วยการฝังไว้ใต้ดินท่ีมีความชุ่ม (รดน้้าเป็นประจ้าทุกวัน) จะท้าการบันทึก

ผลการทดสอบเป็นสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 3 สัปดาห์ และภายใน 45 วัน ได้ผลการศึกษาดังแสดงในภาพที่ 6 

 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพที่ 6 การย่อยสลายทางชีวภาพด้วยการฝังใต้ดิน (ก) ระยะเวลา 7 วัน, (ข) ระยะเวลา 14 วัน, (ค) ระยะเวลา 

21 วัน และ (ง) ระยะเวลา 45 วัน 

 

   จากภาพท่ี 6 พบว่า ภาชนะจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย ที่ถูกน้าไปทิ้งและฝังกลบไว้ใต้ดินใน

สภาวะดินที่มีความชุ่มช้ืนหรือมีการรดน้้าเป็นประจ้าจะย่อยสลายได้เร็ว โดยจะเห็นได้ว่าดินเริ่มมีการเกาะตัวท่ี

ภาชนะตั้งแต่สัปดาห์แรก แต่เมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ดินจะเกาะตัวอยู่บนภาชนะจนเต็มใบ แต่ตัวภาชนะยังไม่ถูก

ท้าลาย และเมื่อเข้าสู่สัปดาห์ที่ 3 ภาชนะเริ่มมีการสลายตัว ภาชนะมีรอยฉีกขาดและเปื่อย ยุ่ย และเมื่อผ่านไป 

45 วัน พบว่า ภาชนะที่อยู่ภายใต้ดินที่มีน้้าจะสลายไปในดินแทบทั้งใบ แต่ยังคงมีองค์ประกอบของภาชนะ

หลงเหลืออยู่เล็กน้อย ซึ่งจากการศึกษาของนันทิยา ลาภสาธิต (ม.ป.ป.) ได้กล่าวว่าบรรจุภัณฑ์จากชานอ้อย ที่

ผ่านการทดสอบด้านการย่อยสลายจากศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC)  สามารถย่อยสลายได้

หมดภายใน 45 วัน หลังจากฝังกลบในดิน และหากฝังกลบพร้อมกับเศษอาหารที่เหลือติดอยู่ จะใช้เวลาในการ

ย่อยสลายเพียง 31 วันเท่านั้น 

 

2. ผลการส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 จากการส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพ กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป 

จ้านวน 110 คน และกลุ่มผู้ประกอบการร้านอาหาร จ้านวน 5 คน โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ เรื่อง 

ภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกลว้ยเสริมกาบกล้วย ได้ผลส้ารวจความพึงพอใจดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการส้ารวจความพึงพอใจที่มีต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย 

 

รายการประเมิน 

กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป  
(N = 110 คน) 

กลุ่มผู้ประกอบการ
ร้านอาหาร (N = 5 คน) 

ค่าเฉลี่ย ระดับความ
พึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย ระดับความ
พึงพอใจ 

1. ด้านความเหมาะสมกับประโยชน์ใช้
สอย 

4.62 + 0.51 มากที่สุด 4.40 + 0.51 มาก 

1.1 ผลิตภณัฑ์เหมาะสมกับการใช้งาน 4.52 + 0.50 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 
1.2 ผลิตภณัฑม์ีความทันสมัย 4.58 + 0.55 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 
1.3 ผลิตภัณฑ์ตอบสนองการใช้งานได้ด ี 4.75 + 0.45 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 

2. ด้านความเหมาะสมกับความสวยงาม 4.65 + 0.52  มากที่สุด 4.40 + 0.63 มาก 
2.1 ผลิตภณัฑม์ีรูปทรงสวยงาม 4.59 + 0.53 มากที่สุด 4.80 + 0.45 มากที่สุด 
2.2 ผลิตภณัฑม์ีสีและลวดลายที่เป็น

เอกลักษณ ์
4.58 + 0.60 มากที่สุด 4.00 + 0.71 มาก 

2.3 วัสดุมีความเหมาะสมกับ
ผลิตภณัฑ ์

4.79 + 0.41 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 

3. ด้านความเหมาะสมกับวสัดุและกรรมวิธี
การผลิต 

4.69 + 0.54 มากที่สุด 4.32 + 0.63 มาก 

3.1 วัสดุมีความเหมาะสมกับกรรมวิธี
การผลิต 

4.69 + 0.46 มากที่สุด 4.60 + 0.55 มากที่สุด 

3.2 วัสดุมีความแข็งแรงทนทาน 4.28 + 0.73 มาก 4.00 + 0.71 มาก 
3.3 การผสมผสานของวัสดุในการขึ้นรูป

ภาชนะ 
4.79 + 0.43 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 

3.4 กรรมวิธีการผลิตมีความเหมาะสม 4.88 + 0.35 มากที่สุด 4.60 + 0.55 มากที่สุด 
3.5 ผลิตภณัฑ์ง่ายต่อการท้าความ

สะอาด 
4.79 + 0.45 มากที่สุด 4.00 + 0.71 มาก 

4. ด้านความพึงพอใจโดยรวม 4.73 + 0.45 มากที่สุด 4.40 + 0.55 มาก 
 

 จากตารางที่ 3 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์สูงกว่ากลุ่มผู้ประกอบการ

ร้านอาหารในทุกหัวข้อ โดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวม อยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.73 + 0.45 

ซึ่งมีความพึงพอใจในด้านความเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอย อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62 + 

0.51 ด้านความเหมาะสมกับความสวยงาม มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.65 + 0.52 

และด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีการผลิต อยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.69 + 0.54 
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 ส้าหรับในกลุ่มผู้ประกอบการร้านอาหาร มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวม อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.40 + 0.55 ซึ่งมีความพึงพอใจในด้านความเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอย อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.40 + 0.55 ด้านความเหมาะสมกับความสวยงาม มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4.40 + 0.63 และด้านความเหมาะสมกับวัสดุและกรรมวิธีการผลิต อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ           

4.32 + 0.63 

 

สรุป 
 ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเปลือกกล้วยเสริมกาบ

กล้วยที่เตรียมได้ มีลักษณะเป็นสีน้้าตาลเข้ม มีความหนาของขอบภาชนะอยู่ระหว่าง 1.83-1.97 มิลลิเมตร ความ

หนาของก้นภาชนะเท่ากับ 2.00-2.03 มิลลิเมตร และมีค่าการดูดซึมน้้าตั้งแต่ 306.40 – 432.87 นาที/มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุอาหารจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีค่าความต้านทานแรงดึงขาดที่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แต่มีค่าความยืดที่จุดขาดและค่าความต้านทานแรงกดทะลุ

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากการทดสอบการทนความร้อนของวัสดุ

จากการสลายตัวของวัสดุ ณ อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่า มีอุณหภูมิเริ่มต้นการสลายตัวในช่วง 259.50 – 272.30 องศา

เซลเซียส จากการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของภาชนะ พบว่า ภาชนะมีรอยโหว่ซึ่งเกิดจากการระเหยตัวของไอน้้า

ระหว่างกระบวนการอัดขึ้นรูปช้ินงานเล็กน้อย ซึ่งภาชนะบรรจุอาหารจากเปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วยที่ขึ้นรูปโดย

เปลือกกล้วยน้้าว้าเสริมกาบกล้วยร้อยละ 30 มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน้าไปใช้ประโยชน์มากที่สุด โดยมีปริมาณ

จุลินทรีย์อยู่ที่ 1.1x102 CFU/ช้ิน และสามารถย่อยสลายในดินที่มีความชุ่มช้ืนได้ภายในระยะเวลา 45 วัน 

 ผลการส้ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพ จากกลุ่ม

ผู้บริโภคทั่วไป พบว่า ผู้บริโภคทั่วไปมีความพึงพอใจโดยรวม ต่อภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.73 + 0.45 และในกลุ่มผู้ประกอบการร้านอาหาร 

พบว่า กลุ่มผู้ประกอบการร้านอาหารมีความพึงพอใจโดยรวมต่อภาชนะส้าหรับอาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจาก

เปลือกกล้วยเสริมกาบกล้วย อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.40 + 0.55  

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะจากการศึกษาวิจัยในครั งนี  

     1.1 ในการเก็บรักษาคุณภาพของเปลือกกล้วยไม่ให้มีสีคล้้าควรแช่ในน้้าที่มีส่วนผสมของกรดซิตริก

หลังการปอกเปลือกโดยเฉพาะในเปลือกกล้วยดิบ 
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     1.2 การเตรียมเยื่อของเปลือกกล้วยและกาบกล้วยสามารถท้าเก็บไว้ในปริมาณมาก โดยให้บีบคั้นน้้า

ออกให้หมดด้วยผ้าขาวบางแล้วใส่ถุงซิปล็อคก่อนน้าเข้าตู้เย็น 

     1.3 การเตรียมไขผึ้งควรเตรียมเป็นฝอยละเอียดก่อนน้ามาละลายด้วยหม้อต้มสองช้ัน ซึ่งควร

ควบคุมอุณหภูมิให้มีความร้อนสม่้าเสมอขณะน้ามาทาท่ีภาชนะ เพ่ือป้องกันการจับตัวกันเป็นก้อน 

 2. ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั งต่อไป 

     2.1 ควรศึกษาวิธีการเตรียมเปลือกกล้วยเพื่อขึ้นรูปเป็นภาชนะให้มีสีขาวนวลมากกว่านี ้

     2.2 ควรศึกษาการขึ้นรูปเป็นภาชนะย่อยสลายได้ทางชีวภาพประเภทอ่ืน ๆ เช่น ภาชนะส้าหรับปลกู

ต้นไม้ที่มีความแข็งแรงทนทานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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ผลของคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของเจดีย์ชัยมงคล  

วัดใหญ่ชัยมงคล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 

ทรงพลธนฤทธ์ มฤครัฐอนิแปลง1  สุจิตกัลยา มฤครัฐอนิแปลง2*  สัญญา กุดั่น3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอากาศของโบราณสถาน 

เจดีย์ชัยมงคล วัดใหญ่ชัยมงคล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพ โดยการศึกษาคุณภาพ

ของอากาศด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และวิธีการเก็บตัวอย่างอากาศโดยหลักการตก

ตามแรงโน้มถ่วง (Gravity plate method) ศึกษาจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และผลกระทบของการเสื่อมสภาพ

ทางชีวภาพของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากอากาศ โดยแยกให้เป็นเช้ือบริสุทธิ์ด้วยอาหารแข็งสตาร์ช-เคซีน 

(SCA) และอาหารแข็งส าหรับแยกแอคติโนมัยสีท (AIA) ทดสอบความสามารถในการผลิตสารที่ส่งผลต่อค่าความ

เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว และการหลั่งสารสีของแอคติโนมัยสีทบริสุทธิ์ที่แยกได้ ผล

การศึกษาตัวอย่างอากาศบนกระดาษกรองด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบสิ่งแปลกปลอม

รูปร่างต่าง ๆ การเปรียบเทียบคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาภายในกับคุณภาพอากาศภายนอกโบราณสถาน

ด้วยการเก็บตัวอย่างอากาศโดยหลักการตกตามแรงโน้มถ่วง พบว่าตัวอย่างอากาศภายนอกมีจ านวนจุลินทรีย์

มากกว่าตัวอย่างอากาศภายในโบราณสถาน ยกเว้นตัวอย่างอากาศที่เก็บในเดือนกรกฎาคมและเดือนเมษายน 

สามารถแยกแอคติโนมัยสีทได้จากตัวอย่างอากาศ ทั้งหมด 65 ไอโซเลท พบว่ามี 64 ไอโซเลทหลั่งสารที่มีฤทธิ์

เป็นด่าง และมี 1 ไอโซเลทหลั่งสารที่มีฤทธิ์เป็นกรด และมีแอคติโนมัยสีท 56% ที่ผลิตสารสีได้ โดยผลิตสารสี

น้ าตาล ชมพู เหลือง ส้ม ม่วง และเขียว คิดเป็น 44%, 33%, 11%, 6%, 3% และ 3%  
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THE EFFECT OF MICROBIOLOGICAL AIR QUALITY ON THE BIOLOGICAL DETERIORATION OF 
THE CHAI-MONGKHON PAGODA AT WAT YAI CHAI-MONGKHON  

IN PHRA NAKHON SI AYUTTHAYA PROVINCE 

 

Songpoltanarit Maruekarajtinplaeng1  Sujidkanlaya Maruekarajtinplaeng2*  Sanya Kudan3 

 

Abstract 
The aim of this research was to study the effects of the microbiological quality of the 

air in the archeological site of Chai Mongkhon pagoda at Wat Yai Chai Mongkhon in Phra Nakhon 
Si Ayutthaya province on biodeterioration.  For this purpose, the air quality was investigated by 
scanning electron microscope (SEM) , gravitational plate method, and the total bacterial count. 
The effects of pure actinomycetes isolated from air by starch-casein agar (SCA) and actinomycete 
isolation agar ( AIA)  on biodeterioration, the pH of the culture broth, and pigment secretion 
ability were studied. The results showed that the various shape particles from the air samples 
on the filter membrane were detected by electron microscope.  In addition, the indoor 
microbiological air quality was compared with the outdoor air quality by the gravity plate 
method. The result showed that the outdoor samples had a higher number of microorganisms 
than the indoor air samples except for the samples which were collected in July and April.  A 
total of 65 isolates of actinomycetes were isolated from the air samples. All 65 pure 
actinomycetes produced substances that affected the pH of the culture broth. Sixty-four isolates 
secreted an alkaline substance, and only 1 isolate secreted an acidic substance. Fifty-six percent 
of the isolates were able to secrete pigment from the cell that was brown, pink, yellow, orange, 
purple, and green, respectively (44%, 33%, 11%, 6%, 3%, and 3%).   

 

Keywords:  Biological deterioration, Microbiological air quality, Chai-Mongkhon pagoda,      

                 Archaeological site 
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 บทน า 
 เจดีย์ชัยมงคล เป็นเจดีย์ทรงระฆังคว่ าขนาดใหญ่ มีความส าคัญทางประวัติศาสตร์ของชาติไทย ตั้งอยู่ใน

วัดใหญ่ชัยมงคล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นสถานที่ท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมส าคัญของประเทศไทยที่ได้รับ
ความนิยมจากนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ สร้างในสมัยอยุธยา ปัจจุบันเจดีย์ชัยมงคลเกิดการ
เสื่อมสภาพลงมาก ทั้งการเสื่อมสภาพด้านสี พื้นผิว และโครงสร้าง แม้ว่าที่ผ่านมาจะมีการบูรณะซ่อมแซมแล้ว
หลายครั้งแต่การเสื่อมสภาพยังคงมีให้เห็นได้อย่างชัดเจน ซึ่งสาเหตุของการเสื่อมสภาพมาจากหลายปัจจัย เช่น 
ความเก่าแก่ของเจดีย์  สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ทั้งสภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น สภาวะอากาศ อุณหภูมิ แสง 
และสภาพแวดล้อมทางชีวภาพ เช่น คน  พืช สัตว์และจุลินทรีย์ ทั้งนี้การเสื่อมสภาพของสิ่งปลูกสร้างที่มีสาเหตุ
มาจากสภาพแวดล้อมทางชีวภาพเรียกว่า การเสื่อมสภาพทางชีวภาพ หรือ Biodeterioration (Johnson, 
1965) สิ่งมีชีวิตที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมสภาพเรียกไบโอดีเทอริโอเจน (Biodeteriogen) (Kumer & Kumer, 
1999) ซึ่งจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตกลุ่มหนึ่งที่มีส่วนท าให้เกิดการเสื่อมสภาพทางชีวภาพได้ (Li et al., 2021) 

การเสื่อมสภาพของโบราณสถานที่จุลินทรีย์มีส่วนเกี่ยวข้องจะเกิดอย่างขึ้นช้า ๆ และค่อยเป็นค่อยไป 
เริ่มจากจุลินทรีย์มีการเจริญและเพิ่มจ านวนโดยใช้โบราณสถานเป็นแหล่งที่อยู่ (Johnson, 1965)  สืบเนื่องจาก
ในสภาพแวดล้อมท่ัวไปมีอนุภาคจุลนิทรีย์แขวนลอยอยูใ่นรูปของเซลล์และสปอร์ เมื่อเซลล์หรือสปอร์ของจุลินทรยี์
เหล่านั้นตกลงบนพื้นผิวโบราณสถานร่วมกับการมีระยะเวลาและภาวะที่เหมาะสม ท าให้จุลินทรีย์เหล่านั้นเจริญ
เพิ่มจ านวน ในกระบวนเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ก่อให้เกิดสารเคมีชีวภาพชนิดต่าง ๆ ที่มีโครงสร้างและ
คุณสมบัติที่หลากหลาย (Nakaew et al., 2009)   ซึ่งส่งผลให้โบราณสถานซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่เกิดการเสื่อมสภาพ
ทางชีวภาพในรูปแบบต่าง ๆ เช่น วัสดุที่ใช้ก่อสร้าง เกิดร่องรอยการถูกกัดกร่อน การเปลี่ยนแปลงสี การเกิดคราบ
สีต่าง ๆ บนพื้นผิว ที่เนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ กลุ่มที่ผลิตสารที่มีฤทธิ์เป็นกรดหรือด่าง จะท าให้เกิดการ
กัดกร่อนพ้ืนผิวส่งผลใหเ้กิดการแตกหักได้ (พรพรรณ รัตนสัจจะ และ ดวงหทัย สิงห์คะ, 2560; Johnson, 1965) 
ส่วนการเกิดคราบสี ทีเ่กิดจากสีของเส้นใยราหรือสีของสปอร์แบคทีเรียกลุ่มที่สร้างสปอร์ได้ รวมทั้งกลุ่มจุลินทรีย์ที่
ผลิตและหลั่งสารสีออกนอกเซลล ์จะส่งผลต่อการเสือ่มสภาพด้านการเปลีย่นแปลงสีของโบราณสถานไปในทิศทาง
ที่ไม่ต้องการ มีรายงานการวิจัยที่สนับสนุนการเสื่อมสภาพของโบราณสถานที่เกิดจากจุลินทรีย์ เช่น Bartoli  
et al. (2014) พบว่าบริเวณพื้นผิวโดยรอบของปราสาทนครวัด ประเทศกัมพูชา มีจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  
เจริญปกคลุมทั้งบนพ้ืนของผิวปราสาท และเจริญแทรกตัวลงในหินทีเ่ป็นวัสดุก่อสรา้งได้ พบว่ากลุ่มของจุลินทรีย์ที่
โดดเด่น ได้แก่ สาหร่ายสีเขียว ไซยาโนแบคทีเรีย ไลเคน และมอส เมื่อตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่า 
สาหร่ายสีเขียว โดยเฉพาะสกุล Trentepohlia ส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพสูงที่สุด De Leo et 
al. (2012) รายงานการแยกเช้ือจุลินทรีย์จากตัวอย่างของสถานท่ีส าคัญทางประวัติศาสตร์ 3 แห่ง คือ สุสานเซนต์
คาลลิสตัส  กรุงโรม ประเทศอิตาลี (CSC13)  ถ้ าค้างคาว ในเมืองซูเฮรอส ประเทศสเปน (Cave of Bats) และ
สุสาน    เซนต์อกาทา (St. Agatha) ประเทศมอลตา น ามาแยกและจ าแนกชนิดโดยใช้คุณสมบัตทิางสัณฐานวทิยา 
สรีรวิทยาและลายพิมพ์ DNA ของช้ินส่วน 16S rDNA พบว่า จ านวนและชนิดของกลุ่มจุลินทรีย์ที่พบแต่ละแห่งมี
ความแตกต่างกันมาก โดยพบว่า ตัวอย่างจาก CSC13 พบจุลินทรีย์ คลาส Actinobacteria สูงที่สุดคิดเป็น 
76.3% รองลงมาคือ คลาส Proteobacteria และ คลาส Firmicutes คิดเป็น 15.2% และ 8.5% ตามล าดับ 
ตัวอย่างจาก Cave of Bats พบจุลินทรีย์  คลาส Proteobacteria สูงที่สุดคิดเป็น 49.4% รองลงมาคือ  
คลาส Firmicutes และ คลาส Actinobacteria คิดเป็น 41.4% และ 9.2% ตามล าดับ ในขณะที่ตัวอย่างจาก  
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St. Agatha พบจุลินทรีย์เพียง 2 คลาส คือ Actinobacteria และ Firmicutes คิดเป็น 55.9% และ 44.1% 
ตามล าดับ ชนิดจุลินทรีย์ที่โดดเด่นจากตัวอย่างทั้ง 3 แห่ง พบว่าเป็นจุลินทรีย์ใน คลาส Actinobacteria ทั้งนี้
เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ปริมาณสารอาหารต่ า อุณหภูมิต่ าและความช้ืนสัมพัทธ์และปริมาณแร่ธาตุสูง เป็น
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มนี้  Abdulla et al. (2008) ศึกษาผลกระทบจาก 
แอคติโนมัยสีทต่อการเสื่อมสภาพของหินจากสุสาน เทล-บาสตา เมืองซากาซิก อียิปต์ พบว่าปริมาณของเชื้อในฤดู
หนาวซึ่งระดับอุณหภูมิเฉลี่ย 18-20 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อระหว่าง 103 – 104  CFU/g ในขณะที่ตัวอย่างที่
เก็บในฤดูร้อนซึ่งอุณหภูมิระหว่าง 28-38 องศาเซลเซียส พบปริมาณเช้ือต่ ากว่า เมื่อจ าแนกชนิดของแอคติโนมัยสีท 
จากเช้ือที่แยกได้ทั้งหมด 160 ไอโซเลท แบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม โดยกลุ่ม Streptomyces มีจ านวนมากที่สุด คิดเป็น 
54%, รองลงมาคือกลุ่ม Nocardia, Micromonospora และ Sporangiate-type คิดเป็น 26%, 14% และ 6% 
ตามล าดับ เช้ือที่แยกได้ผลิตสารสีและหลั่งออกนอกเซลล์ 88% ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ พบว่าเช้ือ 
แอคติโนมัยสีทสามารถท าความเสียหายต่อหินโดยท าให้น้ าหนักสูญเสียไป 4%  

ในอากาศทั่วไปจะมีจุลินทรีย์ปะปนอยู่ในรูปอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็ก เรียกว่า ไบโอแอโรซอล 
(Bioaerosols) จุลินทรีย์ที่แขวนลอยในอากาศมาจากดิน พืชและน้ า แต่อากาศไม่ใช่แหล่งที่เหมาะสมต่อการ
เจริญของจุลินทรีย์ เพียงแต่สามารถรอดชีวิตอยู่ได้นานโดยเฉพาะสปอร์ของราและแบคทีเรีย (Bugajny et al., 
2005)  ปริมาณของจุลินทรีย์ในอากาศขึ้นกับหลายปัจจัย มีรายงานการวิจัยที่ศึกษาผลของคุณภาพอากาศทาง
จุลชีววิทยาต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของโบราณวัตถุและโบราณสถานที่มีความส าคัญทางประวัติศาสตร์ 
เช่น Bugajny et al. (2005) รายงานคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอากาศนอกอาคารเมืองพอซนาน ประเทศ
โปแลนด์ ระหว่างปี ค.ศ. 2002-2003 พบว่ามีแบคทีเรีย ยีสต์ และรา สายพันธุ์ราที่พบส่วนใหญ่คือสกุล 
Cladosporium และ Alternaria Borrego et al. (2010) รายงานผลการศึกษาคุณภาพอากาศในหอจดหมาย
เหตุแห่งชาติ ประเทศคิวบา (PLNARC) และในพิพิธภัณฑ์ลาปลาตา (HAMP) พบว่าอากาศของสถานที่ทั้งสอง
แห่งพบทั้งเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย โดยปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศของ PLNARC มีปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่าใน
อากาศของ HAMP (PLNARC มีปริมาณเช้ือรา 492.8 CFU/m-3 ปริมาณแบคทีเรีย 1,010.4 CFU/m-3  ส่วน 
HAMP มีปริมาณเช้ือรา 229.8 CFU/m-3 ปริมาณแบคทีเรีย 176.9 CFU/m-3 ) Tomassetti et al. (2017) 
รายงานบทบาทของจุลินทรีย์ต่อการเสื่อมสภาพของภาพจิตกรรมฝาผนังของสุสานเดกลี สคูไล ประเทศอิตาลี 
พบว่าจุลินทรีย์ที่เก็บตัวอย่างจากอากาศ พื้นผิวและดิน ชนิดที่โดดเด่นคือ Bacillus sp. Rajendran & Nisy 
(2012) ศึกษาจุลินทรีย์ในและนอกอาคารที่มีผลต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของภาพจิตกรรมฝาผนังในวัดเสก
ไรปุรัมวิษณุ  ประเทศอินเดีย พบว่าเช้ือราเป็นเช้ือที่พบเป็นกลุ่มหลักในตัวอย่างอากาศ เมื่อจ าแนกชนิดพบว่า
เป็นเช้ือราในจีนัส Alternaria, Aspergillus, Bitrimonospora, Beltrania, Chaetomium, Cladosporium, 
Curvularia, Drechslera, Emericella, Fusariella, Haplosporiella, Rhizopus แ ล ะ  Trichoderma  
ในประเทศไทย Nakaew et al. (2009) รายงานการแยกและจัดจ าแนกเชื้อแอคติโนมัยสีท ของตัวอย่างดินที่เก็บ
จากวนอุทยานถ้ าผาเทพและถ้ าผานางคอย โบราณสถานที่ตั้งอยู่ทางภาคเหนือของประเทศไทย ผลการจ าแนก
ชนิดพบว่าประกอบด้วยหลายจีนัส ได้แก่ จีนัส Micromonospora, Spirillospora, Catellatospora และ 
Nonomuraea นอกจากน้ียังมีรายงานการวิจัยมากมายที่รายงานเกี่ยวกับความสามารถในการผลิตและหลั่งสาร
สีออกนอกเซลล์ของเช้ือกลุ่มแอคติโนมัยสีท (Kheiralla et al, 2016; El-Naggar & El-Ewasy, 2017; Bayran, 
2021) จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นทีมวิจัยจึงสนใจศึกษาคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาของเจดีย์ชัยมงคล  
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ด้านปริมาณจุลินทรีย์ และผลกระทบของเช้ือจุลินทรีย์โดยเฉพาะกลุ่มแอคติโนมัยสีท ต่อการเสื่อมสภาพทาง
ชีวภาพของเจดีย์ชัยมงคล เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานที่จะเป็นประโยชน์ต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในการอนุรักษ์
โบราณสถานอื่น ๆ รวมทั้งเจดีย์ชัยมงคล วัดใหญ่ชัยมงคล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ต่อไป   

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอากาศภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล 

 2. เพื่อแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจากอากาศจากภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล 
 3. เพื่อศึกษาผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของเจดีย์จากแอคติโนมัยสีทท่ีแยกได้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอย่างอากาศ 
การเก็บตัวอย่างอากาศ และการเก็บตัวอย่างพื้นผิวเพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ ในงานวิจัยนี้ ได้

เก็บจ านวน 3 ครั้ง จากภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล โดยแบ่งการเก็บตัวอย่างออกเป็นช่วงระยะเวลาต่าง ๆ 
คือ เก็บตัวอย่างในเดือนกุมภาพันธ์ เพื่อเป็นตัวแทนฤดูหนาว เก็บตัวอย่างเดือนเมษายน เพื่อเป็นตัวแทนฤดูร้อน 
และเก็บตัวอย่างเดือนกรกฎาคม เพื่อเป็นตัวแทนฤดูฝน  

การศึกษาคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
 เก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้ป๊ัมดูดอากาศแบบติดตัวบุคคล (Personal sampling pump)  ป๊ัมอากาศ 
ผ่านกระดาษกรองปลอดเช้ือชนิดเมมเบรนที่มีความละเอียด 0.45 ไมครอน ให้อัตราการไหลของอากาศเป็น 
50 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้ระยะเวลาการเก็บตัวอย่างอากาศต าแหน่งละ 10 นาที (ปราโมช เช่ียวชาญ, 2554) 
โดย ต าแหน่งในการเก็บตัวอย่างคือทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก ของเจดีย์ชัยมงคล จากนั้น
น ากระดาษกรองไปตรวจสอบภายใต้กล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, 
SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-5410LV  

การศึกษาคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาโดยหลักการตกตามแรงโน้มถ่วงโลก 
เก็บตัวอย่างอากาศ ตามหลักการตกตามแรงโน้มถ่วงโลก (Gravity plate method) (Samuel & 

Bahilu, 2015) โดยใช้อาหารแข็งสูตร Malt Extract Agar (MEA) ส าหรับการตรวจสอบเช้ือรา และ Tryptic 
Soy Agar (TSA) ส าหรับตรวจสอบเชื้อแบคทีเรีย  โดยการเปิดฝาจานอาหารให้สัมผัสอากาศนาน 10 นาที การ
เก็บตัวอย่างอากาศภายนอกเจดีย์ จะวางจานอาหารสูงจากพ้ืน 1 เมตร ด้านทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และ
ทิศตะวันตก  ส่วนการเก็บตัวอย่างอากาศภายในเจดีย์ จะวางจานอาหารสูงจากพื้น 50 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณภายในเจดีย์มีข้อจ ากัดด้านความสูง โดยวางจานอาหาร 4 จุด จากนั้นน าจานอาหาร มาบ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง  

การศึกษาจ านวนแบคทีเรียบนพื้นผิวเจดีย ์
 เก็บตัวอย่างจากพ้ืนผิวภายในและพื้นผิวภายนอกเจดีย์ โดยการกวาดเช้ือ (Swab) บนพื้นที่ขนาด 1x1 

ตารางนิ้ว น ามาเจือจางแบบลดล าดับครั้งละ 10 เท่า จากนั้นดูดตัวอย่างแต่ละระดับความเจือจาง ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงใน Petrifilm-3M ชนิด Petri film aerobic count plate โดยแต่ละระดับความเจือจางท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า (สุจิตกัลยา มฤครัฐอินแปลง, 2558; 2560a) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24-
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48 ช่ัวโมง แล้วนับโคโลนีที่เจริญ โดยเลือกนับเฉพาะแผ่นฟิมล์ที่มีจ านวนโคโลนีระหว่าง 30-250 โคโลนี น ามา
ค านวณหาจ านวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด  

การแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากตัวอย่างอากาศของเจดีย์ชัยมงคล 
เก็บตัวอย่างอากาศด้วยเทคนิค Gravity plate method ภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล ด้านทิศ

เหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก โดยใช้อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร Starch-Casein Agar (SCA) และ 
Actinomycete Isolation Agar (AIA) (Jeffrey & Azrizal, 2007; สุจิตกัลยา มฤครัฐอินแปลง, 2560b) บ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส คัดเลือกเฉพาะเช้ือที่มีลักษณะโคโลนีของแอคติโนมัยสีท กล่าวคือ ผิวหน้าโคโลนี
คล้ายก ามะหยี่  มีทั้งส่วนที่ เจริญบนผิวหน้าอาหาร (Aerial mycelium) และส่วนที่จมลงในเนื้ออาหาร 
(substrate mycelium) มาแยกให้บริสุทธิ์ โดยการ Re-streak ด้วยอาหาร Hickey & Tresner’s Agar (HTA) 
(Abdulla et al., 2008) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วัน เมื่อได้เช้ือบริสุทธิ์แล้ว เก็บเช้ือ
ไว้บนอาหารแข็งเอียงสูตร HTA ส าหรับการศึกษาในข้ันตอนต่อไป 

การศึกษาการเปลี่ยนค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อและการผลิตสี 
เพาะเช้ือแอคติโนมัยสีท ในอาหารเหลวสูตรกลูโคส (Glucose broth) ที่ประกอบด้วย Glucose 

ปริมาณ 10 กรัม Peptone ปริมาณ 5 กรัม Beef extract ปริมาณ 3 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ที่บรรจุในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร บ่มใน Incubator shaker ความเร็วรอบ 200 rpm อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน จากนั้น วัดค่า pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือโดยใช้เครื่องวัด pH ตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงสีของอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบกับสีอาหารเลี้ยงเช้ือเริ่มต้น (Parmar et al., 2017) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 
ผลการศึกษาคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

 ผลการน ากระดาษกรองจากการเก็บตัวอย่างอากาศด้วย personal sampling pump ตรวจสอบด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน SEM ได้ผลดังภาพท่ี 1  

 
ภาพที่ 1 ภาพใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน SEM ของตัวอย่างอากาศ 

จากภาพที่ 1 พบว่าสิ่งแปลปลอมที่ติดอยู่บนแผ่นกระดาษกรอง มีลักษณะหลายแบบ เช่น รูปไข่  
(ภาพท่ี 1 A, B) รูปท่อนสั้นคล้ายเมล็ดข้าวสาร (ภาพที่ 1 C) และรูปร่างไม่แน่นอน (ภาพท่ี 1 D) โดยพบว่าขนาด
ของสิ่งแปลปลอมมีหลายขนาด เช่น เล็กกว่า 5 ไมโครเมตร (ภาพที่ 1 C) ขนาดระหว่าง 5-10  ไมโครเมตร  
(ภาพท่ี 1 B, C) และขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 1 A) ซึ่งสิ่งแปลปลอมที่พบนี้อาจเป็นเซลล์หรือสปอร์
ของจุลินทรีย์ที่แขวนลอยในอากาศ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายเรื่องที่พบว่าในอากาศทั่วไปจะพบจุลินทรีย์ได้
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ในรูปเซลล์และสปอร์ของเช้ือ ทั้งเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา (Borrego et al., 2010; Bugajny et al., 2005; 
Tomassetti et al., 2017) ซึ่งชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่พบจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น 
สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ เป็นต้น การพบสิ่งแปลกปลอมดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าอากาศในบริเวณเจดีย์ชัย
มงคลอาจมีเซลล์ของจุลินทรีย์ล่องลอยปะปนอยู ่ 

 
ผลการศึกษาคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยาโดยหลักการตกตามแรงโน้มถ่วงโลก 
ผลจากการเก็บตัวอย่างอากาศ ภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล โดยใช้หลักการตกตามแรงโน้มถ่วง

โลก ด้วยอาหาร MEA เพื่อตรวจสอบเชื้อรา และ TSA เพื่อตรวจสอบเชื้อแบคทีเรีย ได้ผลดังภาพท่ี 2 

 
ภาพที่ 2  การเจริญของจุลินทรีย์บนอาหาร MEA และ TSA ของตัวอย่างอากาศที่เก็บด้วยวิธีการตกตามแรงโน้ม
ถ่วงของโลกจากภายนอกเจดีย์และภายในเจดีย์  

A: การเจริญของราบนอาหาร MEA ของอากาศที่เก็บจากภายนอกเจดีย์  
B: การเจริญของราบนอาหาร MEA ของอากาศที่เก็บจากภายในเจดีย์  
C: การเจริญของแบคทีเรียบนอาหาร TSA ของอากาศที่เก็บจากภายนอกเจดีย์  
D: การเจริญของแบคทีเรียบนอาหาร TSA ของอากาศที่เก็บจากภายในเจดีย์ 
 
 จากภาพท่ี 2 เป็นภาพตัวแทนผลการเก็บตัวอย่างอากาศจากเจดีย์ชัยมงคล เมื่อใช้อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร 

MEA ซึ่งเป็นอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเจริญของเช้ือราเก็บตัวอย่างอากาศจากภายนอกเจดีย์ (ภาพที่ 2 A) 
พบว่ามีจ านวนโคโลนีของราเจริญมากกว่าตัวอย่างอากาศที่เก็บจากภายในเจดีย์ (ภาพที่ 2 B)  โดยราที่เจริญมี
ลักษณะของเส้นใยและสปอร์หลายสี เช่น เส้นใยและสปอร์สีขาว สปอร์สีเขียว สีเทา สีน้ าตาลและสีด า เป็นต้น 
เมื่อใช้อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร TSA ซึ่งเป็นอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย พบว่ามีแบคทีเรียที่
มีลักษณะโคโลนีหลายแบบเจรญิ เช่น แบคทีเรียที่มีโคโลนีขนาดเล็ก (เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี ระหว่าง 0.1- 0.3 
มิลลิเมตร) โคโลนีขนาดกลาง  (เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี ระหว่าง 0.3- 0.5 มิลลิเมตร)  และ โคโลนีขนาดใหญ่ 
(เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี มากกว่า 0.5 มิลลิเมตร ขึ้นไป) (ภาพท่ี 2 C, D) นอกจากน้ียังพบว่าแบคทีเรียทีเ่จริญมี
โคโลนีสีต่าง ๆ เช่น สีขาว สีครีม สีส้ม และสีเหลือง รวมทั้งพบแบคทีเรียที่มีสัณฐานวิทยาเบื้องต้นที่เป็นสมบัติ
เฉพาะของเชื้อแอคติโนมัยสีท คือ ผิวหน้าโคโลนีคล้ายก ามะหยี่ มีส่วนของโคโลนีท่ีเจริญจมลงในอาหาร และเป็น
เส้นใยสั้น ๆ คล้ายรา เจริญให้เห็นในอาหาร TSA ด้วยด้านปริมาณของเช้ือแบคทีเรียในตัวอย่างอากาศ พบว่า 
ตัวอย่างอากาศที่เก็บจากภายนอกเจดีย์ (ภาพที่ 2 C) จะมีจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียมากกว่าตัวอย่างอากาศท่ี
เก็บจากภายในเจดีย์ (ภาพที่ 2 D) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kim et al. (2016) ที่พบว่าโบราณสถานใน
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เกาหลีที่เป็นอาคารแบบเปิดจะพบเชื้อราที่มีความหลากทางพันธุกรรมสูงโดยสามารถแยกเชื้อบริสุทธิ์ของเช้ือรา
เพื่อจ าแนกชนิดได้มากกว่าโบราณสถานท่ีเป็นอาคารแบบปิด และจากงานวิจัยของ Rajendran & Nisy (2012) 
ที่พบว่าปริมาณของจุลินทรีย์ในอากาศที่เก็บภายนอกโบสถ์ของวัดเสกไรปุรัมวิษณุจะมีปริมาณมากกว่าอากาศที่
เก็บภายนอกโบสถ ์จากการตรวจพบเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียของตัวอย่างอากาศจากภายในและภายนอกเจดีย์ที่
พบว่ามีเช้ือจุลินทรีย์ทั้งราและแบคทีเรียที่มีลักษณะสัณฐานวิทยารวมทั้งสีโคโลนีและสีของสปอร์ที่หลากหลาย
เจริญได้ หากจุลินทรีย์เหล่านี้ตกลงพื้นผิวของเจดีย์และเจริญเพิ่มจ านวนย่อมส่งผลต่อการเสื่อมสภาพด้านสีของ
เจดีย์ เช่น คราบสีต่าง ๆ ของพื้นผิวที่เปลี่ยนแปลงตามสีของสปอร์เช้ือรา หรือคราบสีที่มาจากสีโคโลนีของ
แบคทีเรีย ปัจจุบันพบว่า พื้นผิวเจดีย์ชัยมงคลทั้งภายใน และภายนอก เกิดการเสื่อมสภาพอย่างเห็นได้ชัด โดย
พบคราบสีต่าง ๆ โดยเฉพาะคราบสีด าที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าบนพ้ืนผิวเจดีย์โดยเฉพาะพื้นผิวด้านนอก  
       

ผลการศึกษาแบคทีเรียบนพื้นผิวเจดีย์ 
ผลการศึกษาแบคทีเรียบนพื้นผิวเจดีย์ โดยการเก็บตัวอย่างด้วยการ swab พื้นผิวภายในและภายนอก

เจดีย์ มาตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียโดยการเพาะเช้ือด้วย petri-film aerobic count plate ได้ผลดังภาพท่ี 3  
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณแบคทีเรียบนพื้นผิวภายในและภายนอกเจดีย์ชัยมงคล เมื่อเก็บตัวอย่าง ในเดือนกุมภาพันธ์ 
เดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560   

จากภาพที่ 3 พบว่าปริมาณแบคทีเรียของตัวอย่างจากพื้นผิวภายในและภายนอกเจดีย์ ในเดือน
กุมภาพันธ์ เดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 มีปริมาณแบคทีเรียจากตัวอย่างพื้นผิวภายนอกเจดีย์  
สูงกว่าตัวอย่างจากพื้นผิวภายในเจดีย์ ยกเว้นตัวอย่างที่เก็บจากด้านทิศเหนือ ในเดือนเมษายนและเดือน
กรกฎาคม เมื่อพิจารณาปริมาณแบคทีเรียบนพ้ืนผิวเจดีย์ โดยเปรียบเทียบตามฤดูกาลในการเก็บตัวอย่าง พบว่า 
ปริมาณแบคทีเรียของตัวอย่างที่เก็บจากพื้นผิวในเดือนกรกฎาคม (ตัวแทนฤดูฝน) จะพบปริมาณแบคทีเรียสูงกว่า
ตัวอย่างที่เก็บในเดือนอื่น ๆ  สอดคล้องกับผลการวิจัยของ สุจิตกัลยา มฤครัฐอินแปลง (2560a, 2560b) ที่พบว่า
ฤดูฝนจะพบปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่าฤดูกาลอื่น เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียจากภายนอกและภายในเจดีย์ 
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โดย ตัวอย่างที่เก็บจากภายนอกเจดีย์ จะมีปริมาณแบคทีเรียสูงกว่าตัวอย่างที่เก็บจากพื้นผิวภายในเจดีย์ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bugajny et al. (2005) และ Kim et al. (2016)  ที่พบปริมาณจุลินทรีย์ของอากาศ
ภายนอกอาคาร สูงกว่าปริมาณจุลินทรีย์ของอากาศภายในอาคาร เนื่องจากภายนอกอาคารเป็นส่วนที่สัมผัสกับ
สิ่งแวดล้อมโดยตรง อนุภาคจุลินทรีย์ที่แขวนลอยในอากาศจึงสามารถตกลงบนพื้นผิวภายนอกได้ อย่างไรก็ตาม
การที่ปริมาณจุลินทรีย์ที่พบบนพื้นผิวทั้งภายนอกและภายในอาคารมีปริมาณมาก หรือ น้อย นอกจากฤดูกาลที่
เกี่ยวข้องแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น ระดับความความช้ืน อุณหภูมิ และความสูงของสิ่งก่อสร้างจาก
ระดับน้ าทะเล เป็นต้น (Kim et al., 2016)  
 

ผลการแยกแอคติโนมัยสีทบริสุทธิ์  
 เมื่อเก็บตัวอย่างอากาศ โดยใช้หลักการตกตามแรงโน้มถ่วงโลก  โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร SCA และ 
AIA น ามาแยกให้เป็นเช้ือบริสุทธิ์ เน้นแยกเขื้อกลุ่มแอคติโนมัยสีท เพราะเป็นแบคทีเรียที่สร้างสปอร์  ทนต่อ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดีรวมทั้งมีรายงานวิจัยหลายเรื่องที่สนับสนุนผลกระทบของเช้ือกลุ่มดังกล่าวต่อการ
เสื่อมสภาพทางชีวภาพ (Borrego et al., 2010; Bugajny et al., 2005; Tomassetti et al., 2017) ผลการ
แยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจากตัวอย่างอากาศและผลการศึกษาการหลั่งสารเมแทบอไลต์ออกนอกเซลล์ของเช้ือ
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ต าแหน่งการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทบริสุทธ์ิจากเจดีย์ชัยมงคล และ  
              ความสามารถในการผลิตสารเมแทบอไลต์ของเชื้อ  
 

ต าแหน่ง 
การเก็บตัวอย่าง 

จ านวนเชื้อที่แยกได้ 
(ไอโซเลท) 

ฤทธิ์ของสารที่เชื้อผลิต 
    ด่าง             กรด 

จ านวนไอโซเลทที่ผลิตสาร
สีออกนอกเซลล ์

ภายนอก 27 26 1 14 
ภายใน 38 38 0 22 
รวม 65 64 1 36 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าแยกเช้ือแอคติโนมัยจากตัวอย่างอากาศภายนอกเจดีย์ได้จ านวน 27 ไอโซเลท 

และจากตัวอย่างอากาศภายในเจดีย์ได้จ านวน 38 ไอโซเลท รวมเช้ือแอคติโนมัยสีทบริสุทธิ์ทั้งหมดที่แยกได้
จ านวน 65 ไอโซเลท พบว่าจ านวนเช้ือแอคติโนมัยสีทบริสุทธิ์ที่แยกได้จากตัวอย่างอากาศภายในเจดีย์ มีจ านวน
มากกว่าตัวอย่างอากาศที่ภายนอกเจดีย์ ถึงแม้ว่าปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่พบในอากาศภายนอกจะสูงกว่า
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของอากาศภายในเจดีย์ แต่เนื่องจากสภาพแวดล้อมภายในเจดีย์เป็นสภาพแวดล้อมที่มี
ลักษณะคล้ายในถ้ า มีอุณหภูมิค่อนข้างต่ า ความช้ืนสูง และไม่ถูกรบกวนจากแสงแดด ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมต่อเชื้อกลุ่มแอคติโนมัยสีท ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nakaew et al. (2009) รายงานการแยกและ
จ าแนกชนิดของแอคติโนมัยสีทจากถ้ าทางภาคเหนือของประเทศไทยและพบว่าถ้ านับเป็นแหล่งใหม่ที่มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของแบคทีเรีย จีนัส Actinomycetes สูง นอกจากน้ี Farda et al. (2022) รายงานว่า
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ในสภาพแวดล้อมภายในถ้ า สามารถสังเกตเห็นเชื้อแอคติโนมัยสีทได้ดว้ยตาเปลา่ เช่น ตามผนังถ้ าหรือตามพื้นผิว
ของแผ่นหินภายในถ้ าทีส่ามารถพบโคโลนีของเชื้อที่มีขนาด 1- 10 มิลลิเมตร ได้ เป็นต้น  

 
ผลการศึกษาการเปลี่ยนค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อและความสามารถในการผลิตสารสี 
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือแสดงดังรายละเอียดในตารางที่ 1 พบว่า    

แอคติโนมัยสีทที่แยกได้มีความสามารถในการผลิตสารเมแทบอไลต์ที่มีคุณสมบัติเป็นด่างจ านวน 64 ไอโซเลท 
และผลิตสารเมแทบอไลตท์ี่มีคุณสมบัตเิป็นกรดจ านวน 1 ไอโซเลท ซึ่งจากความสามารถดังกล่าวของเชื้อแสดงให้
เห็นว่าหากเชื้อเหล่านี้เจริญบนพื้นผิวของเจดีย์และผลิตสารเมแทบอไลต์ดังกล่าวออกนอกเซลล์ย่อมส่งผลกระทบ
ต่อการเสื่อมสภาพด้านการกัดกร่อนพื้นผิวของเจดีย์ โดยส่งผลให้พื้นผิวเจดีย์เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่
ไม่สวยงาม เช่น จากเดิมพื้นผิวเรียบเนียน มันวาว สวยงาม เปลี่ยนเป็นพ้ืนผิวไม่เรียบ ขลุขละ เป็นต้น ในขณะที่
ผลด้านความสามารถในการผลิตและหลั่งสารที่มสีอีอกนอกเซลล์ของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้ แสดงดังภาพท่ี 4  

 

                                                                              
                          A                                                                  B 
ภาพที่ 4 ปริมาณของแอคติโนมัยสีทบริสุทธิ์ที่มีความสามารถในการผลิตสารสี เมื่อเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร
กลูโคสโดยการบ่มในสภาวะเขย่า (ความเร็วรอบ 200 rpm) อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน   

จากภาพที่ 4 พบว่าเช้ือแอคติโนมัยสีททั้ง 65 ไอโซเลท ผลิตสารสีได้มีจ านวน 36 ไอโซเลท คิดเป็น 
56% โดยพบว่าสารสีที่เช้ือผลิตได้มีหลายสี ส่วนใหญ่จะผลิตสารสีน้ าตาล คิดเป็น 44% รองลงมาคือผลิตสารสี
ชมพู คิดเป็น 33% และผลิตสารสีเหลือง สีส้ม สีม่วงและสีเขียว คิดเป็น 11%, 6%, 3% และ 3% ตามล าดับ 
(ภาพที่ 4B) จากผลการทดลองที่พบว่ามีเช้ือกลุ่มแอคติโนมัยสีทสูงถึง 56% ที่สามารถผลิตสารสีและหลั่งสารสี
ออกนอกเซลล์ได้ ย่อมแสดงว่าหากมีเช้ือเหล่านี้เจริญบนพื้นผิวของเจดีย์ จะส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพด้านสี
ของเจดีย์ทีเ่ปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  

 

สรุป 
จากผลงานวิจัยนี้พบว่าอากาศในบริเวณเจดีย์ชัยมงคล ทั้งภายในและภายนอกเจดีย์มีอนุภาคจุลินทรีย์

แขวนลอยอยู่ในรูปของ Bioaerosols  อาจปะปนในรูปของเซลล์หรือสปอร์ โดยปริมาณจุลินทรีย์ของอากาศภายใน
เจดีย์มีน้อยกว่าอากาศภายนอกเจดีย์ สามารถแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจากตัวอย่างอากาศได้ 65 ไอโซเลท เช้ือ 
แอคติโนมัยสีทที่แยกได้มีความสามารถในการผลิตสารเมแทบอไลต์ที่มีคุณสมบัติเป็นด่างจ านวน 64 ไอโซเลท 
และผลิตสารเมแทบอไลต์ที่มีคุณสมบัติเป็นกรดจ านวน 1 ไอโซเลท และมีเช้ือแอคติโนมัยสีท 56% ที่สามารถ
ผลิตสารสีและหลั่งสารสีออกนอกเซลล์ได้ แสดงว่าเช้ือมีส่วนท าให้เกิดการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของเจดีย์อย่าง

56%
44%

ผลติสารสี

ไม่ผลติสารสี

33%

44%

11%

6%

3%

3%

ชมพู

น า้ตาล

เหลอืง

สม้

ม่วง
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น้อย 2 ด้าน คือ ด้านพ้ืนผิวถูกกัดกร่อนจากสารเมแทบอลต์ที่เชื้อผลิต และเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากสารสีที่เชื้อ
ผลิตและหลั่งออกนอกเซลล์ ดังนั้นหากในอากาศมีจุลินทรีย์แขวนลอยอยู่ในปริมาณมาก โอกาสที่จุลินทรีย์เหล่านั้น
จะตกสู่พื้นผิวของเจดีย์ย่อมสูงด้วย อาจส่งผลให้อัตราการเสื่อมสภาพทางชีวภาพที่มีเชื้อจุลินทรีย์เป็นสาเหตุเกิดได้
เร็วขึ้น  

 

ข้อเสนอแนะ 

 การมีปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศสูงมีส่วนท าให้เกิดการเสื่อมสภาพทางชีวภาพของเจดีย์ชัยมงคล ดังนั้น

ควรหาแนวทางในการลดปริมาณจุลินทรีย์ในอากาศ โดยเฉพาะพื้นที่ภายในเจดีย์อาจใช้รังสี UV เพื่อก าจัด

จุลินทรีย์ แต่ควรศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมด้านความถี่และระยะเวลาที่เหมาะสมของการใช้รังสี UV ในการก าจัด

เช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ และการใช้รังสี UV ฆ่าเช้ือที่ตกลงพื้นผิวเจดีย์เพื่อป้องกันการเพิ่มจ านวนของเชื้อ รวมทั้ง

ศึกษาผลกระทบของรังสี UV ต่อการเสื่อมสภาพของเจดีย์ เพื่อการอนุรักษ์โบราณสถานให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ 

และการศึกษาข้อมูลเชิงลึกด้านสรีรวิทยาและพันธุกรรมของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้เพื่อศึกษาความหลากหลาย

ทางพันธุกรรม ซึ่งจะเป็นประโยชน์เชิงวิชาการต่อไป 
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จนท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีย้อมคองโกเรดด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวา 

 

ประดินันท์ เอ่ียมสะอาด1*  วัชราภรณ์ ตันติพนาทิพย์2 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 การปนเปื้อนของสีสังเคราะห์ในสิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 

รวมทั้งสุขภาพของมนุษย์เป็นอย่างมาก น าไปสู่ความสนใจในการพัฒนาแนวทางการบ าบัดสีย้อมอุตสาหกรรมที่

มักพบปนเปื้อนในน้ าทิ้งที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม งานวิจัยครั้งนี้มี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ       

ชีวมวลผักตบชวา (Eichhornia crassipes) ซึ่งเป็นวัชพืชน้ าและเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรมาพัฒนาเป็น

วัสดุดูดซับสีย้อมคองโกเรด โดยการเตรียมวัสดุดูดซับจากชีวมวลผักตบชวาที่มีขนาด 250 - 425 µm เพื่อใช้ใน

การศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ ในการดูดซับสีย้อมคองโกเรดในระดับห้องปฏิบัติการ ผลการทดลองพบว่าปริมาณ

วัสดุดูดซับ 1 g ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด 60 mg/l ระยะเวลาดูดซับ 150 นาที และค่า pH สารละลาย

เท่ากบั 2 เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการดูดซับสีย้อมคองโกเรดของวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวา โดยให้ประสิทธิภาพ

การดูดซับสูงสุดในช่วงระหว่าง 75.58 – 93.25% นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ค่าประจุรวมบนพื้นผิวของวัสดุ      

ดูดซับยังพบว่าประจุรวมบนพื้นผิวของวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวาเป็นประจุบวก (pHzpc = 5.8) ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดที่สูงสุดในสารละลายสีย้อมที่มีค่า pH = 2.0  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าชีวมวลผักตบชวาสามารถพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับสีย้อมคองโกเรดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ท้ังนี้ยังพบว่าการศึกษาสภาวะต่าง ๆ ที่มีผลต่อการดูดซับยังเป็นแนวทางส าคัญในการพัฒนา

รูปแบบการบ าบัดสีย้อมอุตสาหกรรมชนิดอื่น ๆ ที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย 

 

ค าส าคัญ:  การดูดซับ  ผักตบชวา (Eichhornia crassipes)  วัสดุดดูซับ  สีย้อมคองโกเรด  
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OPTIMIZATION OF CONGO RED DYE ADSORPTION ONTO WATER HYACINTH  

BIOMASS ADSORBENT 

 

     Pradinunt Eiamsa-ard1*  Watcharaporn Tantipanathip2   

 

Abstract 

 The contamination of synthetic dyes in the environment affects the ecosystem and 

many forms of life as well as deteriorates large-scale human health, leading to the remediation 

process development of the supplemented chemical dyes involved in industrial effluent.  The 

purpose of this study was to determine the efficiency of water hyacinth biomass ( Eichhornia 

crassipes) , an aquatic weed and agricultural waste, as an adsorbent for the removal of Congo 

red dye. The derived 250 - 425 µm water hyacinth biomass adsorbent was applied for evaluation 

of factors affecting the Congo red dye adsorption in the batch experiment. The results revealed 

the maximum adsorption efficiency was properly demonstrated at 75.58–93.25% based on the 

variable conditions along with 1 g adsorbent dose, 60 mg/l initial Congo red concentration, 150 

min of contact time as well as the solution pH of 2. 0.  Furthermore, the point of zero charges 

(pHzpc) of water hyacinth biomass adsorbent was identified as the positively charged (pHzpc = 5.8) in 

agreement with the highest adsorption capacity under the optimized pH 2. 0 of Congo red dye 

solution.  The experimental data, hence, confirmed the applicability of water hyacinth biomass 

categorized as the adsorbent for Congo red dye removal.  The determination of adsorption 

parameters also exhibited an excellent method to treat an environment contaminated with 

other industrial dyes.   

 

Keywords:  Adsorption, Water hyacinth (Eichhornia crassipes), Adsorbent, Congo red dye  
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บทน า 

 สีย้อมสังเคราะห์ (Synthetic dyes) เป็นสารประกอบเคมีที่มีคุณสมบัติในการยึดเกาะกับพื้นผิววัสดุ 

โดยเฉพาะผ้าหรือสิ่งทอจึงนิยมน าไปใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด ได้แก่ อุตสาหกรรมย้อมผ้า การผลิตกระดาษ 

และเครื่องส าอาง เป็นต้น (Yagub et al., 2014) โครงสร้างหลักของสีย้อมส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่มี

โครงสร้างซับซ้อนและมักพบวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic ring) ในโครงสร้าง นอกจากน้ียังพบว่าสีย้อมที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ น้ันสามารถละลายได้ดีในน้ า แต่ย่อยสลายได้ยากเนื่องจากคุณสมบัติของโครงสร้างที่ทนต่อ

ปัจจัยทางกายภาพทั้งแสง ความร้อน รวมไปถึงความเป็นกรด-ด่าง ของแหล่งน้ าที่พบการปนเปื้อน เป็นต้น 

(Khatri et al., 2018) จึงท าให้การบ าบัดหรือก าจัดสีย้อมเหล่านี้ไม่สามารถท าได้ง่ายภายในระยะเวลาจ ากัด  

ทั้งนี้พบว่าการปนเปื้อนของสีย้อมในสิ่งแวดล้อมนั้นส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศเป็นอย่างมาก ดังเช่นการปนเปื้อน

ของ      สีย้อมในแหล่งน้ าผิวดินไม่เพียงแต่ท าให้น้ าเปลี่ยนสีเพียงเท่านั้น แต่ยังขัดขวางการส่องผ่านของแสงท าให้

อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง (Imran et al., 2014) ส่งผลต่อการเจริญของสัตว์น้ า เนื่องจากการลดลงของ

ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen, DO) นอกจากนี้ยังพบว่าสีย้อมที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมยัง

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยพบว่าองค์ประกอบของสีย้อมส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มสารก่อมะเร็ง 

และยังเป็นสารในกลุ่มที่กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมสิ่งมีชีวิตทุกชนิดอีกด้วย (Lellis et al., 2019) 

 ในแต่ละปีทั่วโลกมีการผลิตสีย้อมสังเคราะห์เพิ่มขึ้นถึง 108 ตัน โดยส่วนใหญ่เป็นสีในกลุ่มอะโซ  

(Azo dye) ซึ่งคิดเป็น 60 – 70% ของการผลิตทั้งหมด หนึ่งในผลิตภัณฑ์สีย้อมกลุ่มอะโซที่มีการใช้ประโยชน์

อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมสิ่งทอ (Harja et al., 2022) ได้แก่ สีย้อมคองโกเรด (Congo red)  

ซึ่งจัดเป็นสีย้อมในกลุ่มอะโซประจุลบ (Anionic azo dye) ที่มีความเป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิต โดยพบว่าเมื่อได้รับ

สัมผัสมักก่อให้เกิดอาการแพ้ โครงสร้างและองค์ประกอบของสีคองโกเรด ท าให้เกิดการระคายเคืองผิวหนัง 

ดวงตา และระบบทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยังพบว่าการได้รับเข้าสู่ร่างกายยังท าให้เกิดภาวะลิ่มเลือดและ

รบกวนระบบทางเดินหายใจอีกด้วย (Roy & Mondal, 2017) สีย้อมคองโกเรดเป็นสารประกอบเคมีในกลุ่มที่

ย่อยสลายทางชีวภาพได้ยากเนื่องจากโครงสร้างที่ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก (ภาพที่ 1) และยังทนต่อ        

การเสื่อมสภาพด้วยปัจจัยทางกายภาพ-เคมี อุณหภูมิ ความร้อน รวมไปถึงการคงตัวต่อแสง (Foroughi-Dahr et al., 

2014) เนื่องด้วยความสามารถในการย่อยสลายสีย้อมคองโกเรดที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีทางชีวภาพ

เกิดขึ้นได้ช้าจึงเป็นแนวทางที่ไม่ได้รับความนิยมในการเลือกใช้เพื่อการบ าบัดสีย้อมที่ปนเปื้อนในน้ าเสีย

อุตสาหกรรม ทั้งยังพบว่าวิธีการทางชีวภาพยังสามารถบ าบัดได้ในสภาวะที่พบการปนเปื้อนในระดับความเข้มข้น

ไม่สูงมาก (Mondal, 2008) จึงน าไปสู่การศึกษาเทคโนโลยีอื่น ๆ เพื่อน ามาใช้ในการบ าบัดสีย้อมคองโกเรดที่

ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น การแยกด้วยเมมเบรน (Membrane separation)  
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(Radoor et al., 2020) การตกตะกอนและรวมตะกอน (Coagulation and flocculation) (Luo et al., 2019) 

และ กระบวนการโอโซนเนชัน (Ozonation process) (Tapalad et al., 2008) เป็นต้น 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  โครงสร้างสีย้อมคองโกเรด (ประยุกต์จาก Radoor et al., 2020) 

 

 จากเทคโนโลยีในการก าจัดสีย้อมที่ได้กล่าวมานั้นส่วนใหญ่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูง และยังพบว่าใน          

การด าเนินงานในหลาย ๆ ขั้นตอนมีความยุ่งยากซับซ้อน รวมทั้งบางเทคโนโลยีท าให้เกิดสารผลิตภัณฑ์ที่มี      

ความเป็นพิษสูงขึ้น (Rajamohan, 2009) ดังนั้นการพิจารณาเลือกใช้เทคนิคการดูดซับ (Adsorption 

technique) จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจเนื่องจากให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูง การด าเนินการไม่ซับซ้อนและ      

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ทั้งยังสามารถเลือกใช้วัสดุในการดูดซับที่ไม่มีความเป็นพิษได้หลายชนิด (Wong et al., 

2020) หนึ่งในวัสดุที่น่าสนใจในการเลือกใช้เป็นวัสดุดูดซับ ได้แก่ ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) ซึ่งพบมาก    

ในแหล่งน้ าทั่วไป และยังเป็นวัชพืชน้ าที่ส าคัญชนิดหนึ่ง เนื่องด้วยการเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนได้อย่างรวดเร็ว

ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศแหล่งน้ าและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ า (Roy & Mondal, 2017) เป็นที่

น่าสนใจเป็นอย่างยิ่งเกี่ยวกับรายงานการเตรียมวัสดุดูดซับในการก าจัดสีย้อมคองโกเรดจากรากผักตบชวาที่

ขนาดอนุภาค 75 – 300 µm พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับสูงถึง 96% ในสภาวะของปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม

ต่อการดูดซับ ในระยะเวลา 90 นาที (Wanyonyi et al., 2014) ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีความสนใจ                     

น าผักตบชวามาเตรียมเป็นวัสดุดูดซับ ในการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อมคองโกเรดในระดับ

ห้องปฏิบัติการ เพื่อพัฒนาสู่ทางเลือกในการก าจัดสีย้อมที่ปนเปื้อนในน้ าเสียอุตสาหกรรมเป็นล าดับต่อไป  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับท่ีเตรียมจากชีวมวลผักตบชวาใน

การดูดซับสีย้อมคองโกเรด ควบคู่กับการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพ

การดูดซับในระดับห้องปฏิบัติการ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมวัสดุดูดซับจากชีวมวลผักตบชวา 

 ชีวมวลผักตบชวา (Eichhornia crassipes) เก็บจากคลองสาธารณะในพื้นที่อ าเภออุทัย จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา พิจารณาเลือกเก็บล าต้นที่มีการเจริญเต็มที่และพบการแพร่กระจายมากบริเวณพื้นที่ศึกษา 

โดยเฉลี่ยมีความสูงล าต้นประมาณ 30 cm ก าจัดส่วนใบและรากก่อนน ามาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาด      

2 ครั้ง ก่อนน ามาหั่นให้มีขนาดประมาณ 1 – 2 cm แล้วล้างอีกครั้งด้วยน้ ากลั่นปราศจากประจุ (Deionized 

water) (Adrona B30, Latvia) ท าให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง บดละเอียดด้วย

เครื่องปั่นเอนกประสงค์ แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 และ 60 mesh (Cole-parmer, USA) (ประยุกต์

จาก Foroughi-Dahr et al., 2014) ก่อนน าตัวอย่างชีวมวลไปใช้ในการดูดซับสีย้อมคองโกเรดได้ด าเนินการก าจัด

คลอโรฟิลล์โดยน าอนุภาคชีวมวลผักตบชวาที่เตรียมไว้แช่ในสารละลายเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1 : 10 (w/v) 

เป็นเวลา 30 นาที (ประยุกต์จาก Khan et al., 2015) จากนั้นก าจัดสารละลายเอทานอลออกแล้วตามด้วยการล้าง

ชีวมวลผักตบชวาด้วยน้ ากลั่นปราศจากประจุจ านวน 2 ครั้ง กรองแยกชีวมวลด้วยกระดาษกรองใยแก้ว (GF/C 

Glass microfilter membrane, Whatman) ในระบบสุญญากาศ น าชีวมวลผักตบชวาไปท าให้แห้งอีกครั้งที่

อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง แล้วบดละเอียดด้วยเครื่องปั่นเอนกประสงค์ ก่อนน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อน

ขนาด 40 และ 60 mesh จะได้วัสดุดูดซับจากชีวมวลผักตบชวาที่มีขนาดอนุภาคระหว่าง 250 - 425 µm เพื่อ

ใช้ในการทดลองต่อไป 

2. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรด 

 เตรียมกราฟมาตรฐานสีย้อมคองโกเรด (Standard curve) โดยเตรียมสารละลายสีย้อมที่ความเข้มข้น 

0 20 40 60 80 และ 100 mg/l วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 497 nm (UV/Visible Spectrophotometer 

SP-8001, Metertech, Taiwan) แล้วน าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของ

สีย้อมคองโกเรดภายหลังจากการดูดซับด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวาที่ เตรียมขึ้น ซึ่งในการศึกษา

ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรด (%CR adsorption) สามารถค านวณจากความเข้มข้นสีย้อมคองโกเรด 

ก่อนและหลังการดูดซับภายใต้สภาวะในการดูดซับที่ก าหนด น าค่าความเข้มข้นที่ได้ ในการทดลองมาค านวณ

ประสิทธิภาพการดูดซับดังสมการที่ 1 (ประยุกต์จาก Ponnusamy & Subramaniam, 2013)  

 

      %CR adsorption =       (1) 

 

    เมื่อ   C0 = ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด (mg/l) 

       Ct  = ความเข้มข้นสุดท้ายสีย้อมคองโกเรด (mg/l) 

(C
0
 – C

t
) x 100 

C
0
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3. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีย้อมคองโกเรด 

 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดของวัสดุดูดซับที่เตรียมจากชีวมวล

ผักตบชวาได้พิจารณาศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปริมาณวัสดุดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด 

ระยะเวลาดูดซับ และค่า pH ของสารละลาย (ประยุกต์จาก Ponnusamy & Subramaniam, 2013) 

 3.1 การศึกษาปริมาณวัสดุดูดซับที่เหมาะสม (Adsorbent dose) ท าได้โดยศึกษาปริมาณวัสดุดูดซับ 

ชีวมวลผักตบชวาที่ 0 1 2 3 4 5 และ 6 g ในการดูดซับสารละลายสีย้อมคองโกเรดที่ความเข้มข้น 20 mg/l 

ปริมาตร 100 ml ภายใต้สภาวะในการดูดซับที่ค่า pH = 7 (± 0.5) ระยะเวลาดูดซับ 60 นาที อุณหภูมิ 30°C 

เขย่าที่ความเร็วรอบ 200 rpm เมื่อครบก าหนดเวลาจึงก าจัดวัสดุดูดซับออกจากสารละลายสีย้อมคองโกเรดด้วย 

การกรองบนกระดาษกรองใยแก้ว (GF/C Glass microfilter membrane, Whatman) แล้วน าสารละลาย        

สีย้อมที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 497 nm เปรียบเทียบความเข้มข้นกับกราฟมาตรฐานสีย้อม

คองโกเรด ค านวณประสิทธิภาพการดูดซับตามสมการที่ 1 และพิจารณาเลือกปริมาณวัสดดุูดซับที่เหมาะสมไปใช้

ในการทดลองถัดไป (ด าเนินการทดลองจ านวน 3 ซ้ า) 

 3.2 การศึกษาความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรดที่ เหมาะสม ( Initial dye concentration) 

ด าเนินการโดยศึกษาความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรดที่ 0 20 40 60 และ 80 mg/l ปริมาตร 100 ml โดย

เลือกใช้ปริมาณวัสดุดูดซับที่ 1 g (ปริมาณวัสดุดูดซับที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 3.1) ปรับค่า pH สารละลาย

เท่ากับ 7.0 (± 0.5) ก าหนดระยะเวลาดูดซับที่ 60 นาที อุณหภูมิ 30ºC และเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 rpm 

จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของสีย้อมคองโกเรดตามขั้นตอนที่ระบุในขั้นตอนท่ี 3.1 แล้วพิจารณาเลือก

ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรดที่เหมาะสมไปใช้ในการทดลองถัดไป 

 3.3 การศึกษาระยะเวลาดูดซับที่เหมาะสม (Contact time) ด าเนินการโดยก าหนดระยะเวลาในการ

ดูดซับที่ 0 30 60 90 120 150 และ 180 นาที โดยใช้ปริมาณวัสดุดูดซับ 1 g และความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อม

คองโกเรด 60 mg/l (ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมท่ีเหมาะสมจากการทดลองที่ 3.2) ปริมาตร 100 ml ปรับค่า pH 

สารละลายเท่ากับ 7.0 (± 0.5) อุณหภูมิ 30ºC และเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 rpm จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพ

การดูดซับของสีย้อมคองโกเรดตามขั้นตอนที่ระบุในขั้นตอนที่ 3.1 แล้วพิจารณาเลือกระยะเวลาดูดซับที่

เหมาะสมไปใช้ในการทดลองถัดไป 

 3.4 การศึกษาค่า pH ของสารละลายที่เหมาะสม โดยการเตรียมสารละลายสีย้อมคองโกเรดที่ความ

เข้มข้น 60 mg/l ปรับค่า pH ของสารละลายเท่ากับ 2 4 6 8 และ 10 (± 0.5) ด้วยสารละลาย 0.1 N NaOH 

หรือ 0.1 N H2SO4 จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโดยใช้วัสดุดูดซับปริมาณ 1 g อุณหภูมิ 30 ºC 

ระยะเวลาในการดูดซับ 150 นาที (ระยะเวลาการดูดซับที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 3.3) และเขย่าที่ความ       

เร็วรอบ 200 rpm จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของสีย้อมคองโกเรดตามขั้นตอนท่ีระบุในข้ันตอนท่ี 3.1 
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4. การศึกษาค่า pH ที่ท าให้ประจุบนผิวของวัสดุดูดซับมีค่าเป็นศูนย์ (pHzpc: point of zero charge) 

 การศึกษาค่า pHzpc ของวัสดุดูดซับท าได้โดยเตรียมสารละลาย 0.01 M NaCl ปริมาตร 50 ml  

(เตรียมโดยใช้น้ ากลั่นปราศจากประจุ) ปรับค่า pH ของสารละลาย 0.01 M NaCl ให้มีค่าเท่ากับ pH 2 – 12 

(จ านวน 11 ชุดการทดลอง) ด้วยสารละลาย 0.01 N NaOH หรือ 0.01 N H2SO4 แล้วน าวัสดุดูดซับชีวมวล

ผักตบชวา 0.01 g ใส่ลงในสารละลาย 0.01 NaCl ที่ปรับค่า pH ตามที่ก าหนด ศึกษาการดูดซับที่อุณหภูมิ 30ºC 

เขย่าที่ความเร็วรอบ 200 rpm เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดเวลาแล้วจึงวัดค่า pH ของสารละลาย 0.01 M 

NaCl สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของค่า pH ที่วัดได้ภายหลังจากท่ีครบก าหนดเวลา (pHfinal) 

กับค่า pH เริ่มต้น (pHinitial) เพื่อประเมินค่า pHzpc ซึ่งเป็นจุดที่ pHfinal – pHinitial = 0 (Khaniabadi et al., 

2017b; Bamroongwongdee et al., 2019) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การเตรียมวัสดุดูดซับจากชีวมวลผักตบชวา  

 การเตรียมชีวมวลผักตบชวาเป็นวัสดุดูดซับส าหรับการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีย้อม

คองโกเรดโดยการเตรียมชีวมวลผักตบชวาให้มีขนาดอนุภาค 250 - 425 µm (ภาพที่ 2a) ซึ่งก่อนการน าไปใช้ใน

การทดลองได้ผ่านขั้นตอนการก าจัดคลอโรฟิลล์ด้วยการแช่อนุภาคชีวมวลผักตบชวาในสารละลายเอทานอล 

95% (ภาพที่ 2b) ท้ังนี้เพื่อลดการรบกวนการดูดกลืนแสงจากสีของรงควัตถุโดยเฉพาะคลอโรฟิลล์ที่อาจละลาย

ในสารละลายสีย้อมคองโกเรดในระหว่างการทดลอง (Khan et al., 2015) โดยในการศึกษาวัสดุดูดซับในครั้งนี้

ได้พิจารณาเลือกผักตบชวาเนื่องด้วยโครงสร้างของผนังเซลล์ประกอบด้วยลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic 

material) โดยเฉพาะในส่วนของรากและล าต้น ซึ่งประกอบด้วยสัดส่วนของพอลิเมอร์ชนิดเฮมิเซลลูโลส 

เซลลูโลส และลิกนินในสัดส่วนประมาณ 33 25 และ 10% ตามล าดับ (Salahuddin et al., 2021) จึงท าให้      

ชีวมวลผักตบชวาสามารถพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับสีย้อมได้เนื่องจากความสามารถในการจับยึดกันระหว่าง

โครงสร้างสีย้อมและหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบหลักของพอลิเมอร์ลิกโนเซลลูโลส เช่น หมู่ไฮดรอกซิล ( -OH) 

และหมู่คาร์บอกซิลิก (-COOH) เป็นต้น (Kezerle et al., 2018) แต่อย่างไรก็ตาม ในการพัฒนาอนุภาคชีวมวล

ผักตบชวาให้เป็นวัสดุดูดซับควรพิจารณาถึงสมบัติทางเคมี ได้แก่ องค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมี รวมไปถึง

การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาและพื้นผิววัสดุดูดซับ 
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ภาพที่ 2 อนุภาคชีวมวลผักตบชวาที่มีขนาด 250 µm (a) และขนาด 250 µm ที่ผ่านการก าจัดคลอโรฟิลล์ (b) 

 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีย้อมคองโกเรด 

 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดของวัสดุดูดซับที่เตรียมจากชีวมวล

ผักตบชวาได้พิจารณาศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปริมาณวัสดุดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด 

ระยะเวลาดูดซับ และค่า pH ของสารละลาย ผลการทดลองแสดงได้ดังนี้ 

2.1 การศึกษาปริมาณวัสดุดูดซับที่เหมาะสม (Adsorbent Dose) 

  ปริมาณวัสดุดูดซับเป็นปัจจัยส าคัญในกระบวนการดูดซับ โดยพบว่าบริเวณจ าเพาะ (Active site) ของ

วัสดุดูดซับเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมคองโกเรด (Tejada-Tovar et al., 2021) เมื่อ

วัสดุดูดซับเกิดการอิ่มตัวหรือเกิดสมดุลของการดูดซับจะส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับลดลงแม้ว่าจะเพิ่ม

ปริมาณวัสดุดูดซับให้มากขึ้นก็ตาม (Forgacs et al., 2004) นอกจากนี้ยังพบว่า ในขณะที่ปริมาณวัสดุดูดซับใน

สารละลายมีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้นนั้น อาจส่งผลให้เกิดการรวมตัวของอนุภาควัสดุดูดซับ (Particle 

aggregation) ท าให้พื้นที่ผิวส าหรับการดูดซับลดลง และส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับ (Pavin et al., 2019) 

จากการทดลองใช้วัสดุดูดซับผักตบชวาที่ปริมาณ 0 1 2 3 4 5 และ 6 g ในการดูดซับสีย้อมคองโกเรด พบว่าการใช้

วัสดุดูดซับปริมาณ 1 g ให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดที่ 81.70 ± 0.15% และยังพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุ 

ดูดซับมากขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง (ภาพที่ 3) ซึ่ งผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับ             

การทดลองใช้ไคตินจากเปลือกกุ้งในการดูดซับสีย้อมคองโกเรดที่พบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของวัสดุดูดซับ

มากกว่า 2 mg มีผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง อาจเนื่องมาจากสีย้อมถูกดูดซับบนวัสดุดูดซับอย่างสมดุล

เมื่อใช้ปริมาณวัสดุดูดซับไม่เกิน 2 mg (Hou et al., 2021) ทั้งนี้จึงได้พิจารณาเลือกใช้วัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวา

ปริมาณ 1 g ไปใช้ในการทดลองต่อไป  
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ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดเมื่อใช้วัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวาปริมาณ 0 1 2 3 4 5 และ 6 g 

 

2.2 การศึกษาความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรดที่เหมาะสม (Initial dye concentration) 

ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมคองโกเรดและปริมาณวัสดุดูดซับซึ่งเป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการดูดซับ       

สีย้อมของวัสดุดูดซับและส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดอย่างสัมพันธ์กัน โดยผลการทดลอง

ศึกษาความเข้มข้นสีย้อมในช่วงระหว่าง 20 – 80 mg/l พบว่าการดูดซับสีย้อมของวัสดุดูดซับค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้น

สอดคล้องกับความเข้มข้นสีย้อมที่เพิ่มขึ้นและพบว่าประสิทธิภาพการดูดซับ (%CR adsorption) สูงสุดที่            

75.58 ± 1.14 % เมื่อความเข้มข้นสีย้อมคองโกเรดเท่ากับ 60 mg/l และลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นเริ่มต้นเป็น 

80 mg/l (ภาพที่ 4) สอดคล้องกับการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดของวัสดุดูดซับชีวมวล

ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) พบว่าประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อมเพิ่มขึ้นระหว่าง        

90 – 93% เมื่อเพิ่มความเข้มข้นสีย้อมจาก 25 – 100 ppm และจะลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นสีย้อมถึง 500 ppm 

(Pavin et al., 2019) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นสีย้อมที่มากขึ้นส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่ของโมเลกุล     

สีในสารละลาย ท าให้เกิดการสัมผัสและยึดจับระหว่างโมเลกุลสีกับวัสดุดูดซับผักตบชวา แต่อย่างไรก็ตาม         

หากความเข้มข้นสีย้อมที่เพิ่มขึ้นในขณะที่การทดลองที่มีปริมาณวัสดุดูซับเท่าเดิม ท าให้เกิดการแข่งขันเข้าจับ

บริเวณจ าเพาะ (Active site) บนพื้นผิวของวัสดุดูดซับและเกิดสมดุลของการดูดซับ โมเลกุลสีส่วนใหญ่จึงไม่

สามารถดูดซับบนพื้นผิววัสดุดูดซับได้อีกและยังคงอยู่ในสารละลายจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับ 

สีย้อมคองโกเรดลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นสีย้อมที่สูงเกินไป (Stjepanović et al., 2021; Tejada-Tovar et al., 

2021) ทั้งนีจ้ึงได้พิจารณาเลือกความเข้มข้นสีย้อมคองโกเรด 60 mg/l ไปใช้ในการทดลองต่อไป 
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ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดที่ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด 0 20 40 60 และ 80 mg/l 

 

2.3 การศึกษาระยะเวลาดูดซับที่เหมาะสม (Contact time) 

ในกระบวนการดูดซับสีย้อมทั่ว ๆ ไปพบว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุดูดซับสัมผัสกับโมเลกุลสีย้อมมัก

ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะในช่วงแรกจะพบว่าการดูดซับเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว

เนื่องจากระดับความเข้มข้นสีย้อมในสารละลายและบริเวณจ าเพาะ (Active site) ของพื้นผิววัสดุดูดซับมีมากพอ

ส าหรับกระตุ้นกลไกการดูดซับ และหลังจากนั้นการดูดซับจะเริ่มคงที่และเข้าสู่ภาวะสมดุล ในระยะนี้โมเลกุลสี   

ที่สัมผัสอยู่บนพื้นผิวจะถูกดูดซับและอาจเกิดการแพร่เข้าสู่รูพรุนของวัสดุดูดซับ (Hu et al., 2010; Wanyonyi 

et al., 2014) ซึ่งจากการทดลองพบว่าที่ระยะเวลา 150 นาที การดูดซับสีย้อมคองโกเรดของวัสดุดูดซับชีวมวล

ผักตบชวาเกิดขึ้นสูงสุดที่ 84.56 ± 0.02% และเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการดูดซับที่ 180 นาที ประสิทธิภาพการดูดซับ

เริ่มคงที่และมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย (ภาพที่ 5) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองดูดซับสีย้อมคองโกเรดด้วยวัสดุ       

ดูดซับที่เตรียมจากไม้ป๊อปล่า (Populus euroamericana) พบว่าในช่วง 60 นาทีแรกอัตราการดูดซับเกิดขึ้น

อย่างรวดเร็วและเข้าสู่สมดุลของการดูดซับในระยะเวลา 180 นาที โดยพบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับคงที่แม้ว่า

ระยะเวลาการดูดซับเพิ่มมากขึ้น (Stjepanović et al., 2021) ทั้งนี้จึงได้พิจารณาเลือกระยะเวลาการดูดซับที่ 

150 นาที ไปใช้ในการทดลองต่อไป 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรด ท่ีระยะเวลาดดูซบั 0 30 60 90 120 150 และ 180 นาท 
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2.4 การศึกษาค่า pH ของสารละลายที่เหมาะสม 

ค่า pH ของสารละลายเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นระหว่างประจุบนพื้นผิววัสดุดูดซับ

และประจุของโมเลกุลสีย้อม จากผลการทดลองพบว่าวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวาสามารถดูดซับสีย้อมคองโกเรด

ได้สูงในสภาวะที่สารละลายเป็นกรด โดยเฉพาะที่  pH 2.0 พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดที่ 93.25 ± 

0.35% และเมื่อค่า pH ของสารละลายสูงขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพ      

การดูดซับที่ pH 10.0 มีค่าต่ าที่สุด (18.25 ± 1.27%) (ภาพที่ 6) สอดคล้องกับผลการทดลองก าจัดสีย้อมคองโกเรด

ด้วยการดูดซับบนวัสดุดูดซับเปลือกเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดที่  pH ต่ า (pH = 

2.0) (Ponnusamy & Subramaniam, 2013) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในสารละลายที่มี  pH ต่ า ความเข้มข้น      

ของ H+ มีปริมาณสูง จึงท าให้พ้ืนผิวของวัสดุดูดซับอิ่มตัวไปด้วยอนุภาค H+ และมีคุณสมบัติเป็นประจุบวก ดังนั้น

ในสภาวะสารละลายที่มี pH ต่ า จึงเกิดแรงดึงดูดระหว่างประจุ (Electrostatic attraction) ของประจุบวกบน

พื้นผิววัสดุดูดซับกับประจุลบในโมเลกุลสีย้อมคองโกเรด ส่งผลให้การดูดซับเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Al-Degs 

et al., 2008; Khaniabadi et al., 2017a) นอกจากนี้ยังพบว่าในสภาวะสารละลายสีย้อมคองโกเรดที่ pH ต่ า 

สามารถกระตุ้นให้เกิดการดูดซับที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอาจเนื่องมาจากพันธะเคมีที่เกิดขึ้นระหว่างโมเลกุลสีย้อม

กับหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบหลักของวัสดุดูดซับประเภทลิกโนเซลลูโลส เช่น พันธะไฮโดรเจนและพันธะ

ไออนิก เป็นต้น (Foroughi-Dahr et al., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดที่ค่า pH ของสารละลายเท่ากับ 2 4 6 8 และ 10 

 

3. การศึกษาค่า pH ที่ท าให้ประจบุนผิวของวัสดุดดูซับมีค่าเป็นศูนย ์(pHzpc: point of zero charge) 

 ผลการศึกษาค่า pHzpc ของวัสดุดูดซับผักตบชวาพบว่ามีค่าเท่ากับ 5.8 (pHzpc = 5.8) (ภาพที่ 7)         

ซึ่งแสดงถึงประจุรวมบนวัสดุดูดซับ และค่า pHzpc ยังเป็นการยืนยันรูปแบบการดูดซับของพื้นผิวได้อีกด้วย       

จากผลการทดลองพบว่า pHzpc ของวัสดุดูดซับผักตบชวาเท่ากับ 5.8 สามารถอธิบายได้ว่าที่สภาวะสารละลายที่

มี pH < 5.8 นั้น บนพื้นผิวของวัสดุดูดซับมีประจุบวก ซึ่งมีผลต่อการก าจัดสีย้อมคองโกเรดซึ่งเป็นสารสีกลุ่ ม
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ประจุลบ (Anionic dye) เนื่องจากแรงดึงดูดระหว่างประจุ (Electrostatic attraction) สอดคล้องกับผลการศึกษา 

pH สารละลายที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพ การดูดซับที่พบว่าการดูดซับจะเกิดได้ดีที่ pH ต่ า (pH = 2)          

ในขณะที่สภาวะของสารละลายที่มี pH > 5.8 พื้นผิวของวัสดุดูดซับชีวมวลมีประจุเป็นลบ ส่งผลให้แรงดึงดูด

ระหว่างประจุของวัสดุดูดซับผักตบชวากับสีย้อมคองโกเรดเกิดขึ้นได้น้อยกว่าในสารละลายที่มีค่า pH < 5.8 ทั้งนี้

จากผลการทดลองศึกษาค่า pHzpc ของวัสดุดูดซับผักตบชวานั้นพบว่า การดูดซับสีย้อมคองโกเรดเกิดขึ้นได้ดีเมื่อ 

pH ของสารละลายมีค่าน้อยกว่า pHzpc เนื่องจากประจุรวมบนพื้นผิววัสดุดูดซับมีค่าเป็นบวก (Bamroongwongdee 

et al., 2019; Wu et al., 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 pHzpc ของวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวา 

 

สรุป 

 การเตรียมวัสดุดูดซับสีย้อมคองโกเรดจากผักตบชวา (Eichhornia crassipes) ซึ่งเป็นชีวมวลกลุ่ม

วัชพืชน้ าและเป็นวัสดุอินทรีย์ที่พบปริมาณมากในระบบนิเวศน้ าจืดทั่วไป โดยในการทดลองครั้งนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่

มีผลต่อการดูดซับสีย้อมคองโกเรดซึ่งได้แก่ ปริมาณวัสดุดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด ระยะเวลา 

ดูดซับ และค่า pH ของสารละลาย ผลการทดลองพบว่าสภาวะที่หมาะสมต่อการดูดซับ ได้แก่ ปริมาณวัสดุดูดซบั 

1 g ความเข้มข้นเริ่มต้นสีย้อมคองโกเรด 60 mg/l ระยะเวลาดูดซับ 150 นาที และค่า pH เท่ากับ 2 เป็นสภาวะ

ที่ให้ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมสูงสดุในช่วงระหว่าง 75.58 – 93.25% และจากผลการทดลองศึกษาค่า pHzpc 

ของวัสดุดูดซับ พบว่าประจุรวมบนพื้นผิวของวัสดุดูดซับชีวมวลผักตบชวาเป็นประจุบวก ( pHzpc = 5.8) 

สอดคล้องกับผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมคองโกเรดสูงสุดที่ 93.25% ในสภาวะสารละลายที่มีค่า 

pH = 2.0 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าชีวมวลผักตบชวาสามารถพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับสีย้อม   

คองโกเรดโดยเฉพาะกลุ่มสีย้อมอะโซที่ได้รับความนิยมใช้มากในอุตสาหกรรมหลายประเภท  
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ข้อเสนอแนะ 

 ในการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับประเภทชีวมวลในการดูดซับสีย้อมอาจจ าเป็นต้อง       

มีการศึกษาสมบัติทางกายภาพของวัสดุดูดซับนอกเหนือจากการศึกษาสภาพประจุบนพ้ืนผิว เพื่อเป็นแนวทางใน    

การปรับปรุงสภาพพื้นผิวของวัสดุดูดซับให้สามารถดูดซับสีได้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าในการประยุกต์ใช้วัสดุดูดซับ

จากชีวมวลผักตบชวาเพื่อการบ าบัดสีย้อมที่ปนเปื้อนในสภาพแวดล้อมนั้น จ าเป็นต้องมีการพัฒนารูปแบบของ

วัสดุดูดซับให้เหมาะสมต่อการใช้งาน และมีประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมได้มีสูงสุด ควบคู่กับการศึกษา

ความสัมพันธ์ของปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ที่อาจมีผลต่อการดูดซับ รวมทั้งยังสามารถน าไปสู่การพัฒนารูปแบบ

กระบวนการการดูดซับที่เหมาะสมกับสีย้อมประเภทอื่น ๆ ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมปัจจุบัน ตลอดจน               

การประยุกต์ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่มีการปนเปื้อนของสีย้อมอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยสอดไส้เนื้อมะขามเทศกวน 
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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศใน 

การท าไส้ของผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอน และศึกษาอัตราส่วนการใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีในตัวแป้งคุกกี ้

ตัวหนอนสอดไสเ้นื้อมะขามเทศ ส าหรับการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเนื้อสับปะสดต่อเนื้อมะขามเทศ

จะท าการทดสอบทั้งหมด 5 อัตราส่วนคือ อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 100:0, 75:25, 

50:50, 25:75 และ 0:100 โดยน้ าหนัก โดยพบว่าอัตราส่วนที่ 25:75 ได้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

โดยรวมมากที่สุด หลังจากนั้นท าการศึกษาอัตราส่วนการใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอน

สอดไสเ้นื้อมะขามเทศกวน โดยท าการทดสอบทั้งหมด 5 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วย 

100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 โดยน้ าหนัก พบว่า อัตราส่วนที่ 100: 0 และ 75:25 เป็นอัตราส่วน 

ที่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับมากที่สุด และทั้ง 2 อัตราส่วนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 

(P>0.05) และเมื่อน าตัวอย่างทุกอัตราส่วนมาวัดค่าสีและเนื้อสัมผัส พบว่า ปริมาณแป้งกล้วยที่เพิ่มขึ้นจะส่งผล

ต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอนโดยจะท าให้สขีองแป้งจะมีลักษณะที่คล้ าขึ้นและเนื้อสัมผัสมีลกัษณะที่แข็งขึน้ 

ซึ่งประโยชน์ของงานวิจัยนี้ เป็นการใช้แป้งกล้วยที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร  

และยังน ามะขามเทศมาประยุกต์เป็นไส้ในคุกกี้ตัวหนอน ซึ่งเป็นแนวทางในการน าเนื้อมะขามเทศมาพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์อาหาร 
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PRODUCT DEVELOPMENT OF SILK WORM SHAPED COOKIE AS SUBSATITUTED WHEAT 

FLOUR WITH BANANA FLOUR FILLED WITH STIR-FRIED MANILA TAMARIND 

 

Sineenart Suktanarak1*  Kanjarat Rattanarot2  Apiwat Raijaroon2  Kittisak Pinket2 

 

Abstract 

 This research aimed to study the appropriate ratio between manila tamarind and 

pineapple for filling silkworm-shaped cookies and study the ratio between substituted banana 

flour with wheat flour in the cookie products. In this study, 5 ratios by weight between pineapple 

and manila tamarind: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100 were studied through consumer y 

sensory acceptance evaluation. The result showed that most of the panelists accepted the ratio 

between pineapple and manila tamarind at 25:75. The result of the 5 ratios between substituted 

wheat flour with banana flour: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100, showed that most of the 

panelists accepted the ratio between substituted wheat flour with banana flour at 100:0 and 

75:25 at a non-statistically significant level (p>0.05). Furthermore, the analysis of all ratios in 

terms of color values and texture showed a higher ratio of banana flour per wheat flour resulted 

in a higher color value and hardness level of the cookies.  This study is practical in that it utilizes 

banana flour in developing food products and applying tamarind to filled cookie products and 

is considered a guideline for applying tamarind to food products.  
 
Keywords:  Silk worm shaped cookie, Banana flour, Stir-fried tamarind filling 
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บทน า 

 มะขามเทศ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Pithecellabium dule เป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่ขึ้นอยู่ตามท้องถิ่น

ทั่วไปของประเทศไทย เป็นผลไม้ที่มีระยะการเก็บเกี่ยวที่สั้น โดยจะออกผลผลิตตั้งแต่เดือนธันวาคม จนไปถึง

เดือนมีนาคม ซึ่งช่วงระยะการเก็บเกี่ยวท่ีสั้น ส่งผลให้ฤดูที่มีมะขามเทศมีผลผลิตที่ค่อนข้างมาก และมะขามเทศ

ยังไม่ถูกน ามาแปรรูปอย่างแพร่หลายนัก ผลมะขามเทศมีสารอาหารมากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง มีปริมาณ

วิตามินซีค่อนข้างสูง และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงของโรคหัวใจและมะเร็ง นอกจากนี้

ยังเป็นผลไม้ที่ไม้ที่มีใยอาหารสูง แต่มีคาร์โบไฮเดรตต่ า ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงของโรคเบาหวานและโรคหลอดเลอืด

หัวใจ มีงานวิจัยที่น ามะขามเทศไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น น าเนื้อมะขามเทศไปเป็นส่วนประกอบของ

ผลิตภัณฑ์มัฟฟินเค้ก แล้วพบว่าผลิตภัณฑ์มัฟฟินเค้กที่ได้ มีวิตามินซีและประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูง

กว่ามัฟฟินเค้กที่ไม่มีส่วนประกอบของมะขามเทศ (Shukla & Jain, 2017) รวมไปถึงการน าเนื้อมะขามเทศไป

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แยมมะขามเทศลดน้ าตาล (สินีนาถ สุขทนารักษ์ และคณะ, 2563) เป็นต้น 
คุกกี้เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดหนึ่ง โดยคุกกี้ที่แบ่งวิธีการท าตามรูปร่าง แบ่งออกเป็น 6 ชนิด ได้แก่ 

คุกกี้หยอด คุกกี้กด คุกกี้ปั้น คุกกี้คลึง คุกกี้แท่ง และคุกกี้แช่เย็น เป็นต้น (เศรษฐพงศ์ อัปมะเย, 2522)  ซึ่งคุกกี้
ตัวหนอนเป็นคุกกี้ปั้นชนิดหนึ่งที่ปั้นเป็นรูปทรงตัวหนอน มีแป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลัก โดยปกติแป้งสาลีเปน็
วัตถุดิบที่ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตคุกกี้มีมูลค่าสูง เนื่องจากแป้งสาลีผลิตมาจากข้าวสาลีซึ่งจะต้องน าเข้ามาจาก
ต่างประเทศ  จึงมีงานวิจัยที่น าแป้งชนิดอื่นมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกี้และขนมอบ เช่น การน าแป้งข้าว
เจ้ามาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวเสริมสารสีจากลูกต าลึง (สุนันท์ บุตรศาสตร์ และคณะ, 2019) 
การใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้ (อริสรา รอดมุ้ย และอรอุมา จิตรวโรภาส, 2550)  
การใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เค้กกล้วยหอม (จารุวรรณ นามวัฒน์ และจันทร์เฉิดฉาย  
สังเกตกิจ, 2560) แป้งกล้วยเป็นแป้งอีกชนิดหนึ่งที่มีความน่าสนใจในการใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
เนื่องจากแป้งกล้วยมีสตาร์ชที่ทนต่อการย่อยของเอนไซม์หรือเรียกว่า Resistant starch ซึ่งมีคุณสมบัติคล้ายเสน้
ใยอาหารไม่ดูดซึมภายในล าไส้เล็กของมนุษย์ (วราภรณ์ สกลไชย, 2551) มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแป้งกล้วย 
เพื่อประโยชน์เชิงสุขภาพ เช่น การใช้แป้งกล้วยหอมทองดิบที่มีสมบัติต้านทานการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ใน
ผลิตภัณฑ์พาสต้า โดยพบว่าเมื่อใช้แป้งกล้วยหอมดิบในเส้นพาสต้ามากขึ้น ผลิตภัณฑ์มีเส้นใยมากขึ้น มีปริมาณ
กลูโคสทีได้จากการย่อยสลายเอนไซม์ต่ า ซึ่งจะชวยให้ค่า Glycemix index ของผลิตภัณฑ์อาหารต่ าลงด้วย  
เป็นผลให้ระดับน้ าตาลเลือดไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงขึ้นหรือต่ าลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งนั่นเป็นภาวะที่อันตรายของ
ผู้ป่วยโรคเบาหวาน    (จิรนาถ บุญคง และคณะ, 2558) นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ึศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
กล้วยดิบ ได้แก่ กล้วยน้ าว้า กล้วยไข่ กล้วยหอม และกล้วยเล็บมือนาง โดยพบว่ากล้วยเล็บมือนางสดที่ฤทธิ์ 
ในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด แต่เมื่อน ากล้วยดิบมาแปรรูปเป็นแป้งกล้วย พบว่า แป้งกล้วยไข่มีฤทธิ์ใน  
การต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด (อัจฉรา เพ็งภู่และขวัญดาว แจ่มแจ้ง, 2559)  

จากข้อมูลข้างต้นเกี่ยวกับประโยชน์ของมะขามเทศและคุณสมบัติของแป้งกล้วย งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิด
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอน โดยน าแป้งกล้วยมาทดแทนแป้งสาลี และพัฒนาคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้ 
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เนื้อมะขามเทศกวน ซึ่งโดยปกติคุกกี้ตัวหนอนในท้องตลาดทั่วไป มักสอดไส้เนื้อไส้สับปะรด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
เป็นการพัฒนาทั้งตัวแป้งและไสข้องคุกกี้ ซึ่งจะท าให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกีใ้ห้มีความหลากหลายมากขึ้น 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เนื้อมะขามเทศทดแทนเนื้อสับปะรดในการท าไส้ของคุกกี้

ตัวหนอน 

 2. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีในการท าคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้

เนื้อมะขามเทศกวน 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้เนื้อมะขามเทศทดแทนเนื้อสับปะรดในการท าไส้คุกกีต้ัวหนอน 

 ส่วนผสมของสูตรไส้สับปะรดประกอบไปด้วยปริมาณเนื้อสับปะรดร้อยละ 55.35 น้ าร้อยละ 10.33  

น้ าตาลร้อยละ 34.13 และเกลือร้อยละ 0.19 โดยน้ าหนัก (จรูญศรี พลเวียง, 2552) และสูตรไส้ที่ทดแทนเนื้อ

สับปะรดโดยใช้เนื้อมะขามเทศแบ่งออกเป็น 5 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศ

เท่ากับ 100:0 (สูตรควบคุม), 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ส าหรับขั้นตอนในการท าไส้นั้นท าได้โดยการ น า

ส่วนผสมต่างๆ คือ เนื้อสับปะรดและเนื้อมะขามเทศมาช่ังตามอัตราสว่น แล้วน าผสมกับน้ า น าไปต้มประมาณ 10 

นาที โดยใช้ไฟระดับกลางเป็นเวาล 10 นาที หลังจากนั้นเติมน้ าตาลทรายและเกลือลงไป  เคี่ยวจนไส้มีลักษณะ

เหนียว  

 2. การเตรียมแป้งกล้วย 

 น ากล้วยน้ าว้าที่มีลักษณะดิบ ผลของกล้วยยังมีลักษณะเป็นเหลี่ยม น ามาปอกเปลือกแล้วแช่ใน

สารละลายเกลอืท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.05 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เป็นระยะเวลา 15 นาที  หลังจากนั้น ากล้วย

มาสไลด์เป็นแผ่นบางๆ แล้วน าน าไปอบที่ตู้อบลมร้อนที่อุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง แล้วน า

กล้วยที่อบเสร็จแล้วไปบดในเครือ่งปั่นให้ละเอียด แล้วน าแป้งกล้วยน้ าว้าท่ีได้ไปร่อนในตะแกรงความถี่ขนาด 100 

เมช ก็จะได้แป้งกล้วยน้ าว้า (ดัดแปลงจากวิจิตรา เหลียวตระกูล และคณะ, 2563) และน าแป้งกล้วยน้ าว้าที่ได้

บรรจุในถุงซิปล็อคก่อนน าไปใช้ในการทดลองต่อไป 
3. ศึกษาอัตราส่วนการใช้แป้งกล้วยน้ าว้าทดแทนแป้งสาลีในผลติภณัฑ์คุกกี้ตัวหนอนสอดไสเ้นื้อมะขาม

เทศกวน 
    ส าหรับส่วนผสมการท าแป้งคุกกีต้ัวหนอน ประกอบไปด้วยแป้งสาลีร้อยละ 48.79  ผงฟูร้อยละ 0.1 

เนยสดร้อยละ 29.27 เกลือป่นร้อยละ 0.29 น้ าตาลไอซิ่งร้อยละ 14.63 กลิ่นวานิลาร้อยละ 0.29 และไข่ไก่ร้อย
ละ 6.63 โดยน้ าหนัก (Ploynapas Janrangsi, 2563) น าแป้งกล้วยที่ผลิตได้ในข้อที่ 2 มาศึกษาการทดแทนแป้ง
สาลี โดยศึกษาอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยท้ังหมด 5 อัตราส่วน คือ 100:0 (สูตรควบคุม), 75:25, 50:50, 
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25:75 และ 0:100 โดยน้ าหนักขั้นตอนการท าแป้งคุกกี้ ท าได้โดยการน าแป้งสาลีและแป้งกล้วยที่ช่ังไว้ตาม
อัตราส่วนมาร่อน รวมกับผงฟู ร่อนจนแป้งและผงฟูผสมเข้ากันดี เทเนยและเกลือลงไปในโถตีแป้ง ใช้โถ 
ตีแป้งตีวัตถุดิบให้เข้ากันจนกระทั่งได้เป็นเนื้อครีม เติมน้ าตาลไอซิ่งและตีจนแป้งมีลักษณะเป็นเนื้อขึ้นฟู เติมไข่ไก่
และกลิ่นวานิลลาลงไป แล้วตีต่อไปอีกให้เข้ากันเพื่อให้ส่วนผสมขึ้นฟูเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อย หลังจากนั้นน าแป้งและ
เกลือที่ร่อนไว้เทลงไปในโถตีแป้ง แล้วตีส่วนผสมทั้ งหมดให้เข้ากัน จนกระทั่งตัวแป้งมีลักษณะไม่ติดโถตี   
น าแผ่นฟิล์มพลาสติกมาห่อหุ้มแป้งที่ตีไว้แล้วน าไปแช่ตู้เย็นเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง น าแป้งที่ผ่านการแช่เย็นมาสอดไส้
และปั้นเป็นรูปตัวหนอน จากนั้นน าเข้าตู้อบ อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที ส าหรับ
ไสคุ้กกี้ตัวหนอน จะใช้ไส้ที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อที่ 1   

4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
4.1 การวิเคราะห์ค่าสี 
     น าไส้คุกกี้ที่น าเนื้อมะขามเทศมาทดแทนเนื้อสับปะรดทั้ง 5 อัตราส่วน และตัวแป้งภายนอก

ของคุกกี้ตัวหนอนท่ีน าแป้งกล้วยมาทดแทนแป้งสาลีทั้ง 5 อัตราส่วน มาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าส ีColorimeter 
รุ่น CR-10 Plus (Minolta, Japan)  โดยแสดงผลเป็นค่า L*, a* และ b* โดยค่าส ี L*  หมายถึง  ค่าความสว่าง  
(ด า=0, ขาว=100), ค่าส ีa* หมายถึงสีแดงหรือสีเขียว  (+สีแดง, - สีเขียว) และค่าส ีb* หมายถึง สีเหลืองหรือสี
น้ าเงิน  (+สีเหลือง, - สีน้ าเงิน) 

4.2 การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัส 
                   น าคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้เนื้อมะขามเทศที่ทดแทนเนื้อสับปะรดทั้ง 5 อัตราส่วน มาวัดค่าเนื้อ
สัมผัส โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุ่น TAX.XT plus โดยใช้หัววัด Warner-bratzler  โดย
มีสภาวะการวัดดังนี้ Pre-test speed  1.5 mm/s, Test speed 2.0mm/s และ  Post-test speed 10mm/s 

5. การวิเคร์ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
   ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสตัวอย่างไส้และคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้กับผู้ทดสอบชิมที่

ไม่ผ่านการฝึกฝน (Untained panel) จ านวน 30 คน ท าการทดสอบ 2 ซ้ า ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ
9-Point hedonic scale test (1=ไม่ชอบมากที่สุด, 2=ไม่ชอบมาก, 3=ไม่ชอบปานกลาง, 4=ไม่ชอบเล็กน้อย, 
5=เฉยๆ, 6=ชอบเล็กน้อย, 7=ชอบปานกลาง, 8=ชอบมาก และ 9=ชอบมากที่สุด) โดยทดสอบคุณลักษณะด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

6. การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete 

randomize design, CRD) ท าการวิเคราะห์ทั้งหมด 3 ช้ า ส่วนข้อมูลที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส
สัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล๊อกสมบูรณ์ (Random Complete Block Design, RCBD) จากนั้นน า
ข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics 24  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เนื้อมะขามเทศทดแทนเนื้อสับปะรดในการท าไส้คุกกี้ 

ตัวหนอน 
    ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เนื้อมะขามเทศทดแทนเนื้อสับปะรดในการท าไส้คุกกี ้
ตัวหนอน ด้วยการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไส้คุกกี้ตัวหนอนที่มีอัตราส่วนระหว่างสับปะรดต่อเนื้อ

มะขามเทศที่แตกต่างกัน 
 

คุณลักษณะ อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศ (โดยน้ าหนัก) 

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 

ลักษณะปรากฏ 6.39±1.20b 6.39±1.10b 6.96±1.20ab 7.14±0.97a 7.18±1.25a 

ส ี 6.43±10.3b 7.18±0.98a 7.18±0.98a 7.42±1.13a 7.12±1.17a 

กลิ่น 7.39±0.79a 7.14±1.21ab 6.86±1.09bc  6.49±1.10cd 6.11±1.17d 
รสชาต ิ 7.04±1.04a 7.14±1.27a 7.39±0.79a 7.21±1.29a 6.59±1.34b 

เนื้อสัมผัส 6.43±1.21b 6.46±1.14b 7.00±1.02ab 7.27±1.33a 7.39±1.03a 

ความชอบโดยรวม 6.64±1.06b 7.32±0.98a 7.26±1.07a 7.43±1.14a 7.39±1.00a 

หมายเหตุ a-d  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน ค่าเฉลี่ยของข้องมูลมีความแตกต่างกันอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  

 
 จากตารางที่ 1 พบว่า ไส้คุกกี้ที่มีอัตราส่วนของเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 0:100 และ 100:0   
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ทั้งคุณลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ส าหรับอัตราส่วนของเนื้อมะขามเทศทดแทนเนื้อสับปะรดที่อัตราส่วน 50:50 และ 25:75   
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในภาพรวมสูงสุดทั้ง 2 อัตราส่วน ซึ่งทั้ง 2 อัตราส่วน  
มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 25:75 เป็นไส้ที่ทดแทนเนื้อมะขามเทศได้สูงถึงร้อยละ 75  
ผู้ทดสอบชิมยังให้การยอมรับทางประสาทสัมผัสเพื่อน าไปท าไส้คุกกี้ตัวหนอน โดยจะเห็นได้ชัดว่า เมื่อเพิ่มเนื้อ
มะขามเทศในไส้มากขึ้น ตัวไส้มีสีแดงเข้มมากข้ึน (ภาพที่ 1) มีเนื้อสัมผัสที่ไม่เหนียวเกินไป และตัวไส้เกาะกันเป็น
เนื้อเดียวกัน ในขณะที่ไส้คุกกี้ที่มีอัตราส่วนของเนื้อสับปะรดมาก ไส้จะมีลักษณะเหนียว เนื่องจากมีเส้นใยของ
สับปะรดเป็นองค์ประกอบ แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของเนื้อมะขามเทศมากขึ้น ผู้ทดสอบชิมจะให้คะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่นและรสชาติลดน้อยลง เนื่องจากสับปะรดจมีกลิ่นหอมและมีรสชาติหวาน
อมเปรี้ยว ซึ่งเป็นที่ยอมรับมากว่า แต่ในขณะที่เนื้อมะขามเทศเป็นผลไม้ที่ไม่มีกลิ่นเฉพาะตัวและมีรสชาติหวาน
มัน และไม่ได้มีรสชาติอมเปรี้ยวเหมือนสับปะรด  
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ตารางที่ 2 คา่สีของไส้คุกกี้ตัวหนอนที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศท่ีแตกตา่งกัน 
 

ค่าสี อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศ (โดยน้ าหนัก) 
 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 

ค่าสี L* 61.42±4.77a 47.44±1.69b 42.06±0.96c 30.00±1.35d 30.54±1.97d 

ค่าสี a* 2.26±0.39d 22.84±1.19a 24.46±1.60a 14.06±1.65b 11.9±1.32c 

ค่าสี b* 25.66±1.01a 18.14±1.34b 13.6±0.38c 6.54±0.76d 6.86±1.06d 

หมายเหตุ  a-d  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 

ภาพที่ 1 ลักษณะของไส้คุกกี้ตัวหนอนท่ีทดแทนเนื้อสับปะรดด้วยเนือ้มะขามเทศ 
(ก) อัตราส่วนเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 100:0 
(ข) อัตราส่วนเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 0:100 

 
 นอกจากนี้ในตารางที่ 2 ยังพบว่าทั้งค่า L*, a* และ b* ของอัตราส่วนเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศ 
ที่ 100:0 มีความแตกต่างกับอัตราส่วน 0:100 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยิ่งเพิ่มอัตราส่วนของ 
เนื้อมะขามเทศ ค่าสี L* จะมีค่าลดลง ในขณะที่ค่าสี a* แสดงค่าความเป็นสีแดง พบว่าค่าสี a* เพิ่มขึ้นจนถึง
อัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศเท่ากับ 50:50 หลังจากนั้นไส้ที่อัตราส่วนเนื้อสับปะรดต่อเนื้อ
มะขามเทศเท่ากับ 25:75 ค่าสี a* จะมีค่าลดลง โดยเป็นสีแดงคล้ า ซึ่งมะขามเทศมีรงควัตถุสีแดงจากแอนโทไซ
ยานิน โดยแอนโทไซยานินสามารถคงตัวให้สีแดงได้ดีในสภาวะที่อาหารมีความเป็นกรดหรือ pH ต่ า จึงอาจเป็น
เหตุผลที่ลดอัตราส่วนเนื้อสับปะรดลง ความเป็นกรดก็จะลดต่ าลงด้วย จึงส่งให้ค่า a* ของอัตราส่วนเนื้อสับปะรด
ต่อเนื้อมะขามเทศท่ี 25:75 และ 0:100 ลดลงด้วย 

2. ผลการศึกษาอัตราส่วนการใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอนสอดไส้เนื้อ
มะขามเทศกวน 
    น าไส้คุกกี้ที่มีอัตราส่วนเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 25:75 ซึ่งเป็นไส้คุกกี้ที่ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนการยอมรับมากที่สุดมาสอดไส้ในคุกกี้ตัวหนอน โดยแป้งคุกกี้ตัวหนอนมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
กล้วยที่ 5 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยที่ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
ซึ่งผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 2 และตารางที่ 3 และ 4 

 
 
 
 
 

 

                    (ก)                         (ข) 
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ตารางที่ 3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัของคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้ด้วยเนื้อมะขามเทศกวนท่ีมกีาร
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยอัตราส่วนตา่ง ๆ  

 

หมายเหตุ a-d  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 จากตารางที่ 3 พบว่า อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยที่ 100:0 และ 75:25 เป็นอัตราส่วนที่
ได้รับคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุด และทั้ง 2 อัตราส่วนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งแป้งกล้วยเป็นแป้งที่มีคุณสมบัติเป็นแป้งทนการย่อย (resistant starch) ซึ่งมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ ทนทานต่อการย่อย จึงท าให้มีค่า Glycemic Index ต่ า (จิรนาถ บุญคง และคณะ, 2558) 
ดังนั้น  อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยที่ 75:25 มีปริมาณแป้งกล้วยมากกว่าอัตราส่วน 100:0  
ในงานวิจัยนี้จึงเลือกอัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยที่ 75:25 เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการผลิตคุกกี้
ตัวหนอนสอดไส้เนื้อมะขามเทศกวน เมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี พบว่า คุกกี้ 
ตัวหนอนที่มีอัตราส่วนแป้งกล้วยที่สูงขึ้น ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทด้านสี โดยผู้ทดสอบ
ชิมจะให้คะแนนความชอบด้านสีลดลง เนื่องจากแป้งกล้วยเที่ผลิตขึ้นมาในงานวิจัยนี้ เป็นแป้งที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฟอกสีเหมือนแป้งสาลีที่ซื้อตามท้องตลาด จึงส่งผลให้คุกกี้ที่มีแป้งกล้วยมี สีคล้ ามากกว่าแป้งสาลี 
นอกจากนี้ที่คุกกี้ตัวหนอนที่มีอัตราส่วนของแป้งกล้วยสูงขึ้น จะมีสีคล้ าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา 
สีน้ าตาล (Browning reaction) ซึ่งอาจเกิดขึ้นในขัน้ตอนการเตรียมแป้งกล้วย ซึ่งสอดคล้องกับค่าส ีL* ในตาราง
ที่ 4 ส าหรับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส พบว่า อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยที่อัตราส่วน 100:0 
และ 0:100 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากในแป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตนที่ท าให้
เกิดโครงสร้างยึดเหนี่ยวภายในเนื้อแป้งของคุกกี ้ในขณะที่แป้งกล้วยเป็นแป้งที่ไม่มีโปรตีนกลูเตน ซึ่งส่งผลต่อการ
ยึดเหนี่ยวของโครงสร้างภายในเนื้อแป้งของคุกกี้ก็ลดน้อยลง เนื้อสัมผัสของคุกกี้ก็จะมีเนื้อสัมผัสแข็งและร่วนมาก
ขึ้น ดังนั้นถ้าคุกกี้ตัวหนอนมีปริมาณแป้งกล้วยที่สูงขึ้น ค่าความแข็งคุกกี้ตัวหนอนจึงมีค่าความแข็งเพิ่มขึ้น  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการใช้แป้งกล้วยหอมเขียวทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปัง (วิจิตรา  
เหลียวตระกูล และคณะ, 2564)  

 

คุณลักษณะ อัตราส่วนระหวางแป้งสาลีต่อแป้งกล้วย (โดยน้ าหนัก) 
100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 

ลักษณะปรากฏ 7.94±1.04a 7.58±0.99a 7.08±1.02bc 6.88±0.94c 6.11±1.06d 

ส ี 7.79±1.36a 7.47±1.09a 6.97±0.93b 6.88±0.84b 6.08±0.99c 

กลิ่น 7.47±1.16a 7.61±0.85a 7.32±1.03a 7.55±1.07a 6.50±0.89b 
รสชาต ิ 7.47±1.33a 7.64±0.88a 7.47±0.86a 7.61±0.98a 6.47±0.99b 

เนื้อสัมผัส 7.50±1.20a 7.64±0.95a 7.52±0.89a 7.58±0.89a 6.50±1.13b 

ความชอบโดยรวม 7.67±1.24a 7.61±0.98a 7.55±0.86a 7.50±1.18a 6.50±1.08b 
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ตารางที่ 4 ค่าความแข็งและค่าสขีองคุกกี้ตัวหนอนสอดไส้ด้วยเนื้อมะขามเทศกวนที่มีการทดแทนแปง้สาลีด้วย
แป้งกล้วยอัตราส่วนต่างๆ  

 
ค่าทางกายภาพ อัตราส่วนระหวางแป้งสาลีต่อแป้งกล้วย 
 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 
Hardness (N) 11.59±0.61c 10.64±1.00c 11.22±1.28c 13.67±0.34b 15.91±0.97a 

ค่าสี L* 69.13±0.68a 64.89±0.67b 60.57±0.30c 58.31±0.33d 55.75±0.18e 

ค่าสี a* 6.17±0.18b 6.15±0.52b 6.76±1.00ab 7.57±0.73a 7.99±0.65a 

ค่าสี b* 32.97±0.83a 31.84±1.20ab 31.62±0.90ab 30.20±0.71b 28.32±0.60c 

หมายเหตุ  a-e  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลมีความมคีา่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัญทางสถิติทีร่ะดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะของคุกกี้ตัวหนอนสอดสเนื้อมะขามเทศกวนท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยอัตราส่วน 

โดย (ก) คือ 100:0, (ข) คือ 75:25, (ค) คือ 50:50, (ง) คือ 25:75 และ (จ) คือ 0:100 
 
จากภาพท่ี 2 แสดงภาพคุกกี้ตัวหนอนสอดไสเ้นื้อมะขามเทศกวน ที่มีอัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแปง้

กล้วยที่แตกต่างกัน 5 อัตราส่วน โดยพบว่า คุกกี้ตัวหนอนที่มีอัตราส่วนของแป้งกล้วยที่สูงขึ้น คุกกี้ตัหนอนมี
ลักษณะสีคล้ าขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งลักษณะทางกายภาพนี้จะส่งผลต่อความชอบของผู้บริโภคได้  

 

สรุป 
 จากผลการทดลอง พบว่า ไส้คุกกี้ตัวหนอนอัตราส่วนระหว่างเนื้อสับปะรดต่อเนื้อมะขามเทศที่ 0:100 
ได้คะแนนการยอมรับทางประสาทสูงสุด เนื่อจากตัวไส้มีสีแดงของมะขามเทศที่สวย เนื้อสัมผัสไม่เหนียวเกินไป 
และเมื่อท าการพัฒนาตัวแป้งคุกกี้ โดยใช้แป้งกล้วยมาทดแทนแป้งสาลี พบว่า อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้ง
กล้วย 75:25 เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุด เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยในอัตราส่วนที่สูงขึ้น  จะส่งผลต่อคะแนน

(ก) (ข) (ค) 

                                      (ง)                                                                       (จ) 



98 | ปีที่ 18 ฉบับที ่1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2566)                                                    สินีนาถ สุขทนารกัษ์ และคณะ                                                         

ความชอบของผู้บริโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านเนื้อสัมผัสและสี เพราะท าให้คุกกี้ตัวหนอนมีสีคล้ าขึ้นและมีเนื้อ
สัมผัสที่ร่วนมากขึ้น ซึ่งประโยชน์จากงานวิจัยนี้เป็นการใช้แป้งกล้วยที่มีประโยชน์เชิงสุขภาพมาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอน และยังเป็นน ามะขามเทศมาประยุกต์เป็นไส้ในคุกกี้ตัวหนอนอีกด้วย 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการและอายุการเก็บรักษา 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว “ฟุริคาเคะ” รสหม่าล่าเสริมปลาแห้ง 
 

ขิมทอง โมริดา1  มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์2* 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาแห้ง เพื่อเป็นทางเลือกของ

อาหารผสมผสานวัฒนธรรมที่มีเสริมคุณค่าทางด้านโภชนาการจากปลา  โดย 1) ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของ
ผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผง 3 ระดับคือ 65 ต่อ 35, 50 ต่อ 50 และ25 ต่อ 75 โดยน้้าหนัก จากผลทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ระดับความเผ็ด เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
พบว่าสูตรที่ได้คะแนนในการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด คือ สูตรที่ 3 (25:75) โดยได้คะแนนความชอบ
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ด้านรสชาติ ระดับความเผ็ด ด้านเนื้อสัมผัสและด้านความชอบโดยรวม เท่ากับ 
7.35±1.22, 6.90±1.32, 7.19±1.22, 7.22±1.05, 7.00±1.15, 7.35±1.19 และ 7.51±1.12, ตามล้าดับ และ
วิเคราะห์คุณภาพค่าสีพบว่า ค่าความสว่าง L*, ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  เท่ากับ 
3.78, 2.87 และ 5.85 ตามล้าดับ มีความช้ืนร้อยละ 4.69  2) ศึกษาอัตราส่วนปลาข้าวสารทอดตัวเล็กทดแทน
สร้อยอบแห้งผงในผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าที่ 3 ระดับ คือ 100 ต่อ 0, 85 ต่อ 15 และ 70 ต่อ 30  
โดยน้้าหนัก พบว่า สูตรที่ได้คะแนนในการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด คือ สูตรที่ 3 (70 ต่อ 30)  
ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ด้านรสชาติ  ระดับความเผ็ด  ด้านเนื้อสัมผัสและด้าน
ความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.20±1.10, 7.10±1.21, 7.02±1.00, 7.34±1.18, 7.30±1.12, 7.08±1.12 และ 
7.54±1.10ตามล้าดับ และจากการวิเคราะห์คุณภาพด้านส ีมีค่าสี L* (ค่า ความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสีแดง) 
และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) เท่ากับ 44.78, 9.60 และ, 4.13 ตามล้าดับ มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 6.63  
โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก และค่ากิจกรรมของน้้า (aw) เท่ากับ 0.54 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากปลา (มผช. 1605/2565)  
 
ค าส าคัญ:  ปลาข้าวสาร  ปลาสรอ้ย  ปลาแห้งผง  ผงโรยข้าว  รสหม่าล่า 
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DEVELOPMENT OF RICE SEASONING (FURIKAKE): 
 MALA FLAVORED SUPPLEMENTED WITH DRIED FISH 

 
Kimthong Morida1   Manunya Khamwachiraphitak2*  

 
Abstract 
 The objective of this research was to develop a product of rice seasoning (Furikake): 
Mala flavored supplemented with dried fish to provide a fusion food and cultures with added 
nutritional value from fish. 1) The optimum ratio of Mala powder to Pla-Soi dried fish was studied 
at 65:35, 50:50 and 25:75. The results of the sensory evaluation shown that the formula 3 (25:75) 
received the most sensory on acceptance, color, smell, spiciness, texture and overall acceptable 
score were 7.35±1.22, 6.90±1.32, 7.19±1.22, 7.22±1.05, 7.00±1.15, 7.35±1.19 and 7.51±1.12, 
respectively. The L*, a* and b* values of the product were 37.81, 2.87, 5.85, respectively, 4.69% 
moisture (w/w).  2) the optimum ratio of using Pla-Khaw San small fried rice fish instead of Pla-
Soi dried fish was studied in products at 100:0, 85:15 and 70:30. The formula that received the 
most sensory acceptance score was Formula 3 (70:30) which received sensory acceptance scores 
on appearance, color, smell, spiciness, texture and preference were 7.20±1.10, 7.10±1.21, 
7.02±1.00, 7.34±1.18, 7.30±1.12, 7.08±1.12 and 7.54±1.10, respectively. The L*, a* and b* values 
of the product were 44.78, 9.60, 4.13, respectively, 6.63% moisture (w/w) and aw was 0.85, within 
the criteria that define the community product standard rice seasoning (Furikake) with dried fish 
(Thai Community Product Standard No.1605/2565) 
 
Keywords:  Pla-Khaw San Fish, Pla-Soi Fish, Dried fish powder, Rice Seasoning-Furikake, 
                 Mala Flavored 
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บทน า 
 
จากการผสมผสานของวัฒนธรรมทางด้านอาหาร ท้าให้เกิดการประยุกต์และดัดแปลงอาหารเกิดเป็น

นวัตกรรมด้านอาหารมากมายเพื่อตอบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภค ไม่ว่าจะเป็นความแปลกใหม่  ช่วยเพิ่ม
ความสะดวกในครัวเรือน หรือประหยัดเวลาในการปรุงอาหาร หนึ่งผลิตภัณฑ์ที่ก้าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน
คือ ผงโรยข้าว หรือท่ีชาวญี่ปุ่นเรียกกันว่า “ฟูริคะเคะ (Furikake)” เป็นเครื่องปรุงรสที่มีส่วนผสมของงา สาหร่าย 
เนื้อปลาแห้ง ปลาตัวเล็กแห้ง และเกลือ (เพ็ญขวัญ  พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์,  2565) ซึ่งหาก
เทียบเคียงกับอาหารไทยประเภทน้้าพริกที่มีลักษณะแห้งเป็นอีกหนึ่งประเภทท่ีคนไทยคุ้นเคย เช่น น้้าพริกสวรรค์  
น้้าพริกนรกและน้้าพริกปลาฟู เป็นต้น ผงโรยข้าวของชาวญี่ปุ่นโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนผสมของปลาแห้ง 
งา สาหร่ายสับ น้้าตาล เกลือและโมโนโซเดียมกลูตาเมต รวมทั้งส่วนผสมที่มีรสชาติอื่นๆ เช่น ช้ินปลาแซลมอนที่
แช่เยือกแข็ง ชิโสะ ไข่ มิโซะผงและผัก เป็นต้น ซึ่งนอกจากจะใช้โรยบนข้าวสวยเพื่อรับประทานแลว้ ยังมีวิธีน้ามา
ท้าให้อาหารอร่อยมีรสชาติและสสีันมากขึ้น โดยมักถูกน้ามาปรุงเพิ่มลงในส่วนผสม เช่น การน้ามาคลุกกับข้าวปั้น
หรือโรยแต่งหน้าอาหารอื่นๆ ได้อีกหลายอย่างตามความคิดสร้างสรรค์ ส้าหรับประเทศไทยที่ผ่านมามีนักวิจัย
จ้านวนมากให้ความสนใจในการพัฒนาผงโรยข้าวในรูปแบบหรือรสชาติต่าง ๆ เช่น ผงโรยข้าวเสริมบ๊วยดอง 
ตกเกรด (หทัยทิพย์ นิมิตรเกียรติไกล และคณะ, 2562) ผงโรยข้าวจากถั่วเหลืองหมักพื้นบ้าน (สุรีวรรณ ราชสม 
และคณะ, 2563) ผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง (อรอนงค์ ศรีพวาทกุล และคณะ, 2564)  
หรือผงโรยข้าวจากปลาสลิด (รจนา นุชนุ่ม, 2551)  ผงโรยข้าวรสบูดูข้าวย้าจากปลานิลจิตรลดารมควันร้อนป่น 
(อทิตา ชนะสิทธิ์, 2554)  ผงโรยข้าวจากปลาผสมหนังปลากะพงขาวทอดกรอบ (นพรัตน์ มะเห  และคณะ, 
2564) เป็นต้น ซึ่งล้วนเป็นการสร้างความมั่นคงทางอาหารทั้งในแง่มุมของคุณค่า และมูลค่าของทรัพยากรที่มีใน
ท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์และสอดคล้องกับยุคสมัยและความนิยมบริโภคของคนไทยในมุมมองของการผสมผสาน
วัฒนธรรม   

หม่าล่า (Mala) เป็นหนึ่งในเครื่องปรุงรสที่ให้กลิ่นรสที่มีเอกลักษณ์เฉพาะ โดยมีฮวาเจียว (Hua-jiao)  
หรือชวงเจี่ย ที่แปลว่าพริกเสฉวน (Sichuan pepper, Szechuan pepper) เป็นส่วนประกอบส้าคัญที่ท้าให้ 
หม่าล่ามีรสชาติออกซ่า ๆ ชาลิ้นนิยมในประเทศจีน แพร่หลายและได้รับความนิยมในประเทศไทยผ่านอาหารปิ้ง
ย่าง สุกี้และชาบู สมุนไพรของไทยที่มีเช้ือสายเดียวกันกับฮวาเจียว คือ มะแขว่น เครื่องเทศของทางเหนือ  
ซึ่งสารสกัดจากก้านมะแขว่นและเมล็ดมะแขว่นมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
โดยสารสกัดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ที่เพิ่มขึ้น (สุวดี โพธิ์วิจิตร 
และคณะ, 2562) มีสรรพคุณช่วยขับลมในกระเพาะอาหาร กระตุ้น การเคลื่อนไหวของล้าไส้  ผู้วิจัยได้พัฒนา
เครื่องพริกแกงหม่าล่า โดยมีส่วนผสมของเครื่องพริกแกงหม่าล่า คือ พริกฮวาเจียว  พริกไทยด้า  พริกขี้หนูแห้ง  
พริกป่น  ยี่หร่า กระเทียม ขิง ผงพะโล้ เกลือ น้้าตาลทรายแดงซีอิ๊วขาว ซอสฮอยซิน และ น้้ามันมะกอก  
(อิสรา ปวกพรมมา และคณะ, 2563) และจึงมีแนวคิดน้ามาต่อยอดผลิตภัณฑ์ผสมผสานในแนวคิดอาหารผสาน
วัฒนธรรมให้เกิดเป็นลักษณะของผงโรยข้าวกลิ่นรสหม่าล่าเสริมปลาแห้งเสริมโภชนาการจากปลาแห้งของไทย  
2 ชนิดคือ ปลาสร้อยผงและปลาข้าวสารขนาดเล็กแห้งทอดกรอบ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริม
ปลาแห้งที่ ได้รับการพัฒนาให้มีคุณค่าโปรตีนสูงและแคลเซียมสู ง โดยบทนิยาม ผงโรยข้าวจากปลา  
(มผช. 1605/2565) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าเนื้อปลาที่สดหรือแห้ง และอยู่ในสภาพดี มาล้าง 
ให้สะอาด แล้วท้าให้สุก อาจท้าให้มีขนาดเล็กลง ผสมส่วนผสมอื่น เช่น สาหร่าย งา เครื่องเทศ สมุนไพร ปรุงรส
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ด้วยเครื่องปรุงรส เช่น น้้าตาล เกลือ ผงปรุงรส ซอส ซีอิ๊วขาว แล้วน้ามาผ่านกระบวนการท้าแห้ง (ส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2565) 
   ปลาสร้อยแห้งรมควัน เป็นวัตถุดิบที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถพบเห็นได้ตามท้องตลาดทั่วไปใน
รูปแบบของน้้าพริกมีต้นทุนท่ีถูกและหาซื้อง่าย และคุณค่าทางโภชนาการทีม่ีประโยชน์ต่อร่างกาย ปลาสร้อยเป็น
ปลาน้้าจืดขนาดเล็กสกุลหนึ่ง จัดอยู่ในวงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) ปลาสร้อยขาว (Henicorhynchus 
siamensis) พบมากในทุกภูมิภาคของประเทศไทยและเป็นปลาเศรษฐกิจส้าคัญชนิดหนึ่ง เนื่องจากพบจ้านวน
มากเป็นปลาขนาดเล็กแพร่กระจายทั่วไปตามแม่น้้าและอ่างเก็บน้้าของลุ่มน้้าโขงและเจ้าพระยา  (สันติ พ่วงเจริญ
, 2556) โดยเฉพาะในฤดูฝน นิยมจับมารับประทาน และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ปลาต่างๆ เช่น ปลาร้า ปลาส้ม 
และปลาตากแห้ง เป็นต้น ส่วนปลาข้าวสารเป็นปลาในตระกูลของปลากระตัก (Stolephorus spp.) เป็นปลาผิว
น้้าขนาดเล็กท่ีมีการแพร่กระจายประเทศไทยสามารถส่งออกปลาข้าวสารตากแห้งขายต่างประเทศ เช่น ประเทศ
จีน และญี่ปุ่น ซึ่งเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคในทั้งสองประเทศอย่างมาก คนไทยส่วนใหญ่นิยมน้ามาข้าวสารตากแห้ง
มาทอดและปรุงรสโดยใส่เกลือและน้้าตาล รับประทานกับข้าวต้ม ปลาข้าวสารเป็นเป็นที่มีแคลเซียมสูง  
ควรแก่การสนับสนุนส่งเสริมอาชีพ (ชุติมณฑภรณ์ ทับทิมเขียม และนัฐนันทน์ ทวีรัตน์ธนนท์, 2551)  
 จากเหตุผลข้างต้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการผสมผสานวัฒนธรรมให้เกิดเป็นลักษณะของผงโรยข้าว
กลิ่นรสหม่าล่าเสริมปลาแห้ง ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการจากปลาโดยเฉพาะโปรตีน
และแคลเซียมปรุงรสชาติให้ทันสมัยด้วยกลิ่นรสหม่าล่า ในรูปแบบที่เข้าถึงผู้บริโภคที่เป็นกลุ่มคนรุ่นใหม่มาก
ยิ่งข้ึน ทั้งในเรื่องของรสชาติและภาพลักษณ์ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยเพิ่มโอกาสทางการตลาดและเพิ่มทางเลือก
ให้ผู้บริโภค และยังเป็นการสร้างความมั่นคงทางอาหาร และเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบท้องถิ่นปลาแห้งของประเทศให้
เพิ่มขึ้น   
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เพื่อพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาแห้งโดย 

1. ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อย 
2. ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้ปลาข้าวสารทดแทนปลาสร้อยในของผลิตภณัฑผ์งโรยข้าว     

รสหมา่ล่าเสริมปลาแห้ง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมส่วนผสมในการผลิตผงโรยข้าวรสหม่าล่า 
1.1 การเตรียมส่วนผสมผงหม่าล่า   
     ส่วนผสมของเครื่องพริกแกงหม่าล่า (ดัดแปลงจากอิสรา ปวกพรมมา และคณะ, 2563)  

น้ามาผลิตเป็นผงหม่าล่า โดยมีส่วนผสมของพริกฮวาเจียว  พริกไทยด้า  พริกขี้หนูแห้ง  พริกป่น  ยี่หร่า  
กระเทียม  ขิง  ผงพะโล้  เกลือ น้้าตาลทรายแดง  ซีอิ๊วขาว  ซอสหอยนางรม และ น้้ามันพืช มีวิธีการผลิตคือ  
น้าส่วนผสมที่เป็นของแห้ง ได้แก่ พริกไทยด้า พริกขี้หนูแห้ง พริกป่น ลูกผักชี ยี่หร่า พริกฮวาเจียว พริกป่น
ละเอียด ผงพะโล้ มาคั่วให้เกิดกลิ่นหอมด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้า (Cuizimate รุ่น ZGM/RBSIH18NEW2 ประเทศ
จีน) ควบคุมอุณหภูมิด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็น เวลา 1 นาที แล้วน้ามาปั่นละเอียดจนเป็นผง  
ด้วยเครื่องปั่นของแห้ง (Philips รุ่น HR2061, ประเทศจีน) ที่ความแรงระดับ 3 จากนั้นน้ากระเทียมและขิงลง
ผสม ปั่นต่อนาน 3 นาที น้าส่วนผสมที่ได้มาผสมกับส่วนผสมที่เป็นของเหลวได้แก่ ซีอิ๊วขาว ซอสหอยนางรม 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
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ทั้งหมดให้เข้ากัน เติมน้้าตาลทรายและเกลือได้เป็นเครื่องพริกแกงหม่าล่า จากนั้นน้าเครื่องพริกแกงหม่าล่าที่ได้
น้ามาคั่วให้ส่วนผสมของผงหม่าล่าทั้งหมดเกิดกลิ่นหอมด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที    

1.2 การเตรียมปลาสร้อยอบแห้งผงและปลาข้าวสารขนาดเล็กทอด  
      ปลาสร้อยท่ซื้อมาจากตลาดไทย จังหวัดปทุมธานี มาแกะเอาแต่เนื้อออกมา โขลกจนป่นและ

น้ามาผัดกับน้้ามันพืชที่เตรียมไว้ด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที
เพื่อให้เกิดกลิ่นหอมของปลา 

      น้าปลาข้าวสารขนาดเล็กที่ผ่านการตากแห้งมาทอดที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 นาที ให้สุกและกรอบ พักสะเด็ดน้้ามัน ก่อนน้าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาทีเพื่อไล่น้้ามันและความช้ืน เพื่อให้ตัวปลาข้าวสารทอดกรอบนาน 

1.3 การเตรียมงาขาวและสาหร่าย น้างาขาว มาคั่วเป็นเวลา  1 นาที ด้วยอุณหภูมิ  60                         
องศาเซลเซียสให้สุก สาหร่ายทะเล น้ามาตัดเป็นท่อนสั้น ลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดความกว้างประมาณ                
3 มิลลิเมตร ความยาว 2 เซนติเมตร 
 

2.  กรรมวิธีการผลิตผงโรยข้าว  
น้าส่วนผสมของผงหม่าล่ามาคลุกเคล้าให้เข้ากันกับปลาสร้อยอบแห้งผงและ/หรือ ปลาข้าวสาร

ขนาดเล็กทอดที่เตรียมไว้ตามสูตรให้เข้ากัน จากนั้นปรุงรสด้วยกระเทียมโลกละเอียดและขิงโขลกละเอียด 
น้้าตาลทราย เกลือ ซีอิ๊วขาว ซอสหอยนางรม  ผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน  เกลี่ยใส่ถาดให้กระจายทั่ว น้าเข้า
ตู้อบลมร้อนแบบถาดเพื่อไล่ความช้ืนโดยใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  15 นาที (ดัดแปลงจาก           
เปล่งสุรีย์ หิรัญตระกูล, 2546) น้ามาร่อนผ่านกระชอน 1 ครั้ง ก่อนน้าเข้าตู้อบลมร้อนต่ออีก 5 นาที ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เพื่อไล่ความช้ืนออกอีกรอบ จากนั้นน้ามาผสมกับปลาข้าวสารทอด งาขาวคั่ว และสาหร่ายได้
เป็นผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว 

 
3.  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อย 

ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงหม่าล่าต่อปลาข้าวสร้อยอบแห้งผงที่ 3 ระดับ คือ 65 ต่อ 35 
(สูตรที่ 1), 50 ต่อ 50 (สูตรที่ 2) และ 35 ต่อ 75 (สูตรที่ 3) โดยน้้าหนัก น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้ถูกประเมินคุณภาพ 
ดังต่อไปนี ้

    3.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ระดับความเผ็ด 
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ท้าการทดสอบทางประสาทสัมผัสจ้านวน 2 ซ้้า ซึ่งใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่าน         
การฝึกฝน จ้านวน 25 คน โดยใช้เกณฑ์การทดสอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) คือ 1 = ไม่ชอบมาก
ที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด   

3.2 การวิเคราะห์ค่าสี โดยวัดค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ความเป็นสีแดง) และ b* (ความเป็นสี
เหลือง) ด้วยเครื่องวัดค่าสี (Konica Minolta, รุ่น CR-400, ประเทศญี่ปุ่น)  

3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนด้วยเครื่อง Moisture Analyzer (Sartorius รุ่น MA37, 
ประเทศ Germany) 
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3.4 การวัดค่า aw ของตัวอย่างด้วยเครื่องวัดค่า Water activity (ยี่ห้อ Novasina รุ่น LabSwift-
aw ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยน้าตัวอย่าง 3 กรัมบดใส่ในถ้วยตัวอย่าง น้าตัวอย่างใส่ในช่องวัดค่า ปิดช่องใส่
ตัวอย่าง จากน้ันรอจนเครื่องมีเสียงดัง อ่านค่า aw จากจอแสดงผล 

 
4. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้ปลาข้าวสารตัวเล็กทอดกรอบทดแทนปลาสร้อยผงใน

ของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า  
 จากสูตรผงโรยข้าวรสหม่าล่าที่คัดเลือกได้จากข้อ 3 น้ามาศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้ปลา
ข้าวสารตัวเล็กทอดกรอบทดแทนปลาสร้อยในของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าที่ 3 ระดับ คือ 100 ต่อ 0  
(สูตรที่ 1), 85 ต่อ15 (สูตรที่ 2) และ 70 ต่อ 30 (สูตรที่ 3) จากนั้นน้าตัวอย่างไปทดสอบทางประสาทสัมผัส และ
วิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ เช่นเดียวกับข้อ 3  และค่ากิจกรรมของน้้า (Water activity, aw)  
 

   5. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 
การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Completely Block 

Design, RCBD) ส้าหรับการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส และการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) ส้าหรับลักษณะการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี วิเคราะห์ผล
ทางสถิติโดยทดสอบความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan New Multiple Range’s Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมสถิติส้าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยผง 
  ลักษณะของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าที่มีอัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้ง ที่แตกต่าง

กัน 3 สูตร แสดงดังภาพที่ 1 และผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสและคณุลกัษณะทางกายภาพและ
เคมีของผลิตภัณฑ์ แสดงในตารางที่ 1  
 
 

 
 

  
 

 
 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า 

ที่มีอัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผงต่างกัน  
คือ (ก) 65 ต่อ 35 (สูตรที่ 1), (ข) 50 ต่อ 50 (สูตรที่ 2) และ (ค) 25 ต่อ 75 (สูตรที่ 3) 

 

ก ข ค 
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ตารางที่ 1 คะแนนความชอบ และคุณภาพทางเคมีกายภาพของผงโรยข้าวรสหม่าล่าที่มีอัตราส่วนของ 
              ผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผงทีต่่างกัน 
 

หมายเหตุ   a b c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
               ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 1) พบว่า ปริมาณพริกแกงหม่าล่ามีผลต่อผลิตภัณฑ์  

โดยสูตรที่มีอัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผงเท่ากับ 25 ต่อ 75 (สูตรที่3) ได้รับคะแนนความชอบ
มากที่สุดในคุณลักษณะทางด้านปรากฏ กลิ่น  เนื้อสัมผัส และด้านความชอบโดยรวมมากที่สุด (P≤0.05) 
รองลงมาคือ สูตรที่ 2 และสูตรที่ 1 (อัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งเท่ากับ 50 ต่อ 50 และ 65 ต่อ
35 ตามล้าดับ)  ส่วนคุณลักษณะด้านสี รสชาติ และระดับความเผ็ดของทั้งสามสูตรนั้นมีคะแนนความชอบ 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥0.05) แต่หากดูจากแนวโน้มค่าคะแนนจะพบว่าสูตรที่ 3 มีคะแนนความชอบด้านสี 
รสชาติ และระดับความเผ็ดมากกว่าสูตรที่ 2 และสูตรที่ 1 เมื่อเพิ่มปริมาณพริกแกงหม่าล่าซึ่งมีกลิ่นเฉพาะ  
อาจท้าให้กลิ่นเข้มเกินไป เป็นผลให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นลดลง และการเพิ่มปริมาณปลาสร้อยผงท้าให้
ผลิตภัณฑ์ร่วน กระจายตัวได้ดีขึ้น จึงส่งผลให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัส ในสูตรที่มี
ปริมาณปลาสร้อยมากกว่าได้คะแนนความชอบมากกว่าเช่นกัน  นอกจากน้ันค่าสีของผงโรยข้าวรสหม่าล่าทั้งสาม
สูตรยังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≥0.05) ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า สูตรที่ 1 

 
คุณภาพ 

อัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้ง 
   สูตรที่ 1 
 65 ต่อ 35 

   สูตรที่ 2 
  50 ต่อ 50 

  สูตรที่ 3 
 25 ต่อ 75 

คุณลักษณะ 

   ลักษณะปรากฏ 6.22±1.30b 6.74±1.36b 7.35±1.22a 
   สีns 6.45±1.15 6.67±1.16 6.90±1.32 

   กลิ่น 6.45±1.28b 6.77±1.20b 7.19±1.22a 

   รสชาติns 6.87±1.75 6.87±1.45 7.22±1.05 
   ความเผ็ดns 6.67±1.32 6.90±1.22 7.00±1.15 
   เนื้อสัมผัส 6.51±1.23b 6.58±1.58b 7.35±1.19a 

   ความชอบโดยรวม 6.83±1.06b 7.19±1.22b 7.51±1.12a 

    
ค่าสี    
   L*ns 38.20±1.18 39.34±4.72 37.81±1.39 
   a*ns 4.25±0.18 2.82±1.16 2.87±1.05 
   b*ns 6.38±0.45 7.29±0.72 5.85±1.13 
ปริมาณความช้ืน 
(ร้อยละ) 

4.75±1.07a 4.69±0.98a 3.43±0.53b 
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และสูตร 2 มากกว่าสูตรที่ 3 เนื่องจากในส่วนผสมของเครื่องพริกแกงหม่าล่ามีปริมาณของเหลวอยู่ เมื่อลด
ปริมาณของเครื่องพริกแกงหม่าล่าลง จึงส่งผลให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลงด้วย 

นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสรมิปลาแห้งมีสีเข้มเฉพาะตัวที่เกิดได้จากเครือ่งปรุงรสที่เปน็
ส่วนผสมในพริกแกงหม่าล่ารวมถึงปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ระหว่างการปรุงอาหาร และ
ส่วนประกอบและกรรมวิธีการผลิตผงหม่าล่าและมีการใช้ความร้อนแห้ง ท้าให้การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดเพิ่มขึ้น
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น เนื่องจากในส่วนผสมของพริกแกงหม่าล่ามีสีน้้าตาลและมีองค์ประกอบของโปรตีน น้้าตาล 
และน้้า เมื่อใช้ความร้อนขณะคั่ว ท้าให้สารต่างๆ มีความเข้มข้นสูงขึ้นจึงเร่งให้ปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดเร็วขึ้นซึ่ง
เมลลาร์ดจะเกิดขึ้นทันทีในท่ีอุณหภูมิสูง การสูญเสียน้้าออกจากโมเลกุลของน้้าตาลจะเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด ปริมาณน้้าสูงสุดส้าหรับปฏิกิริยาเมลลาร์ดคือ ประมาณร้อยละ 30 อย่างไรก็ตามในกระบวนการคั่ว 
ที่อุณหภูมิ  และอบระเหยน้้าท้าให้สี กลิ่น และรสชาติที่ดี (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2563) ซึ่งในพริกแกงหม่าล่ามีสาร
ให้กลิ่นท่ีระเหยได้หลายชนิด ท้าให้อาหารมีกลิ่นและรสชาติ มีกลิ่นหอมของพริกฮวาเจียวแสดงถึงเอกลักษณ์ของ
หม่าล่า  (อิสรา ปวกพรมมา และคณะ, 2563) แต่ด้วยรสชาติของพริกแกงหม่าล่าที่เข้มข้น ดังนั้นในอัตราส่วนท่ีมี
ปริมาณพริกแกงหม่าล่ามากเกินไปลักษณะจะคล้ายกับน้้าพริกแห้ง และมีรสชาติเข้มข้นเกินไป (สูตรที่ 1 และ 2) 
จึงไม่เหมาะกับการน้ามาท้าเป็นผงโรยข้าว นอกจากนั้นในส่วนผสมที่มี งาขาวคั่ว และสาหร่ายท้าให้เพิ่มรสชาติ
ให้กับอาหาร ซึ่งผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวที่มีส่วนประกอบของผักและสมุนไพรที่จะช่วยเพิ่มรสชาติให้กับอาหาร  
ช่วยเพิ่มกลิ่นรสและกระตุ้นความอยากอาหาร เหมาะสมกับสังคมสูงวัย เพื่อให้ผู้สูงอายุสามารถรับประทาน
อาหารได้อร่อยขึ้น (สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2566)  
โดยเครื่องปรุงรสที่ได้จากพืชและเครื่องเทศร้อนสามารถทดแทนโซเดียม ส่งผลต่อการยอมรับทีด่ขีองผู้บริโภคที่ดี 
(Taladrid, et al., 2020) 

ดังนั้นโดยสรุปจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส และจากการวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีกายภาพ  
จึงเลือกสูตรที่ 3 ซึ่งมีอัตราส่วนของเครื่องพริกแกงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผง เท่ากับ 25 ต่อ 75 เป็นสูตรที่
เหมาะสมในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า เนื่องจากได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง และผู้ทดสอบให้การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ และ กลิ่น มากกว่าสูตรอื่น  โดยคะแนนความชอบ
เฉลี่ยสูงสุดด้านลักษณะปรากฏเท่ากับ 7.35 ด้านสีเท่ากับ 6.09 ด้านกลิ่นเท่ากับ 7.19 ด้านรสชาติเท่ากับ 7.22 
ด้านระดับความเผ็ดเท่ากับ 7.00 ด้านเนื้อสัมผัสเท่ากับ 7.35 ด้านความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.51 อยู่ในช่วงชอบ
ปานกลาง  ค่าความสว่าง L*, ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  เท่ากับ 3.78, 2.87 และ 
5.85 ตามล้าดับ มีความชื้นร้อยละ 4.69    

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าคะแนนความชอบด้านสีของสูตรที่ 3 ผู้วิจัยจึงพัฒนาต่อโดยใช้ปลา
ข้าวสารมาทดแทนปลาสร้อยบางส่วน เนื่องจากปลาข้าวสารมีข้อดี คือ เป็นปลาขนาดเล็ก สามารถบริโภคได้
ทั้งตัวท้าให้ได้แคลเซียมจากกระดูกปลา   และการเห็นลักษณะปลาเป็นช้ินจะท้าให้ดูมีมูลค่าเพิ่มขึ้น เป็นการ
พัฒนาด้านคุณค่าทางโภชนาการ และลักษณะปรากฏ โดยผู้วิจัยจึงเลือกผลิตภัณฑ์สูตรผงโรยข้าว สูตรที่ 3 ซึ่งมี
อัตราส่วนของเครื่องพริกแกงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้ง เท่ากับ 25 ต่อ 75 เป็นสูตรควบคุมในการน้าไปพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต่อไป  
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2. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้ปลาข้าวสารทอดทดแทนปลาสร้อยผงในของผลิตภัณฑ์ผงโรย
ข้าวรสหม่าล่า 
  จากสูตรผงโรยข้าวที่ผ่านการคัดเลือกซึ่งมีอัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผง เท่ากับ 25 
ต่อ 75 ถูกน้ามาพัฒนาต่อโดยน้าปลาข้าวสารอบกรอบทดแทนในปลาสร้อยป่นอบแห้ง ลักษณะทางกายภาพของ
ปลาสร้อยผง  และ ปลาข้าวสารทอด  มีลักษณะปรากฏแสดงดังภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
                                         ก               ข 

ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของ (ก) ปลาสร้อยผง และ (ข) ปลาข้าวสารทอด   
 
เมื่อน้าปลาข้าวสารทอดทดแทนปลาสร้อยผงในของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าได้แสดงดังภาพที่ 3 

และผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 2 
 

 
 
 
 

                    
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า 
ที่มอีัตราส่วนของปลาสร้อยอบแหง้ผงต่อปลาข้าวสารทอดตา่งกัน   

คือ (ก) 100 ต่อ 0 (สูตรที ่1), (ข) 85 ต่อ 15 (สูตรที่ 2) และ (ค) 70 ต่อ 30 (สูตรที่ 3) 
 

ก 

 

ข ค 
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โดยเมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ในภาพที่ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์มีลักษณะร่วน 
กระจายตัว และมีตัวปลาข้าวสาร และท้าให้ดูสว่างกว่าสูตรอื่นเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับค่าสี  (ตารางที่ 2) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าความสว่างโดยในสูตรที่ 3 มีค่ามากกว่าสูตรที่ 2 และสูตรที่ 1 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ            
(P ≤ 0.05) ส้าหรับการทดสอบชิมพบว่า การทดแทนปลาสร้อยอบแห้งผงด้วยปลาข้าวสารทั้งสามสูตรใน
อัตราส่วนร้อยละ 0 - 30 ผู้ทดสอบชิมมีความชอบในทุกลักษณะไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P ≥ 0.05) อย่างไรก็
ตามเมื่อพิจารณาแนวโน้มค่าคะแนน พบว่า สูตรที่ 3 (70 ต่อ 30) มีลักษณะปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม มากกว่าการทดแทนปลาสร้อยอบแห้งผงต่อปลาข้าวสารทอดที่อัตราส่วน 85 ต่อ 15 และ 
100 ต่อ 0  
 
ตารางที่ 2  คะแนนความชอบและคุณภาพทางเคมีกายภาพและเคมีของผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาแห้ง  
               ที่มีอัตราส่วนของปลาสร้อยป่นอบแห้งผงต่อปลาข้าวสารขนาดเล็กทอดทีต่่างกัน  
 

หมายเหตุ   a b c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
               ns      หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่าง
กัน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

 
คุณภาพ 

อัตราส่วนของปลาสร้อยอบแห้งต่อปลาข้าวสารขนาดเล็กทอด 
   สูตรที่ 1 
 100 ต่อ 0 

  สูตรที่2 
85 ต่อ 15 

   สูตรที3่ 
 70 ต่อ 30 

คุณลักษณะ    

    ลักษณะปรากฏns 6.98±1.11 7.16±1.16 7.20±1.10 
    สีns 7.02±1.03 7.14±1.19 7.10±1.21 

    กลิ่นns 7.10±1.32 7.30±1.35 7.02±1.00 

    รสชาติns 7.02±1.28 7.06±1.15 7.34±1.18 
    ความเผ็ดns 7.42±1.45 7.38±1.35 7.08±1.12 

    เนื้อสัมผัสns 7.06±1.33 6.88±1.30 7.08±1.12 

    ความชอบโดยรวมns 7.36±1.12 7.38±1.04 7.54±1.00 

    
ค่าสี    
    L* 42.03±0.59b 42.47±0.61b 44.78±0.01a 
    a* 9.25±0.04b 6.97±0.02b 9.60±0.06a 
    b* 4.32±0.01a 3.98±0.03c 4.13±0.05b 
    
ปริมาณความช้ืน  
(ร้อยละ) 

4.63±0.01c 5.67±0.12b 6.63±0.08a 

ค่า aw 0.35±0.01c 0.47±0.02b 0.54±0.01a 
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เมื่อน้าไปวัดปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ พบว่า ผงโรยข้าวรสหม่าล่าสตูรที่ 3 มีค่ามากกว่าสูตรที่ 2 
และสูตรที่ 1 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) สอดคล้องกับค่า aw ที่วัดได้ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ์
ทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 4.63-6.63 และค่า aw อยู่ระหว่าง 0.35-0.54 ซึ่งค่า aw เป็นปัจจัยส้าคัญในการ
คาดคะเนการเก็บรักษาอาหาร และเป็นตัวบ่งช้ีถึงความปลอดภัยในอาหาร ค่า aw ของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรส
หม่าล่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ผงโรยข้าวจากปลา (มผช.1605/2565) คือ ค่า aw ไม่เกิน 0.6 แต่สูงกว่ากว่า aw 
ของผงโรยข้าวชนิดต่างๆ ในท้องตลาดที่มี ค่า aw เท่ากับ 0.292-0.331 (นพรัตน์ มะเห และคณะ, 2564)  
โดยพบว่าสูตรที่มีปริมาณปลาข้าวสารมากกว่าจะมีค่าความช้ืนในผลิตภัณฑ์มากกว่า ซึ่งหากเพิ่มเวลาในการท้า
แห้งปลาข้าวสารหลังทอดจะช่วยให้ความช้ืนลดลงได้แต่อาจส่งผลต่อสีของปลาที่ได้ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ใน
การท้าแห้ง  

  ผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวมีลกัษณะแหง้ โดยคิดเป็นอัตราส่วนผงหม่าล่าตอ่ปลาสร้อยผงต่อปลาข้าวสารทอด 
เท่ากับ 25 ต่อ 52.5 ต่อ 22.5 หรือคิดเป็นปริมาณปลาถึงร้อยละ 65 ของสูตรผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าลา่เสรมิ
ปลาแห้ง ผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาแห้งที่พัฒนาขึ้นนี้ มลีักษณะทั่วไปเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ผงโรยข้าวจากปลา (มผช.1605/2565) คือ ต้องแห้ง ไม่จับตัวเป็นก้อน ค่า aw ต้องไม่เกิน 0.6 
ผลิตภัณฑ์ต้องมีสีดีตามธรรมชาติของผงโรยข้าวจากปลาและส่วนประกอบท่ีใช้  กลิ่น และกลิ่นรสดีตามธรรมชาติ
ของผงโรยข้าวจากปลาและส่วนประกอบที่ ใ ช้  (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2565)  
และสอดคล้องกับงานวจิัยสูตรผงโรยข้าวรสบูดูข้าวย้าจากปลานิลจิตรลดารมควันร้อนป่นท่ีมีอัตราส่วนของผงบูดู
ข้าวย้าและปลานิลจิตรลดาเท่ากับ 3 ต่อ 1 (อทิตา ชนะสิทธ์ิ, 2554) ผงโรยข้าวส้าเร็จรูปจากบ๊วยดองตกเกรดทีม่ี
ปลากรอบป่นร้อยละ 73.6 (หทัยทิพย์ นิมิตรเกียรติไกล และคณะ, 2562) ผงโรยข้าวจากปลาสลิดที่มีเนื้อปลา
สลิดอบแห้งร้อยละ 58.35 (รจนา นุชนุ่ม, 2551) ผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่นโดยอบแห้งที่มีปลา
นวลจันทร์ทะเลหยอง 34 กรัม (อรอนงค์ ศรีพวาทกุล และคณะ, 2564)  ซึ่งมีค่า aw เท่ากับ 0.34 ผลิตภัณฑ ์
ผงโรยข้าวจากหนังปลาทอดกรอบซึ่งเป็นแนวทางให้ผู้ผลิตได้เพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑ์และผลิตภณัฑท์ี่
มีประโยชน์กับผู้บริโภคมากขึ้น (นพรัตน์ มะเห และ คณะ, 2564)  เช่น Winichagoon, et al., 2006 ที่พัฒนา
ผงปรุงรสเสริมธาตุอาหารรอง สังกะสี เหล็ก วิตามินเอ และไอโอดีน เสิร์ฟพร้อมอาหารกลางวันในโรงเรียนของ
เด็กไทยในชนบทห่างไกล เพื่อลดภาวะโลหิตจางและการขาดธาตุอาหารรอง   และในประเทศอินโดนีเซียมีการใช้
ผงโรยข้าว Furikake Ulvamina จากสาหร่ายและปลาทูน่าวัตถุดิบพื้นเมือง เพื่อเป็นการใช้ประโยชน์ด้าน
สนับสนุนสุขภาพและภาวะโภชนาการ เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาจากอาหารธรรมชาติ สินคา้ในการแก้ปัญหา
เด็กขาดสารอาหาร เร่งพัฒนาการทางปัญญาส้าหรับเด็กอายุต่้ากว่า 2 ปี ที่มีปัญหาภาวะทุพโภชนาการใน
อินโดนีเซีย (Sudargo, et al., 2020) นอกจากน้ันแนวโน้มในอนาคตของอาหารโซเดียมต่้าที่มีการผสมเครือ่งปรงุ
รสจะได้รับความสนใจกับการยอมรับมากขึ้นในขั้นตอนต่าง ๆ ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือสูตรอาหารอีกด้วย 
(Taladrid, et al., 2020) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องปรุงรสอูมามิจะมีบทบาทส้าคัญในรสชาติอาหารโดยเฉพาะใน
อาหารเอเชีย และตลาดเครื่องปรุงรสทั่วโลกเพื่อคิดค้นผลิตภัณฑ์เครื่องปรุงรสที่โดนใจผู้บริโภค (Zhu, et al., 
2020) 
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สรุป 
 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาแห้งโดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงหม่า
ล่าต่อปลาสร้อย พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยอบแห้งผงในการผลิตเป็นผงโรยข้าวคือ 
25 ต่อ 75 (สูตรที ่3) และส้าหรับอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้ปลาข้าวสารขนาดเล็กทอดทดแทนปลาสร้อยใน
ที่เหมาะสมคือ 70 ต่อ 30 หรือคิดเป็นอัตราส่วนของผงหม่าล่าต่อปลาสร้อยผงต่อปลาข้าวสารขนาดเล็กทอด
เท่ากับ 25 ต่อ 52.5 ต่อ 22.5 หรือคิดเป็นปริมาณปลาถึงร้อยละ 65 ของสูตรผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว  ผลิตภัณฑ์ที่
ได้มีลักษณะร่วน กระจายตัว ไม่จับตัวเป็นก้อน และตัวปลาข้าวสารทอดท้าให้สีของผลิตภัณฑ์ดูสว่างกว่าขึ้น  
มีความชื้นร้อยละ 6.63 และค่า aw  เท่ากับ 0.54 อยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผงโรยข้าว
จากปลา (มผช. 1605/2565) ดังนั้นจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภคที่ต้องการรับประทาน
อาหารเชิงผสมผสานหรือฟิวช่ันหรือน้าไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมร่วมกับอาหารอื่น เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารที่
ต้องการเสริมโปรตีน ช่วยแก้ปัญหาทุพภาวะโภชนาการจากการขาดโปรตีนเนื่องจากมีส่วนผสมของปลาจึงท้าให้
สามารถเพิ่มคุณค่าทางด้านโภชนาการจากปลาและมีรสชาติที่สอดคล้องกับความนิยมการรับประทานอาหารที่มี
รสชาติจัดของคนไทย  
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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed-methods research) ประเภทงานวิจัยเชิงปริมาณ 

น างานวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสถานการณ์ระบบเฝ้าระวังและกลไกการป้องกันควบคุม

โรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนเพื่อการค้าชายแดนไทย-เมียนมา อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย ส าหรับ

การศึกษาเชิงปริมาณมีจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 1,127 คน โดยใช้สูตรค านวณขนาดตัวอย่างที่ทราบประชากรและ 

สุ่มตัวอย่างแบบมีระบบและการศึกษาเชิงคุณภาพเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จ านวน 20 คน เครื่องมือที่ใช้

ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามที่สร้างขึ้นผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ

ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และข้อมูลเชิงคุณภาพได้จาก
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การสังเกต การสัมภาษณ์เชิงลึก การสนทนากลุ่ม ใช้การวิเคราะห์รูปแบบเนื้อหาข้อความและเทคนิคการทวน

สอบสามเส้า ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชาย ร้อยละ 44.6 และเพศหญิง ร้อยละ 55.4 มีอายุเฉลี่ย 

49.6 ปี ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 97.4 การศึกษาระดับประถมศึกษา ร้อยละ 50.8 อาชีพรับจ้าง  

ร้อยละ 47.5 สถานภาพสมรส ร้อยละ 62.8 ส าหรับการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเอง ในรอบ 

6 เดือนที่ผ่านมาพบว่า มีการเจ็บป่วย ร้อยละ 9.1 ต้องนอนพักรักษาตัวในโรงพยาบาล ร้อยละ 2.3 รับการ

บริการโรงพยาบาลของรัฐอันดับแรก ร้อยละ 46.9 ให้เหตุผลเดินทางสะดวก ร้อยละ 67.5 และค่ารักษาพยาบาล

ถูก ร้อยละ 11.0 การเดินทางใช้รถจักรยานยนต์เป็นหลัก ร้อยละ 63.1 นอกจากน้ีส่วนใหญ่รู้จักโรคติดต่อส าคัญ

ในพื้นที่แต่ยังพบว่าไม่รู้จักโรคหัดและโรคมือ เท้า ปาก ร้อยละ 16.3 ร้อยละ 14.5 มีการแจ้งข่าวกรณีเกิด

โรคติดต่อส าคัญระบาดในชุมชน โดยโรคโควิด-19 มีการแจ้งข่าวสูงที่สุด ร้อยละ 87.8  โรคอุจจาระร่วงเป็น

โรคติดต่อที่ไม่แจ้งข่าวสูงที่สุด ร้อยละ 73.6 ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ามีระบบเฝ้าระวังโรคติดต่อและ 

การป้องกันควบคุมโรคติดต่อข้ามแดนในพื้นที่จุดผ่อนปรนเพื่อการค้าประกอบไปด้วย ระบบการคัดกรองผู้ป่วย

ข้ามแดนพบปัญหาผู้ป่วยข้ามแดนไม่ผ่านการคัดกรอง มีข้อเสนอแนะให้ผู้น าชุมชนมีส่วนร่วมในการสร้างระบบ

คัดกรอง การคืนข้อมูลหรือการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร เป็นการตั้งรับ ไม่พบว่ามีระบบคืนข้อมูลตาม

มาตรฐานสากล ระบบส่งต่อผู้ป่วยข้ามแดนผ่านด่านควบคุมป้องกันโรคระหว่างประเทศโดยผ่านทาง 

รถอาสาสมัครกู้ชีพกู้ภัย พบปัญหาอุปสรรคในภาษาและการสื่อสารจากความหลากหลายทางเชื้อชาติ   

  

ค าส าคัญ:  การป้องกันและควบคมุ  จุดผ่อนปรนการค้าชายแดนไทย-เมียนมา  โรคตดิต่อ   

              สถานการณ์ระบบเฝ้าระวัง   
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THE SITUATION OF SURVEILLANCE SYSTEM AND MECHANISMS FOR PREVENTION AND 

CONTROL OF COMMUNICABLE DISEASES IN THE COMMUNITY AT THE CHECK POINT FOR 

THAI-MYANMAR BORDER TRADE OF MAE SAI DISTRICT, CHIANGRAI PROVINCE 
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Abstract 

 This study was the mixed method research aimed to examine the situation of the 

surveillance system and the mechanisms for prevention and control of communicable diseases 

in the community at the checkpoint for the Thai- Myanmar border trade of Mae Sai district, 

Chiang Rai province.  For the quantitative study, the sample size was 1,127 people recruited 

through the equation with a finite population and systematic random sampling. The qualitative 

study was conducted with 20 people by using purposive random sampling. The instrument used 

in this study was a questionnaire of which validation was approved by experts. The quantitative 

data were analyzed by descriptive statistics, including frequency, percentage, mean, and 

standard deviation. The qualitative data were collected by observation, in-depth interviews, and 

focus group discussions and analyzed with text and the methods of triangulation.  The results 
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revealed that the samples were male (44.6%) and female (55.4%) with an average age of 49.6 

years.  Most of the samples were Buddhists ( 97. 4%) , graduated from primary school ( 50. 8% ) , 

employed ( 47. 5% ) , and married ( 62. 8% ) .  For the illness and alternatives of self- care in the 

previous 6 months, the sample had an illness ( 9. 1% ) , hospitalized ( 2. 3% ) , first admitted to 

government hospitals ( 46. 9% )  with a reason for the convenient voyage ( 67. 5% ) , cheap of 

medical fees ( 11. 0% ) , and primarily uses motorcycle ( 63. 1% ) .  In addition, they mostly had 

known the crucial of important communicable diseases in the area, but they did not know 

about hand, foot, and mouth disease ( 16. 3% ) .  For the notification of crucial communicable 

diseases in the community, 14. 5%  of them got notified about COVID- 19 at the highest 

notification rate of 87.8%, and diarrhea at the lowest notification rate of 73.6%. It was discovered 

that there were communicable disease surveillance systems and the prevention and control of 

cross- border communicable diseases at border trade checkpoints, there was no screening 

system in place for cross- border patients.  It was suggested that community leaders help to 

design a screening mechanism.  The sharing of data or the return of information was defensive. 

The data recovery system complaint could not be found to meet international requirements. 

The referral method for transferring patients across borders through international disease control 

checkpoints by volunteer rescue vehicles was found to be troubled by language and 

communication obstacles that exist among individuals with distinct ethnic backgrounds. 

 

Keywords: Prevention and control, The check point for Thai-Myanmar border trade, 

                Communicable disease, Surveillance system  
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บทน า 

 อ าเภอแม่สายเป็นแหล่งรวมผู้คนจากหลากถ่ินฐานท่ีเข้ามาท ามาค้าขายทั้งฝั่งอ าเภอแม่สายและจังหวัด

ท่าขี้เหล็ก สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา มีล าน้ าสายและล าน้ ารวก เป็นเส้นเลือดหล่อเลี้ยงและเป็นเส้นกั้น

พรมแดนไทย-เมียนมา (อ าเภอแม่สาย-จังหวัดท่าขี้เหล็ก) เป็นจุดเช่ือมต่อเข้ากับเส้นทาง R3b (ไทย-เมียนมา-จีน)  

มูลค่าการค้าชายแดนไทย-เมียนมา (รายด่าน) มีแนวโน้มมูลค่าการค้าขายชายแดนเพิ่มมากขึ้น (กรมการค้า

ต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 2560) ประชากรส่วนใหญ่ถือสองสัญชาติกันเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้มีจุดผ่าน

แดนถาวรกับสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา จ านวน 2 แห่ง คือ 1) สะพานข้ามแม่น้ าสาย เขตเทศบาลแม่สาย 

2) สะพานข้ามแม่น้ าสายแห่งที่ 2 ต าบลสันผักฮี้ และมีจุดผ่อนปรนเพื่อการค้าชายแดน จ านวน 4 แห่ง ได้แก่  

1) ท่าบ้านปางห้า หมู่ 1  ต าบลเกาะช้าง 2 ) ท่าดินด า บ้านป่าแดง หมู่ 5 ต าบลเกาะช้าง 3) ท่าบ้านสายลมจอย 

ต าบลเวียงพางค า และ 4) ท่าบ้านเกาะทราย ต าบลแม่สาย อ าเภอแม่สาย (ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงราย

, 2562)  

 จุดผ่อนปรนเพื่อการค้า (Check point for border trade) เป็นพื้นที่ที่เปิดเพื่อช่วยเหลือประเทศ 

เพื่อนบ้านในด้านมนุษยธรมและส่งเสริมความสัมพันธ์ของประชาชน ในระดับท้องถิ่น โดยมีการผ่อนปรนให้

ค้าขายสินค้าอุปโภค–บริโภคที่จ าเป็น (กระทรวงมหาดไทย, 2553) เนื่องด้วยบริบทของการพัฒนา การค้า และ

การลงทุนระดับภูมิภาค ที่มุ่ง เปิดให้ผู้คนในชายแดนมีความหวังและความสามารถที่จะเดินทางติดต่อ  

รื้อสานสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยบริบทปัจจุบันที่ผู้คน กลุ่ม ชุมชนในอาณาบริเวณชายแดนของประเทศไทยและ

เพื่อนบ้าน นอกจากจะสามารถแสวงหาโอกาสทางเศรษฐกิจจากการเดินทาง “ข้ามไปข้ามมา” (พิมลพรรณ 

ไชยนันท์ และจักรพันธ์ ขัดชุ่มแสง, 2560) โดยเฉพาะงานเหมาท าในภาคเกษตร แรงงานข้ามแดนช่ัวคราวท างาน

หลากหลายอาชีพ ส่วนใหญ่อยู่ในภาคบริการและการเกษตร และงานในภาคการเกษตรจะมีแรงงานข้ามแดน

แบบช่ัวคราว 7 วันมาท ามากกว่าแรงงานที่มาด้วยวิธีอื่น เช่น หลบหนีเข้าเมือง หรือขอบัตรมาท าแบบถาวร  

เป็นต้น  

 การเป็นประชาคมอาเซียนมีผลกระทบต่อการป้องกันควบคุมโรคและภัยสุขภาพของประชาชน 

โดยเฉพาะผู้มารับบริการด้านสุขภาพที่เป็นกลุ่มแรงงานข้ามชาติและผู้ป่วยต่างชาติมี แนวโน้มมากขึ้น มีความ

หลากหลายของเช้ือชาติ ฉะนั้นปัญหาโรคติดต่อ โรคติดต่ออุบัติใหม่ อุบัติซ้ า การเพิ่มขึ้นของแรงงานข้ามชาติ  

มีผลโดยตรงกับความสามารถในการรองรับของระบบบริการสุขภาพ อัตราการครองเตียง ของแรงงานข้ามชาติ

จะเพิ่มขึ้นในโรงพยาบาลเป็นจ านวนมาก (ชายแดนเขตอุตสาหกรรม) นอกจากนี้ยังมีปัญหาเรื่องการสื่อสาร 

ภาระค่ารักษาพยาบาลที่เพิ่มมากขึ้น การแพร่กระจายของโรคติดต่อและโรคเรื้อรัง เช่น วัณโรค เท้าช้าง 

มาลาเรีย อนามัยแม่และเด็ก เป็นต้น (ณภิัทรา  หริตวร และชนินตร์นันทร์ สุขเกษม, 2561) 
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 ประชาชนเพื่อนบ้านส่วนหนึ่งมีความนิยมในการข้ามแดนมารับการรักษาพยาบาลในประเทศไทย 

โดยผ่านจุดผ่อนปรนเพื่อการค้าชายแดนเนื่องจากสามารถท าได้สะดวกกว่าการข้ามแดนสากล มีสภาพแวดล้อม 

ที่ไม่แออัดของจ านวนคนที่ข้ามผ่านแดน ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก สามารถนั่งเรือข้ามฝั่งใช้เวลาประมาณ 3-5 นาที 

ระบบการบันทึกการข้ามแดนจะท าการบันทึกเป็นเอกสาร โดยการถามช่ือ นามสกุล ที่อยู่ วัตถุประสงค์ของ  

การข้ามแดน ระยะเวลาในการไปและกลับ ท าให้ไม่มีระบบการตรวจคัดกรองด้านสุขภาพและการป้องกันตนเอง

จากโรคติดต่อ ระบบเฝ้าระวังโรคที่มีอยู่ในปัจจุบันยังไม่ครอบคลุมทุกระดับและขาดการน าข้อมูลไปใช้ การสร้าง

ความร่วมมือและประสานงานของหน่วยงานทั้งในระดับพื้นที่อ าเภอ จังหวัดและระหว่างประเทศต้องได้รับการ

พัฒนา ใช้หลักการท างานแบบไร้พรมแดนแนวทางการบริหารจัดการเชิงบูรณาการ (ส านักงานสาธารณสุขจังหวดั

เชียงราย, 2562) ดังนั้นในการวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาสถานการณ์ระบบการฝ้าระวังและกลไกการป้องกันควบคุม

โรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนการค้าชายแดนเพื่อน าไปสู่การสร้างรูปแบบการเฝ้าระวังป้องกันควบคุม

โรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนการค้าชายแดนทีม่ีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาสถานการณ์ระบบเฝ้าระวังและกลไกการป้องกันควบคุมโรคติดต่อในชุมชนพ้ืนท่ีจุดผ่อนปรน 

เพื่อการค้าชายแดนไทย-เมียนมา อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การศึกษานี้ใช้รูปแบบการศึกษาแบบผสมผสาน (Mixed- method research)  ขอบเขตพื้นที่ใน

การศึกษาคือ พ้ืนที่จุดผ่อนปรนการค้าชายแดน อ าเภอแม่สาย ประเทศไทย และจังหวัดท่าขี้เหล็ก แห่งสหภาพ

เมียนมา โดยเก็บข้อมูลจากหมู่บ้าน ในพื้นที่ชายแดนไทย – เมียนมา เขตอ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย 

ประกอบด้วยต าบลแม่สาย 12 หมู่บ้าน ต าบลเวียงพางค า 10 หมู่บ้าน และต าบลเกาะช้าง 13 หมู่บ้านระยะเวลา

ในการศึกษาจ านวน 3 เดือน ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2562- มีนาคม 2563  กลุ่มเป้าหมายประชากรที่ใช้ใน

การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 1) การศึกษาเชิงปริมาณ ในกลุ่มประชาชนทั่วไป ตัวแทนองค์กรภาครัฐ องค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น ภาคธุรกิจ องค์กรพัฒนาเอกชน องค์กรภาคประชาสังคม และองค์กรชุมชนในพ้ืนท่ี ในการ

จัดเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้ประชากรครัวเรือนทั้งหมด 26,116 หลังคาเรือน ใช้สูตรการค านวณกลุ่มตัวอย่างที่

ทราบจ านวนประชากรของทาโร ยามาเน่ (Taro Yamane, 1973) และป้องกันการสูญหายของข้อมูลร้อยละ 6 

ได้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดจ านวน 1,127 ตัวอย่าง ท าการกระจายกลุ่มตัวอย่างโดยค านวณหาสัดส่วน (Proportion) 

จ านวนแบบสอบถามต่อหมู่บ้านและในระดับหมู่บ้านสุ่มตัวอย่างใช้การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ (Systematic 

random sampling) โดยค านวณช่วงของการสุ่ม (Interval) ของครัวเรือนในแต่ละหมู่บ้าน ท าการสอบถาม
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ตัวแทนครัวเรือน 1 คนที่สมัครใจตอบค าถามอย่างอิสระต่อหนึ่งหลังคาเรือนโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ผ่านการ

ฝึกอบรมแล้ว และให้ผู้ตอบแบบสอบถามที่มีอายุมากกว่า 18 ปี ขึ้นไป ที่อาศัยอยู่ในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรน

การค้าชายแดนไทย-เมียนมา โดยสามารถอ่านและเข้าใจภาษาไทยเป็นอย่างดี และให้ความร่วมมือในการวิจัย  

2) การศึกษาเชิงคุณภาพ กลุ่มตัวอย่างได้แก่ ผู้น าชุมชน ก านัน ผู้ใหญ่บ้าน ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน องค์กรปกครองส่วน

ท้องถิ่น ภาคธุรกิจ องค์กรพัฒนาเอกชน องค์กรภาคประชาสังคม องค์กรสาธารณสุขและองค์กรชุมชนในพื้นที่ 

คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 20 คน  

 เครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งเป็น 2 ชนิด 1) การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณโดย 

ใช้ แบบสอบถามที่ผู้ศึกษาสร้างขึ้นโดยผ่านการตรวจความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity Index: CVI)  

โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ได้ค่าระหว่าง 0.78-1.00 และน าไปทดลองใช้ 

(Try out) กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะศึกษา จ านวน 30 คน เพื่อตรวจสอบความ

เช่ือมั่น (Reliability) โดยได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) ทั้งฉบับ

เท่ากับ 0.86 2) การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ คณะผู้ศึกษาได้พัฒนาเครื่องมือโครงสร้างค าถาม ในการสนทนากลุ่ม 

(Focus Group Discussions: FGDs) และการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) โดยเป็นแบบสัมภาษณ์

แบบมีโครงสร้าง (Structured interview) แบบสังเกตและประเด็นในการสังเกต การวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ข้อมูลการแจกแจงความถี่ 

(Frequency) ร้อยละ (Percentage)  ค่าเฉลี่ย (Mean)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์เนื้อหาข้อความ (Content analysis) การทวนสอบ

คุณภาพของข้อมูลโดยใช้เทคนิคการทวนสอบสามเส้า (Triangulation technique) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ผู้วิจัยได้รับอนุญาตท าการศึกษาในมนุษย์โดยผ่านการพิจารณาจาก

คณะกรรมการจริยธรรมของมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง เลขท่ี EC 19181-18 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ปัจจัยส่วนบุคคล ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 1,127 คน เป็นเพศชาย ร้อยละ 44.6 และ

เพศหญิง  ร้อยละ 55.4 มีอายุเฉลี่ย 49.6 ปี ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 97.4 ส าเร็จการศึกษาระดับ

ประถมศึกษา ร้อยละ 50.8 อาชีพรับจ้าง ร้อยละ 47.5 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 62.8 ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะปัจจัยส่วนบุคคล (n=1,127) 

 
ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ   
 หญิง 624 55.4 
 ชาย 503 44.6 
อายุ (ปี)   
 19-37 195 17.3 
 38-62 768 68.1 
 63-71 164 14.6 
อายุเฉลี่ย  49.6  ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.0 ต่ าสดุ 19  ปี สูงสุด 71 ปี 
ระดับการศึกษา   
 ไม่ได้เรียน 103 9.1 
 ประถมศึกษา (ป.4/ป.6) 573 50.8 
 มัธยมศึกษาตอนต้น 154 13.7 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย 192 17.0 
 อนุปริญญาตร ี 30 2.7 
 ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 75 6.7 
อาชีพ   
 รับจ้าง 745 47.8 
 ค้าขาย 264 16.9 
 เกษตรกร 258 16.5 
 แม่บ้าน 157 10.1 
 รับราชการ 30 1.9 
 อื่นๆ 58 3.7 
 นักเรียน/นักศึกษา 41 2.6 
 รัฐวิสาหกิจ 6 0.4 
ศาสนา   
 พุทธ 1098 97.4 
 คริสต ์ 27 2.4 
 อิสลาม 2 0.2 
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ตารางที่ 1  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะปัจจัยส่วนบุคคล (n=1,127) (ต่อ) 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 
สถานภาพสมรส   
 โสด 251 22.3 
 สมรส 708 62.8 
 หม้าย 130 11.5 
 หย่า 33 2.9 
 แยกกันอยู ่ 5 0.4 

 
 2. ประวัติการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเอง ในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมา 
 ใน 6 เดือนที่ผ่านมาพบว่ากลุ่มตัวอย่าง ไม่มีอาการเจ็บป่วย ร้อยละ 90.9 และมีการเจ็บป่วย ร้อยละ 
9.1 เมื่อเปรียบเทียบกับคนอื่นที่มีอายุรุ่นราวคราวเดียวกันรู้สึกว่าสุขภาพตนเองเหมือน ๆ กัน ร้อยละ 55.4  
ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 74.5 มีอาการเจ็บป่วยจนต้องนอนพักรักษาตัวในโรงพยาบาล ร้อยละ 2.3 เมื่อมี
อาการเจ็บป่วยจนต้องนอนพักรักษาตัวสถานบริการสาธารณสุขที่เลือกเป็นอันดับแรกคือ โรงพยาบาลของรัฐ 
ร้อยละ 46.9 ให้เหตุผลเดินทางสะดวก ร้อยละ 67.5 และค่ารักษาพยาบาลถูก ร้อยละ 11.0 ในส่วนของ  
การเดินทางไปรักษาพยาบาลจะใช้รถจักรยานยนต์เป็นหลัก ร้อยละ 63.1 รองลงมาใช้รถยนต์ ร้อยละ 33.9  
ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามประวัติการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพ 
              ตนเอง ในรอบ 6 เดือนท่ีผ่านมา (n=1,127) 
 

ประวัติการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเอง จ านวน (คน) ร้อยละ 
สุขภาพโดยรวมของท่าน   
 สุขภาพดี 1,025 90.9 
 สุขภาพไม่ดีเจ็บป่วยบ่อย ๆ ด้วยโรค 102 9.1 
เมื่อเปรียบเทียบสุขภาพกับคนอื่น   
 แข็งแรงกว่า 425 37.7 
 เหมือน ๆ กัน 624 55.4 
 อ่อนแอกว่า 78 6.9 
โรคประจ าตัว   
 ไม่มี 840 74.5 
 ม ี 287 25.5 
อาการเจ็บป่วยจนต้องนอนพักรักษาตัวในโรงพยาบาล   
 ไม่ป่วย 1,041 92.4 
 ป่วยแต่ไม่นอนพักรักษาในโรงพยาบาล 60 5.3 
 ป่วยและนอนพักในโรงพยาบาล 26 2.3 
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ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามประวัติการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพ 
              ตนเอง ในรอบ 6 เดือนท่ีผ่านมา (n=1,127) (ต่อ) 
 

ประวัติการเจ็บป่วยและทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเอง จ านวน (คน) ร้อยละ 
สถานบริการสุขภาพที่เลือกใช้เป็น 6 ล าดับแรก   
 โรงพยาบาลของรัฐ 528 46.9  
 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 316 28.0 
 คลินิกแพทย์/โรงพยาบาลเอกชน 157 13.9 
 ร้านขายยา ซื้อยากินเอง 97 8.6  
 คลินิกแพทย์แผนจีน/หมอจีน 21 1.9 
 หมอพื้นบ้าน 2 0.2 
เหตุผลที่ท่านไปรักษาที่สถานบริการสุขภาพ   
 เดินทางสะดวก 761 67.5 
 ค่ารักษาพยาบาลถูก 124 11.0 
 เชือ่ในความสามารถของแพทย์ 98 8.7 
วิธีการเดินทางไปรักษาพยาบาล 3 ล าดับแรก   
 รถจักรยานยนต์ 711 63.1 
 รถยนต์ 382 33.9 
 เดินเท้า 8 0.7  
 เรือ 5 0.4 

 
 3. การเฝ้าระวังโรคติดต่อและระบบการป้องกันควบคุมโรคติดต่อส าคัญในพ้ืนที่ 
 3.1 การรู้จักโรคติดต่อที่ส าคัญในชุมชน ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่รู้จักโรคติดต่อส าคัญใน
พื้นที ่ได้แก่ โรคโควิด-19 โรคไข้มาลาเรีย โรคไข้เลือดออก โรควัณโรค ไข้หวัดใหญ่ โรคอุจจาระร่วง โรคพิษสุนัข
บ้า  โรคไข้หวัดนก ร้อยละ 99.3 91.9 98.8  94.8 96.8 98.2 97.6 92.0  ตามล าดับ ส่วนโรคที่ไม่รู้จักสูงสุดคือ
โรคหัด และโรคมือ เท้า ปาก ร้อยละ 16.3 14.5 ตามล าดับ ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามการรู้จักโรคตดิต่อท่ีส าคัญในชุมชน (n=1,127)  
  

การรู้จักโรคติดต่อที่ส าคัญ ในชุมชน 
จ านวนคน (ร้อยละ) 

ไม่รู้จัก รู้จัก 
1. โรคโควิด-19 8 (0.7) 1,119 (99.3) 
2. โรคไข้เลือดออก 14 (1.2) 1,113 (98.8) 
3. โรคอุจจาระร่วง 20 (1.8) 1,107 (98.2) 
4. โรคพิษสุนัขบ้า 27 (2.4) 1,100 (97.6) 
5. โรคไข้หวัดใหญ ่ 36 (3.2) 1,091 (96.8) 
6. โรควัณโรค 59 (5.2) 1,068 (94.8) 
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ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามการรู้จักโรคตดิต่อท่ีส าคัญในชุมชน (n=1,127) (ต่อ) 
  

การรู้จักโรคติดต่อที่ส าคัญ ในชุมชน 
จ านวนคน (ร้อยละ) 

ไม่รู้จัก ไม่รู้จัก 
7. โรคไข้หวัดนก 90 (8.0) 1,037 (92.0) 
8. โรคไขม้าลาเรีย 91 (8.1) 1,036 (91.9) 
9. โรคมือ เท้า ปาก 163 (14.5) 964 (85.5) 
10. โรคหัด 184 (16.3) 943 (83.7) 

 
 3.2 การแจ้งข่าวกรณีเกิดโรคติดต่อส าคัญระบาดในชุมชน ในกรณีพบการระบาดของโรคติดต่อ 
โรคติดต่ออุบัติใหม่ อุบัติซ้ า และโรคติดต่อจากสัตว์สู่คนในชุมชน ผลการวิจัยพบว่าการแจ้งข่าวการระบาด  
ด้วยโรคโควิด-19 มีการแจ้งข่าวสูงที่สุด ร้อยละ 87.8 รองลงมาคือโรคไข้เลือดออก ร้อยละ 84.6 ในส่วนของ
โรคติดต่อที่ไม่แจ้งข่าวสูงที่สุด ได้แก่ โรคอุจจาระร่วงร้อยละ 26.4 โรคมือเท้าปาก ร้อยละ 25.7 และโรคหัด  
ร้อยละ 25.6 ตามล าดับ ดังตารางที่ 4   
 
ตารางที่ 4 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างการแจ้งข่าวกรณีเกดิโรคติดต่อส าคญัระบาดในชุมชน (n=1,127) 
 
การแจ้งข่าวกรณีเกิดโรคติดต่อส าคัญระบาดในชุมชน จ านวนคน (ร้อยละ) 
 ไม่แจ้งข่าว แจ้งข่าว 
1. โรคโควิด-19 137 (12.2) 990 (87.8) 
2. โรคไข้เลือดออก 173 (15.4) 954 (84.6) 
3. โรคพิษสุนัขบ้า 203 (18.0) 924 (82.0) 
4. โรควัณโรค 227 (20.1) 900 (79.9) 
5. โรคไขม้าลาเรีย 249 (22.1) 878 (77.9) 
6. โรคไข้หวัดนก 255 (22.6) 872 (77.4) 
7. โรคไข้หวัดใหญ ่ 268 (23.8) 859 (76.2) 
8. โรคหัด 288 (25.6) 839 (74.4) 
9. โรคมือ เท้า ปาก 290 (25.7) 837 (74.3) 
10. โรคอุจจาระร่วง 297 (26.4) 830 (73.6)   

  
 3.3 ระบบเฝ้าระวังโรคติดต่อและการป้องกันควบคุมโรคติดต่อข้ามแดน  
 จากการศึกษาเชิงคุณภาพ โดยใช้การสนทนากลุ่มและการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) 
ผ่านการสัมภาษณ์ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง และการสังเกต ผลการวิจัยพบว่าอ าเภอแม่สาย จังหวัด
เชียงราย มีอาณาเขตติดกับจังหวัดท่าขี้เหล็ก สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา ดังนั้นการข้ามแดนของประชาชน
ระหว่าง 2 ฝั่งพื้นที่จึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ส่งผลให้การเฝ้าระวัง ควบคุม และป้องกันโรคติดต่อข้ามแดนเป็น
เรื่องที่ค่อนข้างยาก เนื่องจากปัจจัยที่หลากหลายส่งผลให้ระบบเฝ้าระวัง ควบคุม และป้องกันโรคติดต่อข้ามแดน
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ยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ประเด็นปัญหานี้พื้นที่ให้ความเห็นถึงความส าคัญของการร่วมมือกันทั้ง 2 พื้นที่ 
(ไทย – เมียนมา) และมีการพัฒนาร่วมกันเป็นเมืองคู่ขนาน ดังการสะท้อนของผู้บริหารว่า “ประเด็นที่ 1 ต้องมี
เรื่องระบบของการควบคุมและป้องกันโรค ทั้ง 2 พื้นที่ เพราะว่าระบบของเรามันก็พอดูแลกันได้แต่ถ้าเป็นฝั่งนู้น
มันมีช่องโหว่ซึ้งจะท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายของผู้ป่วยเข้ามาการพัฒนามันจะต้องเป็นระบบคู่ขนาน” แต่ใน
ปัจจุบันการด าเนินงานร่วมกันของทั้ง 2 พื้นที่ยังไม่มีการพัฒนาด้านนโยบายและการปฏิบัติงานร่วมกัน จึงส่งผล
ให้อ าเภอแม่สายยังคงเป็นฝ่ายตั้งรับเพียงฝ่ายเดียว จากการสะท้อนของผู้ปฏิบัติงานว่า “ส่วนใหญ่ระบบของเรา
เนี่ยก็จะเป็นระบบของการตั้งรับอยู่ฝ่ายเดียว และเป็นการเฝ้าระวังในพื้นที่ซึ่งยังไม่ถึงขั้นที่จะต้องมีการ
ประสานงานแลกเปลี่ยนให้มันเป็นรูปแบบมาตรฐานได้” โดยการด าเนินงานเฝ้าระวัง ควบคุม และป้องกัน
โรคติดต่อข้ามแดนภายในพื้นที่ต้องมีการประสานและรายงานให้หลากหลายหน่วยงานได้รับรู้ และร่วมกัน
ด าเนินการป้องกันให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังที่กล่าวว่า “เรื่องของมาตรการเฝ้าระวังและควบคุมโรคติดต่อ  
ซึ่งอันนี้ก็เป็นมาตรการความปลอดภัยในเรื่องของการรายงานโรคซึ่งจะต้องมีการส่งต่อข้อมูลไปยัง ผู้รับผิดชอบ
หลักตามจุดต่าง ๆ ตั้งแต่ด่านควบคุมโรค โรงพยาบาลซึ่งเป็นจุดตั้งรับ มาตรการตรงนี้มันควรจะมีประสิทธิภาพ
สูงสุด มีระบบการจัดการที่มีประสิทธิภาพ” กล่าวโดยสรุปคือ ระบบเฝ้าระวัง ควบคุมและป้องกันโรคในพื้นที่
ยังคงเป็นการตั้งรับเพียงฝ่ายเดียว การด าเนินการภายในพื้นที่มีการแจ้งข่าวและประสานไปยังหลากหลาย
หน่วยงานเพื่อให้เกิดระบบที่มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีกระบวนการท างานของอาสาสมัครสาธารณสุข
ประจ าหมู่บ้าน และอาสาสมัครสาธารณสุขชุมชนชายแดนท่ีผ่านการอบรมให้ความรู้จากหน่วยงานต่าง ๆ ท าให้
ระบบในพ้ืนท่ีเข้มแข็งยิ่งข้ึน   
 3.3.1) ระบบการคัดกรองผู้ป่วยข้ามแดน ผู้ปฏิบัติงานในพื้นที่สะท้อนถึงปัญหาการข้ามแดนของผู้ป่วย
ในช่องทางเข้า - ออก ที่ไม่เป็นสากล (จุดผ่อนปรนเพื่อการค้าและช่องทางธรรมชาติ) ซึ่งจากการสังเกตพบว่า  
ยังไม่มีเจ้าหน้าที่ด้านสาธารณสุขประจ าด่านท าหน้าที่คัดกรองผู้ป่วย โดยสะท้อนว่า “ในระบบเราถ้าในวันปกติ
หรือเวลาปกติผู้ป่วยจะผ่านช่องทางของด่านควบคุมโรค ซึ่งจะมีหน้าที่ในการเช็คข้อมูลในระบบ ER โรงพยาบาล
แม่สายก็จะรับตามระบบ คิดว่าในส่วนน้ีไม่มีปัญหา แต่ถ้านอกเวลามีผู้ป่วยฉุกเฉิน และจะผ่านช่องทางอื่นในการ
เข้าออก เราจะมีทหารอยู่ เช่น ปางห้า ป่าแดง ซึ่งเคสเหล่านี้จะมีปัญหา” “เรื่องระบบการส่งต่อที่ว่าบางทีเรา
ตื่นตัว เรามีทหารในการช่วยคัดกรองในจุดผ่อนปรนในช่วงนอกเวลา และในเวลาเรามีด่านควบคุมโรค”  
“โดยปกติคนที่ข้ามผ่านด่านปกติส่วนมากจะเป็นผู้ที่มีสุขภาพดีและข้ามมาท างาน แต่ผู้ป่วยจริง ๆ จะข้ามผ่านมา
ทางช่องทางเสริมหมดเลย นี่ถือเป็นปัญหาและอุปสรรคในพื้นที่”“เรื่องการแจ้งการน าพาผู้ป่วยจากพม่ามาสู่ใน
ไทย อันนี้เป็นปัญหาหลักส าคัญที่ทางอสม. ต าบลเกาะช้างประสบมาคือ ผู้ป่วยข้ามมาที่ประเทศไทยเราโดย
ช่องทางพิเศษก็จะไม่มีการตรวจวัดไข้ ซึ่งก็บางครั้งบางทีถ้าเป็นผู้ป่วยมาโรงพยาบาลแม่สายและไปนอน
โรงพยาบาลแม่สายเลย ถ้าไม่ได้นอนโรงบาลหรือเลยเวลากลับด่านแล้ว เขาไม่มีที่พักเสร็จแล้วต้องไปหาอาศัย
ญาติพี่น้องที่อยู่ฝั่งเรา นี่คือเราไม่สามารถป้องกันได้แล้ว” นอกจากนี้ระบบคัดกรองผู้ป่วยหรือผู้ที่ข้ามมาในพื้นที่
ต าบลเกาะช้าง ยังได้อาศัยความร่วมมือจากสว่นท้องถิ่น หรือผู้น าหมู่บ้านแต่ละพื้นที่ในการเตรยีมรบัมือ เฝ้าระวงั 
ควบคุม ป้องกันโรคติดต่อในพื้นที่โดยจะผ่านการขอความร่วมมือจากนายอ าเภอแม่สาย “การคัดกรองผู้ที่เข้ามา
ในพื้นที่ตรงนี้ก็จะเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง ซึ่งเป็นกลไกในพ้ืนที่ของเรา ก็คือว่าผู้ใหญ่บ้านก็จะได้มีส่วนรับรู้แล้วว่าใครที่
เข้ามาอาศัยอยู่ช่ัวคราว มาอาศัยเนื่องจากภาวะการเจ็บป่วยจะต้องคืนข้อมูลให้กับผู้ใหญ่บ้าน ผู้ใหญ่บ้านก็
จะต้องเข้าไปเฝ้าระวังในจุดนี้ให้” จะเห็นว่าพื้นที่อ าเภอแม่สายยังมีการบูรณาการความร่วมมือจากหน่วยงาน
หลากหลายองค์กรในการควบคุมป้องกันโรคติดต่อ  
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 3.3.2) ระบบคืนข้อมูลหรือการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร ระบบคืนข้อมูลหรือการแลกเปลี่ยนข้อมูล
ข่าวสารกับจังหวัดท่าขี้เหล็ก สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา ในปัจจุบันของพื้นที่ยังคงเป็นเพียงการตั้งรับ และ
ยังไม่มีระบบการคืนข้อมูลที่เป็นมาตรฐานสากลและใช้ได้ร่วมกันทั้ง 2 พื้นที่ ส่วนใหญ่จะเป็นการประสานงาน
ข้อมูลโดยใช้ความสัมพันธ์ส่วนตัว เช่น แพทย์ของโรงพยาบาลแม่สาย แลกเปลี่ยนข้อมูลผู้ป่วยกับแพทย์ทาง
โรงพยาบาลท่าขี้เหล็กเป็นรายบุคคลเพียงเท่านั้น “เรามีการแจ้งข่าวเวลาการติดต่อสื่อสารในเรื่อง HIV จะมีการ
สื่อสารของทางโรงพยาบาลแม่สาย ติดต่อทางหมอที่ท่าขี้เหล็กและแจ้งข่าวเวลามีโรคติดต่อระบาด เช่น 
ไข้เลือดออก” การพูดคุยส่วนใหญ่ จะเป็นการแจ้งผ่าน Facebook messenger เท่านั้น และปัญหาที่ยังสะท้อน
มาคือ การน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ยังคงขาดความเป็นรูปธรรม และความสม่ าเสมอ   
 3.3.3) ระบบส่งต่อผู้ป่วยข้ามแดน (รัฐและเอกชน) ระบบส่งต่อผู้ป่วยข้ามแดนในพื้นที่โดยปกติจะเป็น
การส่งต่อผู้ป่วยผ่านทางช่องทางหลัก คือ ด่านควบคุมโรคติดต่อระหว่างประเทศพรมแดนแม่สาย โดยผา่นทางรถ
อาสาสมัครกู้ชีพกู้ภัยที่เป็นความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน และส าหรับช่องทางจุดผ่อนปรนเพื่อการค้า 
จะเป็นการเดินทางของประชาชนชาวเมียนมามารับการรักษาพยาบาลของผู้ป่วยเอง  
 3.3.4) ภาษาและการสื่อสารระหว่าง 2 พื้นที่ (อ าเภอแม่สาย ประเทศไทย– จังหวัดท่าขี้เหล็ก 
สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา) เนื่องจากความหลากหลายทางเช้ือชาติจึงส่งผลให้พื้นที่อ าเภอแม่สาย ประสบ
กับปัญหาและอุปสรรคในด้านภาษา และการสื่อสารในการให้ความรู้เพื่อควบคุมและป้องโรคในพื้นที่รวมไปถึง
ต้องมีการใช้ล่ามแปลภาษาช่วยเหลือในการให้บริการการรักษา ส่งเสริม ป้องกัน และฟื้นฟู สุขภาพด้านต่าง ๆ  
ดังค ากล่าวของผู้ปฏิบัติงาน และอาสาสมัครสาธารณสุขในพ้ืนท่ีว่า  “การสื่อสารประชาสัมพันธ์ มีข้อจ ากัดในการ
ด าเนินงาน เพราะความหลากหลายทางเชื้อชาติ”  และ“เนื่องจากการสื่อสารที่ใช้ภาษาท่ีแตกต่างกันท าให้ต้องมี
ล่ามในการช่วยแปลภาษา” ดังนั้นถ้าหากทางพื้นที่ลดช่องว่างในส่วนนี้ได้ส าเร็จ การด าเนินการเฝ้าระวัง ป้องกัน 
และควบคุมโรคก็จะมีประสิทธิภาพสูงยิ่งข้ึน 

เมื่อเจ็บป่วยกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่ส่วนใหญ่จะไปรับบริการทางด้านสุขภาพจากหน่วยงานของรัฐ ได้แก่
โรงพยาบาลชุมชนหรือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเนื่องจากมีความสะดวกในการเดินทางและมีค่าใช้จ่าย
ในการรักษาพยาบาลที่ถูกกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสถานบริการสุขภาพของเอกชนหรือคลินิกสอดคล้องกับ
การศึกษาของอัชวัฒน์ ค าหวานและปัตพงษ์ เกษสมบูรณ์ (2559) ที่ศึกษาการเข้าถึงบริการสุขภาพของแรงงาน
ข้ามชาติ กรณีศึกษาอ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย พบว่าการเข้ามารักษาพยาบาลของประชาชนชาวเมียนมาผ่าน
ช่องทางจุดผ่อนปรนและช่องทางด่านผ่านแดนสากลที่มีความสะดวกสบายมากขึ้นท าให้ระบบการให้บริการทั้ง
ชาวไทยและต่างชาติต้องใช้งบประมาณมากขึ้น และการศึกษาของสุภัทร ฮาสุวรรณกิจ (2555) พบว่า
โรงพยาบาลตามแนวชายแดนประสบปัญหากับสภาพคล่องทั้งจังหวัดเชียงรายและจังหวัดตากมีสาเหตุมาจาก
การรักษาพยาบาลแรงงานต่างด้าวที่ไม่มีหลักประกันสุขภาพ นอกจากนี้ระบบการเฝ้าระวังโรคติดต่อและกลไก
การป้องกันควบคุมโรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนการค้าชายแดนของอ าเภอแม่สายมีความสอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์การแก้ปัญหาและพัฒนางานสาธารณสุขชายแดน (ศุภกิจ ศิริลักษณ์, 2557) ในประเด็นการสร้าง
ความเข้มแข็งให้กับชุมชนเพื่อป้องกันโรคติดต่อเข้าสู่ตัวเมืองช้ันใน การมีระบบการประสานงานที่ไม่เป็นทางการ 
ใช้ความสัมพันธ์ส่วนบุคคลเป็นหัวใจส าคัญของการแจ้งข่าวการระบาดของโรคติดต่อระหว่างอ าเภอแม่สายกับ
จังหวัดท่าขี้เหล็ก สาธารณรัฐสหภาพเมียนมา (เสาวณีย์ เปลี่ยนพานิช และคณะ, 2562) และในการศึกษานี้
พบว่าประชาชนในพื้นที่ส่วนใหญ่มีอายุเฉลี่ย 49.6 ปี รู้จักโรคติดต่อที่ส าคัญและมีส่วนร่วมในการแจ้งข่าว 
การเกิดโรคเป็นผลดีต่อการป้องกันควบคุมโรคที่รวดเร็วยิ่งขึ้น สอดคล้องกับแนวคิดการสนับสนุนให้หน่วยงานใน
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พื้นทีไ่ด้มีส่วนร่วมในการคิด วางแผนในทุกระดับในลักษณะเขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษ (เฉิด สารเรือน และนิทรา  
กิจธีระวุฒิวงษ,์ 2558) 

 

สรุป 

 สถานการณ์ระบบเฝ้าระวังโรคติดต่อและกลไกการป้องกันควบคุมโรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรน

เพื่อการค้าชายแดนไทย-เมียนมา อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย  ในกรณีเกิดโรคติดต่อท่ีร้ายแรงหรือโรคระบาด

ที่รุนแรง เช่น โรคโควิด-19 ส่วนใหญ่พบว่าจะมีการแจ้งข่าวไปยังอาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน (อสม.) 

เจ้าหน้าที่สาธารณสุข / โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล / ผู้ใหญ่บ้าน /นายบ้าน และเจ้าหน้าที่สาธารณสุข  

แต่ยังพบการไม่แจ้งข่าวในกรณีโรคติดต่อที่พบไดป้ระจ าถิ่นหรอืโรคที่ไม่รู้จกั เช่น โรคอุจจาระร่วง โรคมือเท้าปาก 

โรคหัด เป็นต้น ผลการศึกษาเชิงพื้นที่ได้สะท้อนให้เห็นถึงความต้องการในการบูรณาการความรว่มมือจากทุกภาค

ส่วนในการด าเนินงานด้านสาธารณสุข เพื่อการป้องกันและควบคุมโรคที่มีประสิทธิภาพ การประสานงานถึงแม้วา่

จะมีเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการประสานงานระหว่างพื้นที่ แต่ปัญหาและอุปสรรคในภาษาและการสื่อสารที่มา

จากความหลากหลายทางเชื้อชาติและรูปแบบสารสนเทศที่ไม่เป็นสากล ท าให้ขาดรูปแบบการแลกเปลี่ยนข้อมูล

และการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างเหมาะสมยังเป็นจุดที่ต้องพัฒนาส าหรับระบบการเฝ้าระวังและควบคุม

โรคติดต่อในชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนเพื่อการค้าชายแดนไทย-เมียนมา 

   

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัยนี้ ได้แก่ 1) การด าเนินงานและการติดต่อประสานงานระหว่างโครงการ

กับพื้นที่ ต้องมีการประชุมวางแผนในการจัดเตรียม และนัดหมายกลุ่มเป้าหมายในพื้นที่ล่วงหน้า 2) ผลักดันให้

เกิดแนวทางการประสานความร่วมมือกับหน่วยงานด้านสาธารณสุขให้ตระหนักถึงระบบการเฝ้าระวังโดยเฉพาะ

การคัดกรองเบื้องต้นที่บริเวณจุดผ่อนปรนการค้าและช่องทางธรรมชาติในแต่ละพื้นที่ 3) ผลักดันให้ภาคของ

ประชาสังคม อาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้านให้เป็นเจ้าของปัญหาในพื้นที่เพื่อกระตุ้นความร่วมมือ 

รับทราบถึงปัญหา และท าให้เกิดการแก้ไขอย่างยั่งยืน โดยเพิ่มการระดมทุนขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมา

ช่วยส่งเสริมระบบ ส าหรับในการท าวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการพัฒนากลไกการเฝ้าระวังและการป้องกันควบคุม

โรคติดต่อและโรคติดต่ออุบัติ ใหม่  อุบัติซ้ า  ชุมชนพื้นที่จุดผ่อนปรนการค้าชายแดนไทย -เมียนมา  

(แม่สาย-ท่าขี้เหล็ก) และสร้างความร่วมมือและพัฒนาเครือข่ายความร่วมมือการจัดการโรคติดต่อข้ามแดนใน

หน่วยงานระดับจังหวัด ระดับอ าเภอและระดับท้องถิ่นพื้นทีจ่ังหวัดเชียงรายในบริบทชายแดนไทย-ลาว-เมียนมา  
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กิตติกรรมประกาศ 

  คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

ที่ได้สนับสนุนงบประมาณด าเนินการ (RDG62A0007) คณะบุคลากรสาธารณสุขสังกัดส านักงานสาธารณสุข

จังหวัดเชียงรายทุกท่าน ประชาชนในอ าเภอแม่สาย อาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน ผู้น าท้องที่ ท้องถิ่น 

ทุกท่าน ภาคีเครือข่ายทุกเครือข่าย ผู้ที่เกี่ยวข้องทุกภาคส่วน  
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ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธก์ับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ของประชาชนทีม่ีอายุ 15 ปีขึ้นไป  

ในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 

ปวีณา รัตนเสนา1* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของประชาชนที่มีอายุ  

15 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ด้วยการใช้แบบสอบถามมาตรฐานเกี่ยวกับความรอบรู้

ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. (อ.อาหาร อ.ออกก าลังกาย อ.อารมณ์ ส.สูบบุหรี่ และ  

ส.สุรา) ของประชาชนท่ีมีอายุ 15 ปีขึ้นไป ฉบับปรับปรุงปี 2561 จากกองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 

กระทรวงสาธารณสุข โดยส ารวจผ่านระบบออนไลน์กูเกิลฟอร์มด้วยการสุ่มแบบบังเอิญ ระหว่างวันที่ 28 

มิถุนายน ถึง 20 สิงหาคม พ.ศ. 2565 พบว่ากลุ่มตัวอย่างจ านวน 121 คน ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมสุขภาพและ

ความรอบรู้ทางสุขภาพในระดับปานกลาง ทื่ร้อยละ 64.5 และ 58.1 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาแต่ละด้านพบว่า

ส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ (ร้อยละ 62.0) การสื่อสารสุขภาพ (ร้อยละ 84.3) การจัดการตนเอง 

(ร้อยละ 67.8) และการรู้เท่าทันสื่อตามหลัก 3อ.2ส. (ร้อยละ 47.9) ในระดับปานกลาง แต่มีการเข้าถึงข้อมูลและ

บริการสุขภาพ (ร้อยละ 48.8)  และการตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องตามหลัก 3อ.2ส. (ร้อยละ 55.4)  

ในระดับสูง เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติไคสแควร์ พบว่าการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและการรู้เท่าทันสื่อและ

สารสนเทศ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.001 และสถิติค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์อันดับของสเปียร์แมนก็แสดงให้เห็นว่าการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและการรู้เท่าทันสื่อและ

สารสนเทศ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมสุขภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.01 (rs = .339 และ 

.351 ตามล าดับ) ผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การส่งเสริมความรอบรู้ทางสุขภาพด้านการเข้าถึงข้อมูลและ

บริการสุขภาพและด้านการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ จะสามารถส่งเสริมพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. 

ของประชาชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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FACTORS ASSOCIATING WITH THE LEVELS OF 3E2S HEALTH BEHAVIORS OF PEOPLE AGED 

OVER 15 YEARS IN BANGKOK AND PERIMETER AREA 

 

Paweena Rattanasena1* 

 

Abstract 

 This research aimed to study the factors associated with the levels of 3E2S health-

promoting behaviors of people aged over 15 years in Bangkok and its vicinity area. The standard 

questionnaire used in this study was developed in 2018 by the Health Education Division, 

Department of Health Service Support, Ministry of Health, for measuring 3E2S health literacy 

and health behaviors ( eating, exercise, emotion, stop smoking, stop drinking)  of people aged 

over 15 years.  The data were collected via Google form by accidental sampling method from 

the 28th of June to the 20th of August, 2022. The results showed that there were 121 respondents 

and most of them had moderate levels of overall 3E2S health behaviors and health literacy at 

64. 5%  and 58. 1% , respectively.  By considering individual aspects, it was found that 3E2S 

knowledge (62.0%) , communication (84.3%) , self-management (67.8%) , and media literacy 

(47.9%) were at moderate levels, while access to health information and services (48.8%) and 

skill in healthcare decision-making (55.4%) were at high levels. The analysis by Chi-square test 

showed that access to health information and services and media literacy was significantly 

associated with 3E2S health behaviors at p<0.001. Also, analysis by Spearman's rank correlation 

coefficients showed similar results that access to health information and services and media 

literacy had positive relationship with 3E2S health behaviors at p<0 . 0 1 ( rs =  . 3 3 9  and . 3 5 1 

respectively) .  The results of this study suggested that enhancing health literacy by increasing 

access to health information and services and media literacy could promote 3E2S health 

behaviors. 

Keywords:  Health literacy, Health behaviors 
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บทน า 
   ประเทศไทยมีอัตราผู้ป่วยโรคเรื้อรังที่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นในแต่ละปี โรคเรื้อรังที่ส าคัญ ได้แก่  
โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวานและโรคหัวใจ โดยตัวอย่างสถิติของปี พ.ศ. 2561-2563 พบว่าอัตราการตาย
เนื่องด้วยโรคความดันโลหิตสูงเพิ่มสูงขึ้นทุกปี คิดเป็นร้อยละ 13.13 , 14.21 และ 14.22 ตามล าดับ อัตราการ
ตายเนื่องด้วยโรคเบาหวาน คิดเป็นร้อยละ 21.87, 25.30 และ 25.05  ตามล าดับ และอัตราการตายเนื่องด้วย
โรคหัวใจ คิดเป็น ร้อยละ 31.78 , 31.36 และ 32.57 ตามล าดับ (กองโรคไม่ติดต่อ กระทรวงสาธารณสุข, 2565) 
สาเหตุหลักส าคัญของการเกิดโรคเรื้อรังดังกล่าวก็ล้วนเกิดจากการมีพฤติกรรมสุขภาพที่ไม่เหมาะสม ได้แก่  
การบริโภคผักและผลไม้ในปริมาณน้อย บริโภคอาหารรสหวาน รสเค็มและมีไขมันมากเกินไป การสูบบุหรี่  
การดื่มสุรา การออกก าลังกายไม่เพียงพอ และการมีความเครียด เป็นต้น ส่งผลให้ประชาชนเกิดการเจ็บป่วยและ
เสียชีวิตก่อนวัยอันควร  ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาวะสุขภาพและระบบเศรษฐกิจตั้ งแต่ระดับครอบครัวไปจนถึง
ระดับประเทศ โดยเฉพาะผลที่สืบเนื่องจากการเข้ารับการรักษาพยาบาลที่ยาวนาน คือการท าให้มีรายจ่าย 
ด้านสุขภาพเพิ่มมากขึ้นและการขาดแคลนบุคคลากรและผู้ดูแลที่มีทักษะ ดังนั้น การป้องกันโดยการรักษา
สุขภาพของตนเองให้แข็งแรงอยู่เสมอ จึงนับว่าเป็นหนทางป้องกันโรคเรื้อรังที่ดีที่สุด โดยเฉพาะการส่งเสริม
พฤติกรรมสุขภาพตามหลกั 3อ.2ส. ของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ที่ออกแบบมาเพื่อเป็นแนวทางป้องกัน
การเกิดโรคเรื้อรังด้วยการมีพฤติกรรมทางสุขภาพที่เหมาะสม (กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2563)  
ซึ่ง 3 อ. ประกอบไปด้วย อ. ที่ 1 คือ อาหาร ทานอาหารแต่พอดี กินให้ครบ 5 หมู่ เพิ่มอาหารที่มีแคลเซียมสูง
และโปรตีน ควรมีผักหรือผลไม้ในอาหารทุกมื้อ เน้นอาหารที่ย่อยง่ายเช่น ปลา ผักและผลไม้ งดทานอาหารหวาน 
มัน เค็ม    อ. ที่ 2 คือ อารมณ์ รู้จักผ่อนคลายอารมณ์เครียด หางานอดิเรกท่ีชอบ พักผ่อนให้เพียงพอ ท าจิตใจให้
แจ่มใส    อ. ที่ 3 คือ ออกก าลังกาย โดยเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อในระดับปานกลาง เช่น เดิน ปั่นจักรยาน ร ามวย
จีน อย่างน้อย 30 นาทีต่อวัน หรือสะสมวันละ 10 นาที อย่างน้อยสัปดาห์ละ 5 วัน และ 2ส. ได้แก่ ส.ที่ 1 คือ  
ไม่สูบบุหรี่ ซิการ์ ยามวน ยาเส้น และหลีกเลี่ยงควันบุหรี่  กับ ส.ที่ 2 คือ ลดการดื่มสุรา เบียร์ และเครื่องดื่ม 
มึนเมา  
   การน าหลักการส่งเสริมพฤติกรรมสุขภาพตาม 3อ.2ส. มาใช้ในชีวิตประจ าวันนั้น จะทวีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นเมื่อน ามาประยุกต์ร่วมกับแนวคิดด้านความรอบรู้ด้านสุขภาพ (Health literacy) ซึ่งเป็นแนวคิดที่ได้รับ
ความสนใจจากสังคมมากขึ้น เพราะเป็นแนวคิดที่สามารถพัฒนาขีดความสามารถของแต่ละบุคคลให้มีทักษะใน
การดูแลสุขภาพของตนเองให้ดีขึ้น เช่น การสังเกตและดูแลอาการเจ็บป่วยด้วยตนเอง ส่งเสริมการมีพฤติกรรม
สุขภาพของตนเองที่ถูกต้องและลดปัจจัยเสี่ยงด้านสุขภาพ มีความรับผิดชอบต่อสุขภาพตนเอง และส่งเสริมการ
ตัดสินใจในการเข้ารับการรักษา น าไปสู่การมีคุณภาพชีวิตที่ดีอย่างยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์ชาติ 
20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ในยุทธศาสตร์ความเป็นเลิศด้านการส่งเสริมและป้องกันในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง 
(สกาวเนตร ไทรแจ่มจันทร์, 2564) 
   องค์การอนามัยโลกได้ให้ค านิยาม “Health literacy หรือ ความรอบรู้ด้านสุขภาพ” ไว้ โดย
สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข ได้แปลว่า ความรอบรู้ด้านสุขภาพ คือ “ทักษะต่าง ๆ ทางการรับรู้และทางสังคม 
ซึ่งเป็นตัวก าหนดแรงจูงใจและความสามารถของปัจเจกบุคคลในการที่จะเข้าถึงเข้าใจ และใช้ข้อมูลในวิธีการต่าง 
ๆ เพื่อส่งเสริมและบ ารุงรักษาสุขภาพของตนเองให้ดีอยู่เสมอ” ซึ่งความรอบรู้ด้านสุขภาพ มีองค์ประกอบหลัก  
6 ด้าน ได้แก่ การเข้าถึงข้อมูล (Access) ความรู้ ความเข้าใจ (Cognitive) ทักษะการสื่อสาร (Communication 
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skill) การจัดการตนเอง (Self-management) การรู้เท่าทันสื่อ (Media literacy) และทักษะการตัดสินใจ 
(Decision skill) (วัชราพร เชยสุวรรณ, 2560; ขวัญเมือง แก้วด าเกิง, 2565)  
   ดังนั้นผู้ศึกษาวิจัยจึงสนใจที่จะท าการศึกษาในอาสาสมัครที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป เกี่ยวกับความรอบรู้ด้าน
สุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. และท าการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
สุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. เพื่อน าผลการศึกษาท่ีได้มาประยุกต์เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาและจัดกิจกรรมเพือ่
ส่งเสริมให้ประชาชนมีการพฤติกรรมสุขภาพท่ีเหมาะสมในการป้องกันโรคเรื้อรังในล าดับต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ของประชาชนท่ีมีอายุ 

15 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ของประชาชนที่มีอายุ 15 ปี

ขึ้นไป ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
  ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ คือ อาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน อาสาสมัครสาธารณสุข 
บุคลากรทางการแพทย์ นักเรียน/นักศึกษา และประชาชนท่ัวไป ที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร
แ ล ะ ป ริ ม ณ ฑ ล  ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล ค รั้ ง นี้ ใ ช้ ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง แ บ บ บั ง เ อิ ญ  ( Accidental sampling)  
ซึ่งเป็นอาสาสมัครที่ยินยอมตอบแบบสอบถาม โดยมีเกณฑ์คัดเข้าคือ มีอายุ 15 ปีขึ้นไป และมีความสามารถใน
การใช้สมาร์ทโฟนและตอบค าถามผ่านระบบออนไลน์กูเกิลฟอร์ม (Google form) ที่ส่งต่อผ่านสื่อโซเชียล โดย
ด าเนินการศึกษาระหว่างวันที่ 28 มิถุนายน พ.ศ. 2565  ถึงวันที่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ซึ่งการส ารวจได้
จ านวนของกลุ่มตัวอย่างในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเท่ากับ 121 คน  
  2. รูปแบบการวิจัย 
  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง เพื่อศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพ (6 ด้าน 
ได้แก่ ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ การสื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง 
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง) และปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรม
สุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ของประชาชนท่ีมีอายุ 15 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
  3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  ในการศึกษาครั้งนี้ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรม
สุขภาพ ตาม 3อ.2ส. ของประชาชนที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป ฉบับปรับปรุงปี 2561 จากกองสุขศึกษา กรมสนับสนุน
บริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข (กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข, 2561) 
อ้างอิงจากงานวิจัยของ เกษดาพร ศรีสุวอ (2564) โดยแบบสอบถามได้ผ่านการตรวจสอบโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน 
และน าไปทดลองใช้ (Try out) กับกลุ่มตัวอย่างที่ใกล้เคียงกันจ านวน 30 คน เมื่อวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์
อัลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha coefficient) ได้ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.85 และงานวิจัยของ        
สกาวเนตร ไทรแจ่มจันทร์ และคณะ (2564) ซึ่งหาความเช่ือมั่นโดยน าไปทดลองใช้กับประชาชนในชุมชนบ้าน
เอื้ออาทร บางเขน (คลองถนน) จ านวน 30 ราย ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จากนั้นจึงใช้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ  
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ครอนบาคเพื่อค านวณหาค่าความเช่ือมั่นของแบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพและแบบสอบถามพฤติกรรม
สุขภาพ 3อ.2ส. มีค่าเท่ากับ 0.87 และ 0.70 ตามล าดับ โดยแบบสอบถามประกอบด้วย 
 ตอนที่ 1 : แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล ประกอบไปด้วยค าถาม 8 ข้อ ได้แก่ ประเภทของผู้ตอบ
แบบสอบถาม เพศ อายุ ระดับ BMI สถานภาพสมรส การศึกษา อาชีพ โรคประจ าตัว  
 ตอนที ่2 : แบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. มี 6 ด้าน ได้แก่ 
  ด้านที่ 1 ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ ประกอบไปด้วยค าถาม 6 ข้อ ถ้าตอบถูก ได้ข้อละ 1 คะแนน 
ถ้าตอบผิด ได้ข้อละ 0 คะแนน จึงแบ่งระดับความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ ได้ดังนี้ ช่วงคะแนน 0-2 คะแนน = 
ระดับต่ า, 3-4 คะแนน = ระดับปานกลาง, 5-6 คะแนน = ระดับสูง 
  ส าหรับแบบสอบถามด้านที่ 2-5 มีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อ คือ ความถี่ในการปฏิบัติทุกครั้ง , 
บ่อยครั้ง, บางครั้ง, นาน ๆ ครั้ง และไม่ได้ปฏิบัติ/ไม่เคย ได้คะแนน 5, 4, 3, 2, 1 ในข้อที่ปฏิบัติถูกต้อง (เชิงบวก) 
และได้คะแนน 1, 2, 3, 4, 5 ในข้อที่ปฏิบัติไม่ถูกต้อง (เชิงลบ) ตามล าดับ 
  ด้านที่ 2 การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ ประกอบไปด้วยค าถาม 2 ข้อ จึงแบ่งระดับการเข้าถึง
ข้อมูลและบริการสุขภาพ ได้ดังนี้ ช่วงคะแนน 2-4.66 คะแนน = ระดับต่ า , 4.67-7.33 คะแนน = ระดับ 
ปานกลาง, 7.34-10 คะแนน = ระดับสูง 
  ด้านที่ 3 การสื่อสารสุขภาพ ประกอบไปด้วยค าถาม 3 ข้อ จึงแบ่งระดับการสื่อสารสุขภาพ ได้ดังนี้ 
ช่วงคะแนน 3-7 คะแนน = ระดับต่ า, 8-11 คะแนน = ระดับปานกลาง, 12-15 คะแนน = ระดับสูง 
  ด้านที่ 4 การจัดการตนเอง ประกอบไปด้วยค าถาม 3 ข้อ จึงแบ่งระดับการจัดการตนเอง ได้ดังนี้  
ช่วงคะแนน 3-7 คะแนน = ระดับต่ า, 8-11 คะแนน = ระดับปานกลาง, 12-15 คะแนน = ระดับสูง 
  ด้านที่ 5 การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ ประกอบไปด้วยค าถาม 2 ข้อ จึงแบ่งระดับการรู้เท่าทันสื่อ
และสารสนเทศ ได้ดังนี้ ช่วงคะแนน 2-4.66 คะแนน = ระดับต่ า, 4.67-7.33 คะแนน = ระดับปานกลาง, 7.34-
10 คะแนน = ระดับสูง 
  ด้านที่ 6 การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง ประกอบไปด้วยค าถาม 3 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน  
รวม 12 คะแนน มีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อดังนี้ การตัดสินใจเลือกปฏิบัติถูกต้องที่สุด, ถูกต้อง, ไม่ถูกต้อง,  
ไม่ถูกต้องที่สุด ได้คะแนน 4, 3, 2, 1 ในข้อที่ตัดสินใจถูกต้อง (เชิงบวก) และได้คะแนน 1, 2, 3, 4 ในข้อที่
ตัดสินใจไม่ถูกต้อง (เชิงลบ) ตามล าดับ จึงแบ่งระดับการตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง ได้ดังนี้ ช่วงคะแนน 3-6 
คะแนน ระดับต่ า, 7-9 คะแนน = ระดับปานกลาง และ 10-12 คะแนน = ระดับสูง 
 ตอนที่ 3 : พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ประกอบไปด้วยค าถาม 6 ข้อ ข้อละ 5 คะแนน รวม 30 
คะแนน มีเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อ ดังนี้ ความถี่ในการปฏิบัติโดยเฉลี่ย/สัปดาห์ ที่ 6 -7 วัน/สัปดาห์, 4-5 
วัน/สัปดาห์, 3 วัน/สัปดาห์, 1-2 วัน/สัปดาห์, และไม่ได้ปฏิบัติ ได้คะแนน 5, 4, 3, 2, 1 ในข้อที่เป็นการปฏิบัติ
ถูกต้อง (เชิงบวก) และ ได้คะแนน 1, 2, 3, 4, 5 ในข้อที่ปฏิบัติไม่ถูกต้อง (เชิงลบ) ตามล าดับ จึงแบ่งระดับ
พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ตามเกณฑ์อันตรภาคชั้น ได้ดังนี้ ช่วงคะแนน 6-14 คะแนน = ระดับต่ า, 15-
22 คะแนน = ระดับปานกลาง และ 23-30 คะแนน = ระดับสูง  
  4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย              ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด และสถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) ได้แก่ สถิติไคสแควร์ 
(Chi-square test) และสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อันดับของสเปียร์แมน (Spearman’s rank correlation 
coefficient) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS version 16.0 
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  5. การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
  ผู้วิจัยได้ระบุข้อความในแบบสอบถามเพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์และวิธีการด าเนินการวิจัยให้กลุ่มตัวอย่าง
ได้ท าความเข้าใจ รวมทั้งแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบว่าการเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้เป็นการเข้าร่วมด้วยความสมัครใจ
จากการตัดสินใจของกลุ่มตัวอย่าง ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บไว้เป็นความลับ ไม่มีการเปิดเผยให้เกิดผลกระทบหรือเกิด
ผลเสียต่อกลุ่มตัวอย่าง และการน าเสนอข้อมูลจะเป็นการน าเสนอในภาพรวมเพื่อใช้ประโยชน์ทางการศึกษาแต่
เท่านั้น 
  6. กรอบแนวคิดในการวิจัย  
  กรอบแนวคิดในการวิจัยมีดังนี ้
 
         ตัวแปรต้น                       ตัวแปรตาม 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดวิจัย 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
   จากผลการส ารวจข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถาม พบว่า ส่วนใหญ่เป็นประชาชน
ทั่วไป จ านวน 44 คน (ร้อยละ 36.4) เป็นเพศหญิง จ านวน 92 คน (ร้อยละ 76.0) อายุ 20-29 ปี จ านวน 45 คน 
(ร้อยละ 37.2) มี BMI อยู่ในช่วงปกติ ระหว่าง 18.50 - 22.90 กิโลกรัม/เมตร2 จ านวน 47 คน (ร้อยละ 38.8)     
มีสถานภาพโสด จ านวน 68 คน (ร้อยละ 56.2) มีการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรีขึ้นไป จ านวน 61 คน (ร้อยละ 
50.4) ท างานในหน่วยงานรัฐ/รัฐวิสาหกิจ จ านวน 55 คน (ร้อยละ 45.5) และไม่มีโรคประจ าตัว จ านวน 104 คน 
(ร้อยละ 86.0) (ตารางที่ 1) 
 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก ่
ประเภทของผู้ตอบแบบสอบถาม เพศ  
ช่วงอายุ ระดับ BMI สถานภาพสมรส ระดับ
การศึกษา อาชีพ โรคประจ าตัว 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพ ได้แก ่
- ด้านความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ 
- ด้านการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ 
- ด้านการสื่อสารสุขภาพ 
- ด้านการจัดการตนเอง 
- ด้านการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ 
- ด้านการตัดสินใจและเลือกปฏิบตัิที่ถูกต้อง 

พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3 อ. 2 ส. 
พฤติกรรม 3 อ. ได้แก ่
- บริโภคอาหาร  
- ออกก าลังกาย  
- อารมณ์  
พฤติกรรม 2 ส. ได้แก ่
- สูบบุหรี่  
- ดื่มสุรา 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. 
(n=121) 

 

 

ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวนคน (ร้อยละ) 
ประเภทของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

อสม./อสส. 13 (10.7) 
บุคคลากรทางการแพทย ์ 36 (29.8) 
นักเรียน/นักศึกษา 28 (23.1) 
ประชาชนท่ัวไป 44 (36.4) 

เพศ 
 

 ชาย 29 (24.0) 
หญิง 92 (76.0) 

ช่วงอาย ุ 10-19 ปี 12 (9.9) 
20-29 ปี 45 (37.2) 
30-39 ปี 36 (29.8) 
40-49 ปี 16 (13.2) 
50 ปีขึ้นไป 12 (9.9) 

ระดับ BMI น้อยกว่า 18.50 กิโลกรัม/เมตร2 13 (10.7) 
ระหว่าง 18.50 - 22.90 กิโลกรัม/เมตร2 47 (38.8) 
ระหว่าง 23 - 24.90 กิโลกรัม/เมตร2 24 (19.8) 
ระหว่าง 25 - 29.90 กิโลกรัม/เมตร2 25 (20.7) 
มากกว่า 30 กิโลกรัม/เมตร2 12 (9.9) 

สถานภาพสมรส โสด 68 (56.2) 
สมรส/คู ่ 45 (37.2) 
หม้าย/หย่า/แยก/อื่นๆ 8 (6.6) 

 ระดับการศึกษา ประถมศึกษาและต่ ากว่า  9 (7.4) 
มัธยมศึกษา/ปวช. 36 (29.8)  
อนุปริญญา/ปวส. 15 (12.4) 
ปริญญาตรีขึ้นไป 61 (50.4) 

   อาชีพ 
 

รับจ้างท่ัวไป/ เกษตรกรรม 20 (16.5) 
ค้าขาย/ท าธุรกจิ 7 (5.8) 
ท างานในหน่วยงานรัฐ/รัฐวสิาหกจิ 55 (45.5) 
ท างานในหน่วยงานเอกชน 9 (7.4) 
นักเรียน/นักศึกษา/แม่บา้น 30 (24.8) 

โรคประจ าตัวของผูต้อบ
แบบสอบถาม 

ไม่ม ี 104 (86.0) 
มี 17 (14.1) 
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จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม พบว่าส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ 
ตามหลัก 3อ.2ส. ในระดับปานกลาง ที่ร้อยละ 62.0 การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ ในระดับสูง ที่ร้อยละ 
48.8 การสื่อสารสุขภาพ ในระดับปานกลาง ที่ร้อยละ 84.3 การจัดการตนเอง ในระดับปานกลาง ที่ร้อยละ 68.7 
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ ในระดับปานกลาง ท่ีร้อยละ 47.9 การตัดสินใจและ เลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง ใน
ระดับสูง ที่ร้อยละ 55.4 โดยเฉลี่ยแล้ว กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรอบรู้ทางสุขภาพในระดับปานกลาง ที่ร้อย
ละ 58.1 และมีพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ในระดับปานกลาง ที่ร้อยละ 64.5 (ตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 2 ระดับความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ การสื่อสารสุขภาพ การ

จัดการตนเอง การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง และพฤติกรรม
สุขภาพ ตามหลัก 3อ.2ส. ของผู้ตอบแบบสอบถาม (n=121)                                                              
     

 
นอกจากน้ี เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. 

ด้วยสถิตไิคสแควร์พบว่า ไม่มีปัจจยัส่วนบุคคลใด ๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. 
(ตารางที่ 3) 
 
  

 
รายการ 

จ านวนคน (ร้อยละ) 
ต่ า ปานกลาง สูง 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพ    
ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ 9 (7.4) 75 (62.0) 37 (30.6) 
การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ 5 (4.1) 57 (47.1) 59 (48.8) 
การสื่อสารสุขภาพ 11 (9.1) 102 (84.3) 8 (6.6) 
การจัดการตนเอง 9 (7.4) 82 (67.8) 30 (24.8) 
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ 6 (5.0) 58 (47.9) 57 (47.1) 
การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง 6 (5.0) 48 (39.7) 67 (55.4) 
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 6.3 58.1 35.6 
พฤติกรรมสุขภาพ 0 (0.0) 78 (64.5) 43 (35.5) 
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ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและพฤติกรรมสขุภาพตามหลัก 3อ.2ส. วิเคราะหผ์ลด้วยสถิต ิ
              ไคสแควร์ (n=121)  
                                                                    

 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล 
ระดับพฤติกรรมสุขภาพ  

(จ านวนคน) 
Chi-

squar
e test 

p-
value 

ปานกลาง สูง 
ประเภท อสม./อสส. 7 6 

3.534 
 
 

.316 
 
 

บุคคลากรทางการแพทย ์ 21 15 
นักเรียน/นักศึกษา 17 11 
ประชาชนท่ัวไป 33 11 

เพศ 
 

 ชาย 22 7 2.163 .141 
หญิง 56 36 

ช่วงอาย ุ 10-19 ปี 7 5 
0.598 
 
 

.963 
 
 

20-29 ปี 29 16 
30-39 ปี 24 12 
40-49 ปี 11 5 
50 ปีขึ้นไป 7 5 

ระดับ BMI น้อยกว่า 18.50 กิโลกรัม/เมตร2 8 5 

3.975 
 
 
 
 

.409 
 
 
 
 

ระหว่าง 18.50 - 22.90 กิโลกรัม/
เมตร2 

29 18 

ระหว่าง 23 - 24.90 กิโลกรัม/
เมตร2 

13 11 

ระหว่าง 25 - 29.90 กิโลกรัม/
เมตร2 

20 5 

มากกว่า 30 กิโลกรัม/เมตร2 8 4 
สถานภาพ
สมรส 

โสด 47 21 1.765 
 

.414 
 

สมรส/คู ่ 27 18 
หม้าย/หย่า/แยก/อื่นๆ 4 4 

 ระดับ
การศึกษา 

ประถมศึกษาและต่ ากว่า  7 2 
1.603 
 
 

.659 
 
 

มัธยมศึกษา/ปวช. 25 11 
อนุปริญญา/ปวส. 9 6 
ปริญญาตรีขึ้นไป 37 24 
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ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและพฤติกรรมสขุภาพตามหลัก 3อ.2ส. วิเคราะหผ์ลด้วยสถิต ิ
              ไคสแควร์ (n=121) (ต่อ) 
 

 
    เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติไคสแควร์ (Chi-square test) พบว่า การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและ
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ มีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ p=.001 (ตารางที่ 4) เมื่อท าการวิเคราะห์ระดับความสัมพันธ์ระหว่างด้านต่าง ๆ ของความรอบรู้ด้าน
สุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. โดยสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อันดับของสเปียร์แมน 
(Spearman’s rank correlation coefficient) (ตารางที่ 5) พบว่า การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพมี
ความสัมพันธ์ในทางบวกกับการสื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ และพฤติกรรม
สุขภาพ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<.01 โดยมีค่า rs = .292, .402, .395, .339 ตามล าดับ การสื่อสารสุขภาพ
และการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับการจัดการตนเอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
p<.01 โดยมีค่า rs = .236 และ .336 ตามล าดับ นอกจากน้ี การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศยังมีความสัมพันธ์ใน
ทางบวกกับพฤติกรรมสุขภาพที่ p<.01  โดยมีค่า rs = .351  ส าหรับการตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องกับการ
จัดการตนเอง การสื่อสารสุขภาพกับการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ การจัดการตนเองและพฤติกรรมสุขภาพ มี
ความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<.05 จากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่า การเข้าถึงข้อมูล
และบริการสุขภาพและการรู้เท่าทันสื่อ มีอิทธิพลในการส่งเสริมความรอบรู้ทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ
อย่างเห็นได้ชัด 
  

ปัจจัยส่วนบุคคล 
ระดับพฤติกรรมสุขภาพ 

(จ านวนคน) 
Chi-

square 
test 

p-
value 

ปานกลาง สูง 
อาชีพ รับจ้างท่ัวไป/ เกษตรกรรม 12 8 1.052 

 
.902 
 ค้าขาย/ท าธุรกจิ 5 2 

ท างานในหน่วยงานรัฐ/รัฐวสิาหกจิ 35 20 
ท างานในหน่วยงานเอกชน 7 2 
นักเรียน/นักศึกษา/แม่บา้น 19 11 

โรค
ประจ าตัว 

ไม่ม ี
มี 

66 
12 

38 
5 

0.324 
 

.569 
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ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ การ
สื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่
ถูกต้อง และพฤติกรรมสุขภาพ ตามหลัก 3อ.2ส. วิเคราะหผ์ลด้วยสถิติไคสแควร์ (n=121) 

 

 ระดับ 
ระดับพฤติกรรม

สุขภาพ รวม 
Chi-

square 
test 

p-
value 

ปานกลาง สูง 
ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ ต่ า 8 1 9 3.328 

 
 

.189 
 

 
ปานกลาง 49 26 75 
สูง 21 16 37 

การเข้าถึงข้อมูลและบริการ
สุขภาพ 

ต่ า 4 1 5 14.536 .001* 
ปานกลาง 46 11 57   

 สูง 28 31 59   

การสื่อสารสุขภาพ ต่ า 9 2 11 3.988 .136 
 ปานกลาง 66 36 102   

สูง 3 5 8 
การจัดการตนเอง ต่ า 8 1 9 5.327 .070 
 ปานกลาง 55 27 82   
 สูง 15 15 30   
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ ต่ า 6 0 6 14.939 .001* 

ปานกลาง 45 13 58   
สูง 27 30 57   

การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่
ถูกต้อง 

ต่ า 6 0 6 3.751 .153 
ปานกลาง 32 17 49   
สูง 40 26 66   

หมายเหตุ *แสดงถึงความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ p<.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



142 | ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2566)                                                                   ปวีณา รัตนเสนา                                               

author email address: drpaweenakorn@gmail.com 

 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์และทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างระดบัความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ การเข้าถึง
ข้อมูลและบริการสุขภาพ การสื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ           
การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้อง และพฤติกรรมสุขภาพ ตามหลัก 3อ.2ส. วิเคราะห์สถติิเพื่อหา
ระดับความสมัพันธ์ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อันดับของสเปยีร์แมน 

  
Spearman’s rank 

correlation coefficienta 
ความรู้
ความ

เข้าใจทาง
สุขภาพ 

การเข้าถึง
ข้อมูลและ

บริการ
สุขภาพ 

การ
สื่อสาร
สุขภาพ 

การ
จัดการ
ตนเอง 

การรู้เท่า
ทันสื่อ
และ

สารสนเท
ศ 

การ
ตัดสินใจ
และเลือก
ปฏิบัติที่
ถูกต้อง 

พฤติกรรม
สุขภาพ 

ความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ 1.000       
การเข้าถึงข้อมูลและบริการ
สุขภาพ 

0.011 1.000      

การสื่อสารสุขภาพ .145 .292** 1.000     
การจัดการตนเอง .006 .402** .236** 1.000    
การรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ .002 .395** .193* .336** 1.000   
การตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่
ถูกต้อง 

.173 .026 .177 .185* .050 1.000  

พฤติกรรมสุขภาพ .121 .339** .177 .207* .351** .104 1.000 
หมายเหตุ  
* แสดงถึงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิที่ p<.05 
**แสดงถึงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิที่ p<.01 
aค่า rs = +1 แสดงถึงความสัมพันธ์ท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 ค่า rs =   0 แสดงถึงการไม่มีความสัมพันธ์ 
 ค่า rs =  -1 แสดงถึงความสัมพันธ์ท่ีเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม 
 
  อภิปรายผล 
  จากผลการส ารวจความรอบรู้ทางสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ในกลุ่มตัวอย่างประชาชนที่มีอายุ 15 ปี  
ขึ้นไป ส่วนใหญ่มีความรอบรู้ทางสุขภาพในด้านต่าง ๆ และพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ในระดับปาน
กลาง แต่มีการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและการตัดสินใจเลอืกปฏิบัตทิี่ถูกต้องตามหลกั 3อ.2ส. ในระดับสงู 
(ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่า แม้ว่าจะมีพฤติกรรมสุขภาพในระดับปานกลาง แต่ประชาชนกลุ่มนี้ก็มีการเข้าถึง
ข้อมูลและบริการสุขภาพและการตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องตามหลัก 3อ.2ส. ได้อย่างด ีจึงควรส่งเสริมปัจจัย
ทั้งสองนี้ เพื่อให้ประชาชนมีพฤติกรรมสุขภาพที่ดีมากขึ้น ซึ่งผลจากงานวิจัยนี้ ใกล้เคียงกับงานวิจัยของอารีย์    
แร่ทอง (2562) ที่ศึกษาเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. ของอาสาสมัครสาธารณสุข
ประจ าหมู่บ้าน กรณีศึกษาต าบลหินตก อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่าส่วนใหญ่ของ อสม.   
ทั้งเพศชายและเพศหญิงมีพฤติกรรมสุขภาพในระดับพอใช้ และความรอบรู้ทางสุขภาพส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
พอใช้ แต่มีการตัดสินใจเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องตามหลัก 3อ.2ส. ในระดับดีมาก ผลงานวิจัยนี้จึงแสดงให้เห็นว่า 
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กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครสาธารณสุขควรได้รับการส่งเสริมให้ได้รับความรู้ผ่านการสื่อสารแลกเปลี่ยนและการ
เข้าถึงสื่อข้อมูลสารสนเทศ เพื่อเพิ่มความมั่นใจในการน าความสามารถในการตัดสินใจที่ถูกต้องของตนเอง มาใช้
เพื่อการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ.2ส. อย่างจริงจังและมีประสิทธิภาพ 
   เมื่อวิเคราะห์ผลการส ารวจด้วยสถิติไคสแควร์ พบว่า ไม่มีปัจจัยส่วนบุคคลใด ๆ  ที่มีความสัมพันธ์กับ
ระดับพฤติกรรมตามหลัก 3อ.2ส. (ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พิทยา ไพบูลย์ศิริ (2561) ที่ท าการ
วิจัยเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. ในผู้บริหารระดับจังหวัดภาครัฐจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ที่พบว่าปัจจัยส่วนบุคคลไม่มีความสัมพันธ์กับความรอบรู้ด้านสุขภาพแต่อย่างใด แม้ว่าส่วน
ใหญ่ของผู้บริหารจะมีระดับความรู้ความเข้าใจ การเข้าถึงข้อมูล การรู้เท่าทันสื่อและการตัดสินใจ อยู่ในระดับ 
ดีมาก ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ นพมาศ โกศล และคณะ (2562) ที่ศึกษาเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและ
พฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. ของกลุ่มวัยท างานส าหรับหมู่บ้านจัดการสุขภาพ: กรณีศึกษาชุมชนบ้านวังหิน อ าเภอ
ทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่พบว่า เพศ สถานภาพสมรส และระดับการศึกษา มีความสัมพั นธ์กับ
พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.001, p<0.05 และ p<0.05 ตามล าดับ  
และงานวิจัยของ อารีย์ แร่ทอง (2562) ที่ศึกษาเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส.  
ของอาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน กรณีศึกษาต าบลหินตก อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
พบว่า เฉพาะปัจจัยส่วนบุคคลด้านอายุเท่านั้น ที่มีความสัมพันธ์กับระดับความรอบรู้ทางสุขภาพ    
   อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้พบว่าระดับการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ และการรู้เท่าทันสื่อสาร
สนเทศ มีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<.001  
เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติไคสแควร์ (ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่าการสื่อสารทางสุขภาพท่ีดี โดยเฉพาะผ่านทางระบบ
อินเตอร์เน็ตและสื่อโซเชียลที่กลุ่มตัวอย่างนิยมใช้มากที่สุดในการรับข้อมูลข่าวสารทางสุขภาพ จะมีบทบาทอย่าง
มากในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมด้านสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยของ พิทยา ไพบูลย์ ศิริ 
(2561) ที่ท าการวิจัยเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส. ในผู้บริหารระดับจังหวัดภาครัฐ
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และพบว่า เมื่อน าระดับคะแนนของความรอบรู้ด้านสุขภาพแต่ละองค์ประกอบมาหา
ความสัมพันธ์กับระดับคะแนนของพฤติกรรมสุขภาพ จะแสดงให้เห็นว่า การเข้าถึงข้อมูล การสื่อสาร การจัดการ
ตนเอง การตัดสินใจและความรอบรู้โดยรวม มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
p<0.05 และ p<0.001 ตามล าดับ นอกจากน้ี งานวิจัยของทรงทรรศน์ จินาพงศ์ และคณะ (2561) แสดงให้เห็น
ว่าประสบการณ์การรับรู้การดูแลสุขภาพตาม 3อ.2ส. มีความสัมพันธ์กับความรอบรู้ด้านสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส.
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p=.000 จึงควรมีการเพิ่มสื่อสารสนเทศและการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับ 3อ.2ส. 
เพื่อให้เกิดการรับรู้และการดูแลสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น อาจกล่าวได้ว่า การ
สื่อสารด้านสุขภาพและการให้ข้อมูลด้านสุขภาพท่ีถูกต้องอย่างมีคุณภาพและประสิทธิภาพ จะช่วยส่งเสริมให้ผู้ที่
รับข้อมูลข่าวสารนั้นเกิดการมีพฤติกรรมสุขภาพเป็นไปในทิศทางที่ดี ดังแสดงได้จากผลงานวิจัยนี้ที่การเข้าถึง
ข้อมูลและบริการสุขภาพและการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ มีความสัมพันธ์ไปในทางบวกกับความรอบรู้ด้าน
สุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ นพมาศ โกศล และคณะ (2562) ที่ศึกษาเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ.2ส.  
ของกลุ่มวัยท างานส าหรับหมู่บ้านจัดการสุขภาพ: กรณีศึกษาชุมชนบ้านวังหิน อ าเภอทุ่งใหญ่ จังหวัด
นครศรีธรรมราช ที่พบว่า การเข้าถึงข้อมูล การสื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง การรู้เท่าทันสื่อ และความรอบ
รู้ทางด้านสุขภาพโดยรวม มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.001, p<0.01, p<0.05, p<0.01 และ p<0.001 ตามล าดับ  
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สรุป 
  การส ารวจกลุ่มตัวอย่างประชาชนที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
ด้วยการใช้แบบสอบถามมาตรฐานเกี่ยวกับความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส.  
ของ กระทรวงสาธารณสุข พบว่าส่วนใหญ่มีระดับพฤติกรรมสุขภาพและความรอบรู้ทางสุขภาพในระดับปาน
กลาง โดยส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจทางสุขภาพ การสื่อสารสุขภาพ การจัดการตนเอง และการรู้เท่าทันสื่อใน
ระดับปานกลาง แต่มีการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและการตัดสินใจและเลือกปฏิบัติที่ถูกต้องในระดับสูง 
เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติไคสแควร์ ไม่พบว่ามีปัจจัยส่วนบุคคลใด ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพ แต่พบว่า 
การเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ และการรู้เท่าทันสื่อและสารสนเทศ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<.001 ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ระดับความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยโดยใช้สถิติ
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อันดับของสเปียร์แมน ที่พบว่าการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพ และการรู้เท่าทันสื่อ
และสารสนเทศ มีความสัมพันธ์ไปในทางบวกกับความรอบรู้ทางสุขภาพด้านต่าง ๆ และพฤติกรรมสุขภาพตาม
หลัก 3อ.2ส. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การให้ความรู้ความเข้าใจด้านสุขภาพที่
ถูกต้องผ่านทางสื่อและสารสนเทศ รวมไปถึงการเปิดกว้างในการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งจะน าไปสู่การตัดสินใจที่ถูกต้อง และน าไปสู่ปลายทางของการดูแลสุขภาพได้อย่างถูกต้องตาม
หลัก 3อ.2ส. 

 

ข้อเสนอแนะ 
  ข้อเสนอแนะจากผลงานวิจัย  
  งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นบทบาทของการเข้าถึงข้อมูลและบริการสุขภาพและการรู้เท่าทันสื่อและ
สารสนเทศ ที่มีผลต่อความรอบรู้ด้านสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ.2ส. ในกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งสามารถ
ใช้เป็นแนวทางในการส่งเสริมสุขภาพในประชากรในอนาคตต่อไป 
  ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป  
  งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการส ารวจในประชนทั่วไปที่มีอายุตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป โดยส่วนใหญ่เป็นผู้ที่มีระดับ
การศึกษาตั้งแต่ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจนถึงระดับปริญญาตรี ซึ่งเป็นกลุ่มผู้ที่มีความรู้และมีความสามารถ
ในการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพได้ดีอยู่แล้ว แต่ข้อมูลของผู้ที่มีระดับการศึกษาต่ ากว่านั้น ซึ่งมักจะเป็นกลุ่มที่มีปัญหา
ด้านสุขภาพ มีไม่เพียงพอที่จะสะท้อนถึงปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อความรอบรู้และพฤติกรรมสุขภาพ ตามหลัก 3อ.
2ส. ดังนั้น ในการท าวิจัยครั้งต่อไปจึงควรเก็บข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างดังกล่าวให้มากข้ึน นอกจากนี้ ในการท าวิจัย
ครั้งต่อไป การเก็บตัวอย่างควรเป็นการสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยใช้หลักความน่าจะเป็น เพื่อให้อาสาสมัครที่เข้าร่วมใน
งานวิจัยเป็นตัวแทนประชากรที่ดี 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนั กศึ กษาหลั กสู ต รสาธารณสุ ขศาสตรบัณฑิ ต  วิ ช า เอกสาธารณสุ ข ชุ ม ชน  

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ได้แก่ นางสาวธนัชญา สมบูรณ์, นางสาวชัญญาทิพย์ พุทธวงศ์, นางสาวสุทิวัน 
ขวัญตึก, นางสาวซัลมา เตาวโต, นางกัลยา ก าประโคน, นางสาวเพ็ญศิริ สิริกุล, นางศุภากร อุทาพงศ์ และ
นางสาวรุ่งนภา ตาเมือง ที่ให้ความช่วยเหลือในการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น        
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[ชื่อเร่ืองบทความวิจัยภาษาไทย (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง)] 

 

[ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]1*  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]2  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]3 

 

บทคัดย่อ 

 บทคัดย่อ ควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยใช้ส านวนให้กระชับ ชัดเจนท่ีสุด มีความยาว

ไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 point จัดกระจายแบบ

ไทย “ช่ือเรื่อง” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด และให้อธิบายสาระส าคัญ

ของเรื่องได้ดี รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ “ช่ือผู้นิพนธ์

บทความวิจัย” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็น

ตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลพร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก หากมีผู้

นิพนธ์บทความมากกว่าหน่ึงท่านให้ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้

นิพนธ์พร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก  รูปแบบตัวอักษร TH 

SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ และใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความไว้ใน

เชิงอรรถส่วนล่างของกระดาษ โดยระบุต าแหน่งทางวิชาการหรือต าแหน่งทางบริหาร(ถ้ามี)  สถานที่ท า งาน 

หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมลแอดเดรส (E-mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกคน เช่น 1 นักศึกษาระดับ

... สาขา... คณะ... มหาวิทยาลัย... อีเมล: .... หรือ อาจารย์...  สาขา...  คณะ...  มหาวิทยาลัย...  อีเมล: ........ 

หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่.... อีเมล: ... * ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: ........รูปแบบตัวอักษร  

TH SarabunPSK ตัวเอียง ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ…………………………………………………............... 

 

ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 

 
  

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการบริหารการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์  
  ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  อีเมล : ……………………………………….. 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
3 เจ้าหน้าทีก่ารเงิน  บริษัท ธุรกจิการพิมพ์ จ ากัด  จังหวัดนนทบุรี  อีเมล : ………………………………………….. 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล : ………………………………… 
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[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

     [First A. Author1]1*  [Second B. Author2]2  [Third C. Author3]3 

 

Abstract 

 Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for each 

language. …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

 
                                           
1 Doctor of Education Program in Educational Admimistration, Valaya Alongkorn Rajabhat University Under   
  The Royal Patronage,  e-mail : …………………………………. 
2 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat  
  University Under The Royal Patronage, e-mail : …………………………………………… 
3 Finance Officer, Business Printing Company Limited, Nonthaburi, e-mail: kr_printting@hotmail.com 
* Corresponding author, e-mail : ………………………………………………….. 
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บทน า 

 [บทน า เป็นส่วนของความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัย]................................................................. 

............................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

ศึกษาวิจัย]…………………………….............................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล].................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ช่ือบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
ช่ือผู้เขียน (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
สถานท่ีติดต่อ(ระบุในเชิงอรรธ) 
บทคัดย่อ / Abstract 
ค าส าคญั / Keywords 
หัวข้อหลัก 
หัวข้อรอง 
เนื้อความท่ัวไป 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 12 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างการจัดรูปภาพ (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็น……............................................................................................................................. 

................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไป] ................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

ร่วมมือในการท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ] ..................................................................................... 

.................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

ภาษาต่างประเทศ]................................................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 
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  สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

  เลขที่ 1 หมู่ 20 ถนนพหลโยธิน กม.48 ต ำบลคลองหนึ่ง อ ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธำนี 13180  
โทรศัพท์ 0 2909 3036  โทรสำร 0 2909 3036  E-mail: rdi_journalsci@vru.ac.th  Website http://rd.vru.ac.th 

 

แบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์เผยแพร่ 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
1. ข้ำพเจ้ำชื่อ (นำย, นำง, น.ส., ยศ)  นำมสกลุ  
2. วุฒิกำรศึกษำสูงสดุ  ปริญญำตรี   ปริญญำโท   ปริญญำเอก 
 คุณวุฒิ  สำขำ  
 สถำบัน  
  ส ำเร็จกำรศึกษำ   ก ำลังศึกษำ ปีท่ีคำดว่ำจะส ำเรจ็กำรศึกษำ วันท่ี  

3. สถำนะภำพของผู้นิพนธ์บทควำมวิจัย   อำจำรย์   นักศึกษำปริญญำเอก   นักศึกษำปริญญำโท   บุคคลทั่วไป 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร  ต ำแหน่งทำงบริหำร  

4. ช่ือหน่วยงำน/สถำนท่ีท ำงำน  
 เลขท่ี  ถนน  ซอย  ต ำบล/แขวง  
 อ ำเภอ/เขต  จังหวัด  รหัสไปรษณีย ์  
 โทรศัพท ์  โทรสำร  
 E-mail  

5. ที่อยู่ส ำหรับติดต่อและจดัส่งเอกสำร  
 เลขท่ี  ถนน  ซอย  ต ำบล/แขวง  
 อ ำเภอ/เขต  จังหวัด  รหัสไปรษณีย ์  
 โทรศัพท ์  โทรสำร  มือถือ  
 E-mail  

6. มีควำมประสงค์ขอส่งบทควำมเรื่อง 
 ช่ือบทควำม(ภำษำไทย)  
  
 ช่ือบทควำม(ภำษำอังกฤษ)  
  
 
 
 

เพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำร วิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี
  

  ข้ำพเจ้ำขอรับรองว่ำบทควำมนี้ยังไม่เคยน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรฉบับใดๆ มำก่อน ท้ังนี้ ข้ำพเจ้ำได้ศึกษำกฎเกณฑ์และ
ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เป็นจ ำนวนเงิน 2,500 บำทเรียบร้อยแล้ว 
  โดยช ำระเป็น  โอนเงินผ่ำนทำงธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ สำขำย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถำบันวิจัยและพัฒนำ    
     มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เลขท่ี 258-1-84630-3 
 
 
  ลงช่ือ..................................................................ผู้น ำส่งบทควำมวจิัย 
  (.................................................................) 
   วันท่ี .........../............................/........................ 
 

ใบเสร็จรับเงินเลขที่ ..................................... 

ทะเบียนเลขที่ .............................................. 
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ระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
 ในการส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อให้การตีพิมพ์
บทความวิจัยเป็นไปโดยเรียบร้อยได้มาตรฐาน TCI และเป็นประโยชน์ทั้งผู้ส่งบทความวิจัย ผู้ใช้ประโยชน์จากบทความวิจัย 
รวมทั้งสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในการจัดท าวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จึงได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารฯ ตลอดจน
ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ ดังนี ้
 
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ือบัญ ชี  สถาบันวิ จั ยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขที่ 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่ า  (ช าระค่ าธรรมเนียม บ ารุ งวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์) 

4.2 โทรสาร 0 2909 3036 
4.3 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  

หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 
5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอดการตีพิมพ์ 
หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธิ์แจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ ง วารสารวิจัยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งม าจะได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ย และพัฒนา  ว ไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน จ านวน 3 ท่าน 
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ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 
1. การเตรียมต้นฉบับ  ต้นฉบับบทความวิจัยต้องจัดท าส าหรับกระดาษขนาด B5(JIS) (18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  

ความยาว 15 หน้ากระดาษ ตามรูปแบบวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์   
พิมพ์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชัน 2007 ข้ึนไป 

2. การต้ังค่าหน้ากระดาษ  ระยะขอบกระดาษด้านบน (Top Margin) 2.54 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left Margin)  
ด้านขวา (Right Margin) และด้านล่าง (Bottom Margin) 2 เซนติเมตร     

3. รูปแบบตัวอักษร  ใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น ช่ือหัวข้อพิมพ์เป็นตัวหน้า ขนาด 14 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 
และเนื้อหาพิมพ์เป็นตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4. องค์ประกอบบทความวิจัยประกอบด้วย 
4.1  ชื่อเร่ือง  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด สามารถอธิบายสาระของเรื่องได้ดี

รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
4.2  ชื่อผู้นิพนธ์บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถ

เป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้นิพนธ์บทความและใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) ไว้บนเลขยก
เพื่อแสดงว่าเป็นผู้นิพนธ์หลัก รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
โดยใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความและอีเมลผู้นิพนธ์หลักในเชิงอรรถ 

4.3  ที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความ  ใส่รายละเอียดในเชิงอรรถข้อความที่เขียนไว้ส่วนล่างของหน้ากระดาษและมีเส้นคั่นระหว่าง
เชิงอรรถกับตัวบทคัดย่อ (Abstract) อย่างชัดเจน โดยขีดเส้นคั่นจากริมกระดาษด้านซ้าย ไปทางด้านขวาประมาณ 
1 นิ้ว หรือ 7 ตัวอักษร ใส่ตัวเลขก ากับไว้เหนือตัวอักษรตัวแรกเล็กน้อย ตัวเลขต้องตรงกับตัวเลขที่ก ากับไว้กับช่ือผู้
นิพนธ์บทความ ให้ระบุต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)  สถานที่ท างาน หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมล์แอดเดรส (E-
mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกท่าน เช่น นักศึกษาระดับ.... สาขา.... คณะ ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล์.... 
หรือ อาจารย์.... สาขา..... คณะ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล.... หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่... อีเมล์... รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 

4.4  บทคัดย่อ(Abstract)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า โดยใช้ส านวนให้
กระชับ ชัดเจนท่ีสุด รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4.5  ค าส าคัญ(Keyword)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอยู่ใต้บทคัดย่อ(Abstract)  ค าส าคัญภาษาไทย จ านวน 3 – 
5 ค าเรียงตามล าดับอักษรระหว่างค าวรรค 2 วรรค  ส่วน Keyword หรือค าส าคัญภาษาอังกฤษให้เรียงตามค า
ส าคัญภาษาไทยคั่นระหว่างค าด้วยจุลภาค (,) 

4.6  เนื้อหาของบทความวิจัย  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวธิีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจยัเป็นล าดับอาจแสดงดว้ยตารางกราฟ แผนภาพ 

ประกอบการอธิบาย ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัว
ตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็น
รูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมีค าบรรยายใต้รูป จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้ 
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4.6.5 สรุป เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยและควรมีการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็น
ด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ และการให้
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

4.6.6 ข้อเสนอแนะ  ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งตอ่ไป 
4.6.7 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน 

การท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ 
4.6.8 เอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American  

Psychological Association) ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสาร
ภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสารภาษาต่างประเทศ 

 
 4.7  การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างในระบบ APA (American Psychological Association) 

4.7.1 ช่ือวารสาร ช่ือหนังสือ และปีท่ี (Volume) ไม่ใช้ช่ือย่อ 
4.7.2 ช่ือภาษาอังกฤษ เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วย Last name ตามด้วยจุลภาค (,) และช่ือย่อตามด้วย

มหัพภาค (.) 
4.7.3 ช่ือไทย เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วยช่ือตัว ตามด้วยนามสกุล 
4.7.4 กรณีผู้แต่งมากกว่าหนึ่งคน ให้เขียนช่ือผู้แต่งทั้งหมดทุกคน คั่นระหว่างช่ือด้วยจุลภาค (,) และมีค าว่า 

“and” หรือ “&”  ในกรณีช่ือภาษาอังกฤษ หรือ “และ” ในกรณีช่ือภาษาไทยก่อนช่ือสุดท้าย 
4.7.5 ถ้าไม่มีชื่อผู้แต่ง ให้ข้ึนต้นด้วยชื่อเรื่อง หรือช่ือวารสาร หรือช่ือหนังสือ ตามด้วยปีที่พิมพ์ 
4.7.6 ถ้าผู้แต่งเป็นหน่วยงาน หรือองค์กร ให้ใช้ช่ือหน่วยงานหรือองค์กรแทนช่ือผู้แต่ง 
4.7.7 เรียงล าดับรายการตามตัวอักษรช่ือผู้แต่ง รายการที่มีทั้งเอกสารภาษาไทยและอังกฤษ ให้น าข้อมูล

ภาษาไทยข้ึนก่อน 
ตามด้วยข้อมูลภาษาอังกฤษ พิมพ์โดยใช้ระยะห่างระหว่างบรรทัด อย่างน้อย (At least) 12 Point 

4.7.8 บรรทัดท่ีสองและบรรทัดต่อๆ ไปของแต่ละรายการให้ย่อหน้าเข้ามา 7 ตัวอักษร หรือ 1.25 เซ็นติเมตร 
4.7.9  การอ้าง – อ้างโดย(ช่ือผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์) 
4.7.10 ไม่อ้างโดยใช้ค าว่า “และคณะ” หรือ “และคนอื่นๆ” หรือ et al. ยกเว้นกรณีอ้างในเนื้อเรื่องที่มีผู้แต่ง

ตั้งแต่สามคนขึ้นไปและหลังจากได้มีการอ้างครั้งแรกไว้ก่อนหน้านั้นแล้ว หรือการอ้างที่มีผู้แต่งตั้งแต่หกคน
ขึ้นไป 

4.7.11 การอ้างจากวารสารและนิตยสารให้ระบุหน้าแรกถึงหน้าสุดท้าย โดยไม่ใช้ค าย่อ “p.” หรือ “pp.” 
นอกจากหนังสือ 

4.7.12 การติดต่อส่วนตัวโดยสื่อใดๆ ก็ตาม สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่ อง แต่ต้องไม่มีการระบุไว้ในรายการ
เอกสารอ้างอิง เพราะผู้อื่นไม่สามารถติดตามข้อมูลเหล่านี้ได้ 

4.7.13 การอ้างอิงจาก Website ให้ระบุวัน เดือน ปีที่พิมพ์ ถ้าไม่ปรากฏให้อ้างวันที่ท าการสืบค้น และระบุ URL 
ให้ชัดเจน ถูกต้อง เมื่อจบ URL address ห้ามใส่จุด (.) ข้างท้าย 

4.7.14 Website ไม่บอกวันท่ี ให้ระบุ n.d. 
4.7.15 หลัง มหัพภาค “.” (period) เว้น   2  วรรค 
4.7.16 หลัง จุลภาค “,” (comma) เว้น   1 วรรค 
4.7.17 หลัง อัฒภาค “;” (semicolon) เว้น   1  วรรค 
4.7.18 หลัง ทวิภาค “:”  (colons) เว้น  1  วรรค 
4.7.19 รูปแบบและตัวอย่างการอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ 
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ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File ( .pdf) พร้อมแบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่ วารสารวิจัยและพั ฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาที่เว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบตัิ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

6. การประเมินบทความวิจัย และลิขสิทธิ์ในการตีพิมพ์เผยแพร่  
 6.1  การอ่านประเมินต้นฉบับ  บทความวิจัยต้นฉบับที่ส่งเข้ามาเพื่อลงตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จะได้รับการอ่านประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขานั้น ๆ อย่างน้อย
จ านวน 2 ท่านต่อเรื่องและส่งผลการอ่านประเมินคืนผู้นิพนธ์บทความให้เพิ่มเติม แก้ไข แล้วแต่กรณี โดยบทความที่ผ่านการ
ประเมินได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผู้นิพนธ์บทความจะได้รับหนังสือแจ้ง
พิจารณาการตีพิมพ์ พร้อมวารสารฉบับท่ีบทความวิจัยนั้นลงตีพิมพ์ จ านวน 1 ฉบับ 
 6.2 ลิขสิทธิ์บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์  ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน า
ข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษร 
 6.3 ความรับผิดชอบ  เนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความหรือผู้เขียนเอง ท้ังนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 
 

http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail
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รูปแบบบทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

         ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย2//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย3// (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 

(เว้น 14 point) 
บทคัดย่อ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
           บทคัดย่อควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ผลวิจัยและสรุปผลของการวิจัย ก าหนดให้มีความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า เพื่อให้
บทความของท่านได้รับการจัดพิมพ์อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 หมายเหตุ เครื่องหมาย /  หมายถึง การเว้นวรรค  1 วรรค 
………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….… (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ค าส าคัญ:        ………  ………  ………  ………  ………  (3 -5 ค า)            (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่1 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
*ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 
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เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

            ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาอังกฤษ2//ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ3// (ตวัหนาขนาด 12 point จัดกึง่กลาง) 
(เว้น 14 point) 

Abstact (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
            Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for  
each language 
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
Keyword:        ………, ………, ………, ………, ………                        (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1Position, Office address, Email address: author 1 
2Position, Office address, Email address: author 2 
3Position, Office address, Email address: author 3 
*Corresponding author, e-mail: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 
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2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

บทน า  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย ..…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย……………………………………………………...…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วิธีด าเนินการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มา
ของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล ……………….. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย 
ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี 
ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมี
ค าบรรยายใต้รูป กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
สรุป  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้าง
ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้าน
ทฤษฎีที่มีอยู่ เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ ........................................... . .. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ข้อเสนอแนะ  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรมี  2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ งต่อไป
.................................……………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
กิตติกรรมประกาศ(ถ้าม)ี  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือในการท างานวิจัย 
รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ ……………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
เอกสารอ้างอิง  (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
 การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 
เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร
ภาษาต่างประเทศ………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 
 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 

 ผู้นิพนธ์บทความส่งต้นฉบับ, แบบน าส่งบทความวิจัย 

ลงตีพิมพ์เผยแพร่, พร้อมช าระค่าธรรมเนยีมฯ และส าเนา

หลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมฯ มายังกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     

และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (30 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ

ถูกต้องของบทความก่อนตีพิมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข

บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่

บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ

จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (14 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 



 

 


