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The purpose of this research was to study the effect of 
using cooked riceberry rice at the ratio of rice to water of 1:1 and 
1:2 for the production of rice wrapped in lotus leaf. Such products 
also contain other components, including: shiitake mushrooms, 
lotus seeds, dried shrimps, pork, (Chinese) sausage and salted egg, 
with a total weight of approximately 150 g. Then, products were 
freeze at –18oC and -40oC before thawing and analyze total 
microbial content, anthocyanin content, antioxidant activity and 
the change in physical properties after thawing. It was found that 
all of the products tested gave the overall microbial count at a 
level that was safe for consumption. For anthocyanin content and 
antioxidant activity DPPH were presented highest value at 22.60 
mg/g dry weight and 68.67 mg eq Trolox/100g, respectively, with 
the sample of frozen lotus leaf rice products at -18oC for use rice 
to water ratio of 1:1. In testing the properties of L*, a*, moisture 
content and water activity were found that thawing in air, 
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microwave heating, and thawing in water were not affected the 
change in such value. While the b* value decreased slightly after 
thawing in water and the hardness value was decreased after 
microwave heating. When considering the overall preference for the 
product after thawing, it was found that the consumers were most 
satisfied with the microwave heating technique for thawing. 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
ใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการหุงสุกในอัตราส่วนข้าวต่อน้ำ
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 นำมาผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว
ซึ่งมีองค์ประกอบอ่ืนร่วมด้วย ได้แก่ เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้ง
แห้ง หมู กุนเชียง และไข่เค็ม น้ำหนักรวมกันประมาณ 
150 g จากนั ้นแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูมิ –18oC และ  
-40oC ก่อนนำมาทำละลายและวิเคราะห์ ปร ิมาณ
จุลินทรีย์โดยรวม ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การ
ต ้านอนุม ูลอิสระและการเปลี ่ยนแปลงสมบัต ิทาง
กายภาพหลังการทำละลายกลับ พบว่าทุกผลิตภัณฑ์ให้
ค่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมอยู ่ในระดับที ่ปลอดภัย
สำหรับการบริโภค สำหรับปริมาณแอนโทไซยานินและ
การตรวจฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH ให้ค่าสูงสุด
เท่ากับ 22.60 mg/g dry weight และ 68.67 mg eq 
Trolox/100g ตามลำดับ ในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว 
แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 
1:1 ในการทดสอบสมบัติด้าน L*, a* ค่าความชื้น และ
ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ พบว่าการทำละลายที่อุณหภูมิห้อง 
การทำละลายด้วยไมโครเวฟ และการทำละลายด้วยน้ำ 
ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าว ในขณะที่ค่า b* 
ลดลงเล็กน้อยหลังการทำละลายด้วยน้ำและค่าความแข็ง
ลดลงหลังการทำละลายด้วยไมโครเวฟ หากพิจารณา
ด้านความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์หลังการทำละลาย
พบว่าผ ู ้บร ิโภคพึงพอใจเทคนิคการทำละลายด้วย
ไมโครเวฟสูงที่สุด 

คำสำคัญ: ข้าวไรซ์เบอรี่ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  
ข้าวห่อใบบัว แช่เยือกแข็ง การทำละลาย 

บทนำ 

ปัจจุบันคนไทยหันมาใส่ใจสุขภาพในเชิงป้องกัน
มากยิ่งขึ้น ดังนั้นการบริโภคอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ
จึงได้รับความนิยมโดยเฉพาะอาหารกลุ่มข้าวที่ไม่ผ่านการ
ขัดสี ทั้งนี้คนส่วนใหญ่นิยมบริโภคข้าวในลักษณะข้าวหุง
สุกหรือการนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ หนึ่งในนั้น
คือ “ข้าวห่อใบบัว” ซึ่งเป็นเมนูอาหารที่หารับประทานได้
ไม่ง่ายนัก โดยส่วนประกอบหลักที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
ได้แก่ ข้าว ที ่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานแก่
ร่างกาย [1] มีเนื ้อสัตว์ เช่น เนื ้อหมู กุนเชียง กุ ้งแห้ง  
ไข่เค็ม เป็นแหล่งโปรตีนช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ มี
ไขมันชนิดที ่ไม่อิ ่มตัวให้พลังงานและความอบอุ ่นแก่
ร่างกาย [2] มีเห็ดหอมที่มีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรค
กระดูกในเด็ก ถ้ารับประทานเป็นประจำจะช่วยป้องกัน
การอักเสบของผิวหนัง ช่วยป้องกันการเกิดอาการตับแข็ง
และหลอดเลือดแข็งตัว มีเส้นใยช่วยทำให้ขับถ่ายได้ง่าย
นอกจากนี้ยังช่วยจับสารเคมีที่เป็นพิษและทำให้ผ่านลำไส้
ได้อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งลำไส้ได้ [3] 
มีเม็ดบัวที่มีวิตามินซีสูง โปรตีนสูงและยังมีฟอสฟอรัส 
เหล็ก [4] เมื ่อนำส่วนผสมหลักมาผัดกับเครื ่องเทศและ
นำไปห่อด้วยใบบัวแล้วนำไปนึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบ
บัวที่มีกลิ่นหอม แต่ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวมีข้อเสียคืออายุ
การเก็บรักษาสั้นเน่าเสียง่าย เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีที่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ของจุลินทรีย์ ดังนั้นเพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษาให้ยาวนานขึ ้นนักวิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้
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เทคนิคการแช่เยือกแข็งเข้ามาช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว โดย
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการแช่เยือกแข็งจะสามารถเก็บ
รักษาได้ยาวนาน เพราะอุณหภูมิที่ต่ำจะสามารถยับยั้งและ
หยุดการเสื่อมเสียในอาหารอันเนื่องมาจากการเจริญของ
จุลินทรีย์ [5] รวมถึงขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญสำหรับอาหารแช่
เยือกแข็งคือ การทำละลายอาหารนั้น ๆ ก่อนนำไปบริโภค 
ซึ่งขั้นตอนการละลายเพื่อจะคืนสภาพของอาหารแช่แข็งให้
สดใหม่มีเทคนิคและวิธีการทำละลายหลายรูปแบบ เช่น 
การทำละลายในตู ้เย็น การทำละลายที ่อ ุณหภูมิห้อง  
การทำละลายด้วยไมโครเวฟ การทำละลายด้วยน้ำเย็น 
เป็นต้น ทั้งนี้แต่ละเทคนิคและวิธีการส่งผลที่แตกต่างกัน
ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

วัตถุดิบหลักของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวคือข้าว 
เดิมทีนิยมใช้ข้าวเสาไห้มาเป็นวัตถุดิบหลักเนื ่องจากมี
ลักษณะการแยกตัวของเมล็ดข้าวค่อนข้างดีเป็นข้าวใน
กลุ่มอะไมโลสสูง [6] ทั้งนี้จากที่กล่าวมาคนหันมาใส่ใจ
สุขภาพกันมากขึ้น ดังนั้นข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสีและข้าว
กลุ่มที่เมล็ดมีสีเฉดน้ำตาลหรือม่วง เช่น ข้าวพันธุ์ไรซ์ -
เบอรี่จึงเป็นที่นิยม เนื่องจากข้าวไรซ์เบอรี่มีลักษณะเด่น 
คือ มีสีม่วงดำ กลิ่นหอม และมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
[7] นอกจากน้ีข้าวไรซ์เบอรี่ยังมีธาตุสังกะสี 31.9 mg/kg 
โอเมก้า-3 ปริมาณ 25.51 mg/kg ธาตุเหล็ก ปริมาณ 
13-18 mg/kg แกมมา-โอไรซานอล ปริมาณ 462 µg/g 
วิตามินอี โฟเลต เบต้าแคโรทีนปริมาณ 678, 48.1 และ 
63 µg/100g ตามลำดับ สารโพลีฟีนอล แทนนิน ปริมาณ 
113.5 และ 89.33 mg/100g และสารต้านอนุมูลอิสระ
ชนิดละลายในน้ำและน้ำมันเท่ากับ 47.5 mg ascorbic 
acid และ 33.4 mg trolox equivalent/100 g ตามลำดับ 
[8] ข้าวไรซ์เบอรี่มีใยอาหารสูงเมื่อเทียบกับข้าวเจ้าขัด
ขาว [9] สารต้านอนุมูลอิสระ “แอนโทไซยานิน” ซึ่งเป็น
สารประกอบฟีนอลชนิดหนึ่งเป็นรงควัตถุสีแดง ดำ หรือ
ม่วง สะสมอยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ด [10, 11] แอนโทไซยานินมี
สรรพคุณช่วยในการบำรุงร่างกาย ทำให้เกิดการสร้าง
คอลลาเจน ช่วยชะลอและลดริ้วรอย ลดการอักเสบที่
ผิวหนัง และที่สำคัญ คือ ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคมะเร็งโรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรค
ความดันโลหิตสูง และโรคสมองเสื่อมได้ [12]  
  จากท่ีได้กล่าวมาทั้งหมดนักวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การผลิตข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่โดยใช้เทคนิคการ
แช่เยือกแข็งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยทำการศึกษา
ผลของการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งและศึกษาการ
เปลี ่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพรวมถึงการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลายด้วยเทคนิค
การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง (Thawing in air) การทำ
ละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) เพื ่อเป ็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้บริโภค ทั้งช่วยส่งเสริม
ให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็น
การส่งเสริมและรักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นให้คงอยู่เป็นที่
รู้จักอย่างแพร่หลายมากขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้
จะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของผู้ประกอบการในการนำไป
ขยายต่อเชิงพาณิชย์ต่อไป 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว  

จัดเตร ียมส ่วนผสมในการทำข้าวห่อใบบัว
ประกอบด้วย น้ำซอสปรุงรส เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง หมู 
กุนเชียง และไข่เค็ม ในส่วนข้าวไรซ์เบอรี ่เลือกซื ้อที่
คุณภาพดีเมล็ดสมบูรณ์สะอาดความชื้นเริ่มต้นประมาณ 
12-13 %wb จากน ั ้นเตร ียมข ้าวห ุงส ุกโดยการปรับ
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำที่ 2 ระดับ คือ 1:1 และ 1:2 ใส่ลงใน
หม้อหุงข้าวไฟฟ้าและทำการเปิดสวิตช์เพื่อทำการหุงจนได้
ตัวอย่างข้าวไรซ์เบอรี่หุงสุก ทำการผสมกับน้ำซอสปรุงรส
คลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นนำใบบัวหลวงมาตัดให้มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 25 cm นึ่งให้ความร้อนเป็น
เวลา 15 min นำส่วนผสมได้แก่ เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง 
หมู กุนเชียง และไข่เค็ม น้ำหนักรวมกันประมาณ 100 g 
จัดเรียงตรงกลางของใบบัว แล้วนำข้าวหุงสุกที่ผ่านการ
คลุกเคล้ากับซอสปรุงรสแล้วน้ำหนัก 150 g วางด้านบน 
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ทำการห่อข้าวในใบบัวและนึ่งโดยใช้หม้อต้มน้ำควบคุม
อุณหภูมิที่ 95oC เป็นเวลา 30 min ทำขั้นตอนนี้จนครบ
ทั้ง 2 ตัวอย่างข้าว เพื่อรอการนำไปแช่เยือกแข็งต่อไป 

กระบวนการแช่เยือกแข็งและการทำละลายข้าว 

การแช่เยือกแข็ง : จากขั ้นตอนการเตรียม
ตัวอย่างข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่และนึ่งให้ความ
ร้อน จากนั้นนำไปใส่ภาชนะพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ที่มีขนาดพอดีกับข้าวห่อใบบัว 10x10x5 cm (กxยxส) 
พร้อมฝา และวางในเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง 
(Still air freezer) ควบคุมอุณหภูมิที่ –18oC จากนั้นทำ
เช่นเดิมปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น –40oC ทำการแช่เยอืก
แข็งผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 14 วัน และนำมาทำละลายโดย
การทำละลายที่อุณหภูมิห้องและศึกษาการคงอยู่ของ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH  

การทำละลาย : เมื่อได้ผลจากการศึกษาการคง
อยู ่ของปริมาณสารแอนโทไซยานินทั ้งหมด ปริมาณ
จุล ินทรีย์โดยรวม และฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระ DPPH 
ข้างต้นแล้วจะเลือกตัวอย่างที่ให้ผลการทดสอบเหมาะสม
ที ่ส ุด 1 ตัวอย่าง มาศึกษาผลของการทำละลายต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว โดยทำการละลาย
ด้วย 3 เทคนิค ได้แก่ การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง การ
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ และการทำละลายด้วยน้ำ 
จากนั้นทดสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 

• การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง (Thawing in 
air) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวออกจากตู้แช่เยือกแข็ง
และวางบนภาชนะรองรับน้ำที่เกิดการละลาย จากนั้นตั้ง
ไว้ในห้องที่มีอากาศถ่ายเทอุณหภูมิประมาณ 252oC 
จนกระทั่งผลิตภัณฑ์พร้อมในการนำไปทดสอบต่อไป 

• การทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave 
heating) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใส่ในตู้
ไมโครเวฟและใช้ปุ ่มการทำลาย (Defrost) เป็นเวลา  

4 min จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะนุ่มพร้อมในการนำไป
ทดสอบต่อไป 

• การทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) : 
นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใส่ในถุงพลาสติก
พร ้อมทั ้ง ซ ีลปิดปากถุงให้สนิทและนำไปแช่ในน้ำ
อุณหภูมิห้องใช้เวลาประมาณ 2 hr ระหว่างการแช่จะมี
การเปลี่ยนน้ำทุก ๆ 30 min 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 

1. การทดสอบปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั ้งหมด (Total anthocyanin content) : โดยเตรียม
ตัวอย่างจำนวน 1 g เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ใส่ลงใน
สารละลายเอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอล 95% 
85 ml ต่อกรดไฮโดรคลอริก 1.5 N 15 ml) ปริมาตร 25 ml 
เขย่าให้เข้ากัน ปิดฝาด้วยแผ่นอลูมินัมฟอยล์แล้วนําไป
เก็บที่อุณหภูมิ 4oC นาน 24 hr จากนั้นนำออกมากรอง
ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย
เอทาโนลิกไฮโดรคลอริกให้มีปริมาตร 25 ml แล้วนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องวัดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 535 nm โดยใช้สารละลายเอทาโนลิก
ไฮโดรคลอริกเป็นตัวปรับศูนย์ (blank) คำนวณหา
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดจากสมการที่ (1) และ (2) 
[13, 14] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

Total absorbance = (OD535xVx100)/W            (1)  
Total anthocyanin content (mg/g)  

 = Total absorbance /98.2   (2) 

โดยที่ V คือ ปริมาตรสารละลายที่นำมาหาปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน (ml)  

 W คือ น้ำหนักตัวอย่างที ่นำมาหาปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน (g)  

 OD535 คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากเครื่องวัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 nm 

 2. การว ิ เคราะห ์ ฤทธ ิ ์ ต ้ านอน ุ ม ู ลอ ิ สระ 
(Antioxidant activity) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวมาอบที่
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อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 24 hr แล้วนำมาบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนความละเอียด 100 mesh เก็บตัวอย่างในถุงลา
มิเนทกันความชื้นที่ –20oC ดัดแปลงวิธีของ Shao และ
คณะ [15] และทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay ดัดแปลงจากวิธีของ Pellati et al. [16] โดยเตรียม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM ละลายด้วย 
ethanol 99% ปิเปตสารสกัดของตัวอย่าง 100 l ผสมกับ
สารละลาย DPPH 2.9 ml เขย่าให้เข้ากันแล้วปล่อยให้ทำ
ปฏิกิริยาเป็นเวลา 30 min จากนั้นทำการวัดค่าดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
517 nm โดยเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และรายงาน
ผลในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของโทร็อกซ์ต่อ 100 กรัม
น้ำหนักของตัวอย่าง (mg eq Trolox/100g) โดยทำการ
ทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 
 3. ปริมาณความชื ้น (Moisture Content) : 
ช่ังน้ำหนักตัวอย่าง 2 g (น้ำหนักก่อนอบ) เฉพาะส่วนข้าว
ไรซ์เบอรี ่ อบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน (Hot Air Oven, 
Model WTB Binder, Germany) ท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ  105°C 
เป็นเวลา 16 hr จากนั้นนำตัวอย่างพร้อมภาชนะใส่ใน
โถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 min และช่ังน้ำหนักหลังการ
อบ คำนวณหาค่าความชื้นด้วยสมการที่ (3) รายงานผล
ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ฐานเปียก (%wb) [17] โดยทำการ
ทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (%wb)  
       = (น้ำหนักก่อนอบ-น้ำหนักหลังอบ) x100       (3) 
         น้ำหนักก่อนอบ 

 4. ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (aw) : ชั่งตัวอย่าง 5 g 
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ใส่ในตลับจากนั้นหาค่าวอเตอร์
แอคทีวิตี้ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (AquaLab, 
Model PRE, USA) โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

5. ค่าสี (Color value) : เตรียมตัวอย่างที่ใช้
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ วัดค่าสีด้วยเครื ่องวัด (FRU, 
Model WR 10, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, 
b* ซึ่งค่าท้ัง 3 ค่า เป็นการแสดงการวัดค่าสีโดยที่ค่าสี L* 

คือ ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าความสว่างมากเมื่อ
เข้าใกล้ 100 และมีความมืดเมื่อเข้าใกล้ 0 ค่า a* คือค่า
ความเป็นสีเขียว (Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่า
ความเป็นสีแดง (Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* 
คือ ค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื ่อมีค่าเป็น
บวกและค่าความเป็นสีน้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็น
ลบ ซึ่งก่อนทำการวัดค่าสีเครื่องวัดสีถูกปรับเทียบความ
เที ่ยงตรงของค่าสีด ้วย Standard Calibration Plate 
ค่า L*, a* และ b* เท ่าก ับ 98.11, -0.11 และ -0.08 
ตามลำดับ โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

6. ค่าความแข็ง (Hardness) : นำตัวอย่าง
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ไปทดสอบค่าความแข็งด้วย
เคร ื ่องว ัดเนื ้อส ัมผ ัส (Ametek LLOYD Ltd, model 
LRX Plus, USA) ตามวิธีการกดแบบ Back extrusion 
ค่าที่อ่านได้เป็นค่าที่แสดงความแข็งของตัวอย่างในหน่วย
ของนิวตัน [18] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

7. ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม (Total viable 
count) : อ ้างอ ิงว ิธ ีการทดสอบจาก Maturin และ
Peeler [19] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

8. การทดสอบทางด ้ านประสาทส ัมผั ส 
(Sensory evaluation) :  ทดสอบความพ ึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์ผู ้บริโภคจำนวน 30 คน โดยวิธี Hedonic 
Scaling 9 point ซึ่งมี 9 คะแนน ได้แก่ 1 หมายถึง ไม่
ชอบมากอย่างยิ่ง 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 3 หมายถึง ไม่
ชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 5 หมายถึง 
เฉย ๆ 6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 7 หมายถึง ชอบปาน
กลาง 8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง ชอบมาก
อย่างยิ่ง [20] โดยทำการประเมินทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี เนื ้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ระดับความเชื ่อมั่น 
95% (One–way analysis of variance, ANOVA) และ



Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 22, Issue 1, 2023                                                           6 
ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลของปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม ปริมาณแอนโทไซยานิน 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

พิจารณาตัวอย่างการทดสอบประกอบด้วยข้าว
ไรซ์เบอรี่ผ่านการหุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:1 และ

นำไปผลิตข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC 
(RB (1:1)/(-18)) และอุณหภูมิ  -40oC (RB(1:1)/(-40)) 
รวมถึง ตัวอย่างที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไป
ผล ิตข ้าวห ่อใบบัวแช ่เย ือกแข ็งท ี ่อ ุณหภูม ิ  -18oC 
(RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/(-40)) 
จากนั้นทำการตรวจวิเคราะห์สมบัติด้านปริมาณจุลนิทรยี์
โดยรวม ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวห่อใบบัวจาก
ข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่างทดสอบ 
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม แอนโทไซยานิน ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ DPPH 

(CFU/g) (mg/g dry weight) (mg eq Trolox/100g) 

RB(1:1)/(-18) 20 22.60±0.07a 68.67±0.03a 

RB(1:1)/(-40) 25 20.36±0.03b 62.48±0.04b 

RB(1:2)/(-18) <10 16.74±0.02c 50.05±0.02c 

RB(1:2)/(-40) <10 14.98±0.03d 46.21±0.03d 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD) 
ab อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT (mean ± SD)  

ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารสิ่งสำคัญ
ที่ต้องคำนึงถึงคือความปลอดภัยในการบริโภค ดังนั้น
ก่อนการพิจารณาให้มีการทดสอบทางด้านประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ จำเป็นต้องทดสอบทางด้าน
ปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมและปลอดภัยหรือไม่สำหรับ
การบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการทดสอบปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่หลังผ่านการให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วยหม้อต้มน้ำ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 95oC เป็นเวลา 30 min ก่อนนำไปแช่
เยือกแข็งแสดงผลการทดสอบดังตารางที ่ 1 ผลการ
ประเมินพบว่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมในผลิตภัณฑ์ให้
ค่าเท่ากับ 20 CFU/g และ 25 CFU/g สำหรับตัวอย่าง
ข้าวห่อใบบัวท่ีใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่านการหุงสุกที่อัตราส่วน
ข้าวต่อน้ำ 1:1 แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:1)/ 
(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:1)/(-40)) ตามลำดับ 
ในขณะที่ตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที่ใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่านการ

หุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ 
-18oC (RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/ 
(-40)) ให้ค่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 CFU/g ซึ่งท้ัง 
4 ตัวอย่างการทดสอบถือว่าปริมาณเชื ้อจุลินทรีย ์ที่
หลงเหลือในผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับที่ปลอดภัยเป็นไปตาม
ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์เรื่อง เกณฑ์คุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหารฉบับที่ 
3 ซึ่งระบุว่าอาหารแช่เยือกแข็งควรมีปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมน้อยกว่า 105 CFU/g [21]  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งจากข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งทุกตัวอย่างในการทดสอบจำนวน 
4 ตัวอย่างพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยที ่ ต ัวอย่างที ่ 1 (RB(1:1)/(-18)) ให้ค่า
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 22.60 mg/g dry 
weight และลดลงเท่ากับ 20.36 mg/g dry weight เมื่อ
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ผลิตภัณฑ์ผ ่านการแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูม ิ -40oC 
(RB(1:1)/(-40)) ในตัวอย่างที่ 2 สำหรับตัวอย่างที่ 3 และ
ตัวอย่างที่ 4 ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิต
ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/ 
(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/(-40)) ให ้ค่า
ปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงเท่ากับ 16.74 และ 
14.98 mg/g dry weight ตามลำดับ การที ่ตรวจพบ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว
เนื่องจากใช้ข้าวไรซ์เบอรี่เป็นวัตถุดิบหลัก สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Yawadio et al. [22] พบว่าข้าวไรซเ์บอร์รี่
มีแอนโทไซยานินสูงถึง 87.46 mg/100 g แต่ทั้งนี้หลัง
การนำมาผลิตเป็นข้าวห่อใบบัวต้องผ่านการให้ความร้อน
โดยการนึ่ง และการใช้อัตราส่วนน้ำในการหุงที่สูงขึ้นจึง
อาจส่งผลต่อการลดลงของแอนโทไซยานิน เนื ่องจาก
โครงสร้างพื้นฐานของแอนโทไซยานินประกอบด้วยฟลา-
วีเลียมแคทไอออน (Flavyliumcation) ละลายน้ำได้ดี
มาก จะสูญสลายได้ง่ายด้วยความร้อน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเมื่อมีออกซิเจนอยู่ด้วยอัตราการสลายตัวของแอนโธ-
ไซยานินจะเร็วขึ้น [23] ถึงแม้จะพบแนวโน้มการลดลง
ของแอนโทไซยานินในตัวผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแต่ยัง
พบการคงอยู่ในตัวผลิตภัณฑ์ระดับหนึ่งซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีประโยชน์ต่อร่างกาย และสอดคล้อง
กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดังผลการทดสอบในตารางที่ 1 

จากการตรวจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใช้ข้าวไรซ์เบอรี่จำนวน 
4 ตัวอย่างพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยแสดงค่าสูงสุดฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ 
DPPH เท่ากับ 68.67 mg eq Trolox/100g ในตัวอย่างที่ 
1 (RB(1:1)/(-18)) และลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (P0.05) 
เท่ากับ 62.48 mg eq Trolox/100g เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่าน
การแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูมิ -40oC (RB(1:1)/(-40)) ใน
ตัวอย่างที่ 2 สำหรับตัวอย่างที่ 3 และตัวอย่างที่ 4 ใช้
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิตข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ  
-40oC (RB(1:2)/( -40)) แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

ลดลงเท่ากับ 50.05 และ 46.21 mg eq Trolox/100g 
ตามลำดับ ทั้งนี้พบว่ามีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระและแปรผันตรงกับปริมาณแอนโทไซยานิน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khumkhom [24] ที่พบว่าการ
ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ซาลาเปา
ส ่งผลต่อการเพิ ่มข ึ ้นของสารแอนโทไซยานินและมี
ประสิทธิภาพเพิ ่มมากขึ ้นในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี DPPH  

ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลาย 

จากการทดสอบในขั ้นตอนแรกเพื ่อเตร ียม
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็ง
สังเกตพบว่าตัวอย่างที่เตรียมโดยการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่าน
การหุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิตข้าวห่อ
ใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/(-18)) ให้
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 CFU/g ปลอดภัยสำหรับ
การบริโภค ปริมาณแอนโทไซยานิน 16.74 mg/g dry 
weight และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 50.05 mg eq 
Trolox/100g มีคุณสมบัติทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัสนุ่ม
เนื ่องจากใช้อัตราส่วนน้ำในการหุงที ่เหมาะสมจึงถูก
คัดเลือกเพื่อทดสอบขั้นตอนต่อไป โดยนำไปทดสอบการ
เปลี ่ยนแปลงสมบัต ิทางกายภาพรวมถึงการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลายด้วยเทคนิค 
การทำละลายที ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง (Thawing in air) การ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด ้วยน ้ำ (Thawing in water) แสดงผลการ
ทดสอบดังรูปที่ 1-4 

สีเป ็นปัจจ ัยหนึ ่งท ี ่ ใช ้บ ่งบอกคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ในการยอมรับหรือไม่ยอมรับของผู้บริโภค จึง
เป็นปัจจัยแรกในการนำมาวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ 
จากการทดสอบวัดค่าสี L*, a*, b* พบว่าในรูปที่ 1 หลัง
การทำละลายที ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง (Thawing in air) การ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) ให้ค่า L* เท่ากับ 
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19.17, 18.25 และ 20.26 ให้ค่า a* เท่ากับ 5.12, 5.55 
และ 4.09 ตามลำดับ ซึ่งทั้ง L* และ a* ไม่พบความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในขณะที่ค่า b* ให้ค่า
หลังการทำละลายที ่อุณหภูมิห้อง (Thawing in air) ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) กับการ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) แต่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) กับการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) ทั ้งนี ้ค ่าส ีของ
ตัวอย่างสอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพของข้าวไรซ์
เบอรี่พบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานิน ที่มีลักษณะเมล็ดข้าว
สีม่วงเข้ม เมื่อมีการให้ความร้อนด้วยการนึ่งเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ำตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ซึ่งเกิดขึ้น
ระหว่างน้ำตาลรีดิวส์กับกรดแอมิโนหรือสารประกอบ
ไนโตรเจนโดยมีความร้อนจากการนึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ผลที่ได้คือสารประกอบที่ให้สีน้ำตาล [25] 

 
รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าสี (L*, a*, b*) ของข้าวห่อใบ

บัวจากข้าวไรซ์เบอรี ่แช่เยือกแข็งหลังการทำ
ละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT (mean± SD) 

จากการทดสอบการเปลี ่ยนแปลงค่าความช้ืน
และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ของของข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ ดัง
รูปที่ 2 พบว่าผลิตภัณฑ์ให้ค่าความชื้นระหว่าง 60.97-
62.63%wb. และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ระหว่าง 0.89-0.90 
ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
กับรูปแบบที่แตกต่างของเทคนิคการทำละลายทั้ง 3 แบบ 

ทั ้งนี ้ในทุกตัวอย่างการทดสอบมีค่าวอเตอร์แอคทีว ิตี้
มากกว่า 0.6 นั้นหมายความว่าผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งจัดอยู่ในกลุ่มอาหารสด ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่
สำคัญที่แสดงว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเสื่อมเสียง่ายเนื่องจาก
ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้เป็นปัจจัยที่ช้ีระดับปริมาณน้ำต่ำสุดใน
อาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโต 
และใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ และสอดคล้องกับค่า
ปริมาณความช้ืนที่ค่อนข้างสูง [26] อย่างไรก็ตามความชื้น
ที่เหมาะสมจะส่งผลที่ดีในแง่ของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
สังเกตได้จากความพึงพอใจของผู้บริโภคในการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัส 
 

 
รูปที่ 2  การเปลี่ยนแปลงค่าความชื ้นและค่าวอเตอร์

แอคทีวิตี้ของของข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่
แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT (mean± SD) 

การวัดค่าเนื้อสัมผัสหรือค่าความแข็งของข้าวห่อ
ใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วย
เทคนิคต่าง ๆ ตามวิธีการกดแบบ Back extrusion แสดง
ค่าดังรูปที ่ 3 พบว่าหลังการทำละลายที ่อุณหภูมิห้อง 
(Thawing in air) และการทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in 
water) ผลิตภัณฑ์ให้ค่าความแข็งเท่ากับ 13.72 N และ 
15.48 N ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) และค่าความแข็งม ีแนวโน้มลดลงอย ่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ที่ 11.24 N สำหรับผลิตภัณฑ์
ที่ผ่านการทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟ
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เป็นการส่งผ่านพลังงานเข้าไปในอาหารและพลังงานนี้จะ
ถูกดูดซับและเปลี ่ยนแปลงเป็นพลังงานความร้อนขึ้น 
คุณสมบัตินี้เป็นเอกลักษณ์ของไมโครเวฟที่สามารถทะลุ
ผ่านและทำให้โมเลกุลของน้ำสั่นสะเทือนเป็นความร้อน
ภายในอาหารทำให้เกิดการทำละลายอย่างรวดเร็ว ส่งผล
ต่อการลดลงของค่าความแข็งในผลิตภัณฑ์ [27] สอดคล้อง
กับ Parnsakhorn et al. [28] ที่ว่าเมื่อให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟในที่นานขึ้นกับผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์พบว่าให้ค่าความแข็งมีแนวโน้มที่ลดลง 

 

 
รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของของข้าวห่อใบ

บัวจากข้าวไรซ์เบอรี ่แช่เยือกแข็งหลังการทำ
ละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT(mean± SD) 

ผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลาย
ด้วยเทคนิคต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 4 พบว่าคะแนนความ
พึงพอใจในทุกตัวอย่างและทุกปัจจัยในการทดสอบอยู่ที่
คะแนนเฉลี่ย 6-8 โดยที่ตัวอย่างหลังการทำละลายที่
อ ุณหภูมิห้อง (Thawing in air) ให้ค่าระดับความพึง
พอใจด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.67, 6.40, 6.67, 
6.90, 7.30 และ 7.13 ตามลำดับ ซึ่งให้ค่าสูงสุดในด้าน
รสชาติ ในส่วนการทดสอบหลังผ่านการทำละลายดว้ยนำ้ 
(Thawing in water) ให้ค่าระดับความพึงพอใจด้าน

ลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.73, 6.30, 6.50, 6.50, 6.83 
และ 6.67 ตามลำดับ สังเกตโดยภาพรวมมีค่าระดับ
ความพึงพอใจใกล้เคียงกันในทุกด้าน และผู้บริโภคให้ค่า
ระดับความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวหลังการ
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) ในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.83, 6.27, 6.57, 7.00, 7.30 
และ 7.07 ตามลำดับ โดยให้ค่าสูงสุดในด้านรสชาติ และ
หากพิจารณาด้านความชอบโดยรวมพบว่าผู้บริโภคพึง
พอใจเทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟสูงที่สุด ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากด้วยเนื้อสัมผัสที่นุ่ม พิจารณาได้จากค่า
ความแข็งที่มีค่าต่ำสุดสอดคล้องกับค่าความช้ืนท่ีสูง และ
การใช้เวลาในการทำละลายที่สั้นจะส่งผลต่อภาพรวมที่ดี
ของผลิตภัณฑ์หลังการทำละลาย 

 
รูปที่ 4  ผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าว

ห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการ
ทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

สรุปผล 

ผลของการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการหุงสุกใน
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำเท่ากับ 1:1 และ 1:2 ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ  -18oC 
และ -40oC พบว่าในทุกผลิตภัณฑ์ให้ค่าปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมหลงเหลืออยู ่ในระดับที่ปลอดภัยสำหรับการ
บริโภคตามมาตรฐาน สำหรับผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:1 
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ให้ค่าปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 22.60 mg/g 
dry weight และลดลงเมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือก
แข็งที่อุณหภูมิ -40oC สำหรับการใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 
1:2 และแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC และอุณหภูมิ -
40oC ให้ค่าปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงเท่ากับ 
16.74 และ 14.98 mg/g dry weight ตามลำดับ จาก
การตรวจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์
ทั ้งหมดพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยแสดงค่าสูงสุดฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ 
DPPH เ ท ่ า ก ั บ  6 8 . 6 7  mg eq Trolox/1 0 0 g ใ น
ผลิตภัณฑ์ RB (1:1)/(-18) ในการทดสอบสมบัติด้าน L*, 
a* ค่าความชื้น และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ พบว่าการทำ
ละลายที่อุณหภูมิห้อง การทำละลายด้วยไมโครเวฟ และ
การทำละลายด้วยน้ำ ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
ดังกล่าว ในขณะที ่ค่า b* ลดลงเล็กน้อยหลังการทำ
ละลายด้วยน้ำและค่าความแข็งลดลงหลังการทำละลาย
ด้วยไมโครเวฟ หากพิจารณาด้านความชอบโดยรวมต่อ
ผลิตภัณฑ์หลังการทำละลายพบว่าผู ้บริโภคพึงพอใจ
เทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟสูงที่สุด 
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The purpose of this research was to study the phytochemical 
screening,  antioxidation and efficiency to control Spodoptera 
litura of mango peel which is a native species in Sa Kaeo province, 
Thailand. According to phytochemical preliminary study of mango 
peel, 5 types were found: alkaloids, flavonoids, coumarins, tannins 
and terpenoids.  The extract of mango peel with ethyl acetate 
solvent showed the highest total phenolic content and total 
tannins content which were 403 .10±0.02 mg GAE/g and 330.78 
±0. 02 mg TAE/ g, respectively.  For total flavonoids content, the 
highest was found in dichloromethane extract at 255.11±0.02 mg 
QE/ g.  The antioxidant activity study obtained from DPPH free 
radical scavenging showed the highest in methanol extract (EC50 
value was 4.38±0.03 μg/ml). In the addition, it was found that the 
contact toxicity test by topical application of mango peel extract 

Keywords: Spodoptera litura, 
Mangifera Indica Linn, 
phytochemical, antioxidant 
activity 
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was able to control Spodoptera litura. In which the active 
substance extracted with ethyl acetate, it showed the best effect 
at 24 and 4 8  hours (2,392. 14±0. 13 and 1,580. 26±0. 12 mg/ l, 
respectively).  Therefore, ethyl acetate extract was analyzed by 
high performance liquid chromatography ( HPLC) , in which only 
gallic acid was found.  It can control many bacteria and insects. 
Overall results suggest that mango peels from Sa Kaeo province 
can be further studied for using in insect control plans to reduce 
the use of chemical pesticides. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษ
เคมีเบื ้องต้น ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ ์ในการ
ควบค ุมหนอนกระทู ้ผ ัก  (Spodoptera litura) ของ
เปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ ์พื ้นเมืองจังหวัด
สระแก้ว ประเทศไทย จากการศึกษาสารพฤกษเคมี
เบื้องต้นของเปลือกมะม่วง พบ 5 ชนิด ได้แก่ แอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด์ คูมาริน แทนนิน และเทอร์ปีนอยด์ ซึ่งสาร
สกัดเปลือกมะม่วงด้วยเอทิลอะซิเตทมีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดและแทนนินทั้งหมดสูงสุดที่ 403.10 ± 0.02 mg 
GAE/g และ330.78 ± 0.02 mg TAE/g ตามลำดับ สำหรับ 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดพบสูงสุดในสารสกัดด้วย 
ไดคลอโรมีเทนที ่255.11 ± 0.02 mg QE/g จากการศึกษา
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH 
free radical scavenging พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอล
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (EC50 = 4.38 ± 0.03 μg/ml) 
นอกเหนือจากนี้จากการทดสอบความเป็นพิษทางการ
สัมผัสด้วยวิธีการ topical application พบว่าสารสกัด
จากเปลือกมะม่วงสามารถควบคุมหนอนกระทู้ผ ักได้
โดยสารที่สกัดด้วยตัวทำละลายเอทิล อะซิเตทออกฤทธิ์
ได้ดีที่สุดที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง (LC50 = 2,392.14 
± 0.13 และ 1,580.26 ± 0.12 mg/l ตามลำดับ) ดังนั้น
จึงนำสารสกัดจากเปลือกด้วยเอทิลอะซิเตท วิเคราะห์
โดยใช้โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบ
สารกรดแกลลิกที่สามารถควบคุมแบคทีเรียและแมลงได้

หลายชนิด ผลการวิจัยโดยรวมชี้ให้เห็นว่าเปลือกมะม่วง
จากจังหวัดสระแก้ว สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการ
กำจัดศัตรูพืชเพื่อลดการใช้สารเคมีในการควบคุมศัตรูพืช 

คำสำคัญ: หนอนกระทู้ผัก มะม่วง สารพฤกษเคมี ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ 

บทนำ 

มะม่วง (Mangifera Indica Linn.) เป็นผลไม้
เขตร้อนที่นิยมบริโภคกันท่ัวโลก โดยจัดเป็นพืชเศรษฐกิจ
สำคัญชนิดหนึ ่งท ี ่ม ีการเพาะปลูกแทบทุกภาคของ
ประเทศไทย และยังเป็นพืชที่สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร 
เนื่องจากเป็นผลไม้ส่งออกท้ังในประเทศและต่างประเทศ 
[1] มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พื้นเมืองจังหวัดสระแก้ว 
มีลักษณะ ผลรี เปลือกผิวบาง เมื ่อสุกจะมีสีเหลืองถึง
เหลืองทอง สีเนื ้อผลเป็นสีเหลืองอมส้ม มีเส้นใยใน
ปริมาณน้อย เมล็ดลีบ ผลดิบมีรสชาติเปรี้ยว ผลสุกจะมี
รสชาติหวาน กลิ่นหอม [2] นับเป็นสินค้าทางการเกษตร
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งของจังหวัด 
และเป็นมะม่วงพื้นถิ่นที่ได้รับการรับรองการขึ้นทะเบียน
เป็นมะม่วงน้ำดอกไม้พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดสระแก้ว ได้รับ
การรับรองเป็นสิ่งบ่งชี ้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical 
Indication: GI) ที ่ขึ ้นชื ่อของจังหวัดสระแก้วและเป็น
ผลไม้ส่งออกของจังหวัดสระแก้ว โดยมีพื้นที่ปลูกมะม่วง
ทั ้งหมด 14,126 ไร ่ ผลผลิตต่อไร่ประมาณ 1,650 
กิโลกรัม [3] 
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ในมะม่วงประกอบไปด้วยสารพฤกษเคมี และ
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซึ่งเป็นสารที่มักพบ
ในพืช [1] โดยเฉพาะในผัก ผลไม้ และสมุนไพร สารประกอบ
ในสารสำคัญเหล่านี ้ม ีช ื ่อเฉพาะว่า “สารพฤกษเคมี 
(Phytochemical)” โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ สาร
ปฐมภ ูมิ  (Primary Metabolites) และสารทุต ิยภ ูมิ  
(Secondary Metabolites) ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษา
สารประเภท สารทุติยภูมิเป็นสารประกอบที่พบแตกต่าง
กันในพืชแต่ละชนิด เช่ือว่าสารเหล่านี้เกิดจากกระบวนการ
ชีวสังเคราะห์ในพืช และมักจะแสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา
อย่างชัดเจน สารทุติยภูมิที ่พบในพืชแต่ละชนิด เช่น  
แอลคาลอยด์ (Alkaloids) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
แทนนิน (Tannins) ไกลโคไซด์ (Glycoside) เทอร์พีนอยด์ 
(Terpenoids) และ สเตียรอยด์ (Steroids) เป็นต้น [4] 

มะม่วงมีสารที ่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ
เนื่องจากพบว่ามีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณมาก เช่น 
วิตามินซีและยังมีสารสำคัญหลายชนิด เช่น แคโรทีนอยด์ 
(Carotenoids) แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) และ
สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) โดย
สารประกอบฟีนอลิกสำคัญที่พบในเปลือก เนื ้อ และ
เมล็ดของมะม่วง ได้แก่ แมงจิเฟอริน (Mangiferin) กรด
แกลลิก (Gallic Acid) กรดคาเฟอิก (Caffeic acid) และ
แทนนิน (Tannin) [5, 6] ซึ่งแมงจิเฟอรินเป็นสารที่มีผล
ทางเภสัชวิทยาอย่างหลากหลาย เช่น การยับยั้งเชื้อไวรัส
และแบคทีเรีย ป้องกันอาการอักเสบ แก้ปวด และกระตุ้น 
ต่อการสร้างภูมิคุ้มกันแก่ร่างกาย [7] นอกเหนือจากนั้น
ยังพบว่าสารสกัดจากมะม่วงมีฤทธิ ์ในการยับยั ้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย [8] และสามารถควบคุมอัตรา
การตายของแมลงบางชนิด ได้แก่ ล ูกน้ำยุง (Culex 
pipiens larvae) และแมลงหวี ่ขาวยาส ูบ (Bemisia 
tabaci) [9, 10] 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาสารพฤกษ
เคมีและความสามารถต้านอนุมูลอิสระ (โดยวิธี DPPH) 
และการหาปริมาณสารสำคัญ คือ แมงจิเฟอริน และกรด
แกลลิกในเปลือกของมะม่วงน้ำดอกไม้พันธุ์พื้นเมือง

จังหวัดสระแก้ว และการออกฤทธิ ์ของสารสกัดจาก
เปลือกมะม่วงต่ออัตราการตายของหนอนกระทู้ผักที่เป็น
แมลงศัตรูพืชที่สำคัญในการทำลายผักตระกูลกะหล่ำทุก
ชนิด เช่น คะน้า กะหล่ำปลี กะหล่ำดอก ผักกาดขาวปลี 
ผักกาดเขียวปลีและผักกาดหัว เป็นต้น นอกเหนือจาก
นั้นมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พื้นเมืองจังหวัดสระแก้ว
ยังขาดข้อม ูลทางด้านค ุณค่าทางพฤกษเคมีท ี ่ เป็น
องค์ประกอบสำคัญ เพื่อเป็นแนวทางนำข้อมูลวจิัยไปต่อ
ยอดเป็นผลิตภัณฑ์ด้านอาหารเพื่อสุขภาพ หรือด้านการ
ใช้เป็นสารชีวภัณฑ์ในการควบคุมศัตรูพืช ที่ถือว่าเป็น
การเพิ่มคุณค่า มูลค่า และช่วยกระตุ้นให้ผู้บริโภคเลง็เหน็
ความสำคัญในการบริโภคมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์
พื้นเมืองจังหวัดสระแก้ว 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างมะม่วง 

 มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ ์พื ้นเมืองจังหวัด
สระแก้ว ถูกเก็บที ่ว ิสาหกิจชุมชนกลุ ่มผู ้ปลูกมะม่วง 
บ้านบ่อนางชิง ตำบลห้วยโจด อำเภอวัฒนานคร จังหวัด
สระแก้ว ในลักษณะเป็นผลมะม่วงสุก สเีป็นสีเหลืองอมส้ม 
จากนั้นนำมาล้างน้ำให้สะอาด ปอกเปลือก และนำเปลือก
ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในพื้นที่จังหวัดสระแก้ว ไปตาก
ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องและอบจนแห้งสนิท 

การสกัดสาร 

นำเปลือกมะม่วงที่แห้ง ที่มีระดับความชื้นอยู่ที่ 
60.79% น้ำหนัก 100 g ห่อด้วยผ้าขาวบาง และนำไปสกัด
โดยใช้ตัวทำละลายแบบไล่ขั ้ว 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน  
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท และเมทานอล ตามลำดับ 
ชนิดละ 500 ml และแช่เป็นเวลา 7 วัน นำสารสกัดที่ได้
จากแต่ละตัวทำละลายไประเหยเอาตัวทำละลายออกด้วย
เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary Evaporator) 
ชั่งน้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้ พร้อมคำนวณร้อยละของ
สารสกัดหยาบ และนำสารสกัดหยาบที่ได้บรรจุในขวดสีชา 
เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4 °C 
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การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบื้องต้น 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื ้องต้นของสาร
สกัดหยาบจากเปลือกของผลมะม่วง โดยแบ่งการทดสอบ
สารทุติยภูมิเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ (Alkaloids) 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) แอนทราควิโนน (Anthaquinones) 
คูมาริน (Coumarins) ซาโปนิน (Saponins) แทนนิน 
(Tannins) เทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) สเตียรอยด์  
(Steroids) และ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (Cardiac Glycosides) 
โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน  

การตรวจสอบแอลคาลอยด์ 

ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% กรด
ซัลฟิวริก ปริมาตร 1.0 ml เขย่า นำไปอุ่นบนเครื่องอัง
น้ำ 5 นาที กรองส่วนที ่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้
สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง นำของเหลวที่ได้จาก
การกรอง ไปหยดสารละลายดราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s 
Reagent) จำนวน 5 หยด เขย่า หากปรากฏตะกอนสสีม้
แดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์  

การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ 

ช่ังสารสกัด 0.2 g ละลายด้วย 50% เอทานอล 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่ากรองส่วนที ่ไม่ละลายออก นำ
ของเหลวที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ 
ลงไป 1 ช้ิน และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จำนวน 5 
หยด เขย่า แล้วนำไปอุ่น 5 นาที หากสารละลายเปลี่ยน 
เป็นสีเหลืองเข้ม แสดงว่าพบฟลาโวนอยด์  

การตรวจสอบแอนทราควิโนน  

ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมสารละลาย 10% กรด
ซัลฟิวริก ปริมาตร 1.0 ml เขย่า นำไปอุ่น 5 นาที กรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่
อุณหภูมิห้อง นำของเหลวที่ได้จากการกรอง และเติม
สารละลาย 10% แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ปริมาตร 0.5 
ml เขย่า หากปรากฏสารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้น 
แสดงว่าพบแอนทราควิโนน  

การตรวจสอบคูมาริน  

ช่ังสารสกัด 0.2 g ละลายด้วย 50% เอทานอล 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ
ของเหลวท่ีได้จากการกรอง เติมสารละลาย 6M โซเดียม- 
ไฮดรอกไซด ์ปร ิมาตร 1.0 ml เขย ่า หากสารละลาย 
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบคูมาริน  

การตรวจสอบซาโปนิน  

ใช้การทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยช่ังสารสกัด 
0.2 g เติมน้ำกลั ่น ปริมาตร 5.0 ml นำไปอุ ่น 5 นาที 
เขย่าอย่างแรง หากปรากฏฟองถาวรเกิดขึ ้นในหลอด
ทดลองแสดงว่าพบซาโปนนิ  

การตรวจสอบแทนนิน  

ชั่งสารสกัด 0.2 g เติมน้ำกลั่น ปริมาตร 1.0 ml 
นำไปอุ่น 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก นำของเหลว
ที่ได้จากการกรอง เติมสารละลาย 1% เฟอร์ริกคลอไรด์ 
จำนวน 5 หยด เขย่า หากปรากฏสารละลายเป็นสีเขียว
ดำหรือน้ำเงินดำ แสดงว่าพบแทนนิน  

การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด์  

ชั ่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ
ของเหลวที่ได้จากการกรอง ค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริก
เข้มข้น ปริมาตร 0.5 ml ลงไป หากปรากฏวงแหวนสี
น้ำตาลตรงรอยต่อระหว่างชั ้นของสารสกัดกับกรด
ซัลฟิวริก แสดงว่าพบเทอร์ปีนอยด์  

การตรวจสอบสเตียรอยด์ 

ชั ่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก นำ
ของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก 
ปริมาตร 0.5 ml เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
จำนวน 3 หยด หากปรากฏสารละลายเป็นสีน้ำเงินหรือ
น้ำเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด์ 
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การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์  

ชั ่งสารสกัด 0.2 g ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่า กรองส่วนที ่ไม่ละลายออก นำ
ของเหลวที่ได้จากการกรองเติมสารละลาย 1% เฟอริก-
คลอไรด์ จำนวน 5 หยด เขย่า เติมกรดแกลเชียลแอซีติก 
จำนวน 5 หยด เขย่า และค่อย ๆ เติม กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
ปริมาตร 0.5 ml ลงไป หากปรากฏวงแหวนสีน้ำตาลตรง
รอยต่อระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก แสดงว่า
พบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ [11] 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic 
Content) 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วย
วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีที ่ดัดแปลง
จาก Majhenic และคณะ [12] ใช้กรดแกลลิก เป็นสาร
มาตรฐาน คือ สารประกอบฟีนอลิกรวมจะทำปฏิกิริยา
กับ Folin-Ciocalteu reagent ซึง่ประกอบด้วย Phospho- 
molybdic-phosphotungstic acid โดยสารดังกล่าว 
จะถ ูกร ี ด ิ วซ ์ โดย  Phenolic hydroxyl groups ของ
สารประกอบฟีนอลิกรวม เกิดเป็นทังสเตน (Tungsten) 
และ โมล ิบด ีน ัมส ีน ้ำเง ิน (Molybdenum Blue) ซึ่ง
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm 

โดยผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความ
เข้มข้น 0.1-0.0001 mg/ml) หรือ สารตัวอย่างที่ต้องการ
ทดสอบ ปริมาตร 0.2 ml กับสารละลาย Folin-Ciocalteu 
reagent ความเข้มข้น 10% (v/v) ปริมาตร 0.8 ml ให้ 
เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้น 2.5% (w/v) 
ปริมาตร 1.0 ml เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื่น  
760 nm ด้วยเครื ่อง UV-Vis spectrophotometer และ
หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารตัวอย่าง จาก
กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อน้ำหนักสารสกัดแห้ง 1 g (Gallic acid 
equivalents, mg GAE/g dried extract)  พบว ่ ากราฟ

มาตรฐานกรดเเกลลิกเป็นเส้นตรง (y = 0.7453x + 0.001, 
R² = 0.99)  

การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total 
Flavonoids Content) 

การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
ด้วยวิธี Aluminium trichloride colorimetric เป็นวิธี
ที่ดัดแปลงจาก Arvouet-Grand และคณะ [13] โดยใช้
เคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน มีหลักการคือ 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท ั ้ งหมดจะใช้  Phenolic 
hydroxyl groups ทำปฏ ิก ิ ร ิ ย าก ับ  AlCl3 เก ิ ด เป็น
สารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสีเหลืองและดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 415 nm 

โดยผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความ
เข้มข้น 0.1-0.0001 mg/ml) หรือ สารตัวอย่างที่ต้องการ
ทดสอบ ปริมาตร 0.2 ml กับสารละลายอะลูมิเนียมไตร
คลอไรด์ ความเข้มข้น 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 ml ให้
เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 nm ด้วยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer และ หาปริมาณสารประกอบฟลา-
โวนอยด์รวมของสารตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานในหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ำหนักสารสกัดแห้ง 1 g 
( Quercetin equivalents, mg GAE/ g dried extract 
พบว่า กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติเป็นเส้นตรง (y = 1.1158x 
- 0.0047, R² = 0.99)  

การหาปริมาณแทนนินทั้งหมด (Total Tannins Content) 

เตร ียมสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก 
ดัดแปลงวิธ ีจาก Tsai และคณะ [14] เติมสารละลาย 
folin-ciocalteu ปริมาตร 0.2 ml เขย่าให้เข้ากันดีและ 
เต ิมสารละลาย 7% โซเด ียมคาร ์บอเนต (Sodium 
carbonate) ปริมาตร 2 ml ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 90 นาที วัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm วาดกราฟเพื่อ
หาสมการเส้นตรง ทำการทดสอบเช่นเดียวกันกับสารสกัด
เพื่อหาปริมาณแทนนิน ในสารสกัดจากกราฟมาตรฐาน
ของกรดแทนนิกและนำเสนอ ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูล
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ของกรดแทนนิกต่อกรัมน้ำหนักสารสกัดแห้ง (mg TAE/g 
extract) พบว่า กราฟมาตรฐานกรดแทนนิกเป็นเส้นตรง 
(y = 0.9078x - 0.0013, R² = 0.99)  

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH free 
radical scavenging 

การทดสอบฤทธิ์ต ้านอนุม ูลอิสระด้วยว ิธี  
DPPH free radical scavenging เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก 
Braca และคณะ [15] โดยใช้กรดแกลลิก เคอร์ซิติน และ
วิตามินซี เป็นสารมาตรฐาน มีหลักการคือสารละลาย 1,1-
diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) จะเป็นสารละลาย
สีม่วงและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื ่น  517 nm เมื่อ
อนุมูลอิสระ DPPH ทำปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ 
จะทำให้สารละลายสีม่วงของ  DPPH จางลงจนเป็น
สารละลายสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 517 nm 

โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเข้มข้น
เริ่มต้น 0.02 mg/ml) หรือสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 
(ความเข้มข้นเริ ่มต้น 5.0 mg/ml) ปริมาตร 0.2 ml กับ 
สารละลาย DPPH ที ่ละลายในตัวทำละลายเมทานอล 
ความเข้มข้น 0.05 mM ปริมาตร 1.8 ml ให้เข้ากัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 517 nm ด้วยเครื่อง UV-Vis spectro- 
photometer และคำนวณหาค่าร ้อยละของการต ้าน
อนุมูลอิสระ (% DPPH free radical inhibition) จากสูตร 

 

% DPPH free radical inhibition = [(A-B)/A] × 100 
 

เมื่อ A คือ ค่าการดูดกล ืนแสงของสารละลาย 
DPPH ที่ไม่มีสารทดสอบ  

 B คือ ค่าการดูดกล ืนแสงของสารละลาย 
DPPH ที่มีสารทดสอบ 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบเชิงเคมีของกรดแกลลิก 
และแมงจิเฟอริน 

การตรวจสอบองค์ประกอบของในเปลือก
มะม่วง ได้แก่ กรดแกลลิกและแมงจิเฟอรินด้วยเทคนิค 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
โดยการเตรียมสารสกัดจากเปลือกที่ความเข้มข้น 1000 
mg/l เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน กรดแกลลิก
และแมงจิเฟอริน ที ่ความเข้มข้น 500 mg/l และนำ
ตัวอย่างกรองผ่านเยื่อกรอง (Membrane Filter) ขนาด 
0.2 ไมครอน จากนั้นวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยใช้ 
C18 คอลัมน์ทำการชะแบบไอโซเครติก องค์ประกอบ
ของ เฟส เคล ื ่ อนท ี ่  ค ื อ  0 . 2% อะซ ี โ ต ไนไตรล์  
( Acetonitrile) แ ล ะ ก ร ด อ อ โ ธ ฟ อ ส ฟ อ ร ิ ก 
(Orthophosphoric Acid) (10:90, v/v) อัตราการไหล
เฟสเคลื่อนที่ คือ 10 ml/min ที่อุณหภูมิ 4°C โดยเครื่อง
ตรวจวัดสารแบบไดโอดอะเรย์สำหรับ HPLC ที่ความยาว
คลื่น 242 nm และนำตัวอย่างฉีดตัวอย่างละ 10 μl ผล
การวิเคราะห์จะสามารถหาได้จากการคำนวณพื้นที่ใต้
กราฟเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกและแมง
จิเฟอริน พบว่า กรดแกลลิกมีค่าสมการเส้นตรง คือ  
y =7.8384x + 194.67 และค่าสัมประสทิธ์ิตัดสนิใจ (R²) 
เท่ากับ 0.99 และแมงจิเฟอรินมีค่าสมการเส้นตรง คือ  
y = 11.159x - 48.39 และค่าสัมประสิทธ ิ ์ต ัดส ินใจ
เท่ากับ 0.99 

การเตรียมแมลงเพื่อทดสอบ 

สำรวจและเก ็บต ัวอย ่างหนอนกระทู ้ผัก
(Spodoptera litura) จากแปลงของเกษตรกรในพื้นที่
จ ังหวัดสระแก้ว นำมาเพาะเลี ้ยงในห้องปฏิบัติการที่
อุณหภูมิ 27 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 70% และช่วงเเสงที่ 
14:10 L:N ด้วยอาหารเทียม ในกล่องพลาสติกสี่เหลี่ยม 
โดยทั้งนี้จะทำการเปลี่ยนอาหารเทียมในกล่องทุกสามวัน
เพื่อป้องกันการติดเช้ือ เมื่อหนอนเข้าสู่ระยะดักแด้จะทำ
การย้ายดักแด้มาอยู่ในกรงซึ่งบุด้วยกระดาษและเลี้ยง 
ตัวเต็มวัยด้วยน้ำตาล จากนั ้นนำไข่ที ่ได้มาใช้ในการ
พัฒนาเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป ทั้งนี้จะทำการเมตตา
ฆาตแมลงหลังทดสอบสารโดยวิธีการแช่เย็น (Freezer) 

การวิเคราะห์ความเป็นพิษด้วยการรับสัมผัสโดยการหยดสาร 
(Topical Application Method) 
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ทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยมีการวาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทดสอบความเข้มข้นละ  
3 ซ้ำๆ ละ 30 ตัว โดยเตรียมสารละลายสารสกัดหยาบ
จากเปลือกมะม่วงที่ความเข้มข้น 500, 1250, 2500, 
5000, 10000 mg/l เจือจางด้วยอะซิโตน นำมาทดสอบ
ความเป็นพิษเฉียบพลันต่อหนอนกระทู้ ด้วยวิธีการรับ
สัมผัสโดยการหยดสารลงบนตัวสัตว์ทดลองจากด้านบน 
(Topical Application Method) ที่ตำแหน่งเซฟาโลทอ
แรกซ์ (Cephalothorax) ตัวละ 2 μl และเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมที่ถูกทดสอบด้วยสารละลายอะซิโตน นำ
หนอนกระทู้ผักไปเลี ้ยงต่อภายในกล่องพลาสติกด้วย
อาหารเทียม ภายใต้การควบคุมอุณหภูมิของห้องเลี้ยง
แมลง และทำการตรวจนับการตายของหนอนกระทู้ผักที่
เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และทำการบันทึกผลลักษณะ
การตาย 

การวิเคราะห์ผลข้อมูล 

นำข้อมูลสารสกัด และอัตราการตายของหนอน
กระทู้ผักจากสารสกัดเปลือกมะม่วง มาวิเคราะห์หาค่า
ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
Tukey’s HSD test และวิเคราะห์หาค่า EC50 และ LC50 
โดยวิธี Probit analysis 

ผลการศึกษาและการอภิปราย 

ผลของการสกัดสาร 

ตัวอย่างเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์
พื้นเมืองจังหวัดสระแก้วจะได้สารสกัดหยาบที่มีน้ำหนัก
ของสารสกัดหยาบร้อยละผลผลิต (Percentage Yield) 
มากที่สุดคือ เมทานอล เฮกเซน เอทิลอะซิเตทและได-
คลอโรมีเทน ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 น้ำหนักสารสกัดและร้อยละ (Percentage Yield) ของสารสกัดเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองจังหวัด
สระแก้วด้วยตัวทำละลายแบบต่อเนื่อง 

สารละลายท่ีใช้สกัด น้ำหนัก (g) ร้อยละผลผลิต (w/w) ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

เฮกเซน 3.64 1.37 ของเหลวข้นหนืดสเีหลือง 
ไดคลอโรมีเทน 2.73 1.03 ของเหลวข้นหนืดสเีหลือง 
เอทิล อะซิเตท 2.85 1.07 ของเหลวข้นหนืดสเีหลือง 
เมทานอล 72.47 27.27 ของเหลวข้นหนืดสเีหลือง 

ผลการทดลองพฤกษเคมี 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื ้องต้นของสาร
สกัดจากเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ ์พื ้นเมือง
จังหวัดสระแก้วด้วยตัวทำละลาย 4 ชนิด โดยแบ่งการ
ทดสอบเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์  
แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ 
สเตียรอยด์และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ตรวจสอบผลโดย
อาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีและตกตะกอน พบว่าสารสกัดจาก
เปลือกมะม่วงในตัวทำละละลายทั้ง 4 ชนิด สารประกอบ
พฤกษเคมี 5 ชนิด ที่พบในเปลือกของมะม่วง คือ แอลคา-
ลอยด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน แทนนินและ เทอร์ปีนอยด์ 

และไม่พบสารประกอบพฤกษเคมี 4 ชนิด คือ แอนทราควิโนน 
ซาโปนิน สเตียรอยด์และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 จากผลการทดลองตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น 
พบว่า ในตัวทำละลายที่แตกต่างกันให้ผลการทดลองที่
แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าในเปลือกมะม่วงมีสารพฤกษ
เคมีที่แตกต่างกันเป็นองค์ประกอบ และสารละลายเมทานอล
สามารถสกัดสารพฤกษเคมีหลายชนิดได้มากที่สุด สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Yearul Kabir และคณะ [16] พบว่า สาร
ประกอบพฤกษเคมีในเปลือกมะม่วงจะแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับตัวทำละลาย และอุณหภูมิที ่ใช้ในการสกัดมีความ
แตกต่างกัน นอกเหนือจากนั้นสารทุติยภูมิจากพืชสามารถ
กำจัดแมลงได้หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับสารเคมีและปริมาณ
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ที ่อยู ่ในพืช เนื ่องจากกลไกของสารเคมีที ่อยู ่ในพืชส่ง
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของแมลง [17] 

ผลสารประกอบฟีนอลิกรวม 

จากผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวมของเปลือก
มะม่วง พบว่าในสารสกัดเปล ือกมะม่วงมีปร ิมาณ 
ฟีนอลิกรวมสูงสุดที่เอทิลอะซิเตท (403.10 ± 0.02 mg 
GAE/g) รองลงมาได้แก่ เมทานอล (112.71 ± 0.00 mg 
GAE/g) ไดคลอโรมีเทน (26.02 ± 0.00 mg GAE/g) 
และเฮกเซน (14.36 ± 0.01 mg GAE/g) ตามลำดับ ตัว
ทำละลายแต่ละประเภทที่ใช้สกัดจะมีความสามารถใน
การดึงสารที่แตกต่างกัน ซึ่งตัวทำละลายที่นิยมใช้สกัด
ได้แก่ น้ำ เอทานอล เมทานอล อะซิโตนและเฮกเซน 
เป็นต้น [18] นอกเหนือจากนั้นมีการรายงานเกี่ยวกับ
ปริมาณฟีนอลิกรวมในเนื ้อของมะม่วงน้ำดอกไม้มี
ปริมาณเท่ากับ 192 mg GAE/g ในการสกัดด้วยเมทานอล 

95% สกัดด้วยเครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ (Shaking 
Water Bath) [19] ซ ึ ่ งม ีปร ิมาณน้อยกว ่าในเปล ือก
มะม่วงน้ำดอกไม้พันธุ์พื้นเมืองจังหวัดสระแก้ว จากการ
รายงานสารประกอบฟีนอลลิกที่พบในเนื้อมะม่วง ได้แก่ 
กรดเฟอร ูล ิก  (Ferulic Acid)  กรดโปรโตคาเทช ูอิก 
(Protocatechuic) คลอโรจีนิก (Chlorogenic) แกลลิก 
(Gallic) วานิลิก (Vanillic) กรดคาเฟอิก (Caffeic Acids) 
[20] และในเปลือกมะม่วงพันธุ์ Ataulfo Keitt Osteen 
และ Sensation ย ังพบอนุพ ันธ ์ของสารกรดไซร ินจิก 
(Syringic) เมทิลไดแกลเลตเอสเทอร์  (Methyl Digallate 
Ester) เมทิลแกลเลต (Methyl Gallate) แกลโลแทน
นิน (Gallotannins) แกลโลอิลกลูโคส (Galloyl Glucose) 
ท ี โอแกลล ิน  (Theogallin)  กรดโปรโตคา เทช ูอิก 
(Protocatechuic) และกรดเฟอร ูล ิก [21,  22] สาร
เหล่านี้สามารถนำไปเป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อพัฒนาต่อ
ยอดงานวิจัยให้เกิดประโยชน์ยิ่งขึ้น

 

ตารางที่ 2 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัด
สระแก้วด้วยตัวทำละลายแบบต่อเนื่อง 

พฤกษเคม ี เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิล อะซิเตท เมทานอล 

แอลคาลอยด ์ - - - + 
ฟลาโวนอยด ์ + + + + 
แอนทราควิโนน - - - - 
คูมาริน - - + - 
ซาโปนิน - - - + 
แทนนิน + + + + 
เทอร์ปีนอยด ์ + + + - 
สเตียรอยด ์ - - - - 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์ - - - - 
หมายเหต ุ- หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ, + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

5

ผลของปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

จากผลการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ของเปลือก
มะม่วง พบว่าในสารสกัดเปลือกมะม่วงพบปริมาณฟลา-
โวนอยด์รวมสูงสุดที่ไดคลอโรมีเทน (255.11 ± 0.02 mg 
QE/g) รองลงมาได้แก่ เอทิลอะซิเตท (166.68 ± 0.01 

mg QE/g) เฮกเซน (107.83 ± 0.02 mg QE/g) และเม-
ทานอล (17.76 ± 0.00 mg QE/g) ตามลำดับ จากการ
รายงานของ Donatus Ebere Okwu และคณะ [23] 
พบว่า ในใบมะม่วงของประเทศไนจีเรียมีสารฟลาโว
นอยด์ในใบปริมาณ 11.24 mg QE/g ซึ่งสารสำคัญที่พบ 
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ได้แก่ แมงจิเฟอริน (Mangiferin) แคทีชิน (Catechin)  
อิพิคาเทชิน (Epicatechin) และเควอซิต ิน กล ูโคส 
(Glucose) กาเล็กโทส (Galactose) แรมโนส (Rhamnose) 
ไซโลส (Xylose) และ อะราบิโนส (Arabinose) [6] 

ผลของปริมาณแทนนินทั้งหมด 

จากผลการหาปริมาณแทนนินของเปลือก
มะม่วง พบว่าในสารสกัดในเปลือกมะม่วงพบปริมาณ 
แทนนินรวมสูงสุดที ่เอทิลอะซิเตท (330.78 ± 0.02 mg 
TAE/g) รองลงมาได ้แก่ เมทานอล (92.37 ± 0.00 mg 

TAE/g) ไดคลอโรมีเทน (21.28 ± 0.00 mg TAE/g) และ
เฮกเซน (11.70 ± 0.01 mg TAE/g) ตามลำดับ จากการ
รายงานของ Donatus Ebere Okwu และคณะ [23] 
พบว่า ในใบมะม่วงของประเทศไนจีเรีย 0.45 mg TAE/g 
ซึ่งจะพบสารประกอบเทอร์พีนอยด์ ได้แก่ เบต้าเอลิมีน (β-
elemene) เป็นสารที่สามารถยบัยั้งการเกิดมะเร็งเม็ดเลือด
ขาวได้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณแทนนินของเปลือกมะม่วง
น้ำดอกไม้พันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดสระแก้วมีปริมาณมากกว่า
ในใบมะม่วงในประเทศไนจีเรีย 

 

ตารางที่ 3 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและปริมาณแทนนินทั้งหมด จากสารสกัดเปลือก
มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดสระแก้ว 

ตัวทำละลายที่ใช้สกัด ฟีนอลิกท้ังหมด 
(mg GAE/g) 

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
(mg QE/g) 

แทนนินทั้งหมด 
(mg TAE/g) 

เฮกเซน 14.36± 0.01a 107.83 ± 0.02b 11.70 ± 0.01a 
ไดคลอโรมีเทน 26.02± 0.00b 255.11 ± 0.02d 21.28 ± 0.00b 
เอทิล อะซิเตท 403.10 ± 0.02d 166.68 ± 0.01c 330.78 ± 0.02d 
เมทานอล 112.71 ± 0.00c 17.76 ± 0.00a 92.37 ± 0.00c 

a-bค่าที่มีตัวอักษรมีความแตกตา่งกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05) โดยวธิี Tukey’s HSD test 
5 

ตารางที่ 4 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในสารสกัดเปลือกมะม่วงน้ำดอกไมส้ีทองจังหวัดสระแก้ว 
ตัวทำละลายที่ใช้สกัด EC50 (mg/ml) 

เฮกเซน 1923.78 ± 0.04d 
ไดคลอโรมีเทน 780.28 ± 0.01 c 
เอทิล อะซิเตท 61.74 ± 0.04 b 

เมทานอล 4.38 ± 0.03 a 
a-bค่าที่มีตัวอักษรมีความแตกตา่งกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05) โดยวธิี Tukey’s HSD test

 
การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซเิดชัน 

การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH 
assay รายงานเป็นค่า 50% Effective Concentration 
(EC50)  ซ ึ ่ งหมายถ ึ งความเข ้มข ้นของสารท ี ่ ต ้ าน
ออกซิเดชันที่ทำให้ความเข้มข้นของอนุมูล DPPH ลดลง
ร้อยละ 50 โดยค่า EC50 ที่น้อย แสดงถึงประสิทธิภาพท่ี
ดีในการต้านออกซิเดชัน จากผลการทดลองพบว่า สาร
สกัดที่มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูงที ่สุด คือ เมทานอล 

เอทิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน ตามลำดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 4 จากการรายงานของ Esi Resida 
และคณะ [24] ได้ทำการศึกษาเปลือกไม้ และใบมะม่วง 
11 สายพันธุ์ในประเทศอินโดเซีย พบว่า มีฤทธิ์ในการ
ต้านออกซิเดชันเหมือนกัน แต่อย่างไรก็ตามในมะม่วง
แต ่ละสายพันธ ุ ์  และแต ่ละส ่วนของมะม ่วงท ี ่ ได ้
ทำการศึกษามีปริมาณการฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันที่
แตกต่างกัน 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสาร  

 การตรวจสอบสารสกัดในเปลือกมะม่วงด้วยตัว
ทำละลายเอทิลอะซิเตท เพื่อหาสารสำคัญที่สามารถออก
ฤทธิ์ต่อหนอนกระทู้ผัก เนื่องจากเป็นตัวทำละลายที่ออก
ฤทธิ์ควบคุมนอนกระทู้ผักได้ดีที่สุด 

โ ครมา โตแกรม  HPLC ของสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกและแมงจิเฟอรินที่ความเข้มข้น 
500 mg/l พบการทดลองพบว่าสารมาตรฐานกรดแกลลิก
และแมงจิเฟอริน มีค่า Retention time ที่ 4.87 และ 
29.19 นาที ตามลำดับ 

จากการตรวจสอบโครมาโตแกรม HPLC ของ 
กรดแกลลิกและแมงจิเฟอริน พบว่าในสารสกัดจาก

เปลือกด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท พบว่า กรดแกลลิก 
มีค่า Retention time ที่ 4.90 และไม่พบแมงจิเฟอริน
ในเปลือกทีถู่กสกัดด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท แสดง
ในรูปที่ 1 และตารางที่ 5 ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ramirez และคณะ [25] ที่พบว่า ในเปลือกของมะม่วง
สายพันธุ์ Pica และ Tommy Atkins มีปริมาณแมงจิเฟอริน 
22.15 และ 9.68 mg/100 g FW ตามลำดับซึ่งมากกว่า
ในเนื ้อ (4.24 และ 3.25 mg/100 g FW) แต่อย่างไรก็
ตามแมงจิเฟอรินในเปลือกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง
พันธุ ์พื ้นเมืองจังหวัดสระแก้วอาจถูกสกัดอยู่ในตัวทำ
ละลายชนิดอื่นที่ไม่ใช่เอทิลอะซิเตท นอกเหนือจากนั้น
เแมงจิเฟอร์สามารถพบได้ในเปลือกไม้และใบมะม่วง [26] 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ HPLC ของกรดแกลิกและแมงจิเฟอรินในสารสกัดจากเปลอืกด้วยตวัทำละลายเอทิลอะซิเตท 

กรดแกลลิก แมงจิเฟอริน 

Retention 
time (Rt) 

Peak area 
(mAU*s) 

Gallic acid 
content (mg/g) 

Retention 
time (Rt) 

Peak area 
(mAU*s) 

mangiferin content 
(mg/g) 

4.90 3620.77 43.71 0 0 0 
 

 
(ข) 

รูปที ่1 โครมาโตแกรม HPLC สารสกัดจากเปลือกด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท 

ความเป็นพิษด้วยการรับสัมผัสโดยการหยดสาร (Topical 
Application Method) 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการสารสกัด
จากเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พื้นเมืองจังหวัด
สระแก้ว ในการควบคุมหนอนกระทู้ผ ัก โดยวิธ ีการ

ทดสอบความเป็นพิษด้วยการรับสัมผัสโดยการหยดสาร 
(Topical Application Method) พบว่าที่เวลา 24 ชั่วโมง 
ด้วยสารสกัดจากเปลือกมะม่วงด้วยตัวทำละลายเอทิล- 
อะซิเตทมีผลต่ออัตราการตายของหนอนกระทู้ผักมาก
ที่สุด รองลงมาคือเมทานอล ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน 
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และที่ 48 ชั่วโมง พบว่า ตัวทำละลายเมทานอลมีผลต่อ
อัตราการตายของหนอนกระทู้ผักมากที่สุด รองลงมาคือ 
เอทิลอะซิเตท เฮกเซนมีเทน และไดคลอโรมีเทน แสดง
ดังตารางที่ 6 จะเห็นได้ว่าที่เวลาที่ 24 และ 48 ชั่วโมง 
ลำดับการออกฤทธ์ิในตัวทำละลายแตกต่างกัน เนื่องจาก
ตัวทำละลายแต่ละชนิดมีการสลายตัว ความคงตัวของ
สารสกัดและคุณสมบัติทางเคมีของสารออกฤทธิ ์ไม่
เหมือนกัน [27] 

จากการรายงานของ Emam M และคณะ [9] 
พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะม่วงสามารถกำจัดลูกน้ำยุง 
โดยพบสารสำค ัญ ค ือ เพนตาก ัลป ์โลอ ิล กล ูโคส
( Pentagalloyl glucose (PGG))  แ ล ะ แ ม ง จ ิ เ ฟอริ น 
(Mangiferin) ที ่มีฤทธิต่อการตายของลูกน้ำยุงลายที่ 

169.38 และ 232.15 mg/l ตามลำดับ นอกเหนือจาก
นั ้นพบว่าสารสกัดจากเปลือกมะม่วง 2 สายพันธุ์  
(Mangifera indica var. “rosa” และ Mangifera indica 
var. “espada”) มีผลต่อการตายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
ที่ LC50 เท่ากับ 7.95 และ 3.27 mg/l ตามลำดับ และยัง
มีผลต่อปริมาณการออกไข่ที ่ลดลงแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
[10] นอกจากนั้นได้มีการนำสารสกัดจากใบมะม่วงที่
สกัดด้วยตัวทำละลายอะซิโตน และเมทานอล พบว่า
สามารถยบัยั้งแบคที่เรยีได้หลายชนิด เช่น Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenase, Streptococcus 
pneumoniae, Bacillus cereus, และShigella flexnerri 
[8] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่แสดงให้เห็นว่าสารสกัด
จากเปลือกมีผลต่ออัตราการตายของหนอนกระทู้ผัก 

 

ตารางที่ 6 ความเป็นพิษด้วยการรับสัมผัสโดยการหยดสารของสารสกัดจากเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พื้นเมอืง
จังหวัดสระแก้วต่อหนอนกระทู้ผัก ที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

ตัวทำละลายที่
ใช้สกัด 

24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 
LC50 (mg/l) LC50 range LC50 (mg/l) LC50 range 

เฮกเซน 10,239.29± 0.13d 6,753.55-20,250.57 3,601.74± 0.12c 2,524.50-5,704.23 
ไดคลอโรมีเทน 9,477.44± 0.13c 6,175.29-19,394.76 6,590.28± 0.12d 4,093.17-15,595.43 
เอทิล อะซิเตท 2,392.14± 0.13a 1,712.59-3,366.71 1,580.26 ± 0.12a 1,037.24-2,225.23 
เมทานอล 6,257.61± 0.12b 3,635.28-18,796.78 1,721.18 ± 0.12b 942.81-2,765.35 

a-dค่าที่มีตัวอักษรมีความแตกตา่งกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (P≤0.05) โดยวธิี Tukey’s HSD test 
4

สรุปผล 

เปลือกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พื้นเมือง
ของจังหวัดสระแก้ว มีสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระมีปริมาณและประเภทของสารที่แตกต่างกัน
ขึ ้นอยู ่กับชนิดของตัวทำละลายที ่ใช้สกัด จากผลการ
ทดลองพบว่า มีสารประกอบพฤกษเคมี 5 ชนิด ที ่พบ
เปลือกของมะม่วง คือ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน 
แทนนินและเทอร์ปีนอยด์ และไม่พบสารประกอบพฤกษ
เคมี 4 ชนิด คือ แอนทราควิโนน ซาโปนิน สเตียรอยด์ และ 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

การหาปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมด พบปริมาณ 
ฟีนอลิกมากที่สุดในสกัดด้วยเอทิล อะซิเตท คือ 403.10 
mg GAE/g และการหาฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด พบว่า สาร
สกัดจากเปลือกด้วยไดคลอโรมีเทนจะให้ปริมาณฟลาโว-
นอยด์ทั ้งหมดมากที ่ส ุด คือ 255.11 ± 0.02 mg QE/g 
สำหรับการหาปริมาณแทนนินทั้งหมด พบว่า สารสกัดจาก
เปลือกจะได้ปริมาณแทนนินมากที่สุด เมื่อสกัดด้วยเอทิล-
อะซิเตท คือ 330.78 ± 0.02 mg TAE/g อย่างไรก็ตาม
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการทดสอบด้วย DPPH จะมี
ค่าสูงสุด ที ่สารสกัดเปลือกด้วยเมทานอล มีค่า EC50 

เท่ากับ 4.38 ± 0.03 mg/ml  
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จากผลวิเคราะห์ HPLC ของกรดแกลลิก และ 
แมงจิเฟอริน ซึ่งเป็นสารสำคัญในมะม่วง โดยเลือกตรวจใน
สารสกัดจากเปลือกด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท พบว่า 
สารสกัดจากเปลือกด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตท พบ
เพียงกรดแกลลิกเพียงชนิดเดียว โดยมีปริมาณเท่ากับ 
43.71 mg/g 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการสารสกัด
จากเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ ์พื้นเมืองจังหวัด
สระแก้ว ในการควบคุมหนอนกระทูผ้ักสารสกัดจากเปลือก
มะม่วงด้วยตัวทำละลายเอทิลอะซิเตทมีผลต่ออัตราการ
ตายของหนอนกระทู ้ผ ักมากที ่ส ุด ที ่เวลา 24 และ 48 
ชั ่วโมง โดยมีค ่า LC50 เท ่าก ับ 2,392.14 ± 0.13 และ 
1,580.26 0.12 mg/l ตามลำดับ 

จากงานวิจ ัยนี้จ ึงสรุปได้ว ่า ชนิดของตัวทำ
ละลายในการสกัดมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พ้ืนเมืองของ
จังหวัดสระแก้ว มีสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ
ที่แตกต่างกัน รวมถึงมีสารออกฤทธิ์ คือ แมงจิเฟอริน ซึ่ง
สามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการต่อยอด
งานวิจ ัยต่อไป รวมถึงพัฒนาเป็นสารชีวภัณฑ์ในการ
ควบคุมศัตรูพืช อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับมะม่วง
น้ำดอกไม้สีทองพันธุ์พ้ืนเมืองจังหวัดสระแก้วอีกด้วย 
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การประมาณค่าผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดัชนี 
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ภูมิชัย ตรัยดลานนท์ และ เกียรติศักดิ์ แสงประดิษฐ์* 
Phoomchai Traidalanon and Kiattisak Sangpradit* 
สาขาวิชาวิศวกรรมการเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology 
Thanyaburi, Pathum Thani, THAILAND 
*Corresponding author e-mail: k.sangpradit@rmutt.ac.th 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article history: 
Received: November 24, 2022 
Revised: January 27, 2023 
Accepted: February 1, 2023 
Available online: April 5, 2023 
DOI: 10.14456/jarst.2023.3 

The objective of this research is to study the relationship of the 
maize growth using an aerial geographic mapping with an unmanned 
aerial-vehicle (UAV) in order to forecast the actual number of yielded 
maizes. The work was done using Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI), acquired from considering the reflection of light waves Red 
(668 nm), Green (560 nm), NIR (842 nm) and Red Edge (717 nm). The 
study area was in Lam Sai, Wang Noi District, Phra Nakhon Sri Ayutthaya 
Province, started from June to November 2021. The experimental area 
was 12,467 square meters, separated into 198 blocks of 6x10 square 
meters. In the experiment, the area was divided into area A, prepared 
without soil improvement and B, with soil improvement, each 
measured 5,600 square meters in size. The result, after collecting the 
data for 107 days, showed that the relationship between NDVI and 
weight of maize seed can be described with linear regression, where the 
acquired yield forecast is Y = 0.67X – 30.927, with 95% level of 
confidence and 61% r-squared value. Furthermore, the correlation was 
calculated to be 78% when comparing the yield approximation of the 
entire area with the weight of harvested seeds. In addition, seeds at 30% 

Keywords: Aerial mapping, 
UAVs, NDVI, multi-wavelength 
photograph, maize yield 
estimation 
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humidity are 3,208 kilograms and 2,999 kilograms for area A and B, 
respectively. When compared to the areas consisting NDVI 50-59%, 60-
69, 70-79%, 80-89% and 90-100%, the error was calculated to be 1.75 
and 1.67, respectively. 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าความสัมพันธ์
ของการเจริญเติบโตของข้ าวโพดเลี ้ยงสัตว์ด้วย  
ภาพถ่ายทางอากาศแบบหลายคลื่นแสงเพื่อประมาณ
การผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ด้วยดัชนีพืชพรรณ 
NDVI โดยใช้การสะท้อน ของคลื ่นแสงสีแดง สีเขียว  
สีน้ำเงิน เนียร์อินฟราเรด และขอบแสงสีแดง ซึ่งมีความ
ยาวคลื่น 668, 560, 475, 842 และ 717 นาโนเมตร 
ตามลำดับ ทำการศึกษาที่  อำเภอวังน้อย  จังหวัด
พระนครศร ีอย ุ ธยา  ในช ่ ว ง เด ื อนม ิถ ุนายน ถึ ง  
เดือนพฤศจิกายน 2564 พื ้นที ่ทดลองขนาด 12,467  
ตารางเมตร หรือประมาณ 7.8 ไร่ แบ่งเป็น 2 แปลง คือ 
แปลง A ไม ่ม ีการปร ับปร ุงด ินก่อนเพาะปลูก และ 
แปลง B มีการปรับปรุงก่อนเพาะปลูก มีขนาดแปลงละ 
3.5 ไร ่ เก ็บข้อม ูลต ั ้งแต ่ระยะเร ิ ่มปล ูกจนถึงระยะ 
เก็บเกี ่ยวรวม 107 วัน ผลการวิจัยจากการเก็บข้อมูล
จำนวน 10 พื้นที่ตัวอย่าง โดยพิจารณากลุ่มตัวอย่างจาก
ค่าความสมบูรณ์ 5 ระดับ พบว่า จากความสัมพันธ์
ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI กับน้ำหนักของเมล็ด
ข้าวโพด สามารถอภิปรายด้วยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
ถดถอยเชิงเส้นตรง และได้ค่าการประมาณการณ์ผลผลิต
เท ่าก ับ Y = 0.67X − 30.927 ท ี ่ ระด ับความม ั ่นใจ  
95% และ R Square 61% และความสัมพันธ์เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันด้วยความสัมพันธ์ 78% เมื ่อนำมา
ประมาณการณ์ผลผลิตบนพื้นที่ทั้งหมด เปรียบเทียบกับ
ค่าผลผลิตน้ำหนักเมล็ดด้วยการเก็บเกี ่ยวภาคพื้นดิน 
ความชื ้นเมล็ดข้าวโพดที ่ 30 % ของแปลง A เท่ากับ 
3,208 ก ิ โลกร ัม แปลง B เท ่าก ับ 2,999 ก ิ โลกรัม 
เปรียบเทียบกับพื้นที่ ที่มีดัชนีพืชพรรณ NDVI อยู่ในช่วง 
50-59%, 60-69, 70-79%, 80-89% แ ล ะ  90-100%  

ที่ข้าวโพดอายุ 82 วัน ซึ่งได้ผลผลิตน้ำหนักเมล็ดของ
แปลง A เท่ากับ 3,265 กิโลกรัม และ แปลง B เท่ากับ 
3,050 กิโลกรัม พบความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.75 และ 
1.67 ตามลำดับ 

คำสำคัญ : การทำแผนที ่ทางอากาศ  UAVs NDVI 
ภาพถ่ายความยาวคลื ่นหลายคลื ่น การประมาณค่า
ผลผลิตข้าวโพด 

บทนำ 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญของ
ประเทศไทย ผลผลิตที่ได้ส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารสัตว์ ซึ่งมีความต้องการใช้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จนถึงปัจจุบัน ตามการขยายตัวของอุตสาหกรรมการ
ผลิตอาหารสัตว์ ในขณะที่ผลผลิตยังไม่เพียงพอกับความ
ต้องการใช้ในประเทศ จึงต้องมีนำเข้าจากต่างประเทศ 
โดยในปี 2564-2565 ประเทศไทยนำเข้าข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ปริมาณ 1.8 ล้านตัน มูลค่ารวมสูงถึง 12,723 ล้าน
บาท [1] และจากรายงานโครงการ Agricultural 
Outlook 2021-2030 ขององค์การเพื่อการร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) และ องค์การอาหาร
และการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ระบุว่าใน 7 ปี
ข้างหน้า ความต้องการใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั่วโลกจะ
เพิ่มขึ้น 116 ถึง 787 ล้านตัน [2] ประเทศไทยสามารถ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปี 2565 ได้เพียง 4.9 ล้านตัน 
เฉลี่ยเป็น 735 กิโลกรัม/ไร่/รอบ ซึ่งไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการภายในประเทศที ่มีความต้องการใช้ข้าวโพด 
เลี ้ยงสัตว์ที ่ 9 ล้านตัน ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์จ ึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งสำหรับเกษตรกร เนื่องจากมีตลาดรองรับ
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ผลผลิต โดยเฉพาะ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หลังนา 
เนื่องจากเป็นพืชอายุสั้นและใช้น้ำน้อย [3]  
 การเกษตรแบบใหม่ หรือ Smart Farm เป็น
การนำเทคโนโลยีมาบริหารจัดการระบบการเพาะปลูก 
สามารถติดตามและวางแผนการเพาะปลูก เก็บข้อมูลมา
วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการปลูกแบบเรียลไทม์ พร้อม
แสดงข้อมูลการเจริญเติบโตและสามารถทำนายผลผลิต
จากข้อมูลการเพาะปลูกได้ [4] เทคโนโลยีในการสำรวจ
ภาพถ่ายทางอากาศ โดยการใช้ภาพถ่ายทางดาวเทียม 
สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค่าดัชนีต่าง ๆ 
ของพืชพรรณได้ เช่น การวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของ
พื ้นที ่เพาะปลูกด้วย NDVI แต่ก็ยังมีข้อจำกัดในเรื ่อง
ความละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียมนั้นยังไม่เหมาะกับ
พื ้นที ่ครอบคลุมน้อยกว่า 40 กิโลเมตร [5] ภาพถ่าย 
ทางอากาศจากโดรน หรือ อากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
จึงมีบทบาทสำคัญเพราะมีความละเอียดของภาพต่อ
พิกเซลที่สูงกว่าภาพถ่ายทางดาวเทียม เช่น เมื่อถ่ายภาพ
จากระดับความสูง 100 เมตร จะได้ความละเอียดของ
ภาพ 8 เซนติเมตรต่อพิกเซล เม ื ่อเปร ียบเทียบกับ
ภาพถ ่ายทางดาวเท ียมของ Sentinel-2 ท ี ่ม ีความ
ละเอียดของภาพเพียง 10 ถึง 60 เมตรต่อพิกเซล ใน
ระดับความสูง 40 กิโลเมตร [6] นอกจากนี้การทำฟาร์ม
แบบเกษตรแม่นยำเป็นหนึ่งในการปฏิวัติทางการเกษตร
ที่เน้นการบริหารที่ถูกต้องในสถานที่  อัตรา และเวลาที่
เหมาะสม ทั้งในเงื่อนไขการใช้ปุ๋ยของยาฆ่าแมลง หรือ 
ไถพรวนและการชลประทานเพื ่อเพิ ่มผลผลิตหรือ
คุณภาพของพืชผลและ ลดการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง [7]  
 ดัชนีพืชพรรณ NDVI สามารถคำนวนหาได้จาก
ผลต่างของการการนำค่าสะท้อนของคลื ่นแสงเนียร์ 
อินฟาเรด และคลื่นแสงสีแดง จากใบพืช โดยถ้าใบพืชมี
การสะท้อนของ คลื่นแสงเนียร์อินฟาเรด มากจะแสดงให้
เห็นว่าพืชมีความอุดมสมบูรณ์มากกว่าพืชที่มีการสะท้อน
ของคลื ่นแสงเนียร์อินฟาเรดที ่น้อย [8] แต่ทั ้งนี้ย ังมี
ข ้อจำก ัดในการใช้ภาพถ ่ายจากโดรนท ี ่ ใช ้กล ้ อง 
มัลติสเปคตรัมซึ ่งย ังมีราคาสูงมากในปัจจุบัน เพื่อ

ถ ่ายภาพแบบหลายช่วงคล ื ่นแสง เพ ื ่อนำมาใช้ใน 
การคำนวนหาดัชนีพืชพรรณเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามยัง
มีดัชนีพืชพรรณบางตัวที่สามารถการใช้คลื่นแสงสีแดง  
สีเขียว และสีน้ำเงิน หรือ RGB ในการคำนวนหาได้
เ ช ่ น กั น เ ช่ น  Visible Atmospherically Resistant 
Index (VARI) และ  Green Leaf Index (GLI) ณภ ัทร  
โรจนสกุล และคณะ ได้ศึกษา การใช้ภาพถ่ายดิจิทัลเพื่อ
ประเมินพื้นที่ใบของข้าว โดยการถ่ายภาพที่ความสูง  
1 เมตร เหนือทรงพุ่มต้นข้าวที่ช่วงอายุ 20, 40, 60, 80 
และ 100 วัน หลังปลูก แต่ละครั้งจะถ่ายภาพ 3 ช่วงเวลา 
คือ 08:00, 12:00 และ 16:00 น. วัดพื ้นที ่ใบด้วย
เครื่องวัดพื้นทีใ่บ อัตโนมัติ พบว่าการวัดพื้นที่ใบข้าวเพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเจริญเติบโตของข้าวโดย
ไม่มีการทำลายตัวอย่างพืชนั้นมีความแม่นยำที่สุดใน
ช่วงเวลา 12.00 น. ซึ่งมีแสงสว่างที่สุด แต่โดยรวมแล้ว
ย ังคงไม ่ม ีความแม่นยำมากพอ เนื ่องจากยิ ่งพ ืชมี  
การเจริญเติบโตจะยิ่งมีใบเพิ่มขึ้นทำให้เกิดการซ้อนทับ
กัน ทำให้การวิเคราะห์คาดเคลื่อนตามไปด้วย [9] สุรีพร 
ขอนพิกุล และคณะ ศึกษา การประเมินการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการเพาะปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ใน
ประเทศไทยและแนวทางการลด เพื ่อการผลิตอย่าง
ยั่งยืน โดยพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เกิดขึ ้นจากสถานการณ์ปัจจุบันมีมากถึง 1.6 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า สาเหตุหลักเนื่องมาจาก
การใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนร้อยละ 83 และมาจากการเผา 
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรร้อยละ 17 นอกจากนี้ 
การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของประเทศไทยส่วนใหญ่มี
ลักษณะที ่ไม่เหมาะสม เนื ่องจากมีการปลูกในพื ้นที่  
ลาดชันและอยู่ในเขตป่าไม้ ทําให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในปริมาณสูง ก่อให้เกิดปัญหาหมอกควันจากการ
เผาป่าและไร่ข้าวโพด อีกทั้งยังเป็นการสูญเสียพื้นที่ป่า
อนุรักษ์ต้นน้ำ พบว่าการปลูกข้าวโพดในพื้นที่ราบและใน
พื้นที่ที่เหมาะสมนั้น จะช่วยเพิ่มผลผลิตต่อไร ช่วยลด
ปริมาณการใช้ปุ ๋ ยและสารเคมีกํ าจัดวัชพื ช ซึ ่ ง  
การแก้ปัญหามลพิษทางอากาศ ปัญหาหมอกควันที่เกิด
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จากการเผาเศษวัสด ุทางการเกษตร ต ้องม ีการหา
แนวทางเพื่อการจัดการเศษวัสดุด้วยการนําไปแปรรูปทํา
เป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (RDF) หรือการนําไปผลิตเป็นปุ๋ย
หมัก (ปุ ๋ยอินทรีย ์) จากการวิจ ัยนี ้ การปรับปรุงใน
สถานการณ์จําลองโดยการใช้ปุ๋ยสั่งตัด สามารถลดค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 22 และปรับปรุง
โดยการใช้ปุ ๋ยสั ่งต ัดร ่วมกับการย้ายพื ้นที ่ปลูกและ 
การจัดการชีวมวลอย่างถูกต้องเหมาะสม พบว่าจะ
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้รอ้ยละ 48 [10] 
ปาณัทช์ เจิมไธสง และ คณะ ได้ศึกษา การตอบสนอง
ของด ัชน ีพ ืชพรรณผลต ่างแบบนอม ัลไลซ ์ต ่อปุ๋ ย
ไนโตรเจน ในข้าวโพดข้าวเหนียวโดยใช้ภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับ ซึ่งทำการบันทึกภาพถ่ายสีผสมจริง
แล ะภาพถ ่ า ยหลายช ่ ว งคล ื ่ น  เ ม ื ่ อ ข ้ า ว โพดมี  
การเจริญเติบโตในระยะ R1 ซึ่งมีอายุ 66 วัน จากผล 
การคำนวณค่า NDVI พบว่าพื ้นที ่บริเวณร่องทางเดิน
ระหว่างแปลงมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.16 และพื้นที่บริเวณ
ต้นข้าวโพดที่มีทรงพุ่มเบียดมีค่ามากที่สุดคือ 0.96 โดย
การตอบสนองค่า NDVI ต่อปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนนั้นมี
ความสัมพันธ์ในทิศทางบวก โดยมีค่าเพิ ่มมากขึ้นตาม
ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน นอกจากนี้มีการทดสอบการให้ปุ๋ย 
4 ตำรับ และมีผลผลิตดังนี้ ตำรับ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย ให้ผลผลิต 
401.65 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับตำรับ 2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
23 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 1,316.25 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส ่วนตำรับ 3 และ 4 ใส่ปุ ๋ยไนโตรเจน 20 และ 32 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 1,306.22 และ 1,316.25 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
เชิงสถิติ การทดสอบนี้เมื ่อถึงระดับหนึ่งข้าวโพดข้าว
เหนียวจะเริ่มตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนในรูปผลผลิต
น้อยลง แต่ความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับผลผลิตยังอยู่
ในระดับมีความสัมพันธ์มาก [12] ปรียานันท์ สวนทับทิม 
และคณะ ได้ศึกษา การประเมินผลผลิตอ้อยด้วยข้อมูล
การรับรู้จากระยะไกล ในจังหวัดนครสวรรค์ โดยดัชนีพืช
พรรณที่นำมาใช้คือ NDCI, NDRE, NDVI ซึ่งพบว่าดัชนี 
NDRE มีความสัมพันธ์กับผลผลิตอ้อยดีที ่สุด และอายุ

อ้อย 8-10 เดือน ค่าความแม่นยำของประมาณการผลิต
ดีที่สุด การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน SMLR 
มีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้เทคนิคแปลงแบบ PCA 
โดยถ้าผลผลิตอ้อยสูงขึ ้น ค่าการสะท้อนแสงจะลดลง 
โดยการประเมินผลผลิตอ้อยด้วยวิธี SMLR จะให้ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงกว่าการประเมินผลผลิตออ้ย
ด้วยดัชนีพืชพรรณ [13] จีรวัฒน์ โนดไธสง และคณะ ได้
ศึกษา การศึกษาความเป็นไปได้ในการทำนายผลผลิต
อ้อยในแปลงโดยใช้ดัชนีพืชพรรณ NDVI, CIred edge 
และปริมาตรจากแบบจำลองพื้นผิวเชิงตัวเลข โดยเก็บ
รวบรวมภาพถ่ายอ้อยในแปลงจากกล้องถ่ายภาพหลาย
ช่วงคลื ่น (Multispectral camera) แบบ 5 ช่วงคลื่น 
(Red, Green, Blue, NIR และ RedEdge) ซึ่งติดตั ้งบน
อากาศยานไร้คนขับ เพื่อประมวลผลและคำนวณค่าดัชนี 
พร้อมทั ้งวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบว่า การทำนาย
ผลผลิตอ้อยในแปลงโดยใช้ดัชนีพืชพรรณ (NDVI และ 
CIred edge) และปริมาตรจากแบบจำลองพื ้นผิวเชิง
ตัวเลขมีค่า r = 0.77,0.78 และ 0.87ตามลำดับ ค่าดัชนี
ทั ้ง 3 ค่า สมการที ่ทำนายผลผลิตอ้อยได้ด ีที ่ส ุดคือ
ปริมาตรจากแบบจำลองพื้นผิวเชิงตัวเลข [14] Etienne 
David และคณะ ได ้ทำการศึกษาการตรวจจับและ 
การนับพืชจากภาพ RGB ความละเอียดสูงที่ได้รับจาก 
UAV: การเปรียบเทียบระหว่างวิธี Deep Learning กับ 
Handcrafted ในข้าวโพด บีทน้ำตาล และพืชทานตะวัน 
โ ดย  Deep Learning (DL) จะ ให ้  Machine ฝ ึ กกั บ
รูปภาพที่เลือกมาที่ Represent แต่ละช่วงการเติบโต
ของพืช และ Handcrafted (HC) จะมีกฎเกณฑ์ต่าง ๆ 
เช่น แบ่งส่วนพิกเซลของสีเขียวกับพื้นหลัง แยกแถวและ 
Object ที่เกี่ยวกับพืชจากความรู้การหว่าน ผลคือ DL 
ทำได้ดีกว่าโดยเฉพาะข้าวโพดและทานตะวัน แต่ปัญหา
ของทั้ง 2 วิธีคือจะทำงานได้แย่ลงถ้าคุณภาพของรูปไม่ดี 
และสำหรับ DL จะทำงานได้แย่ลงอีกถ้ามีวัชพืช ดังนั้น
จึงมีวิธีที่ 3 คือ Hybrid (HY) จะใช้กฎของ HC มาร่วม
ด้วย ซึ่งทำให้ทำงานดีกว่า DL เล็กน้อย หลังจากนั้นจึงใช้ 
Active learning คือการเพิ่มภาพที่เกี่ยวข้องกับเงื่อนไข
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ของชุดข้อมูลเพื่อฝึกฝน DL จะทำให้พัฒนาประสิทธิภาพ
ได้ดีมาก 
 อย่างไรก็ตาม การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
เพื่อเพิ่มผลผลิต ลดต้นทุน รวมถึงการใช้ทรัพยากรใน
การผลิตอย่างคุ ้มค่า และ เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม 
จำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีการผลิต ที่เหมาะสมกับสภาพ
พื้นที่ ทั้งในด้านการคัดเลือก พื้นที่ปลูก การจัดการดิน 
ปุ๋ยและน้ำ การจัดการศัตรูพืช รวมถึงการเก็บเกี ่ยวที่
เหมาะสม โดยวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยนี้ คือการ
หาค่าความสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศเพื่อประมาณการผลผลิต
ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยดัชนีพืชพรรณ NDVI 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1.การเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก 

 พื้ นที ่ ก า ร วิ จั ยตั ้ ง อยู ่ ที ่ บ ริ ษั ท  เ ค เอสพี   
อิควิปเมนท์ จำกัด ตำบลลำไทร อำเภอวังน้อยจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 1 และ
ได้ทำการศึกษาวิจัยเป็นระยะเวลา 6 เดือน เริ่มตั้งแต่
มิถุนายนถึงพฤศจิกายน 2564 บนพื้นที่ทดลอง 12,467 
ตารางเมตร หรือประมาณ 7.8 ไร่ แบ่งเป็น 2 แปลง 
ขนาดแปล งละ  3.5 ไ ร่  ม ี ว ั ต ถ ุ ป ร ะส งค์  1) เ พื่ อ
เปรียบเทียบความเจริญเติบโตและผลผลิตของน้ำหนัก
เมล็ดข้าวโพด ของพื ้นที ่ที ่ม ีการปรับปรุงดินและไม่
ปรับปรุงดิน โดย แปลง A ไม่มีการปรับปรุงดินค่าความ
เป ็นกรดเป ็นด ่างก ่อนเพาะปล ูก และแปลง B มี  
การปรับปรุงความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้อยู่ในระดับ 
pH 5.5-6.5 ก่อนเพาะปลูก ซึ ่งเป็นค่าที ่เหมาะสมใน 
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในพื้นที่ที่มีลักษณะเนื้อดิน
เป็นดินเหนียว รวมไปถึงน้ำท่ีใช้ในการเพาะปลูกควรมีค่า 
pH 5.6-6.5 เช่นเดียวกัน [1] ร ูปที ่ 2 แสดงตำแหน่ง 
การเก็บตัวอย่างดินและน้ำเพื่อตรวสอบคุณภาพก่อน 
การเพาะปลูก ซึ่งในแปลง A พบค่าดินมีค่า pH เฉลี่ยที่ 
4.4 ซึ่งมีความเป็นกรดสูง ในขณะที่แปลง B พบค่าดินมี
ค่า pH เฉลี่ย 5.3 จึงใช้เป็นแปลงที่มีการปรับปรุงดิน 

โดยใช้ ปูนขาว Ca(OH2) ในปริมาณ 740 กิโลกรัมตอ่ไร่
ในการปรับสภาพดิน ซึ่งหลังจากการปรับสภาพดินเป็น
เวลา 2 สัปดาห์ ของแปลง B พบค่าดินมีค่า pH เฉลี่ย
เพิ่มขึ้นอยู่ที่ 6.0 ส่วนแนวทางการปรับสภาพค่า pH ของ
น้ำได้ใช้ มูลไก่ ในการลดค่ากรด ซึ่งจากการวัดค่า pH 
เฉลี่ยของน้ำหลังการปรับสภาพ วัด pH ได้ 4.5 ซึ่งยังถือ
ว่าเป็นกรด และยังไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืช 

 
รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาวิจัย 

 
รูปที่ 2 ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินและน้ำในพื้นท่ี

ที่วัดค่าก่อนการเพาะปลูก 

เมล็ดพันธุ์ของข้าวโพดที่ใช้ในการปลูกทดสอบ
คือ พันธุ์ CP303 อายุข้าวโพดที่พร้อมในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต อยู ่ในช่วง 105 ถึง 115 วัน ข้าวโพดพันธุ ์นี้
สามารถปลูกได้ทั้งในพื้นที่ราบและเนินเขา โดยต้องมีดิน
อุดมสมบูรณ์และมีฝนตกชุก คาดการณ์ผลผลิตเฉลีย่อยูท่ี่ 
1,500-2,000 กก./ไร่ ที ่ความชื ้น 25-30% [12] โดย
ระยะการหยอดเมล ็ดปล ูกข ้าวโพดจะห่างก ัน  17 
เซนติเมตร 1 ต้นต่อหลุม และระยะห่างระหว่างแถวหา่ง
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กัน 70 เซนติเมตร ซึ่งเท่ากับ 13,400 ต้น/ไร่ ดังแสดงใน
รูปที่ 3 ระยะเวลาการให้ปุ๋ยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
14 25 และ 40 วัน ตามลำดับ 

 
รูปที่ 3 ระยะห่างระหว่างต้นและระหว่างแถวของการ

ปลูกข้าวโพด 

2. การศึกษาผลผลิต 

วั ต ถุ ป ระสงค์ ที ่  2 ของ ง านวิ จ ั ย นี ้  ค ื อ   
การประมาณค่าผลผลิตของข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ด ้วย
ภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดัชนีพืชพรรณ NDVI และหา
ช่วงอายุที ่เหมาะสมในการใช้ภาพถ่ายทางอากาศมา
ประมาณการณ์ผลผลิต โดยการใช้ข้อมูลภาคพื้นดินของ
การเจริญเติบโตตามวัฏจักรของข้าวโพดตั้งแต่ปลูกจนถึง
เก็บเกี่ยว ซึ่ง O’Keeffe, Kieran [15] ได้แบ่งไว้ 8 ระยะ 
ดังนี้ 1) Stage VE คือระยะเริ่มหยอดเมล็ดลงแปลงปลูก 
2) V2 คือระยะที่ต้นข้าวโพดมี 2 ใบ และความสูงที่ 10 
เซนติเมตร ในระยะเวลา 7 วันจากการปลูก 3) V5 คือ
ระยะที่ต้นข้าวโพดมี 5 ใบ และความสูงที่ 30 เซนติเมตร 
ในระยะเวลา 20 วันจากการปลูก 4) V8 คือระยะที่ต้น
ข ้ าวโพดม ี  8 ใบ และความส ู งท ี ่  60 เซนต ิ เมตร  
ในระยะเวลา 7 วันจากการปลูก 5) V12 คือระยะที่ต้น
ข้าวโพดมี 12 ใบ ในระยะเวลา 45 วันจากการปลูก 6) 
V16 คือระยะที่ต้นข้าวโพดมี 16 ใบ ในระยะเวลา 60 วัน
จากการปลูก 7) R1 คือ ระยะการออกรวงไหมจนถึง
ระยะฝักอ่อน มี 20 ใบ และความสูงที่ 270 เซนติเมตร 
ในระยะเวลา 70 วันจากการปลูก 8) R5 คือ ระยะที่ฝัก
เริ่มแห้งพร้อมเก็บเกี่ยวและสีของใบจะเริ่มเป็นสีน้ำตาล

เหลือง มีความสูงที่ 270 เซนติเมตร ในระยะเวลา 110 
วันจากการปลูก รูปที ่ 4 แสดงการเจริญเติบโตของ
ข้าวโพดในพื ้นที ่ทดลองในช่วงอายุ 17 วัน ซึ ่งจัดอยู่
ในช่วง V4 เนื่องจากมีจำนวนใบ 4 ใบและมีความสูงอยู่ท่ี 
20 เซนติเมตรเป็นช่วงระหว่างระยะ V2 และ V5 ระยะ 
28 วัน จัดอยู่ในระยะ V7 เนื ่องจากมีจำนวนใบ 7 ใบ 
และมีความสูงอยู่ที่ 40 เซนติเมตรเป็นช่วงระหว่างระยะ 
V5 และ V8 ระยะ 82 วัน เป็นระยะที่ใช้ในการใช้ดัชนี
พืชพรรณ NDVI เพื ่อประมาณการผลผลิตของน้ำหนัก
เมล็ดข้าวโพด โดยพิจารณาจากค่าความสมบูรณ์ 5 
ระดับ ของทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 
70-79%, 80-89% และ 90-100% เนื่องจากระยะนี้เปน็
ระยะที่ต้นข้าวโพดออกรวงไหมและเริ่มมีฝัก และ ระยะ 
107 วัน เป็นระยะที่เริ่มเก็บเกี่ยวข้าวโพด เนื่องจากเป็น
ระยะที่ ฝักแห้งมีความชื้นไม่เกิน 30% 

 
รูปที่ 4 ระยะการเจริญเตบิโตของข้าวโพดตั้งแต่เริม่ปลกู

จนถึงเก็บเกี่ยว 

3. การศึกษาดัชนีพืชพรรณ 

ดรรชนีพืชพรรณ (Vegetation Index หรือ 
VI) คือ ค่าที่บอกถึงสัดส่วนของพืชพรรณที่ปกคลุมพื้นผิว 
โดยการคำนวณจากการนำช่วงคลื่นที่เกี ่ยวข้องกับพืช
พรรณมาทำสัดส่วนซึ่งกันและกัน ซึ ่งมีหลายดรรชนีที่
น ิ ย ม ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ำ น วน  ค ื อ  NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), NDRE (Normalized 
Difference Red-Edge Index), GNDVI (Green 
Normalized Difference Vegetation Index), CCCI 
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(Canopy Chlorophyll Content Index), CIgreen 
(Chlorophyll Index Green), MSAVI (Modified Soil 
Adjusted Vegetation Index) ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้
ค่า NDVI ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้มากกว่าดัชนีพืชพรรณ
อื ่น โดยการนำค่าความแตกต่างของการสะท้อนของ
พื้นผิว ระหว่างช่วงคลื่นเนียร์อินฟราเรด กับช่วงคลื่น 
สีแดงที่ตามองเห็น มาทำสัดส่วนกับค่าผลบวกของทั้ง
สองช่วงคลื่นเพื่อปรับให้เป็นลักษณะการกระจายแบบ
ปกติ ด ังสมการที ่  (1) ทำให้ผลล ัพธ ์ NDVI มีค ่าอยู่
ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งสามารถแปลผลได้ดังนี้ ค่า 0 หรือ 
0.1 หมายถึงไม่มีพืชพรรณใบเขียว หรือมีพืชพรรณใบ
เขียวอยู่น้อยมากในบริเวณพื้นที่สำรวจ ในขณะที่ ถ้าค่า 
NDVI เข้าใกล้ 1 เช่น 0.8 หรือ 0.9 หมายถึง พื ้นที่ที่
สำรวจ มีพืชพรรณใบเขียวท่ีหนาแน่น ดังแสดงในรูปที่ 5 
กรณีที ่พื ้นผิวมีพืชพรรณปกคลุมจะมีค่าการสะท้อน
ในช่วงคลื่นเนียร์อินฟราเรดสูงกว่าช่วงคลื่นตามมองเห็น
สีแดง ทำให้ NDVI มีค่าเป็นบวก ในขณะที่ถ้าพื ้นผิวที่
สำรวจเป็นดินจะมีค่าการสะท้อนระหว่างสองช่วงคลื่น
ใกล้เคียงกันทำให้ NDVI มีค่าใกล้เคียงกับศูนย์ ส่วนกรณี
ที ่พื ้นผิวเป็นน้ำ จะมีค่าการสะท้อนในช่วงคลื ่นเนียร์
อินฟราเรด ต่ำกว่าช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง ทำให้ NDVI 
มีค่าติดลบ 

 NDVI=
NIR-RED

 NIR+RED
  (1) 

 
รูปที่ 5  เปรียบเทียบระดับการสะท้อนของคลื ่นแสง

เนียร์อินฟราเรด 3 ระดับของใบพืช ที่มีผลต่อ
ดัชนีพืชพรรณ 

ช ่วงการสะท ้อนของคล ื ่ นแสงจากภาพ 
มัลติสเปคตรัม จะมีค่าคลื่นแสงสีน้ำเงินอยู่ ในช่วง   
440 – 480 นาโนเมตร คลื่นแสงสี เขียวอยู่ ในช่วง  
505 – 570 นาโนเมตร คลื ่นแสงสีแดงอยู ่ ในช่วง  
625 – 710 น า โ น เ ม ต ร  แ ล ะ  ค ล ื ่ น แ ส ง เ น ี ย ร ์
อินฟราเรด อยู่ในช่วง 740 – 950 นาโนเมตร ดังแสดง
ในร ูปที ่  6 ในงานวิจ ัยนี ้ ได ้ใช ้กล ้องม ัลต ิสเปคตรัม 
MicaSense RedEdge-MX จากบริษัท AgEagle Aerial 
Systems Inc ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งมีค่าการสะท้อนของ
คลื่นแสงสีน้ำเงินที่ 475 นาโนเมตร คลื่นแสงสีเขียวที่ 
560 นาโนเมตร คลื่นแสงสีแดงที่ 668 นาโนเมตร คลื่น
แสงขอบสีแดงที่ 717 และ คลื่นแสงเนียร์อินฟราเรดที่ 
840 นาโนเมตร มาใช้ในคำนวณหาค่าดัชนีพืชพรรณ 
NDVI ในงานวิจัยนี้ ซึ่งจะได้สมการในการคำนวน NDVI 
ดังสมการที่ 2 คือ 

 NDVI=
(NIR(840)nm-RED(668)nm)

(NIR(840)nm+RED(668)nm)
  (2) 

เมื่อ NIR (840) nm คือ ค่าสะท้อนของคลื่นแสงเนียร์
อินฟราเรดที่ 840 นาโนเมตร 

 RED (668) nm คือ ค่าสะท้อนของคลื่นแสงสีแดงที่ 
840 นาโนเมตร 

 
รูปที่ 6  ช่วงการสะท้อนของคลื่นแสงที่นำมาใช้ในการ

วิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณ 
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รูปที ่7 กล้องมัลตสิเปกตรัมที่ใช้ในงานวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ได้คำนวณ NDVI เมื่ออายุของ
ข้าวโพดมีอายุ 82 วันเนื่องจากเป็นช่วงที่มีค่า NDVI และ
ความสมบูรณ์สูงสุด และมีความสัมพันธ์กับค่าผลผลิต
อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ปลูก 
และค่า NDVI เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.5 - 1 หรือ 50 % - 100% 
ดังแสดงในรูปที่ 8 สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวโพดช่วง
อายุข้าวโพด 96 วัน ดังแสดงในรูปที่ 9 พบว่ามีพื้นที่สีเขียว
ลดลง และ ค่า NDVI เฉล ี ่ยอยู ่ ในช่วง 0.4 – 0.7 หรือ  
40 % - 70% โปรแกรม OpenDronMap ได้ถูกนำมาใช้ใน
การรวมภาพถ่ายเพื่อสร้างภาพถ่ายเชิงพื้นที่แบบออร์โธ  
ดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 (RGB) ในขณะที่โปรแกรม QGIS 
ได ้ถ ูกนำมาใช้ในการแบ่งพื ้นที ่แปลงทั ้งหมดให้เป็น 
กริดย่อย เพื่อใช้ในการคำนวณหาค่า NDVI ใน แต่ละแปลง 
โดยทั้งแปลง A และ B แบ่งกริดขนาด 6x10 เมตรจะได้ 99 
กริดต่อแปลง รวมทั้งแปลง A และ B เป็นจำนวน 198 กริด 
ดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 (NDVI) 

 
รูปที ่8 ภาพถ่ายเปรยีบเทียบ RGB และ NDVI เมื่ออายุ

ข้าวโพด 82 วัน 

 
รูปที ่9 ภาพถ่ายเปรยีบเทียบ RGB และ NDVI เมื่ออายุ

ข้าวโพด 96 วัน  

 
รูปที ่10 ความสัมพันธ์ของเปอรเ์ซ็นต์ความสมบูรณ์ใน

แต่ละกริด ของแปลง B เมื่ออายุข้าวโพด 82 วัน 
และเมื่ออายุข้าวโพด 96 วัน 

กราฟแสดงค่าความสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์
ความสมบ ูรณ์  NDVI ของทรงพ ุ ่ มต ้นข ้ าวโพด ใน 
แต่ละกริดของแปลง B เมื่ออายุข้าวโพด 82 วัน และเมื่อ
อาย ุข ้าวโพด 96 ว ัน แสดงด ังร ูปท ี ่  10 โดยแกน Y  
จะแสดงเลขอ้างอิงกริดเริ่มตั้งแต่กริดที่ 1 ถึง กริดที่ 99 
แกน X แสดงเปอร์เซ ็นต์ความสมบูรณ์ NDVI ในแต่
ละกริด ซึ่งจากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่า เปอร์เซ็นต์ NDVI 
ของข้าวโพด อายุ 96 วัน ลดลงเป็นสัดส่วนกว่า 40% เมื่อ
เทียบกับ ข้าวโพด อายุ 82 วัน ซึ่งเมื่อคำนวณค่าเฉลี่ยจะ
พบว่า NDVI เฉลี ่ย ของอายุข้าวโพด 82 วันอยู ่ในช่วง  
0.5 -1 หรือ 50 % - 100% ในขณะที่ NDVI เฉลี่ย ของ
อายุ ข้ า ว โพด 96 วันอยู ่ ในช่ ว ง  0.4 – 0.7 หรือ  
40 % - 70% 
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4. การประเมินผลทดสอบงานวิจัย 

การประเมินผลทดสอบของงานวิจัยกับข้อมูล
ภาคพื้นดิน ได้แบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนดังนี้  
1) หาค่าเฉลี่ยรวม NDVI ของแปลงที่ปรับปรุงดินและไม่
ปรับปรุงดินเพื่อเทียบสอบกับข้อมูลน้ำหนักเมล็ดของ
การเก็บเกี่ยวรวมในแต่ละแปลง และ 2) สุ่มเก็บข้อมูล
จำนวน 10 พื ้นที ่ต ัวอย่าง ในพื ้นที ่สองแปลง โดย
พิจารณาตัวแทนกลุ ่มตัวอย่างจากค่าความสมบูรณ์  
5 ระด ับ ของทรงพุ ่มต ้นข ้าวโพดในช่วง 50-59%, 
 60-69%, 70-79%, 80-89% และ 90-100% เพื่อเทียบ
สอบกับข้อมูลน้ำหนักเมล็ดของการเก็บเกี่ยว ทั้ง 10 กริด
ตัวอย่าง ที่ขนาดของกริดเท่ากับ 6x10 เมตร โดยการหา
ค่าเฉลี ่ยรวมของดัชนี NDVI ในพื ้นที ่ทดลองทั ้งหมด  
ทั้งพื้นที่แปลง A ไม่ปรับปรุงดิน และ แปลง B ปรับปรุง
ดิน เพื ่อเปรียบเทียบค่า NDVI ของทั ้งสองแปลง ซึ่ง
คำนวณหาจากการแบ่งกริดของพื ้นที ่แปลง A และ  
B ออกเป็นแปลงละ 99 กริด รวมทั้งสองแปลงมี 198 
กริด ที่มีขนาดกริดละ 6x10 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 8 
และ 9และรูปที่ 11 แสดงตัวอย่างค่า เปอร์เซ็นต์ NDVI 
ในแต่ละกริดของพื้นที่แปลง B ที่มีการปรับปรุงดิน ซึ่งใน
แต่ละกริดจะมีค่าตัวเลขที่แสดงเปอร์เซ็นต์ NDVI ซึ่ง
คำนวณหาจากสมการที่ 2 พร้อมทั้งรายงานตำแหน่ง
ละติจูด ลองติจูดของกริดนั้น ๆ 

 
รูปที ่11 ตัวอย่างค่า NDVI ในแต่ละกรดิของพื้นที่แปลง 

B ที่มีการปรับปรุงดิน 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การวางแผนการเพาะปลูกเป็นไปตามวัฏจักร
ของข้าวโพดตั ้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี ่ยว 8 ระยะ โดย 
การเตรียมแปลงเพาะปลูกทั ้ งสองแปลง เริ ่มขึ ้นใน 
วันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2564 จากนั้นปลูกข้าวโพดพร้อม
เมล็ดในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2564 และเก็บเกี ่ยว
ข้าวโพดในวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ. 2564 รวมระยะเวลา
ปลูกจนถึงเก็บเกี ่ยวรวมทั ้งหมด 107 วัน โดยได้วาง
แผนการบินเพื่อเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 7 ครั้ง 
ครั้งที่ 1 ก่อนเริ่มเพาะปลูก ครั้งที่ 2 ระยะ V3 ครั้งที่ 3 
ระยะ V5 ครั้งที่ 4 ระยะ V8 ครั้งที่ 5 6 และ 7 ในระยะ 
R1 ที ่อายุข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ข้อมูล
ภาพถ่ายก่อนเริ่มเพาะปลูก และอายุข้าวโพด 21 หรือใน
ระยะข้าวโพด 3 ใบ V3 รวมไปถึงภาพถ่ายของข้าวโพด
ในระยะข้าวโพด 60 วัน หรือ V8 จะยังไม่ได้นำมาใช้ใน
การคำนวนหาค่าเปอร์เซ็นต์ NDVI เนื่องจากยังมีคา่คลื่น
สะท้องของแสงเนียร ์อ ินฟาเรดอยู ่ในระดับต่ำ ซึ่ง
ภาพถ่ายทางอากาศของข้าวโพดแปลง B ระยะก่อนเริ่ม
เพาะปลูก V0 ระยะ V3 อายุข้าวโพด 21 วัน และ ระยะ 
V8 อายุข้าวโพด 60 วัน แสดงดังรูปที่ 12 

 

รูปที ่12 ภาพถ่ายทางอากาศ ระยะ VE,V3 และ V8 
ของแปลง B 

เมื่ออายุข้าวโพดอยู่ในระยะ R1 หรือ ระยะที่
ข้าวโพดเริ่มออกรวงไหมและเริ่มมีฝักนั้น ภาพถ่ายทาง
อากาศในระยะนี้ได้ถูกนำมาใช้เพื่อคำนวณหาค่าดัชนีพืช
พรรณ NDVI เพื่อประมาณการเทียบกับผลผลิตที่ได้จริง 
โดยในช่วงระยะ R1 ได้มีการเก็บข้อมูลภาพถ่าย 3 ครั้ง
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ด้วยกันคือ เมื่ออายุข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 
วัน ตามลำดับ และจากการคำนวนค่าดัชนีพืชพรรณ 
NDVI พบว่าภาพถ่ายทางอากาศของอายุข้าวโพด 82 
วัน มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับผลผลิตที่ได้มากที่สุด
เม ื ่ อ เท ี ยบก ับอาย ุ ข ้ า ว โพด  70 ว ัน  และ  96 ว ัน 
เนื ่องจากค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI อยู่ในช่วง 0.5 -1 
หรือ 50 % - 100% กระจายตัวมากสุด ดังแสดงใน
กราฟรูปที่ 10 รูปที่ 13 แสดงภาพถ่ายทางอากาศเมื่อ
อายุข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ของแปลง B 

 
รูปที ่13 ภาพถ่ายทางอากาศเมื่ออายุข้าวโพด 70 วัน 

82 วัน และ 96 วัน ของแปลง B 

กลุ่มตัวอย่าง 10 กริดที่เก็บข้อมูลจากทั้งแปลง 
A และแปลง B ได ้ถ ูกนำมาใช้คำนวนทางสถิต ิเพื่อ
ประมาณผลผลิตน้ำหนักของเมล็ดข้าวโพดเทียบกับดชันี 
NDVI ของแต่ละกริด ซึ่งพิจารณาเลือกกริดจากค่าความ
สมบูรณ์ NDVI 5 ระดับ ของทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 
50-59%, 60-69%, 70-79%, 80-89% และ 90-100% 
ดังแสดงในรูปที่ 14  

 
รูปที ่14 เปอร์เซ็นต์ NDVI ของ 10 กริดกลุม่ตัวอย่างท่ี

มีค่า NDVI อยู่ในช่วง 50% ถึง 100% 

ค่าผลผลิตน้ำหนักเมล็ดจากข้อมูลการเก็บ
เกี่ยวภาคพื้นดิน 10 กริดเทียบกับเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI 
ในช่วง 50% ถึง 100 % แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าเปอร์เซ็นตด์ัชนี NDVI และน้ำหนักเมล็ดที่
ได้จากแต่ละกริดของแปลง A และ B 

ข้อมูลค่าผลผลิตน้ำหนักเมล็ดข้าวโพดและ
เปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVIจากตารางที่ 1 ได้ถูกนำมาใช้ในหา
สมการการประมาณค่าผลผลิตน ้ำหน ักเมล ็ดด ้วย  
การคำนวณแบบสถิติเชิงเส้นถดถอยซึ ่งแปรผลได้ว่า
ความสัมพันธ์ของน้ำหนักเมล็ดข้าวโพดและเปอร์เซ็นต์
ด ัชนี NDVI มีความสัมพันธ ์ในทิศทางเดียวกันและ
สัมพันธ์กันร้อยละ 78 ที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 
และ ค่ า  R square ร้อยละ 61 ของน้ำหนักเมล็ด 
สามารถอธิบายได้ด้วยเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI แบบมี 
นัยยะสำคัญทางสถิต ิดงัแสดงในกราฟรูปที ่15 

เมื ่อนำค่าที ่ได ้จำการคำนวณสถิติเชิงเส้น
ถดถอยมาประมาณการน้ำหนักเมล ็ดข้าวโพดจาก
เปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI เทียบกับน้ำหนักเมล็ดข้าวโพด
จากการเก็บเกี่ยวในแต่ละกริดจริง แสดงให้เห็นในตาราง
ที ่2 

 

เปอร์เซ็นต์
ดัชนี NDVI 

แปลง 
น้ำหนักเมล็ด
(กิโลกรัม) 

52 B 6.4 
65 A 5.2 
66 B 18.3 
76 B 10.4 
80 A 25.4 
90 A 44.67 
90 B 32.8 
95 B 36.9 
96 A 18.8 
100 A 34.8 
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รูปที ่15  ค่าความสมัพันธ์ทางสถิติแบบเชิงเส้นถดถอยของน้ำหนักเมล็ดข้าวโพดกับเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI

ตารางที่ 2 ค่าร้อยละNDVI และน้ำหนักเมล็ดข้าวโพด 

เปอร์เซ็นต์
ดัชนี NDVI 

แปลง 
น้ำหนักเมล็ดท่ีเก็บ
เกี่ยวจริง (กิโลกรัม) 

น้ำหนักเมล็ดจากการ
ประมาณค่า (กิโลกรัม) 

52 B 6.4 3.91 
65 A 5.2 12.62 
66 B 18.3 13.29 
76 B 10.4 19.99 
80 A 25.4 22.67 
90 A 44.67 29.37 
90 B 32.8 29.37 
95 B 36.9 32.72 
96 A 18.8 33.39 
100 A 34.8 36.07 

เมื่อค่าเปอร์เซ็นดัชนี NDVI เท่ากับ 52 พบ
ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ระหว่างค่าน้ำหนักเมล็ด
ที่เก็บเกี่ยวจริงและน้ำหนักเมล็ดที่ได้จากการประมาณ
ค่า คิดเป็นร้อยละ 2.48 ในขณะที่ค่าเปอร์เซ็นดัชนี  
NDVI เท่ากับ 80 พบค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
ระหว่างค่าน้ำหนักเมล็ดที่เก็บเกี่ยวจริงและน้ำหนัก
เมล็ดที่ได้จากการประมาณค่า คิดเป็นร้อยละ 2.72 
และเมื่อค่าเปอร์เซ็นดัชนี NDVI เท่ากับ 90 95 และ 
100 พบค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ระหว่างค่าน้ำหนัก
เมล็ดที่ เก็บเกี ่ยวจริงและน้ำหนักเมล็ดที่ ได้จากการ
ประมาณค ่ าค ิ ด เป ็นร ้ อยละ 3.4 4.17 และ 1.27 
ตามลำดับ  

สรุปผล 

การประมาณค่าผลผลิตน้ำหนักเมล็ดข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดัชนีพืชพรรณ 
NDVI เพื่อเปรียบเทียบความเจริญเติบโตและผลผลิตของ
น้ำหนักเมล็ดข้าวโพด เฉลี่ยรวมของพื้นที่ที่มีการปรับปรุง
ดินและไม่ปรับปรุงดิน ด้วยการวางแผนการเพาะปลูก
เป็นไปตามวัฏจักรของข้าวโพดตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว 8 
ระยะ ในพื ้นที ่ทดลองขนาด 12,467 ตารางเมตร หรือ
ประมาณ 7.8 ไร่ และใช้ข้อมูลดัชนีพืชพรรณ NDVI เมื่อ
อายุข้าวโพด 82 วัน มาใช้ในการประมาณค่าผลผลิต
น้ำหนักเมล็ดข้าวโพด โดยการสะท้อนของ คลื ่นแสง 
ส ี แด ง  ความยา วคล ื ่ น  668  น า โน เ มต ร  และ 
เนียร ์อินฟราเรด ความยาวคลื ่น 840 นาโนเมตร ใน 
การหาค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ผลการวิจัยจากการเก็บ
ข้อมูลจำนวน 10 พื้นที่ตัวอย่างในพื้นที่สองแปลง โดย
พิจารณากลุ่มตัวอย่างจากค่าความสมบูรณ์ 5 ระดับ ของ
ทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 70-79%, 
80-89% และ 90-100% พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ดัชนีพืชพรรณ NDVI กับน้ำหนักของเมล็ดข้าวโพด ควร
ประมาณการผลผลิตเมื่อข้าวโพดมีอายุในช่วง 65-82 วัน 
หรือช่วงระยะการออกรวงไหมจนถึงระยะฝักอ่อน และเก็บ
เกี่ยวเมื่ออายุได้ 107 วัน หรือระยะฝักพร้อมเก็บเกี่ยว และ
การวัดน้ำหนักของเมล็ดข้าวโพดทั ้ง 10 พื ้นที ่ พบว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า ดัชนีพืชพรรณ NDVI กับน้ำหนัก
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ของเมล ็ดข ้ าวโพดเป ็นไปในท ิศทางเด ียวก ันด ้ วย
ความสัมพันธ ์ 78% ที ่ระด ับความมั ่นใจ 95% และ  
R Square 61% ด้วยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติถดถอยเชิง
เส้นตรง ได้ค่าเท่ากับ Y = 0.67X − 30.927 และเมื่อนำมา
ประมาณการณ์ผลผลิตบนพื้นที่ทั้งหมด แปลง A และ B 
พบว่าค่าการประมาณผลผลิตของน้ำหนักเมล็ดข้าวโพด
ด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดรรชนีพืชพรรณ สามารถ
อภิปรายค่าน้ำหนักได้สัมพันธ์กันเมื่อเปรียบเทียบกับค่า
การวัดผลผลิตการเก็บเกี่ยวภาคพื้นดิน โดยผลผลิตน้ำหนัก
เมล็ด ความชื้นที่ 30 % ของแปลง A เท่ากับ 3,208.87 
กิโลกรัม แปลง B เท่ากับ 2,999.8 กิโลกรัม เปรียบเทียบ
กับพื้นที่ ที่มีดัชนีพืชพรรณอยู่ในช่วง 50-59%, 60-69, 
70-79%, 80-89% และ 90-100% ซึ่งได้ผลผลิตน้ำหนัก
เมล็ดเท่ากับ 8.6 กิโลกรัม, 15.3 กิโลกรัม, 22.7 กิโลกรัม, 
29.3 กิโลกรัม และ 36.1 กิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งเมื่อนำ
สัดส่วนที่ได้มาประมาณการณ์ผลผลิตของแปลง A เท่ากับ 
3,265 กิโลกรัม และ แปลง B เท่ากับ 3,050 กิโลกรัม พบ
ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.75 และ 1.67 ตามลำดับ ทั้งนี้
ผลผลิตของแปลง A ที่ไม่ได้มีการปรับปรุงค่าความเป็นกรด
ของดินแต่สามารถให้ผลผลิตที่มากกว่าแปลง B ที่มีการ
ปรับปรุงดิน ซึ่งพบการให้ปุ๋ยอาจเป็นสาเหตุปัจจัยต่อการ
เจริญเติบโตของแปลง B โดยการวิเคราะห์จากค่าดัชนี 
NDVI ในช่วงระยะ V2 ถึง V8 รวมไปถึงระยะ R1 พบว่า
แปลง B มีการเจริญ NDVI เฉลี่ยรวมน้อยกว่าแปลง A ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่าผลผลิตของน้ำหนักเมล็ดข้าวโพด ยังมี
ปัจจัยอื่น เช่น การให้ปุ๋ยตามความต้องการของพื้นท่ีนั้น ๆ 
การควบคุมโรคระบาดและแมลงศัตรูพืช นอกการการ
ปรับปรุงดินก่อนเพาะปลูก ซึ่งทางผู้วิจัยได้ศึกษาการให้ปุ๋ย
แบบแม่นยำและ การประเมินโรคระบาดและแมลงศัตรูพืช 
ของข ้าวโพด ซ ึ ่ งอย ู ่ ในการทดสอบการปล ูกในรอบ
เพาะปลูกถัด ๆ ไปเช่นกัน 
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This research aims to study the relationship between task 
difficulty and multitasking on performance to control the robot arm. The 
experimental population was obtained randomly without probabilities, 
based on the study of specific groups. It was testing in the ABB Robot 
Studio simulation program with mathematical test questions. The Task’s 
difficulty is divided into simple and complex manipulation of the robotic 
arm. Multitasking is a level 1 and level 3 math test. Performance is error 
percentage, reaction time, and workload or mental workload with the 
NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX). The research results were analyzed 
using Paired sample t-test statistical methods using the Minitab18 
program. The results showed that the NASA-TLX workload assessment 
scores and the mean reaction time of the easy and challenging robotic 
arms combined with level 1 and level 3 were significantly different at 
0.05. The mean reaction time of the robotic arm alone was less than 
the mean reaction time of the robotic arm with both levels of 
mathematics tests. In conclusion, task difficulty and multitasking were 
positively correlated with the mean reaction time applied to the 

Keywords: Multitasking, 
Performance, Robot arm 
control, Mathematics test, 
NASA-TLX 
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robotic arm. The error percentage of using the robot arm only was 
less than using the robot arm together with the mathematics test 
at both levels, with statistical significance at the 0.05 level. It was 
concluded that task difficulty and multitasking were positively 
correlated with error percentage. The difficulty of the task and 
multitasking affected the efficiency of the robotic arm. 

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ของความยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกัน
(Multitasking) ต่อประสิทธิภาพ (Performance) ในการ
ควบคุมแขนหุ่นยนต์หรือแขนกล (Robot arm) ประชากรที่
ใช้ในการทดลองได้จากการสุ่มโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น 
โดยศึกษากลุ่มที่เฉพาะเจาะจง การทดสอบในแบบจ าลอง
โปรแกรม ABB Robot Studio พร้อมกับตอบค าถาม
ทดสอบทางคณิตศาสตร์ (Mathematics test) ความยาก
ของงานแบ่งเป็นการบังคับแขนกลแบบง่ายและแบบยาก 
การท างานหลายอย่างพร้อมกันเป็นการทดสอบทาง
คณิ ตศาสตร์ ระดั บ 1 และระดั บ 3 ประสิ ทธิ ภาพ 
(Performance) คือ ร้อยละความผิดพลาด (Error) เวลา
ปฏิกิริยา (Reaction time) และภาระงานหรือภาระงานทาง
จิ ตใจด้ วยแบบประเมิ น NASA TASK LOAD INDEX  
(NASA-TLX) และวิ เคราะห์ผลการวิจัยด้วยหลักสถิต ิ
แบบ Paired sample t-test ด้วยโปรแกรม Minitab18  
ซึ่งผลการวิจัยพบว่าค่าคะแนนประเมินภาระงาน NASA-TLX 
และค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาของบังคับแขนกลแบบง่ายและ
แบบยากร่วมกับตอบแบบทดสอบระดับ 1 และระดับ 3 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ค่าเฉลี่ย
เวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกลอย่างเดียวน้อยกว่าค่าเฉลี่ย
เวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกลพร้อมกับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ทั้ง 2 ระดับ หรือสรุปได้ว่าความยากของงาน
และการท างานหลายอย่างพร้อมกันมีความสัมพันธ์ทางเชิง
บวกกับค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล ส่วนค่า
ร้อยละความผิดพลาดในการบังคับแขนกลอย่างเดียว 
น้อยกว่าบังคับแขนกลพร้อมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์
ทั้ง 2 ระดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสรุป
ได้ว่าความยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกัน
มีความสัมพันธ์ทางเชิงบวกกับร้อยละความผิดพลาดเช่นกัน 
ความยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกันมีผล
ต่อประสิทธิภาพในการบังคับแขนกล  

ค ำส ำคัญ: การท างานหลายอย่างพร้อมกัน ประสิทธิภาพ 
การบังคับแขนกล แบบทดสอบคณิตศาสตร์ NASA-TLX 

บทน า 

เนื่องจากปัจจุบันต้องการให้พนักงานมีทักษะ 
การท างานหลายอย่างพร้อมกัน (Multitasking) หรือ
ความสามารถในการท างานที่หลากหลาย เช่น ก าลังท างาน
อยู่แล้วมีอีกงานแทรกขึ้นมาจึงท าให้จ าเป็นต้องเปลี่ยนไป
ท างานอื่นทันที สมองก็จะค่อย ๆ  เรียนรู้ว่าต้องคอยสลับความ
สนใจไปยังสิ่งอื่นตลอด จนท าให้ประสิทธิภาพ (Performance) 
ในการท างานลดลง [1] เพื่อรองรับลักษณะงานที่มีความท้า
ทายและการแข่งขันที่สูงขึ้น ประกอบกับสภาพเศรษฐกิจใน
ปัจจุบันที่ได้รับผลกระทบจากการระบาดของเช้ือโรคโคโรนา
ไวรัส 2019 ซึ่งได้ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมทางเศรษฐกิจที ่
ท าให้ต้องการลดงบประมาณในส่วนของการจ้างงานลง  
การวางแผนการใช้ทรัพยากรบคุคลที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิผล
สูงสุด [2]  การให้พนักงานท างานหลาย ๆ  อย่างพร้อมกัน 
อาจไม่ได้ประหยดัเวลาและประหยัดงบประมาณแต่จะขึ้นอยู่
กั บความสัมพันธ์ ระหว่ างภาระงาน (Workload) และ
ประสิทธิภาพในการท างาน หรือขึ้นอยู่กับขีดจ ากัดของ
ความสามารถ การรับรู้ และความเหนื่อยลา้ในการท างาน [1] 
ซึ่งมีการวิจัยเกี่ยวกับความสมัพันธ์ระหว่างการรับรู้ภาระงาน
และความเหนื่อยหน่ายในการท างานของพนักงานต้อนรับ 
บนเครื่องบิน [3] เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถาม
และใช้ แบบประเมิ นการจั ดการภาระงาน NASA-TLX  
โดยผลการวิจัย พบว่า การรับรู้ภาระงานมีความสัมพันธ์ทางลบ 
กับความเหนื่อยหน่ายในการท างาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
และมีการศึกษาเรื่องการประเมินภาระงานทางจิตใจของ
ผู้ปฏิบัติงานท่ีตรวจสอบความหนาแน่นของการจราจรใน
ศูนย์ควบคุมการจราจรในเมือง เพื่อตรวจสอบภาระงาน 
ทางจิ ตใจ สัญญาณทางสรี รวิทยา (ECG, EMG) และ 
แบบประเมินการจัดการภาระงาน NASA-TLX และการศกึษา
ปริมาณงานทางกายภาพ และปริมาณทางจิตใจของคนงาน
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ห้องควบคุมกลางในบริษัทแปรรูปน้ ามัน ซึ่งพนักงานได้รับ
มอบหมายให้ตรวจสอบหน่วยการผลิตตลอด 24 ช่ัวโมง โดย
ไม่มีการหยุดพัก โดยแบ่งเป็น 3 กะ ใน 8 ช่ัวโมง โดยได้น า 
NASA Task Load Index (NASA-TLX) ซึ่งเป็นหนึ่งในการวดั
ภาระงานทางจิตใจ โดยใช้ปัจจัย 6 ประการ [4]  ได้แก่  
ความต้องการด้านจิตใจ (Mental Demand) ความต้องการ
ด้านร่างกาย (Physical Demand) ความต้องการด้านเวลา 
(Temporal Demand)  ด้านผลส าเร็จของงาน (Performance) 
ด้านความพยายาม (Effort) ความคับข้องใจ (Frustration) ซึ่งมี
ภาระงานทางจิตใจที่สูงมากของพนักงานในห้องควบคุม คือ 
ต้องการความแม่นย าสูง ความตื่นตัว และสามารถตัดสินใจ
ได้อย่างรวดเร็ว [5] งานวิจัยที่ผ่านมาใช้แบบประเมิน 
ภาระงานทางจิตใจ NASA Task Load Index (NASA-TLX) 
กันอย่างแพร่หลาย [6-9]  

จากการศึกษา พบว่า อุบัติ เหตุที่ เกิดขึ้นจาก
หุ่นยนต์มักไม่เกิดขึ้นในขั้นตอนการปฏิบัติการณ์ปกติ แต่
กลับเกิดขึ้นระหว่างการเขียนโปรแกรม การซ่อมแซม  
การติดตั้ง การทดสอบ การปรับตั้งค่า หรือขั้นตอนที่
นอกเหนือจากการปฏิบัติหน้าที่ [10]  ซึ่งเจ้าหน้าที่เหล่านั้น
ไม่ว่าผู้ปฏิบัติงาน นักเขียนโปรแกรม ช่างซ่อมบ ารุง อาจอยู่
ในระยะท าการของหุ่นยนต์ซึ่งเกิดการท างานโดยไม่ตั้งใจและ
ส่งผลให้เกิดปัญหาและอาการบาดเจ็บขึ้นได้ จากการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [11-12] พบว่า การท างานที่
ก่อให้เกิดภาวะเครียดหรือภาระงานที่มากเกินไปจนสะสม
อาจท าให้เกิดความเสียหายทางด้านอุบัติเหตุหรือทรัพย์สิน
ได้ เนื่องจากหากเกิดข้อผิดพลาดขึ้นในกระบวนการท างาน
หรือการเซตค่าของหุ่นยนต์แล้วอาจก่อให้เกิดความเสียหาย
ที่ไม่อาจตีเป็นมูลค่าไดต้่อโรงงานรวมถึงชีวิตของพนักงานอกี
ด้วย ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จะท าให้ทราบถึงภาระงานที่
มากเกินไปในการท างาน การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงเป็น
ประโยชน์ให้แก่ผู้ประกอบการตา่ง ๆ  ให้ได้ศึกษาและน าไปใช้
ประโยชน์แก่โรงงานได้ จึงได้ศึกษาหาของความยากของงาน
และการท างานหลายอย่างพร้อมกันในการท างานบังคับ 
แขนกล (Robot arm) และการร่วมกับการตอบทดสอบ 
ทางคณิตศาสตร์ โดยประชากรที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
นักศึกษาปริญญาตรีภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและ 
การจั ดการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร สุ่มโดยไม่อาศัย 
ความน่าจะเป็น เป็นการศึกษาจากกลุ่มที่เฉพาะเจาะจง ซึ่ง
เป็นการทดลองการบังคับแขนกลอุตสาหกรรม 6 แกน [13] 

ด้วยโปรแกรม ABB Robot Studio [14]  ร่วมกับการท า
แบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับต่าง ๆ  

 
รูปที่ 1 การทดสอบการบังคับแขนกลแบบง่าย 

 
รูปที่ 2 การทดสอบการบังคับแขนกลระดับยาก 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ ใช้ในการวิจัย ได้แก่  นักศึกษา
ปริญญาตรีภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
ต าบลล าพยา อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม จ านวน 10 คน 
โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ สุ่มโดยไม่อาศัย
ความน่าจะเป็น เป็นการศึกษาจากกลุ่มที่เฉพาะเจาะจง โดย
ใช้วิธีการคัดเลือกแบบอาสาสมัคร 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ABB Robot Studio  
โดยเลือกไฟล์ช่ือ EASY TEST.rsstn หรือ HARD TEST.rsstn
เป็นแบบทดสอบบังคับแขนกลแบบง่ายและแบบยาก ดังรูป
ที่ 1 และ รูปที่ 2  

ซึ่งควบคุมการเคลื่อนที่ด้วย FlexPendant  
ที่จะปรากฎที่หน้าจอ ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 หน้าต่าง Jogging ของ Virtual FlexPendan
 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างโจทย์ ชุดแบบทดสอบคณติศาสตร์
ระดับ 1 

ล าดับ โจทย์ ค าตอบ 

1 3+7 10 

2 4+9 13 

3 9+9 18 

4 5+2+3 10 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างโจทย์ ชุดแบบทดสอบคณติศาสตร์ 
ระดับ 3 

ล าดับ โจทย์ ค าตอบ 

1 142+124 266 

2 436+153 589 

3 679+218 897 

4 180+410+200 790 
 

2. แบบทดสอบทางคณิตศาสตร์  แบ่งตาม
จ านวนหลักของตัวเลขที่ก าหนดเป็นโจทย์ โดยแบ่งเป็น  
2 ระดับ ดังนี้ ระดับ 1 คือโจทย์ที่ก าหนดจะเป็นจ านวน
ตัวเลข 1 หลัก (ดังตารางที่ 1) และ ระดับ 3 คือ โจทย์จะ
เป็นจ านวนตัวเลข 3 หลัก (ดังตารางที่ 2) 

ช่ือผู้ทดลอง ………….........................................................   
ระดับแบบทดสอบคณิตศาสตร์:  1   3 
ระดับความยากชุดแบบทดสอบบังคับแขนกล ABB:  

 ง่าย    ยาก 

หัวข้อมิต ิ
ค่าถ่วง
น้ าหนัก 

คะแนน
ดิบ 

คะแนน
สุทธิ 

การใช้ความคิด    

การใช้แรงกาย    

การใช้เวลา    

ความรูส้ึกพอใจกับ
ผลส าเร็จ 

   

ความพยายามที่ใช้    

ความรูส้ึกคับข้องใจ    

คะแนนรวมสุทธิ  

คะแนนรวมสุทธิที่ผ่านการถ่วงน้ าหนัก 
(คะแนนรวมสุทธิ/15) 

 

รูปที่ 4 แบบประเมินภาระงานทางจิตใจ NASA-TLX   

3. แบบประเมินภาระงานทางจิตใจ NASA-TLX 
ดังรูปที่ 4 
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ระเบียบวิธีท่ีใช้ในการด าเนินงานวิจัย 

โดยการทดลองนี้แบ่งการทดลองเป็น 2 ระยะ 
คือ 1) ก่อนการทดลอง และ 2) วิธีการด าเนินการทดลอง 
ดังนี้  

ก่อนการทดลอง 1) ผู้วิจัยสุ่มกลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาจากกลุ่มที่เฉพาะเจาะจง 
โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบอาสาสมัคร 2) ผู้วิจัยนัดหมาย
กลุ่มตัวอย่าง เพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์และขั้นตอนการ
ด าเนินการวิจัย 3) ก าหนดตารางกิจกรรม เพื่อด าเนินการ
ทดสอบ 

วิธีการด าเนินการทดลอง 1) อธิบายรายละเอียด
ของกระบวนการทดลอง ระยะเวลาในการทดลอง อุปกรณ์
เครื่องมือที่ เกี่ยวข้องกับการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง  
เพื่อลดความวิตกกังวลระหว่างท าการทดลอง 2) ให้ 
ผู้ทดลองท าการฝึกใช้งานแขนกล ABB จาก โปรแกรม 
Robot Studio ใ น ค อม พิ ว เ ตอ ร์  โ ด ย ใ ช้ เ ม าส์ ใ น 
การควบคุมโดยบังคับให้มีการเคลื่อนย้ายช้ินที่ก าหนด
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งเพื่อใช้ระหว่างการทดสอบ  
3) ผู้ทดลองท าการบังคับแขนกลแบบง่าย และบังคับ
แขนกลแบบยาก และจับเวลาเวลาปฏิกิริยาที่ใช้ขณะ 
ท าการทดลองจากนั้ นบั นทึ กล ง ใน ใบบันทึ กผล  
4) ผู้ทดลองท าแบบประเมิน NASA TASK LOAD INDEX 
(NASA-TLX) หลังการทดลอง 5) กลับไปท าการทดลองที่
ข้อ  4)  โดยบั งคับแขนกลร่วมกับท าแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ โดยผู้ทดลอง 1 คน จะท าการทดลองคนละ 
6 ครั้ง โดยจับระดับการทดลองมี  คือ บังคับแขนกล 
แบบง่าย บังคับแขนกลแบบยาก บังคับแขนกลแบบง่าย
ร่วมกับท าแบบทดสอบคณิตศาสตร์ ระดับ 1 บังคับ 
แขนกลแบบง่ายร่วมกับท าแบบทดสอบคณิตศาสตร์
ระดับ 3 บังคับแขนกลแบบยากร่วมกับท าแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ ระดับ 1 และบังคับแขนกลแบบยากร่วมกับ
ท าแบบทดสอบคณิตศาสตร์ ระดับ 3 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  

1. ทดลองออนไลน์ผ่านโปรแกรมซูม (Zoom) 
โดยการบันทึกข้อมูลในการทดลองบังคับแขนกล โดย 
ไม่ตอบแบบทดสอบคณิตศาสตร์ และการทดลองบังคับ
แขนกลร่วมกับการตอบแบบทดสอบคณิตศาสตร์  

2. จากการเก็บรวบรวมคะแนนความผิดพลาด
ของการตอบสนอง และเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกลและ
แบบประเมิน NASA-TLX ให้คะแนนตามระดับความรู้สึก 

ทั้ง 6 มิติ ภายหลังจากท าการทดลองแต่ละแบบ 
การวิจัยนี้เป็นการศึกษาความยากของงานใน

การท างานหลายอย่างพร้อมกัน โดยก าหนดให้ข้อมูล
ประสิทธิภาพของงาน ได้แก่ 1) ค่าความผิดพลาด คือ  
ค่าร้อยละของความผิดพลาดจากการตอบค าถาม
แบบทดสอบคณิตศาสตร์ต่อค าถามที่ตอบทั้ งหมด  
และ 2) เวลาปฏิกิริยา คือ เวลาในควบคุมแขนกล (หน่วย: 
วินาที) อีกทั้งยังก าหนดให้ความยากของงาน คือ การ
บังคับแขนกลแบบง่ายกับแบบยาก และการท างานหลาย
อย่างพร้อมกัน คือ การที่ผู้ทดลองบังคับแขนกลร่วมกัน
การท าแบบทดสอบคณิตศาสตร์ ซึ่งจากการวิจัยศึกษา
ความยากของการทดลองทั้ง 2 ระดับด้วยการวิเคราะห์ 
โดยหลักสถิติด้วยการทดสอบค่าทีแบบ Paired sample  
t-test โดยก าหนดค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
ของค่าความวิตกกังวลภาระทางจิตใจจากแบบประเมิน 
Nasa-TLX ของกลุ่มทดลองหลังจากบังคับแขนกลตาม
เง่ือนไขการทดลอง  

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ของความ
ยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกันต่อ
ประสิทธิภาพในการควบคุมแขนกลหรือบังคับแขนกล โดย
แบ่งการวิเคราะห์และน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล
แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์แบบประเมินภาระงาน
ทางจิตใจ NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) 

2. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบังคับ
แขนกล 

3. ผลการวิเคราะห์ประสิทธ ิภานในการ
บังคับแขนกลร่วมกับการท างานหลายอย่างพร้อมกัน 
 

1. ผลการวิเคราะห์แบบประเมินภาระงานทางจิตใจ 
NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) 

จากตารางที่  3  ผลการท าแบบประเมิน 
ภาระงานทางจิตใจ NASA-TLX ของกลุ่มตัวอย่างหลัง
บังคับแขนกลแบบง่าย (M = 14.12, SD = 3.09), บังคับ
แขนกลแบบยาก (M = 16.11, SD = 2.31 ) และ
วิเคราะห์ทางสถิติค่า t = 2.92, p < 0.05 ซึ่งสรุปได้ว่า
กลุ่มตัวอย่างมีค่าความวิตกกังวลภาระทางจิตใจ จาก
แบบประเมิน Nasa-TLX หลังบังคับแขนกลแบบง่าย 
และแบบยาก แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
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ระดับ 0.05 จากกราฟในรูปที่ 5 จะแสดงให้เห็นว่า  
การบังคับแขนกลแบบง่ายมีค่าเฉลี่ยจากแบบประเมิน
ภาระงานน้อยกว่ าบั งคับแบบยาก งานวิจัยนี้ จึ ง
ก าหนดให้ความยากของการบังคับแขนกลดังกล่าวเป็น
เงื่อนไขของการทดลองต่อไป เพื่อให้ผู้ทดสอบบังคับแขน
กลร่วมกับเง่ือนไขในการท างานหลายอย่างพร้อมกัน
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ตารางที่ 3 ผลจากแบบประเมินภาระงานทางจิตใจ 
NASA-TLX หลังจากบังคับแขนกลแบบง่ายและบังคับ
แขนกลแบบยาก 

บังคับ
แขนกล 

n M SD df t p 

แบบง่าย 10 14.12 3.09 9   

แบบยาก 10 16.11 2.31 9 2.92 0.02 

*p < 0.05 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ของภาระงานบังคับ
แขนกลที่ความยากของงานที่แตกต่างกันและท างาน
หลายอย่างพร้อมกัน ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนน
ภาระงานทางจิตใจ จากแบบประเมิน NASA-TLX หรือ 
ค่าความวิตกกังวลภาระทางจิตใจหลังจากบังคับแขนกล 
ระหว่างแบบยากกับแบบง่ายร่วมกับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 1 และระดับ 3 (ดังตารางที่ 4) แสดง
ให้ เห็นว่าผลค่าความวิตกกังวลภาระทางจิตใจของ
นักศึกษากลุ่มตัวอย่างหลังท าบังคับแขนกลแบบง่าย
ร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 (M = 16.52, SD = 
1.70) และระดับ 3 (M =17.92, SD = 1.25) และบังคับแขน
กลแบบยากร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ ระดับ 1 (M = 
15.59, SD = 1.76) และระดับ 3 (M =17.62, SD = 1.43)  

ซึ่งค่าความวิตกกังวลภาระทางจิตใจมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นทั้ง 10 คน (ดังรูปที่ 6) และได้ค่า t = 2.63,  

p < 0.05  และ t = 3.15, p < 0.05 ตามล าดับ แสดง
ให้เห็นว่าการก าหนดเง่ือนไขการทดสอบมีความแตกต่าง
การอย่างมีนัยส าคัญ โดยสามารถใช้ความยากและระดับ
แบบทดสอบเป็นพารามิเตอร์ในศึกษาวิจัย โดยผลในการ
ก าหนดความยากและพารามิเตอร์การท างานหลาย
พร้อมกันเป็นไปตามหลักการความสัมพันธ์ระหว่างการ
รับรู้ภาระงานกับแบบประเมินภาระงาน NASA-TLX  

 
รูปที่ 5 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยจากการประเมินภาระ

งานทางจิตใจ NASA-TLX หลังจากบังคับแขน
กลแบบง่ายและแบบยาก 

 
รูปที่ 6  ค่าเฉลี่ยจากการแบบประเมินภาระงานทาง

จิตใจ NASA-TLX หลังจากท าบังคับแขนกล
แบบยากกับแบบง่ายร่วมกับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 1 และระดับ 3 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์จากแบบประเมินภาระงานทางจิตใจ NASA-TLX หลังบังคับแขนกลแบบง่ายกับแบบยาก
ร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 และระดับ 3 

*p < 0.05
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n M SD df t p 

แบบง่าย 
ระดับ 1 10 16.52 1.70 

9 2.63 0.027 
ระดับ 3 10 17.92 1.25 

แบบยาก 
ระดับ 1 10 15.59 1.76 

9 3.15 0.012 
ระดับ 3 10 17.62 1.43 
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2. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบังคับแขนกล  

ในการศึกษาความสัมพันธ์ของความยากของ
งานกับประสิทธิภาพ (Performance) ในการบังคับ
แขนกล จากข้อมูลเวลาปฏิกิร ิยาที ่ใช้บังคับแขนกล 
จากตารางที ่ 5 แสดงให้เห็นว่าผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยเวลาปฏิกิริยาที ่ใช้บังคับ
แขนกล แบบง่าย และแบบยาก ได้ค่า t = 5.72, p < 0.05 
และสรุปได้ว่าแบบการบังคับแขนกลแบบง่ายและแบบ
ยากแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งจากการน าข้อมูล
สร้างกราฟจะเห็นว่า บังคับแขนกลแบบง่ายใช้เวลา
น้อยกว่าบังคับแขนกลแบบยาก (ดังรูปที่ 7) โดยแสดง 
 

ให้เห็นว่าความยากของงานที่ศึกษามีความสัมพันธ์ทางบวก
กับเวลาที่ใช้ในการบังคับแขนกล  

  
รูปที่ 7  กราฟแท่งความสัมพันธ์ระหว่างความยากของงาน

กับค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล 

การบังคับแขนกล 
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคบัแขนกล 

n M SD df t p 
แบบง่าย 10 156.7 69.5 9 5.72 0.00 
แบบยาก 10 224.4 80.4 9 

*p < 0.05 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์คะแนนความผิดพลาดของการควบคุมแขนกล ABB และแบบทดสอบคณิตศาสตร์ 

*p < 0.05

3. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการบังคับแขนกล
ร่วมกับการท างานหลายอย่างพร้อมกัน  

ศึกษาความสัมพันธ์ของความยากของงานและ
การท างานหลายอย่างพร้อมกัน (Multitasking) ต่อ
ประสิทธิภาพ (Performance) ในบังคับแขนกล (Robot 
arm) จากตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของร้อยละความผิดพลาดในการบังคับแขนกลแบบง่าย
ร่วมกับการทดสอบทางคณิตศาสตร์ระดับ 1 (M = 5.12, 
SD = 4.25) และระดับ 3 (M = 45.13, SD = 30.29) ผล
วิเคราะห์พบว่า ร้อยละความผิดพลาดในการบังคับแขน
กลร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 และระดับ 3 
ของกลุ่มตัวอย่าง ได้ค่า t = 4.38, p < 0.05 สรุปได้ว่า 
ร้อยละความผิดพลาดของการบังคับแขนกลร่วมกับ

แบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 น้อยกว่าร้อยละความ
ผิดพลาดของบั งคั บแขนกลร่ วมกั บแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างร้อยละความ
ผิดพลาดของการบั งคับแขนกลแบบยากร่ วมกับ
แบบทดสอบคณิตศาสตร์ ระดับ  1  (M = 16 .73 ,  
SD = 23.33) และระดับ 3 (M = 65.82, SD = 16.01) ได้
ค่า t = 4.81 , p < 0.05  ซึ่งสรุปได้ว่าร้อยละความ
ผิดพลาดของการบังคับแขนกลร่วมกันแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 1 น้อยกว่า ร้อยละความผิดพลาดของ
การบังคับแขนกลร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 
3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากรูปแบบการ
แขนกลทั้ง 2 แบบ และจากตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขน
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ร้อยละความผิดพลาดของการควบคุมแขนกล 
ร่วมกับแบบทดสอบคณติศาสตร ์

n M SD df t p 

ง่าย 
ระดับ 1 10 5.12 4.25 

9 4.38 0.002 
ระดับ 3 10 45.13 30.29 

ยาก 
ระดับ 1 10 16.73 23.33 

9 4.81 0.001 
ระดับ 3 10 65.82 16.01 
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กลแบบง่ายร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1  
(M = 167.5, SD = 76.7) และแบบทดสอบคณิตศาสตร์
ระดับ 3 (M = 236.0, SD = 61.6) ได้ค่า t = 3.72,  
p < 0.05 สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขน
กลแบบง่ายร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 น้อย
กว่าระดับ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผล
การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา
ที่ ใ ช้บั งคับแขนกลแบบยากร่ วมกับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 1 (M = 171.2, SD = 52.7) และระดบั 
3 (M = 306.9, SD = 79.6) ได้ค่า t = 3.88, p < 0.05 
และสรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล
แบบยากร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 น้อย
กว่าระดับ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ของความยาก
ของงานและการท างานหลายอย่ างพร้ อมกันต่อ
ประสิทธิภาพในบังคับแขนกล ได้ผลสอดคล้องกับ
สมมติฐานการวิจัย เมื่อความยากเพิ่มขึ้นพร้อมกับท างาน
หลายพร้อมกัน จากผลการศึกษาพบว่า ความยากของ
งานและการท างานหลายอย่างพร้อมกันมีความสัมพันธ์
ทางเชิงบวกกับร้อยละความผิดพลาด (ดังรูปที่ 8) และ
ความยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกันมี
ความสัมพันธ์ทางเชิงบวกกับค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้
บังคับแขนกล (ดังรูปที่ 9) 

 
รูปที่ 8  กราฟแสดงร้อยละความผิดพลาดของบังคับ 

แขนกลแบบง่ายและแบบยากร่วมกับแบบทดสอบ
คณิตศาสตร์ระดับ 1 และระดับ 3 

 
รูปที่ 9  กราฟแสดงค่าเฉลีย่เวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล 

ร่วมกับการท าแบบทดสอบทางคณิตศาสตร์ 

ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกริยิาที่ใช้ขณะท าการควบคมุแขนกลและ
แบบทดสอบคณิตศาสตร ์

*p < 0.05 

สรุปผล 

ในศึกษาความสัมพันธ์ของความยากของงานและ
การท างานหลายอย่ างพร้ อมกัน  (Multitasking) ต่ อ
ประสิทธิภาพ (Performance) ในการบังคับแขนกล (Robot 
arm) ผลการวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างมีภาระงานทางจิตใจ 
NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) ขณะบังคับแขน
กลแบบ ง่ า ยน้ อยกว่ า บั ง คั บ แขนกล ระดั บ ย า ก 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการวิจัยนี้
ช้ีให้เห็นว่า เมื่องานมีความยากเพิ่มขึ้นท าให้เกิดภาระงาน
ทางจิตใจเพิ่มขึ้นแสดงให้เห็นว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนน
ประเมินภาระงานทางจิตใจ NASA-TLX หลังบังคับแขนกล
แบบง่าย และแบบยากร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์
ระดับ 1 และระดับ 3 มีคะแนนแบบประเมินภาระงาน 
ทางจิตใจ NASA-TLX เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกลร่วมกับแบบทดสอบคณิตศาสตร์ 
n M SD df t p 

ง่าย 
ระดับ 1 10 167.5 76.7 

9 3.72 0.005 
ระดับ 3 10 236.0 61.6 

ยาก 
ระดับ 1 10 171.2 52.7 

9 3.88 0.004 
ระดับ 3 10 306.9 79.6 
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ที่ระดับ 0.05 ผลการวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยเวลา
ปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกลแบบง่ายน้อยกว่าบังคับแขน
กลแบบยากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ผลการวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่า เมื่อการท างานมีความยากทีเ่พิ่ม
มากขึ้นท าให้เกิดเวลาการท างานที่เพิ่มขึ้น 

ผลการวิ เคราะห์การบังคับแขนกลร่วมกับ 
การทดสอบคณิตศาสตร์ จากการทดลองพบว่า ร้อยละ
ความผิดพลาดของการบังคับแขนกลแบบง่ายและ 
แบบยากร่วมกับการทดสอบคณิตศาสตร์ระดับ 1 และ 
ระดับ 3 มีผลร้อยละความผิดพลาดเพิ่มขึ้น และพบว่า
กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล
และแบบทดสอบคณิตศาสตร์ของการบังคับแขนกล 
แบบง่าย และแบบยากร่วมกับการทดสอบคณิตศาสตร์ 
ระดับ 1 และระดับ 3 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ ระดับ 0.05 ซึ่ งสรุปการศึกษาความสัมพันธ์ของ 
ความยากของงานและการท างานหลายอย่างพร้อมกันต่อ
ประสิทธิภาพในการบังคับแขนกลได้ว่า ความยากของงาน
และการท างานหลายอย่างพร้อมกันมีผลต่อประสิทธิภาพ
ในการบังคับแขนกล [15] โดยที่ความยากของงานและ
การท างานหลายอย่างพร้อมกันมีความสัมพันธ์ทางเชิง
บวกกับร้อยละความผิดพลาด และความยากของงานและ
การท างานหลายอย่างพร้อมกันมีความสัมพันธ์ทางเชิง
บวกกับค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาที่ใช้บังคับแขนกล 
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This study aimed to design a bodysuit for body balance in 
children with spastic diplegia cerebral palsy and evaluate the 
effectiveness of the products. Studying product usage needs 
through in-depth interviews with specialists in children with cerebral 
palsy treatment found that textile products that support and 
balance for trunk and correct kyphosis and round shoulder would 
meet their needs. The result of the physical study of eleven spastic 
diplegia cerebral palsy children with hypertonia and GMFCS at 1-4 
levels were applied to design the bodysuit for body balance that 
increases the stability of upper bodies, reduces the tilt of the body, 
and improves kyphosis and round shoulders. The data from the 
body size study of the sampling were applied to develop the 
prototype of the bodysuit for body balance for children with 
cerebral palsy in six standard sizes. Three different stretch fabrics 
with different pressure and elasticity were used in the different 
areas of the bodysuit. The evaluation of effectiveness of the 

Keywords: children with 
cerebral palsy, bodysuit for 
body balance, textile product 
design, effectiveness of 
product 
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product prototype was evaluated by expert physical therapists and 
revealed that a sample of children with cerebral palsy had no 
change in the sitting posture score and had increased reach in some 
directions. However, the samples had qualitative changes in 
posture while sitting. The body is upright, and they had a better 
spine elongation. The products can reduce kyphosis and the round 
shoulder of the samples. However, they cannot reduce the lateral 
tilt because the weight of the hips on both sides is unequal and 
still see the instability of the sitting position in the forward bending 
direction in some of the samples. The result of the satisfaction test 
of prototypes after wearing the product for 4 weeks through the 
caregiver of children with spastic diplegia cerebral palsy, showed 
relatively high scores in function, physiology and aesthetic aspects. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดบอดี้สูทเพื่อช่วยใน
การทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการกลุ่มแข็งเกร็งแบบครึ่ง
ท่อน ผลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในการบำบัดรักษาเด็ก
ที่มีภาวะสมองพิการ พบว่ามีความต้องการผลิตภัณฑ์ที่
ช่วยพยุงลำตัว จัดสมดุลของลำตัวที่เอียง และช่วยแก้ไข
ภาวะหลังค่อมและไหล่ห่อ ผลการศึกษาสรีระของกลุ่ม
ตัวอย่างเด็กสมองพิการจำนวน 11 คน ที่มีอายุ 4-10 ปี 
มีความผิดปกติในกลุ่มแข็งเกร็งแบบครึ่งท่อน มีความ
รุนแรงของโรคระดับ 1-4 และข้อมูลที่ได้จากศึกษาขนาด
สัดส่วนของกลุ่มตัวอย่าง นำมาใช้ในการพัฒนาต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์ในขนาดมาตรฐาน จำนวน 6 ไซส์ โดยใช้ผ้ายืด 
3 ชนิดที่มีแรงกด และความยืดหยุ่นที่แตกต่างกันในแต่
ละส่วนของชุดบอดี้สูท ผลการทดสอบประสิทธิผลของ
ต้นแบบผลิตภัณฑ์โดยนักกายภาพบำบัด พบว่าขณะสวม
ใส่ผลิตภัณฑ์ เด็กส่วนใหญ่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดับ
คะแนนของการทรงท่าในท่านั่ง และมีระยะการเอื้อม
เพิ่มขึ้นในบางทิศทาง แต่กลุ่มตัวอย่างมีการเปลี่ยนแปลง
เชิงคุณภาพในการทรงท่าในขณะนั่ง มีการตั้งตรงของ
ลำตัวและมีการยืดเหยียดของกระดูกสันหลังดีขึ ้น ลด
การค่อมของหลัง และการห่อของไหล่ได้ แต่ย ังไม่
สามารถลดการเอียงด้านข้าง เนื ่องจากการลงน้ำหนัก
ของสะโพกทั้งสองข้างไม่เท่ากัน และยังคงเห็นความไม่
นิ่งของท่าน่ังในทิศก้มไปด้านหน้าในกลุ่มตัวอย่างบางราย 
ผลการประเมินความพึงพอใจหลังการใช้งาน 4 สัปดาห์

ผ่านผู้ดูแลเด็กสมองพิการ พบว่ามีความพึงพอใจในการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับค่อนข้างสูง 

คำสำคัญ: เด็กสมองพิการ ชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว 
การออกแบบผลิตภัณฑ์สิ่งทอ ประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์ 

บทนำ 

เด็กสมองพิการ (Cerebral palsy: C.P.) เป็นกลุ่ม
ผู้ป่วยที่มีความผิดปกติของระบบประสาทและการควบคุม
การเคลื่อนไหวที่สมอง ทำให้มีปัญหาในการควบคุมท่าทาง
เคลื่อนไหวและทรงตัวลำบาก ต้องพึ่งพาผู้อื่นและมีความ
ลำบากในการใช้ชีวิตประจำวัน [1] ชุดบอดี้สูทช่วยในการ
ทรงตัว สำหรับเด็กสมองพิการมีการพัฒนาและมีการใน
ผลิตเชิงพาณิชย์เพื่อใช้เป็นทางเลือกหนึ่งของอุปกรณ์เสริม
ในการบำบัดรักษาและช่วยอำนวยความสะดวกในการใช้
ชีวิตประจำวันสำหรับเด็กสมองพิการ อาทิเช่น ชุดบอดี้สูท
สำหรับเด็กสมองพิการของบริษัท TheraTogs ทีม่ีออกแบบ
เป็นชุดที่รัดรูป และมีการเพิ่มแถบผ้าที่สามารถปรับความ
กระชับในจุดที่ต้องการปรับแก้ไขสรีระเพื่อเพิ่มความมั่นคง
ของลำตัว และมีการออกชุดให้เปิดบริเวณเป้า เพื่อความ
สะดวกในการเข้าห้องน้ำ [2] ชุดบอดี้สูทสำหรับเด็กสมอง
พิการของบริษัท Second skin ที่มีการออกแบบชุดโดยใช้
โครงสร้างผ้าที่แตกต่าง ๆ กันและใช้วัสดุเสริมในส่วนต่างๆ 
ของชุด เพื่อช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของลำตัวและช่วย
ปรับแก้ไขสรีระ [3] ผลการทดลองใช้ชุดบอดี้สูทช่วยในการ
ทรงตัวในเด็กสมองพิการ พบว่าชุดสามารถช่วยรักษา



Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 22, Issue 1, 2023                                                                     52 
ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

เสถียรภาพบริเวณช่วงลำตัว ช่วยแก้ไขความไม่สมดุล
ของร่างกาย และช่วยจัดท่าทางให้อยู ่ในตำแหน่งที่
ถูกต้อง [4] ผลการศึกษาปัญหาและความต้องการใช้งาน
ชุดบอดี้สูทช่วยทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการ พบว่าเด็ก
สมองพิการและผู้ดูแลมีความต้องการชุดบอดี้สูทช่วยใน
การทรงตัวที่สวมใส่สบาย สามารถระบายความร้อนและ
เหงื่อ ไม่ทำให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวของเด็กและมี
น้ำหนักเบา ต้องการชุดบอดี้สูทที่มีความสะดวกในการ
สวมและถอดชุด โดยเฉพาะในเวลาปัสสาวะและขับถ่าย
ที่มีความลำบากในการถอดและใส่ชุด รวมถึงมีความ
ต้องการชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวที่มีการผลิตใน
ขนาดต่าง ๆ เพื่อให้สามารถเปลี่ยนใช้ชุดบอดี้สูทที่มี
ขนาดใหญ่ขึ้นและมีความเหมาะสมกับขนาดสัดส่วนของ
ร่างกายเด็กท่ีมีการเจริญเติบโตขึ้น [4, 5, 13] ชุดบอดี้สูท
ช่วยในการทรงตัว ที่มีการพัฒนาขึ้น ยังคงพบปัญหาใน
ด้านความสะดวกในการสวมใส่และถอดชุด โดยเฉพาะใน
เวลาปัสสาวะและขับถ่ายที่มีความยุ่งยากและต้องใช้
เวลานานในการถอดชุดและใส่ชุด ซึ่งเป็นปัญหาหลักที่
ทำให้มีผู้ดูแลเด็กสมองพิการในจำนวนน้อยที่ตัดสินใจใช้
ชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว และยังพบปัญหาด้านการ
ระบายความร้อนของผ้าและวัสดุที่ใช้ในการทำชุดที่ทำให้
เกิดการระคายเคืองต่อผิวเด็ก ต้องการผ้าและวัสดุ
โดยเฉพาะในส่วนที่มีแรงรัดและแรงกดให้มีน้ำหนักเบา
และมีสมบัติในการระบายความร้อน และการพัฒนาสาย
รัดที่ให้แรงกดแต่ไม่ระคายเคืองต่อผิวเด็ก รวมทั้งการใช้
ผ้าและวัสดุที่มีความสะดวกสบายในการดูแล สามารถซัก
และทำความสะอาดงา่ย [4, 5] 

การออกแบบและการสร้างแบบตัด (Pattern) 
ของชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการที่
ช่วยปรับสรีระ ช่วยพยุงลำตัว และมีความพอดีในการสวม
ใส่ จะทำการปรับขนาดแบบตัด (Pattern) ให้เล็กลงกว่า
ขนาดสัดส่วนจริงของผู้สวมใส่อยู ่ระหว่าง 5-20% ทั้ง
ขนาดรอบอกและตามแนวยาวของชุด ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิด
และจำนวนชั้นของวัสดุที่ใช้ เนื่องจากชุดบอดี้สูทมีการใช้
ผ้าแต่ละส่วนที่มีแรงยืดต่างกัน การปรับขนาดแบบตัดจะ
ข ึ ้นก ับความกระช ับและแรงกด (Compression) ที่
ต้องการในบริเวณต่าง ๆ ของชุดที่มีผลต่อการแก้ไขความ
ผิดปกติทางสรีระและการช่วยเพิ่มสมดุลในการทรงตัว [6] 
การประเมินผลการใช้งานชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว 
โดยให้เด็กสมองพิการสวมใส่ชุดวันละ 6 ชั ่วโมง เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ และทำการประเมินและเปรียบเทียบ

ความสามารถในการทรงตัวและการเคลื่อนไหวก่อนและ
ขณะใส่ชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว ด้วยแบบทดสอบ
การทรงท่า (Functional balance grades) และแบบ
ประเมินการทำงานของกล้ามเนื้อมัดใหญ ่(Gross motor 
function measure: GMFM66) พบว่าขณะสวมใส่ชุด
บอดี้สูท เด็กสมองพิการมีความสามารถในการทรงตัว
และมีการเคลื่อนไหวในท่าทางต่าง ๆ ในขณะนั่งได้ดีขึ้น 
[7] ในปัจจุบัน ยังไม่มีการผลิตชุดบอดี้สูทช่วยในการทรง
ตัวสำหรับเด็กสมองพิการในประเทศไทย และยังขาด
การศึกษาปัญหาและความต้องการใช้งานชุดบอดี้สูทช่วย
ในการทรงตัวจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญในการบำบัดรักษาเด็ก
สมองพิการ เพื่อนำมาออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
ตรงต่อความต้องการใช้งาน รวมทั้งยังไม่มีการพัฒนาชุด
บอดี ้ส ูทช่วยในการทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการใน
ขนาดมาตรฐานเพื่อการผลิตในระบบอุตสาหกรรม  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบชุดบอดี้
สูทช่วยในการทรงตัวให้กับเด็กสมองพิการกลุ่มแข็งเกร็ง 
แบบครึ ่งท่อน (Spastic diplegia) ซึ ่งเป็นกลุ ่มที ่พบ
ปัญหาด้านการทรงตัวได้มากที่สุดร้อยละ 70-80 ของ
เด ็กสมองพ ิการท ั ้ งหมด  [8] และทำการประเมิน
ประสิทธิผลของต้นแบบผลิตภัณฑ์ที ่พัฒนาขึ ้น โดย
การศึกษาปัญหาความต้องการใช้งานผลิตภัณฑ์จาก
ผู้เชี่ยวชาญในการบำบัดรักษาเด็กสมองพิการ และนำผล
มาคัดเลือกผ้าและวัสดุสิ่งทอที่ใช้ในการตัดเย็บผลิตภัณฑ์
ให้ตรงต่อความต้องการของผู ้ใช้งาน  ทำการทดสอบ
ความแข็งแรง และความยืดหยุ่นของผ้าที่ใช้ในตัดเย็บ
ผลิตภัณฑ์ ทำการศึกษาสรีระและขนาดสัดส่วนของกลุ่ม
ตัวอย่างเด็กสมองพิการ ทำการออกแบบ สร้างแบบตัด
และตัดเย็บต้นแบบชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวในขนาด
มาตรฐาน ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 
ผ่านการประเมินประสิทธิผล ด้วยแบบทดสอบมาตรฐาน
ทางคลินิก รวมทั้งทำการประเมินความพึงพอใจหลังการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ผ่านผู้ดูแลเด็กสมองพิการ ผลลัพธ์ที่ได้
จากงานวิจัยนี้ ทำให้ได้องค์ความรู้ใหม่ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์สิ่งทอที่ช่วยปรับการทรงท่า และเพิ่มความ
มั่นคงของร่างกายส่วนบน และได้ต้นแบบชุดบอดี้สูทช่วย
ในการทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการในขนาดมาตรฐานที่
พร้อมนำไปผลิตในอุตสาหกรรม  

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
และจากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยสามารถนำมาตั้ง
คำถามวิจัย (Research Questions: RQ) ได้ดังนี้ 
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RQ1. ผู ้เชี ่ยวชาญในการบำบัดรักษาเด็กสมอง
พิการ มีความต้องการใช้งานชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว
สำหรับเด็กสมองพิการอย่างไร และสามารถนำมาออกแบบ
และพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างไร 

RQ2. การศึกษาสรีระและขนาดสัดส่วนของกลุ่ม
ตัวอย่างเด็กสมองพิการ สามารถนำมาสร้างแบบตัดและตัด
เย็บผลิตภัณฑ์ในขนาดมาตรฐานอย่างไร 

RQ3. ต ้นแบบชุดบอดี ้ส ูทช่วยในการทรงตัว
สำหรับเด็กสมองพิการที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิผลอย่างไร 

วิธีดำเนนิการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีการใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงผสมผสาน 
โดยใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพและวิธีวิจัยเชิงทดลอง และใช้การ
คัดเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Prepositive Sampling) และ
แบบมีเกณฑ์ (Criterion Sampling) เพื ่อทำการคัดกรอง
ตัวอย่างที่ศึกษาตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในงานวิจัยร่วมกับ
ผู ้เชี ่ยวชาญในการบำบัดรักษาเด็กที ่มีภาวะสมองพิการ 
เพื่อให้ได้ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมในการเป็นตัวแทนของ
ประชากรเป้าหมายในการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย เด็กที่มีภาวะ
สมองพิการ จำนวน 11 คน ที ่มีอายุระหว่าง 4-10 ปี มี
ลักษณะความผิดปกติของการเคลื่อนไหวในกลุ่ม Spastic 
diplegia มีระดับความรุนแรงของอาการอยู่ในระดับ GMFCS 
1-4 [9] ตามระบบจำแนกความสามารถด้านการเคลื่อนไหว 
(GMFCS) ของเด็กสมองพิการ ที่แบ่งออกเป็น 5 ระดับ 
ดังนี้คือ ระดับ1 เดินได้โดยไมม่ีข้อจำกัด, ระดับ 2 เดินไดโ้ดย
มีข้อจำกัด, ระดับ 3 เดินได้โดยใช้อุปกรณ์ในการเคลื่อนที่ที่
ใช้มือจับ, ระดับ 4 เคลื่อนที่เองโดยมีข้อจำกัด อาจใช้การ
เคลื่อนที่โดยอาศัยอุปกรณ์เคลื่อนที่ที่ใช้ไฟฟ้า และระดับ 5 
เคลื่อนย้ายโดยผู้อื่นในรถเข็นนั่งที่ใช้มือเข็น [10] และเป็น
เด็กสมองพิการที่มีภาวะความตึงตัวของกล้ามเนื้อมากกว่า
ปกติ (Hypertonia)  

วิธีการเก็บข้อมูลและเครื่องมือในการศึกษาวิจัย 
ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วย 1) การสัมภาษณ์เชิงลึก  
(In-depth interview) ผู้เช่ียวชาญในการบำบัดรักษาเด็กที่มี
ภาวะสมองพิการประกอบด้วย แพทย์ด้านเวชศาสตร์ฟื้นฟู 
จำนวน 1 ท่าน นักกายภาพบำบัดเด็ก จำนวน 2 ท่าน และ
พยาบาลพัฒนาการเด็ก จำนวน 2 ท่าน และทำการสมัภาษณ์
แบบกึ ่ งม ี โครงสร ้าง (Semi-structured interview) เพื่อ
ศ ึกษาข้อมูลเกี ่ยวกับปัญหาและความต้องการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์สิ ่งทอช่วยในการทรงตัว2)การศึกษาสรีระและ

ขนาดสัดส่วนของกลุ่มตัวอย่างเด็กที่มีภาวะสมองพิการ 
จำนวน 11 คน 3) การทดสอบความแข็งแรงของผ้าและค่า
ความยืดหยุ่นของผ้าที่ใช้ในการตัดเย็บต้นแบบผลิตภัณฑ์
ในการวิจัยนี้ ได้ใช้ผ้ายืด 3 ชนิดในการตัดเย็บชุดบอดี้สูท
ช่วยทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการ โดยทำการทดสอบ
ความแข็งแรง ตามมาตรฐาน ISO 13934-1:2013 โดยใช้
เครื่องทดสอบ Instron model 5566 ใช้อัตราเร็วในการ
ทดสอบ 100 มิลลิเมตร/นาที ระยะทดสอบ 100 มิลลิเมตร 
โดยทำการทดสอบเพื่อหาค่าแรงดึงสูงสุด (force) และค่า
การยืดตัวสูงสุด (elongation) และทำการทดสอบค่าความ
ยืดหยุ่นของผ้ายืด ตามมาตรฐาน BS EN 14704-1:2005 
Method A โดยใช้เครื่องทดสอบ Instron model 5566 
ใช้อัตราเร็วในการทดสอบคงที่ที ่ 100 มิลลิเมตร/นาที 
ระยะทดสอบ 100 มิลลิเมตร และยืดชิ้นตัวอย่างไป 50% 
ของความยาวเดิม เพื่อหาค่าแรงดึงสูงสุดเมื่อทำการดึงยืด
รอบที่ 5 และ ร้อยละการหดตัวกลับของผ้าหลังจากปล่อย
ชิ้นผ้าตัวอย่างไว้หลังการยืด 30 นาที 4) การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ การสร้างแบบตัด และการตัดเย็บต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์โดยใช้ผ้าในขั้นตอนที่ 3 ทั้ง 3 ชนิดที่มีเนื้อผ้า
และสมบัติที่แตกต่างกันถูกนำมาใช้เป็นส่วนประกอบใน
การตัดเย็บชุดบอดี้สูทในบริเวณที่แตกต่างกัน 5) การ
ทดสอบประสิทธ ิผลของต้นแบบผลิตภัณฑ์ กับกลุ่ม
ต ัวอย่างเด ็กสมองพิการ โดยนักกายภาพบำบัดที ่มี
ประสบการณ์ทำงานด้านกายภาพบำบัดเด็ก ไม่ต่ำกว่า  
10 ปี จำนวน 2 ท่าน เป็นผู้ประเมินผล ด้วยแบบทดสอบ
การทรงท่า (Functional Balance Test) [11] ที่เป็นการ
ประเมินความสามารถในการทรงตัวในท่านั่งทั้งในขณะอยู่
นิ่ง (static) และขณะมีการเคลื่อนไหว (dynamic) ตามที่
กำหนดไว้ในแบบทดสอบ ซึ่งเป็นแบบทดสอบที่สามารถ
เข้าใจและปฏิบัติตามได้ง่าย ไม่ซับซ้อนเหมาะสมกับเด็ก
สมองพิการที่มีความบกพร่องอื่นร่วมด้วย ได้แก่ ความ
บกพร่องทางสติปัญหาและการเรียนรู้หรือเด็กที่มีอายุน้อย 
[12] และแบบทดสอบการเอื้อมมือ (Pediatric Reach 
Test) [5] ที ่เป็นการวัดระยะการเอื ้อมแขนและมือไป
ทางด้านข้างและด้านหน้าในท่านั่ง ซึ่งใช้สำหรับวัดความ
มั่นคงของท่าทางจากทิศทางด้านหน้าและด้านข้างในเด็ก
สมองพิการ โดยวัดระยะทางที ่ เด ็กสามารถเอื ้อมไป
ข้างหน้าและด้านข้างจากท่านั่งได้โดยไม่สูญเสียการทรงตัว 
[13] และทำการเปรียบเทียบผลก่อนและขณะใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ และทำการทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความ
แตกต่างของระยะการเอื้อมก่อนและขณะใช้ผลิตภัณฑ์โดย
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ใช้สถิติ The Wilcoxon Matched-Pair Signed Rank Test 
6) การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานผลิตภัณฑ์ตาม
โมเดลในการศึกษาความต้องการของผู้ใช้แบบ Functional, 
Expressive and Aesthetic Model (FEA) ท ี ่ ใ ช ้ ในกา ร
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติพิเศษ (Functional 
Products) [14] โดยการพิจารณาความต้องการของผู้ใช้ใน 3 
ด้านหลัก ได้แก ่ด้านการใช้งาน ด้านกายภาพ และด้านจิตใจ 
และทำการประเมินผลหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ผ่านกลุ่มดูแลเด็กสมองพิการ โดยกำหนดระดับ
คะแนนดังนี้คือ ระดับคะแนน 4 (มากที่สุด), ระดับคะแนน 3 
(ค่อนข้างมาก), ระดับคะแนน 2 (ค่อนข้างน้อย) และ ระดับ
คะแนน 1 (น้อยที่สุด) 

งานวิจัยนี้ผ่านการรับรองด้านจริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ ของ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  เมื ่อวันที่ 24 

มีนาคม 2564 

 

รูปที ่1 ขัน้ตอนการวิจยั 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลการส ัมภาษณ์เช ิงลึกผู ้ เช ี ่ยวชาญในการ
บำบัดรักษาเด็กที่มีภาวะสมองพิการ จำนวน 5 ท่าน ดัง
แสดงในตารางที่ 1 พบว่ามีความต้องการผลิตภัณฑ์สิ่งทอ
ช่วยในการทรงตัวที่ช่วยจัดสมดุลของลำตัวที่เอียง (Trunk 
Alignment) ช่วยแก้ไขภาวะหลังค่อม (Kyphosis) และ
ไหล่ห่อ (Round Shoulder) ต้องการผลิตภัณฑ์สิ่งทอช่วย
ในการทรงตัวท่ีใช้ผ้าและวัสดุที่มีการระบายอากาศดี ไม่
ระคายเคืองผิว และมีรูปแบบที่สะดวกต่อการเคลื่อนไหว มี
ความสะดวกในการสวมใส่และการถอด และการเข้า
ห้องน้ำ มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการทำเป็นซับในของตัว
ผลิตภัณฑ์ 

จากผลการศึกษาปัญหาและความต้องการใช้
งานผลิตภัณฑ์ สามารถนำมาแปลงเป็นข้อกำหนดและ
คุณลักษณะของชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวได้ ดังแสดง
ในตารางที่ 2 และทำการออกแบบชุดบอดี้สูทช่วยทรงตัว
สำหรับเด็กสมองพิการ ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยทำการศึกษา
สรีระของเด็กสมองพิการ ด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลความ
ผิดปกติทางสรีระของกลุ่มตัวอย่างเด็กสมองพิการ จำนวน 
11 คน จากนักกายภาพบำบัดเด็ก พบว่าเด็กสมองพิการมี
ลักษณะลำตัวที่เอียงไปทางด้านข้างทางด้านใดด้านหนึ่ง 
ไม่สามารถนั่งทรงตัวหลังตรงได้เป็นระยะเวลานาน บาง
รายมีระดับไหล่ซ้ายและขวาไม่เท่ากัน และมีการลง
น้ำหนักที่ก้นซ้ายและขวาไม่เท่ากัน ในขณะที่ทรงตัวในท่า
นั่งมีการแอ่นของลำตัวไปทางด้านหน้า มีลักษณะหลังค่อม 
และไหล่ห่อ จากข้อมูลความผิดปกติทางสรีระของกลุ่ม
ตัวอย่างเด็กสมองพิการสามารถนำมาออกแบบและสร้าง
แบบตัด (Pattern) ของชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว ดัง
แสดงในรูปที ่ 2 ประกอบด้วย การออกแบบชิ ้นส ่วน
กากบาท (X Balance) ที ่ด้านหลังของชุดเพื ่อช่วยพยุง
ลำตัว การออกแบบส่วนพยุงหลังส่วนบน (Backcross) 
เพื่อลดการเอนของลำตัวไปทางด้านข้างและช่วยจัดสมดุล
ของลำตัวที ่เอียง และการออกแบบส่วนพยุงเชิงกราน 
(Pelvic Cross) เป็นแถบผ้าที ่คาดที ่สามารถปรับความ
กระชับได้ตามลักษณะสรีระ เพื่อช่วยลดการงอลำตัวและ
ดึงบ่าให้หงายออก เพื่อช่วยปรับแก้ไขภาวะหลังค่อมและ
ไหล่ห่อ รวมทั้งออกแบบบริเวณเป้าให้มีความสะดวกใน
การสวมใส่และการถอด และการเข้าห้องนำ้ 
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ตารางที่ 1 ผลการศึกษาปัญหาและความต้องการใช้งานผลิตภณัฑ ์
ความต้องการใช้งานผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างคำสัมภาษณ์ 

การพยุงลำตัว (Trunk Control) และ 
การจัดสมดลุของลำตัวที่เอยีง (Trunk 

Alignment) 

“กล้ามเนื้อลำตัวไม่แข็งแรง ทำให้ไม่สามารถยืดต้านแรงโน้มถ่วงได้ 
ต้องพยุงกล้ามเนื้อหลัง กล้ามเนื้อหน้าท้อง ปรับกระดกูสันหลังใหต้ั้ง
ตรงได้” 
“ในเรื่องของการทรงตัว จะทรงตัวไม่ได้ นั่งเอียงซ้ายหรือขวา” 

การแก้ไขภาวะหลังค่อม (Kyphosis) 
และไหล่ห่อ (Round Shoulder) 

“เด็กส่วนใหญ่จะเป็น Kyphosis กระดูกขนาดเชิงกรานจะเทไปข้าง
หลัง จะนั่งหลังค่อม” 
“หัวไหล่ห่อ หัวไหล่งุ้มมาด้านหน้า คอแหงน คางยื่น” 

การระบายอากาศและไม่ระคายเคอืงผิว 
ความสะดวกในการสวมใส่และการถอด 

“สวมใส่สบาย ระบายอากาศ ไม่เกิดอาการแพ้ผิวผ้า” 
“มีรูปแบบที ่ช่วยให้เด็กมีการเคลื่อนไหวใช้แขนขามือในการทำ
กิจกรรมต่าง ๆ ได้ มีความสะดวกในการเข้าห้องน้ำ” 

 

รูปที่ 2 การออกแบบชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวสำหรับเด็กสมองพิการ  

ตารางที่ 2 การแปลงความต้องการในการใช้งานเป็นข้อกำหนดและคุณลักษณะของชุดบอดีสู้ทช่วยในการทรงตัว  

ความต้องการใช้งาน 
ข้อกำหนดและคุณลักษณะของชุดบอดี้สูทชว่ยในการทรงตัว 

ผ้าและวสัดุสิ่งทอ การออกแบบผลิตภัณฑ ์
การพยุงลำตัว  

(Trunk Control) 
• ใช้ผ้าที่มีแรงกระชับดึงยืดที่ดี เพื่อเพิ่มแรง

กระชับในผลิตภัณฑ์ 
• ใช้วัสดุดาม ได้แก่ Spiral bone และผ้าดาม  

• ออกแบบชิ้นส่วนกากบาท ( X Balance) 
จากไหล่ถึงสะโพก และวางผ้าแนวขวาง
เพื่อเพิ่มความกระชับให้กับชุด  

• ออกแบบให้มีส่วนแถบข้าง เป็นแถบผ้า
ยาวจากใต้รักแร้ถึงขอบขา และวางผ้า
แนวขวาง เพื่อเพิ่มความกระชับให้ชุด 

• ออกแบบด้านหลังของชุดให้มีการเสริม
ด้วยวัสดุดาม 
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ความต้องการใช้งาน 
ข้อกำหนดและคุณลักษณะของชุดบอดี้สูทชว่ยในการทรงตัว 

ผ้าและวสัดุสิ่งทอ การออกแบบผลิตภัณฑ ์
การจัดสมดุลของ

ลำตัวที่เอียง  
(Trunk Alignment) 

• ใช้ผ้าที่มีแรงกระชับดึงยืดและมีประสิทธิภาพ
ในการหดกลับตัวหลังจากดึงยืดได้โดยไม่เสีย
คุณสมบัติ  

• ออกแบบชิ้นส่วนพยุงหลัง (Back Cross) 
เป็นแถบผ้ากากบาท เพื่อเพิ่มแรงดึงจาก
รักแร้ข้างหนึ่งมาถึงสะโพกอีกข้างหน่ึง 
เพื ่อช่วยจัดสมดุลของลำตัวที่เอียงไป
ข้างใดข้างหนึ ่ง ติดเวลโครที ่บริเวณ
ด้านข้างของลำตัว เพื่อให้สามารถปรับ
ความกระชับได้ตามลักษณะสรีระ และ
ทำการเสริมผ้า 3 ชัน้ เพื่อเพิ่มแรงดึง 

การแกไ้ขภาวะหลัง 
ค่อม (Kyphosis) 

และไหล่ห่อ (Round 
Shoulder) 

• ใช้ผ้าที่มคีวามแข็งแรง มแีรงกระชับดึงยืดที่ดี • ออกแบบส่วนพยุงเชิงกราน (Pelvic 
Cross) เป็นแถบผ้าคาดไขว้กัน เพื่อเพิ่ม
แรงดึงในการปรับแก้ไขภาวะหลังค่อม
และไหล่ห่อ รวมทั้งช่วยจัดสมดุลของ
ลำตัวที่เอียงไปข้างใดข้างหนึ่ง ติดเวลโค
รที่บริเวณบ่า เพื่อให้สามารถปรับความ
กระชับได้ตามลักษณะสรีระ และเสริม
ผ้า 2 ชั้น เพื่อเพิ่มแรงดึง 

การระบายอากาศและ
ไม่ระคายเคืองผิว 

• ใช้ผ้าที่มีโครงสร้างผ้าที่สามารถระบายเหงื่อ
และแห้งเร็ว เหมาะสำหรับผลิตเสื้อผ้าที่ต้อง
สัมผัสหรือติดกับผิวหนังมากกว่า 6 ชั่วโมง 
เป็นผ้าที ่ผ ่านการตกแต่งสารป้องกันเชื้อ
แบคท ี เร ีย และผ ่ านการทดสอบความ
ปลอดภัยว่าสามารถใช้กับเด็กที่มีอายุตั้งแต่ 3 
ปีขึ้นไป  

• ทำเป็นส่วนซับในของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้
เกิดความอ่อนนุ่มเมื่อสัมผัสกับผิว 

• สร้างแบบตัดของชุดให้พอดีสัดส่วนแต่
ไม่รัดจนเกินไป  

• หลีกเลี ่ยงตะเข็บไม่ให้ติดกับบริเวณ
ลำตัวหรือสัมผัสผิวหนัง ซ่อนตะเข็บเอา
ตะเข็บไว้ด้านนอก และหลีกเลี่ยงไม่ให้
ซิปสัมผัสผิว  

ความสะดวกในการ
สวมใส่และการถอด 

• ใช้ซิปเพื่อความสะดวกในการสวมใส่และการ
ถอด  

• เปิดเป็นเป้าโหว่ โดยเปิดตั้งแต่ด้านหน้า
ไปถ ึ งด ้ านหล ั ง เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ความ
สะดวกสบายในการขับถ่าย 

• ติดซิปบริเวณกลางหน้าของชุด 

ผลการวัดสัดส่วนกลุ่มตัวอย่างเด็กสมองพิการ 
จำนวน 11 คน สามารถนำมาสร้างแบบตัดและทำการ
คำนวณเพื่อปรับเพิ่มหรือลดขนาดของแบบตัด (Pattern 
grading) สำหรับการผลิตในระบบอุตสาหกรรม โดยนำขนาด
มาตรฐานของเสื้อผ้าเด็กมาปรับใช้ และอิงจากค่ากลางของ
แต่ละไซสใ์นการทำตน้แบบผลิตภัณฑ ์ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนา
ต้นแบบชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว โดยกำหนดชื่อของ
บอด ี ้ส ูทท ี ่ออกแบบข ึ ้นมาใหม ่น ี ้  ด ั งนี้  “X-Balance 
Bodysuit” จำนวน 6 ไซส์ (Size) อ้างอิงจากขนาดรอบอก

ของกลุ่มตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 3 ดังนี้ ไซส์ 2 ไซส์ 4 
ไซส์ 6 ไซส์ 8 ไซส์ 10 และ ไซส์ 12 โดยเด็กที่มีขนาดสัดส่วน
ต่างๆ สามารถสวมใส่ชุดบอดี้สทู ใน Size ต่างๆ ได้ตามขนาด
รอบอกของเด็ก และชุดบอดี้สูททุก Size จะประกอบด้วย
ส่วนพยุงลำตัว ส่วนพยุงหลังส่วนบน และส่วนพยุงเชงิกราน 
ซึ่งสามารถปรับความกระชับได้ตามลักษณะสรีระ ในการ
สร้างแบบตัดของผลิตภัณฑ์ได้ทำการลดขนาดของแบบตัด 
(Pattern reduction) ตามแนวตั้ง 10% และรอบอก 15% 
และตัดเย็บชุดบอดี้สูท
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ตารางที่ 3 การแบ่งไซส์ของชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวตามขนาดรอบอกของกลุ่มตัวอย่างเด็กสมองพิการ 
ไซส์ รอบอก ค่ากลาง 
2 48-50-52 50 
4 52-54-56 54 
6 56-58-60 58 
8 60-62-64 62 
10 64-66-68 66 
12 68-70-72 66 

ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพ ความแข็งแรง และ ความยืดหยุ่นของผ้าตัวอย่างที่ใช้ในการทำตัวอย่างชุดบอดี้สูท 

ผ้า 
ส่วนผสม 
เส้นใย 

น้ำหนัก
ผ้า 

(g/m2) 

แรงดึงสูงสุด 
(N) 

การยืดตัวสูงสดุ 
(%) 

แรงดึงสูงสุด 
(N) 

การหดตัวกลับ
ของผ้า (%) 

แนวตั้ง แนวนอน แนวตั้ง แนวนอน แนวตั้ง แนวนอน แนวตั้ง แนวนอน 
ผ้ายืด 
ซาติน 

57%Nylon/ 
25%Lycra/ 
8%Cotton 

200.4 359.96 198.82 236.17 107.57 4.65 8.08 99.9 98.8 

ผ้าไลคร่า 
A 

75%Nylon/ 
25%Spandex  

174.8 315.33 425.04 422.50 283.07 6.34 12.68 99.4 98.4 

ผ้าไลคร่า 
B 

82% Nylon/ 
18% Spandex 

208.7 411.01 491.13 363.43 315.47 6.33 9.37 100.0 98.0 

ผลการทดสอบผ้าเพื ่อใช้ในส ่วนต่าง ๆ ของ
ผลิตภัณฑ์โดยผ้าที่เลือกมาใช้งานวิจัยนี้ได้รับการรับรองว่า
เป็นผ้าที่สามารถใช้กับเด็กที่มีอายุตั้งแต่ 3 ปีขึ้นไป แสดงใน
ตารางที่ 4 โดยผ้าที่ใช้ประกอบด้วย 1) ผ้ายืดซาติน (Satin 
net composition) ที่มีโครงสร้างผ้าที่ประกอบไปด้วยเส้นใย
ไนลอน 57% เส้นใยสแปนเด็กซ์ 25% และ เส้นใยฝ้าย 18% 
เนื่องจากมีส่วนผสมของฝ้ายทำให้มีผิวสัมผัสนุ่ม ไม่ระคาย
เคืองต่อผิวหนัง จึงใช้ทำซับด้านใน ซึ่งมีแรงกด และใช้เป็น
แถบผ้าใช้ในบริเวณที่ต้องการดึงรั้งชุดบอดี้สูท เพื่อปรับแก้ไข
สรีระและช่วยพยงุหัวไหล ่2) ผ้าไลคร่า A (Lycra®) ซึ่งเป็นผ้า
ถักด้ายยืนแบบราเชล ประกอบด้วยเส้นใยไนลอน 75% และ
สเปนเด ็กซ์  25% จ ึ งม ีแรงกระช ับด ึ งย ืดท ี ่ด ีและมี
ประสิทธิภาพในการหดกลับตัวหลังจากยืด โดยนำมาใช้เป็น
ผ้าช้ันนอกของผลิตภัณฑ์และใช้เป็นส่วนประกอบผ้าช้ันกลาง
ระหว่างผ้าชั้นในกับชั้นนอกของผลิตภัณฑ์ เพื่อช่วยเพิ่มแรง
กระชับในผลิตภัณฑ์และช่วยพยุงลำตัว และ 3) ผ้าไลคร่า B 
ที่มีส่วนผสมของเส้นใยไนลอน 82% และ เส้นใยสแปนเด็กซ์ 
18% โดยเนื้อผ้ามีผิวสัมผัสผ้า ค่อนข้างกระด้าง แต่สามารถ
ทนต่อแรงดึงยืดได้ดีกว่าผ้ายืดซาตินและผ้าไลคร่า A ดังนั้น
ผ้ายืดดังกล่าวจึงนำมาใช้ในบริเวณที่ต้องการแรงดึงยืด เช่น 
ชิ้นส่วน X Balance และผ้าส่วนพยุงเชิงกราน เมื่อพิจารณา

ค่าความยืดหยุ่นของผ้ายืดทั้ง 3 ชนิดที่นำมาใช้ในการตัดเย็บ
ชุดบอดี้สูท พบว่ามีความยืดหยุ่นดี แม้ว่ามีแรงดึงยืดผ้าให้ยดื
ออกจากความยาวเดิมร้อยละ 50 ผ้ายืดทั้ง 3 ชนิดก็สามารถ
คืนตัวกลับมายังความยาวเดิมได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าผ้ายืดที่
ใช้ในการขึ้นตัวอย่างชุดบอดี้สูทจะมีความทนทานในการใช้
งาน ผ้าไม่ยืดย้วย และสามารถพยุงร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง
ได้เป็นอย่างดี 

 
รูปที่ 3 ต้นแบบชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวสำหรับเด็ก 

สมองพิการ 
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นอกจากนั้นมีการใช้วัสดุเสริมและอุปกรณ์เกาะ
เกี่ยว ได้แก่ แถบตีนตุ๊กแก (Velcro tape) ใช้ในการปรับ
ความกระชับของชุด โครงลวด (Spiral bone) เป็นวัสดุ
เสริมบริเวณหลัง เพื่อช่วยเพิ่มความมั่นคงของหลังและ
ลำตัว ผ้าพอลิเอสเทอร์ (Polyester) จำนวน 3 ชั้น ที่มี
คุณสมบัติไม่ดึงยืด นำมาใช้ในส่วนท่ีต้องการเพิ่ม และซิป
เพื่อให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกในการสวมใส่และถอดออก 
ดังแสดงต้นแบบชุดบอดี้สูทในรูปที่ 3 

ผลการประเมินความสามารถในการทรงท่าด้วย
แบบทดสอบ Functional Balance Grades และ
แบบทดสอบ Pediatric Reach Test ที่ต้องใช้ทักษะใน
การถ่ายน้ำหนัก (Weight shift) การเอื้อม (Reaching) 
และการควบคุมการทรงตัว (Postural control) ของ
กลุ่มตัวอย่างเด็กที่มีภาวะสมองพิการ จำนวน 11 ราย 
โดยมีนักกายภาพบำบัดที่มีความเช่ียวชาญ จำนวน 2 
ท่าน เป็นผู้ประเมินผล ดังแสดงตัวอย่างวิธีการประเมิน
ในรูปที่ 4  

ตารางที่  5 และตารางที่  6 แสดงผลการ
เปรียบเทียบก่อนใส่ผลิตภัณฑ์และขณะสวมใส่ผลิตภัณฑ์ 
พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการทรง
ท่าในท่านั่งขณะอยู่นิ่ง (Static) และการทรงท่าในท่านั่ง
ขณะมีการเคลื่อนไหว (Dynamic) เนื ่องในการทำการ
วิจัยครั้งนี้ทางผู้วิจัยได้เลือกแบบประเมิน Functional 
Balance Grades มาใช้ในการวัดกลุ่มเด็กที่มีภาวะสมอง
พิการ เนื ่องจากเป็นการทดสอบที ่เด ็กอายุ 3-10 ปี 
สามารถเข้าใจและปฏิบัติตามได้ง่าย ไม่ซับซ้อนเหมาะสม
กับเด็กสมองพิการที่มีความบกพร่องอื่นร่วมด้วย ได้แก่ 
ความบกพร่องทางสติปัญหาและการเรียนรู้ หรือเด็กที่มี
อายุน้อย ทำให้ในการประเมินอาจมีความละเอียดไม่
เพียงพอที่จะวัดความเปลี่ยนแปลงของก่อนและขณะใส่ 
body suit แต่เม ื ่อพิจารณาจากรายละเอียดที ่ เห็น
ในขณะใส่จร ิงจะมีการเปลี ่ยนแปลงในรายละเอียด 
ดังนี ้คือ เด็กส่วนใหญ่ที ่ไม ่มีการเปลี ่ยนแปลงระดับ
คะแนนของแบบประเมิน Functional Balance Grades 
(ตารางที่ 5) เมื่อพิจารณาดูรายละเอียดเชิงคุณภาพการ
ทรงท่าในรูปแบบอยู่นิ่ง (static) ในขณะนั่ง ต่างๆ พบว่า
การตั้งตรงของลำตัวและมีการยืดเหยียดของกระดูกสัน
หลังได้ดีขึ ้น (Elongation of Spine) ลดการค่อมของ
หล ัง (Kyphosis) และการห ่อของไหล ่ ได ้  (Round 

Shoulders) ดังแสดงในรูปที่ 5 แต่ยังไม่สามารถลดการ
เอ ียงด ้านข ้าง (Lateral Shifting) เน ื ่องจากการลง
น้ำหนักของสะโพกทั้งสองข้าง ไม่เท่ากัน และยังคงเห็น
ความไม่นิ ่งของท่านั่งในทิศก้มไปด้านหน้า (Forward 
Bending) ในกลุ่มตัวอย่างบางราย และในทิศเอียงข้าง 
(Lateral Shifting) ในกลุ่มตัวอย่างทุกราย ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งต่อไปควรนำแบบประเมินอื่นที่มีความละเอียด
ในการวัดเชิงคุณภาพมากยิ่งขึ้นมาใช้ในการประเมินการ
ทรงท่าขณะอยู่นิ่ง  

ผลการประเมินด้วยแบบทดสอบ Pediatric 
Reach Test ก่อนใส่และขณะใส่ผลิตภัณฑ์ (ตารางที่ 6) 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างจำนวน 5 รายในจำนวนทั้งหมด 11 
ราย มีระยะทางการเอื ้อมทางด้านหน้า (Forward) 
เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนใส่ (P0) และขณะ
ใส่ Body Suit (P1) ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างจำนวน 8 ราย
ในจำนวนทั ้งหมด 11 ราย มีระยะทางการเอื ้อมทาง
ด้านข้างขวา (Right Side) เพิ ่มขึ ้น เมื ่อเปรียบเทียบ
ระหว่างก่อนใส่ (P0) และขณะใส่ body suit (P1) และ
กลุ่มตัวอย่างจำนวน 4 รายในจำนวนทั้งหมด 11 ราย มี
ระยะทางการเอื้อมทางด้านซ้าย (left side) เพิ่มขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างก่อนใส่ (P0) และขณะใส่ Body 
Suit (P1) แต่อย ่างไรก็ตามพบว่าเม ื ่อเปร ียบเทียบ
ระหว่างก่อนใส่ (P0) และขณะใส่ bodysuit (P1) ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในระยะการเอื้อม
ทุกทิศทาง ดังแสดงในตารางที่ 7 การทดสอบสมมติฐาน
โดยใช ้ สถ ิ ต ิ  The Wilcoxon Matched-Pair Signed 
Ranks Test เนื ่องจากในงานวิจัยนี ้มีกลุ ่มตัวอย่างใน
จำนวนน้อย ทำให้ได้ผลการประเมินที่ยังไม่ชัดเจน ใน
การวิจ ัยครั ้งต ่อไปจึงควรเพิ ่มจำนวนกลุ ่มตัวอย ่าง 
ประกอบกับกลุ่มตัวอย่างมีกำลังแขนไม่เท่ากันทั้ง 2 ข้าง
หรือมีแขนข้างหนึ่งเกร็งมากกว่าอีกข้างหนึ่งทำให้ยกหรือ
เหยียดแขนออกไปได้ไม่เท่ากันใน 2 ทิศทางที่ทำการ
เปรียบเทียบกัน รวมทั้งกลุ่มตัวอย่างเด็กสมองพิการบาง
รายมีปัญหาในเรื่องสมาธิ โดยในขณะทดสอบบางครั้ง
กล ุ ่ มต ั วอย ่ า ง ไม ่ม ี สมาธ ิท ี ่ ในการทำตามท ี ่ นั ก
กายภาพบำบัดได้แจ้งให้ทำตาม จึงควรนำแบบประเมิน
อื่นที่มีความละเอียดในการวัดเชิงคุณภาพมากยิ่งขึ ้นมา
ใช้ในการประเมินการทรงท่าในขณะมีเคลื่อนไหว 
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รูปที่ 4 การประเมินความสามารถในการทรงท่าของเด็กสมองพิการ ขณะใส่ผลติภณัฑ ์

 
รูปที่ 5 การทรงท่าในรูปแบบอยู่นิ่งของเด็กสมองพิการ ก่อนใส่ผลิตภัณฑ์และขณะใสผ่ลติภณัฑ ์

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความสามารถในการทรงท่าด้วยแบบทดสอบ Functional Balance Grades 

Subject Balance ก่อนใสผ่ลิตภัณฑ ์
ขณะสวมใส่
ผลิตภัณฑ ์

หมายเหตุ 

1 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น แต่เมื่อนั่งนานๆก็ค่อมลง
บ้าง และลงน้ำหนักที ่สะโพกซ้ายมากกว่าขวา 
ร่วมกับเอียงลำตัวลงขวา (น้อยกว่าก่อนใส่) เม่ือ
บิดหมุนลำตัวจะทำได้ยากกว่าก่อนใส่ทั้งซ้ายและ
ขวา 

 
 

Dynamic Good Good 

2 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น แต่เมื่อนั่งนานๆจะยังคงลง
น้ำหนักที่สะโพกขวามากกว่าซ้าย และบิดหมุน
ลำตัวได้ยากกว่าก่อนใส่ 

 Dynamic Good Good 

3 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้นขณะอยู่นิ่ง แต่บิดหมุนลำตัว
ได้ยากกว่าก่อนใส่ และชดเชยโดยการแอ่นคอ
เพิ่มขึ้นทั้งซ้ายและขวา 

 Dynamic Good Good 

4 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น แต่เมื่อนั่งนานๆจะยังคงลง
น้ำหนักที่สะโพกขวามากกว่าซ้าย และบิดหมุน
ลำตัวได้ยากกว่าก่อนใส่ 

 Dynamic Good Good 

5 Static Normal Normal หลังใส่: หลังตรงขึ้น และเมื ่อบิดหมุนลำตัวได้
ยากกว่าก่อนใส่  แต่เมื ่อนั ่งนานๆจะยังคงลง
น้ำหนักท่ีสะโพกขวามากกว่าซ้ายเล็กน้อย 

 Dynamic Good Good 

6 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น และเมื ่อบิดหมุนลำตัวได้
ยากกว่าก่อนใส่ และชดเชยโดยการแอ่นคอ
เพิ่มขึ้นทั้งซ้ายและขวา 

 Dynamic Good Good 
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Subject Balance ก่อนใสผ่ลิตภัณฑ ์
ขณะสวมใส่
ผลิตภัณฑ ์

หมายเหตุ 

7 Static Good Good หลังใส่: หลังยังคงค่อม(kyphosis)อยู่ แต่เอื้อม
แตะสิ่งของได้เร็วข้ึนเม่ือเทียบกับก่อนใส่   Dynamic Fair Fair 

8 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น แต่พอนั่งนานๆ ยังมีค่อม
(kyphosis)อยู่เล็กน้อย และเมื่อบิดหมุนลำตัว
จะได้ยากกว่าก่อนใส่ 

 Dynamic Good Good 

9 Static Good Good หลังใส่: ยังคงลงน้ำหนักที่สะโพกซ้ายมากกว่า
ขวา และบิดหมุนลำตัวได้ยากกว่าก่อนใส่  Dynamic Good Good 

10 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงข้ึน แต่เม่ือน่ังนานๆจะยังคงลง
น้ำหนักที่สะโพกซ้ายมากกว่าขวา ร่วมกับเอียง
ลำตัวลงขวา (น้อยกว่าก่อนใส่) และบิดหมุน
ลำตัวได้ยากกว่าก่อนใส่ 

 Dynamic Good Good 

11 Static Good Good หลังใส่: หลังตรงขึ้น แต่เมื่อนั่งนานๆจะยังคงลง
น้ำหนักที่สะโพกซ้ายมากกว่าขวา และบิดหมุน
ลำตัวได้น้อยกว่าก่อนใส่ (หมุนลำตัวไปซ้าย
ดีกว่าขวา) 

 Dynamic Good Good 

ตารางที ่6 ผลการประเมินด้วยแบบทดสอบ Pediatric Reach Test ก่อนใส่และขณะใส่ผลิตภัณฑ์ 

Subject Direction 
ก่อนใสผ่ลิตภัณฑ์ 

(P0)  
ขณะสวมใส่ผลิตภัณฑ์ 

(P1) 
Difference  

(P1- P0)  
1 F(Rt.hand) 28 27 -1 

 
Rt. 13 14 +1 
Lt. 9 9 0 

2 F(Lt.hand) 22 28 +6 

 
Rt. 5 7 +2 
Lt. 9 12 +3 

3 F(Lt.hand) 18 12 -6 

 
Rt. 9 10 +1 
Lt. 8 5 -3 

4 F(Lt.hand) 25 25 0 

 
Rt. 9 14 +5 
Lt. 10 13 +3 

5 F(Rt.hand) 28 30 +2 

 
Rt. 10 13 +3 
Lt. 10 11 +1 

6 F(Lt.hand) 19 14 -5 

 
Rt. 11 10 -1 
Lt. 10 10 0 

7 F(Rt.hand) 15 14 -1 

 
Rt. 0  0 0 
Lt. 0  0 0 

8 F(Rt.hand) 21 22 +1 

 
Rt. 10 11 +1 
Lt. 6 5 -1 

9 F(Rt.hand) 26 28 +2 

 
Rt. 14 18 +4 
Lt. 17 15 -2 
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Subject Direction 
ก่อนใสผ่ลิตภัณฑ์ 

(P0)  
ขณะสวมใส่ผลิตภัณฑ์ 

(P1) 
Difference  

(P1- P0)  
10 F(Rt.hand) 23 26 +3 

 
Rt. 12 13 +1 
Lt. 14 14 0 

11 F(Lt.hand) 18 17 -1 
 Rt. 13 12 -1 

Lt. 11 13 +1 
* หน่วยเป็น เซนติเมตร, F = Forward (ข้างถนัด), Rt. = Right side, Lt. = Left side 
* ค่าคะแนนเป็นลบ คือ ความสามารถในการเอื้อมในทิศทางน้ัน ๆ ลดลง 
* ค่าคะแนนเป็นบวก คือ ความสามารถในการเอื้อมในทิศทางน้ัน ๆ เพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบระยะการเอื้อมก่อนและขณะใส่ชุดบอดีสู้ทด้วยการทดสอบ The Wilcoxon Matched-
Pair Signed Ranks Test 

 F Rt. Lt. 

Z -0.422 -1.802 0.756 

Asymp Sign. (2-tailed) 0.673 0.072 0.450 

p=0.05

 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้ ใช้งาน
ชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว ผ่านผู้ดูแลเด็กสมอง
พิการ ดังแสดงในตารางที่ 8 โดยให้กลุ่มตัวอย่างเด็ก
สมองพิการจำนวน 11 คน ใส่ผลิตภัณฑ์ 6-8 ชั่วโมง

ต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ามีความพึงพอใจ
ในด้านการทรงตัว อยู่ในระดับค่อนข้างน้อย ด้านการใช้
งาน ด้านกายภาพ และด้านจิตใจ ทั้ง 3 ด้านอยู่ในระดับ
ค่อนข้างมาก ดังแสดงในตารางที ่ 8

ตารางที่ 8 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัว  

หัวข้อการประเมินความพึงพอใจ 
ระดับความพึงพอใจ 

N ค่าเฉลี่ย ร้อยละ S.D. แปลผล 
4 3 2 1 

ด้านการทรงตัว 
1. ผลิตภัณฑ์ช่วยพยุงลำตัวและช่วยให้ทรง
ตัวได้ดีขึ้น  

1 8 2 0 11 2.91 72.73 0.51 
2.94 

ค่อนข้าง
น้อย  

2. ขณะใส ่ ผล ิ ตภ ัณฑ์  ผ ู ้ ป ่ วยสามาร ถ
เคลื่อนไหวร่างกายได้สะดวก 

1 8 2 0 11 2.91 72.73 0.51 

3. ขณะใส่ผลิตภัณฑ์ ผู้ป่วยทำกิจวัตรต่าง ๆ 
ได้สะดวก  

2 7 2 0 11 3.00 75.00 0.60 

ด้านการใช้งาน 
1. ผลิตภัณฑ์มีความสะดวกในการถอดและ
สวมใส่ 

1 4 6 0 11 2.55 63.64 0.66 

3.16 
ค่อนข้างมาก 

2 . สามารถดูแลและซักทำความสะอาด
ผลิตภัณฑ์ได้ง่าย  

6 3 2 0 11 3.36 84.09 0.77 

3. ผลิตภัณฑ์มีความทนทานในการใช้งาน ไม่
ชำรุดง่าย 

5 4 2 0 11 3.27 81.82 0.75 

4.ขณะใส่ผลิตภัณฑ์ผู้ป่วยสามารถทำกิจวัตร
ต่าง ๆได ้

5 6 0 0 11 3.45 86.36 0.50 
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หัวข้อการประเมินความพึงพอใจ 
ระดับความพึงพอใจ 

N ค่าเฉลี่ย ร้อยละ S.D. แปลผล 
4 3 2 1 

ด้านกายภาพ 

1. ผลิตภัณฑ์สามารถระบายความร้อนและ
ระบายอากาศได้ดี  

1 8 2 0 11 2.91 72.73 0.51 

 
3.07 

ค่อนข้างมาก 

2. ผลิตภัณฑ์ไม่ก่อให้เกิดอาการบาดเจ็บในส่วน
ต่าง ๆ  ของร่างกาย 

2 5 4 0 11 2.82 70.45 0.72 

3. ผลิตภัณฑ์ไม่ทำให้รู้สึกอึดอัดและหายไจ
ไม่สะดวก  

4 5 2 0 11 3.18 79.55 0.72 

4. ผลิตภัณฑ์ไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคือง 3 6 2 0 11 3.09 77.27 0.67 
5. ผลิตภัณฑ์มีน้ำหนักเบา 4 7 0 0 11 3.36 84.09 0.48 

ด้านจิตใจ 

1. เมื่อใส่ผลิตภัณฑ์ ไม่ทำให้รู้สึกแปลกแยก
จากบุคคลท่ัวไป 

3 5 4 0 12 2.92 72.92 0.76 

3.00 
ค่อนข้างมาก 

2. ผลิตภัณฑ์มีรูปแบบท่ีสวยงามน่าใช้งาน 2 7 2 0 11 3.00 75.00 0.60 

3. ผลิตภัณฑ์สามารถใส่ไปข้างนอกบ้านได้ 1 7 3 0 11 2.82 70.45 0.57 
4. ผู้ดูแลหรือผู้ป่วยคิดว่าจะใส่ผลิตภัณฑ์น้ี
ต่อไปในอนาคต 

5 4 2 0 11 3.27 81.82 0.75 

ระดับคะแนน 4.00-3.50 = มากท่ีสุด, 3.50-3.00 = ค่อนข้างมาก, 3.00-2.50 = ค่อนข้างน้อย และ 2.50-2.99 =น้อยท่ีสุด

จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ ทำให้ได้องค์
ความรู ้ ใหม่ในการออกแบบชุดบอดี ้ส ูทที ่ช่วยพยุง
ร่างกายส่วนบนและช่วยจัดสมดุลของลำตัวในการทรง
ตัวสำหรับเด็กสมองพิการ และได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์ใน
ขนาดมาตรฐานสำหรับการผลิตในระบบอุตสาหกรรม 
ที ่ผ ่ านการประเม ินประสิทธ ิผลด้วยแบบทดสอบ
มาตรฐานทางคลินิก ในการช่วยการแก้ไขความผิดปกติ
ของสรีระและการเพิ่มความมั่นคงในการทรงท่าของ
ร่างกายส่วนบน และผ่านการทดสอบสิ ่งทอในด้าน
ความคงทนในการใช้งาน รวมถึงผ่านการทดสอบความ
พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างหลังการใช้งาน ซึ่งงานวิจัยที่
ผ่านมาที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ช่วยในทรง
ตัว ยังขาดการศึกษาสัดส่วน ลักษณะความผิดปกติของ
สรีระ และลักษณะการทรงท่าของเด็กสมองพิการ เพื่อ
นำมาคัดเลือกผ้าและพัฒนาแบบตัด (Pattern) ชุด
บอดี้สูทที่ช่วยปรับแก้ไขสรีระและช่วยเพิ่มสมดุลใน
การทรงท่าสำหรับเด็กสมองพิการในขนาดมาตราฐาน 
เพื ่อนำไปสู ่การพัฒนาเชิงพาณิชย์และการผลิตใน
ประเทศไทย [15-17] 
 

งานวิจัยนี้ยังเป็นการออกแบบชุดบอดี้สูทช่วยใน
การทรงตัวที่ใช้เฉพาะกลุ่มเด็กที่มีภาวะสมองพิการ จึงควร
ขยายผลการวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์สิ่งทอสำหรับผู้ที ่มี
ปัญหาการทรงตัวในกลุ่มอื่น ๆ และควรทำการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างการเพิ่มหรือลดขนาดแบบตัด และ
การเพิ่มสมรรถนะของผลิตภัณฑ์ในการช่วยปรับแก้ไข
สรีระและการเพิ ่มความสามารถในการทรงตัว รวมทั้ง
ทำการศึกษาและวิเคราะห์แรงกด (Compression) ที่
เกิดขึ้นในบริเวณต่าง ๆ ของชุดที่มีผลต่อการแก้ไขความ
ผิดปกติทางสรีระและการช่วยเพิ่มสมดุลในการทรงตัว เพื่อ
ว ิจ ัยและพัฒนาช ุดบอด ี ้ส ูทช ่วยในการทรงต ัวท ี ่มี
ประสิทธิผลสูงยิ่งขึ้น  

สรุปผล 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปผลการศึกษาตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อ ศึกษาปัญหาความต้องการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ เพื่อศึกษาสรีระและขนาดสัดส่วนของ
กลุ่มตัวอย่างเด็กสมองพิการและนำมาสร้างแบบตัดและ
ตัดเย็บผลิตภัณฑ์ในขนาดมาตรฐาน และเพื่อประเมิน
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ประสิทธิผลต้นแบบชุดบอดี้สูทช่วยในการทรงตัวสำหรับ
เด็กสมองพิการ ได้ดังนี้ ผลการศึกษาปัญหาและความ
ต้องการใช ้งานผล ิตภ ัณฑ์จากผ ู ้ เช ี ่ยวชาญในการ
บำบัดรักษาเด็กสมองพิการ พบว่ามีความต้องการ
ผลิตภัณฑ์สิ่งทอช่วยในการทรงตัวที่ช่วยพยุงลำตัว ช่วย
แก้ไขการเอียงของลำตัว ช่วยลดภาวะหลังค่อมและไหล่
ห่อ ผลการคัดเลือกผ้าและวัสดุสิ ่งทอที ่ใช้ในการทำ
ผลิตภัณฑ์ เป็นผ้ายืดที่มีแรงกดและแรงดึงรัด เพื่อช่วย
แก้ไขสรีระและพยุงลำตัว ผลออกแบบชุดบอดี้สูทช่วยใน
การทรงตัวหรับเด็กสมองพิการ เป็นการออกแบบชุด
บอดี้สูทที่เป็นชุดรัดรูป ประกอบด้วยชิ้นส่วนผ้ากากบาท
ทีช่่วยเพิม่ความมั่นคงของร่างกายส่วนบน และเสริมด้วย
วัสดุดามบริเวณด้านหลัง และมีการออกแบบชิ้นส่วน
เสริมเป็นแถบผ้าคาดไขว้ ที่สามารถปรับความกระชับได้
ตามลักษณะสรีระ เพื่อช่วยจัดสมดุลของลำตัวที่เอียง
และช่วยปรับแก้ไขภาวะภาวะหลังค่อมและไหล่ห่อ 
รวมทั้งออกแบบบริเวณเป้าให้มีความสะดวกในการสวม
ใส่และการถอดและการเข้าห้องน้ำ ผลการศึกษาสัดส่วน
ของเด็กสมองพิการสามารถนำมาพัฒนาต้นแบบชดุบอดี้
สูทช่วยในการทรงตัว ในขนาดมาตรฐานเสื้อผ้าเด็กที่
สามารถนำไปผลิตในระบบอุตสาหกรรม จำนวน 6 ไซส์ 
ผลการประเม ินประสิทธ ิผลของผลิตภัณฑ์ต ่อกลุ่ม
ตัวอย่างเด็กสมองพิการ ด้วยการทดสอบความสามารถ
ในการทรงท่าในท่านั ่ง โดยนักกายภาพบำบัดเป็นผู้
ประเมินผล พบว่า เมื่อพิจารณาจากรายละเอียดที่เห็น
ในขณะใส่จริง กลุ ่มตัวอย่างมึคุณภาพการทรงท่าใน
รูปแบบอยู ่นิ ่งและการทรงตัวในรูปแบบเคลื ่อนไหว
ในขณะนั่งที ่ดีขึ ้น มีการตั้งตรงของลำตัวและมีการยืด
เหยียดของกระดูกสันหลังได้ดีขึ้น ลดการค่อมของหลัง 
และการห่อของไหล่ได้ รวมทั้งกลุ่มตัวอย่างมีระยะการ
เอื้อมเพิ่มขึ้นในบางทิศทาง ผลการทดสอบความแข็งแรง
ของผ้า พบว่าผ้าชั ้นในของชุดที่มีผิวสัมผัสนุ่มและไม่
ระคายเคืองต่อผิวหนัง ผ้าชั้นนอกของชุดมีความทนทาน
ต่อแรงดึง ช่วยในการกระชับลำตัวและพยุงลำตัว ผลการ
ทดสอบค่าความยืดหยุ ่น พบว่าผ้ามีแรงดึงยืดดีและ
สามารถคืนตัวกลับได้ดี มีความทนทานในการใช้งานและ
ผ้าไม่ย ืดย้วย และเมื ่อติดตามวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่ม
ตัวอย่างภายหลังการใส่ผลิตภัณฑ์ไปแล้วอย่างน้อย  
4 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการใช้
งานผลิตภัณฑ์โดยร่วมอยู่ในระดับค่อนข้างมาก 
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มูลคาการกักเก็บคารบอนในพื้นท่ีเสื่อมโทรมจากการปลูกขาวโพดโดยการฟนฟูดวย

ระบบการปลูกไม 3 ชนิด เพื่อประโยชน 4 อยาง จังหวัดนาน 
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This research aims to assess the carbon storage of 

restoration in degraded areas by corn cultivation using 3 forests and 

4 benefits concepts and to evaluate the carbon storage. Girth at 

breath height (GBH) was measured in a 100x100m square plot (1 

ha). Three experiment plots were surveyed: Maraka, Muangchang., 

and Suanmeang. The allometric equation was used to calculate the 

biomass and convert it to in-situ carbon storage. The carbon storage 

evaluation was calculated using the 2022 Thailand Greenhouse Gas 

Management Organization (TGO) carbon credit price. Findings, 

Maraka experimental plot found 25 species, 16 families, and 436 

trees. The total carbon storage was 91.57 Ton C/ ha (171,687 

baht/ha). In the Muangchang experimental plot, the plants found 

14 species, 11 families, and 1,039 trees whose carbon storage was 

142.60 Ton C eq / ha (267,365 baht/ha). Third, the Suanmeang 

experimental plot found 21 species, 16 families, and 2,186 trees 

which calculated to total carbon storage was 140.27 Ton C eq/ha 

Keywords: Carbon storage, 

Restoration, Carbon credit, 

Nan province 
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(262,996 baht/ha). This study might motivate the local community, 

which will generate income for the community in the future. 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดประเมินการกักเก็บคารบอนใน

พื้นที่ที่ไดรับการฟนฟูจากพื้นที่เสื่อมโทรมจากการปลูก

ขาวโพดในอดีตดวยรูปแบบการปลูกปาเพื ่ออนุรักษ 

ตนน้ำตามแนวพระราชดำริ หรือ การปลูกไม 3 ชนิด 

เพื่อประโยชน 4 อยาง และประเมินมูลคาการกักเก็บ

คารบอนในพรรณไม เก็บขอมูลพรรณไมโดยทำการวัด

ขนาดเสนรอบวงของลำตนที่ระดับอก (Girth at breath 

height, GBH) ในแปลงตัวอยางขนาด 100x100 เมตร 

(1 เฮกตาร) ใน 3 พื ้นที ่ โดยประกอบไปดวยแปลง

ตัวอยางมะระกา แปลงตัวอยางเมืองจัง และแปลง

ตัวอยางสวนเมี่ยง นำขอมูลพรรณไมที่ไดจากการเก็บ

ขอมูลมาวิเคราะหมวลชีวภาพโดยใชสมการแอลโลเมตรี 

คำนวนเปนการกักเก็บคารบอนของพรรณไมในพื ้นท่ี 

และคำนวนมูลคาการกักเก็บคารบอนอางอิงตามราคา

เฉลี่ยคารบอนเครดิตจาก องคการบริหารจัดการกาซ

เรือนกระจก (อบก.) ในป พ.ศ.2565 ผลการศึกษาพบวา

แปลงตัวอยางมะระกา พบพรรณไม 25 ชนิด 16 วงศ 

436 ตน มีปริมาณการกักเก็บคารบอน 91.57 ตัน

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา/เฮกตาร คิดเปนมูลคา 

171,687 บาท/เฮกตาร แปลงตัวอยางเมืองจังพบ

พรรณไม 14 ชนิด 11 วงศ 1,039 ตน มีปริมาณการ

กักเก ็บคาร บอน 142.60 ต ันคาร บอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร คิดเปนมูลคา 267,365 บาท/

เฮกตาร และพื้นที่แปลงตัวอยางสวนเมี่ยงพบพรรณไม

ทั้งสิ้น 21 ชนิด 16 วงศ 2,186 ตน มีปริมาณการกัก

เก ็บคาร บอน  140.27 ต ันคาร บอนไดออกไซด 

เทียบเทา/เฮกตาร คิดเปนมูลคา 262,996 บาท/

เฮกตาร การศึกษานี้จึงเปนเปนแนวทางแกชุมชนที่

ตองการสรางรายไดจากการขายคารบอนเครดิตอันจะ

เปนการหารายไดของชุมชนในอนาคต 

คำสำคัญ: การกักเก็บคารบอน การฟ นฟู คารบอน

เครดิต มวลชีวภาพ นาน 

บทนำ 

ภาวะโลกร  อน  (Global Warming)  จาก 

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกและการลดลงของ

พื้นที่ดูดซับคารบอน เปนปรากฎการณที ่กอใหเกิด 

การเปลี ่ยนแปลงภูมิอากาศโลก (Global climate 

change) โดยมีหลักฐานจากการที่อุณหภูมิของโลกมี

ค าส ูงข ึ ้น จากการประชุมคณะกรรมการระหวาง

รัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The 

Intergovernmental Panel on Climate Change: 

IPCC) ไดเผยแพรรายงาน The Sixth Assessment 

Report หรือ AR6 ซึ ่งมีใจความสำคัญวาในปจจุบัน

อุณหภูมิเฉลี ่ยของโลกเพิ ่มสูงใกลระดับ 1.5 องศา

เซลเซียส เมื่อเทียบกับยุคกอนปฏิวัติอุตสาหกรรม จึง

ทำใหท่ัวโลกรวมไปถึงประเทศไทยมีเปาหมายจะยับยั้ง 

การเพิ่มความรุนแรงของภาวะโลกรอน เชนการเพิ่ม

พ้ืนท่ีสีเขียว การลดการปลอยกาซเรือนกระจก เปนตน 

โดยอีกหนึ่งเปาหมายที่ทั่วท้ังโลกรวมไปถึงประเทศไทย

ตั้งเปาหมายไว คือจะใหมีการปลดปลอยคารบอนสุทธิ

เปนศูนย (Carbon neutrality) [1] 

การปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศไทย

ในป พ.ศ. 2564 มีปริมานการปลดปลอย 354.26 ลาน

ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา และมีการปลอยสุทธิ

จากการใชท่ีดิน การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน

และปาไม  (Land use, Land use change and 

forestry, LULUCF) ที่ 263.33 ลานตันคารบอนได- 

ออกไซดเทียบเทา[2]  

การกักเก็บคารบอนในชีวมวลหรือการดูดซับ

คารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหแสง

เปนกระบวนการที่พืชกักเก็บคารบอนไวในสวนของ 
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ลำตน ราก กิ่ง และใบ ในรูปมวลชีวภาพ ในพื้นที่ใด

พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง  ท ั ้ ง น ี ้ ค ว ามส ามา ร ถ ในกา รด ู ด ซ ั บ

คารบอนไดออกไซดในพื้นที่ปาขึ้นอยูกับชนิดของตนไม

แตละชนิด โดยความสามารถในการกักเก็บกาซเรือน

กระจกของปาไมในประเทศไทยขึ ้นอยู ก ับชนิดปา 

ตั ้งแต 14.5 ตัน/ไร สำหรับปาเต็งรัง 25.6 ตัน/ไร 

สำหรับปาชายเลน 27.6 ตัน/ไร ในปาเบญจพรรณ 

และ 42.8 ตัน/ไร สำหรับปาดงดิบ [3] 

จังหวัดนานเปนจังหวัดที่ตั้งอยูในภาคเหนือ

ของประเทศไทยมีพื้นที่ทั้งหมด 7.6 ลานไร มีพื้นที่ปา

ตาม พรบ.ปาสงวนแหงชาติ ป พ.ศ.2507 จำนวน 6.5 

ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 84 ของ พื้นที่ปาธรรมชาติ

ในจังหวัดน านได ถ ูกเปลี ่ยนเป นที ่พ ื ้นการเกษตร

เชิงเดี่ยวเพื่อการพาณิชย โดยเฉพาะการปลูกขาวโพด

เลี้ยงสัตวอยางรวดเร็วจนกระทั่งป พ.ศ.2553 มีพื้นที่

ปลูกขาวโพดประมาณเกือบ 9 แสนไร และในรายงาน

โครงการประเมินระบบนิเวศในจังหวัดนาน [4] ไดให

เหตุผลวาเกษตรกรไม มีทางเล ือกต องหาเง ินเพื ่อ

การศึกษาของลูกหลานจึงตองบุกรุกพื ้นที ่ เพื ่อทำ

การเกษตรเชิงเดี ่ยว ซึ ่งเปนตัวกระตุ นผลกระทบที ่

เกิดขึ้น เชน การพังทลายของดินบนพื้นที่ลาดชันและ 

ท ี ่ ส ู ง  การชะล  า งตะกอนส ู  แหล  งน ํ ้ า ธรรมชาต ิ   

การปนเป อนของสารเคมีในแหลงนํ้าใช และพิษของ

สารเคมีตอเกษตรกร  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ [5] พบวา

จังหวัดนานมีพื้นที่ปาลดลงอยางตอเนื่อง โดยในชวงป 

พ .ศ. 2530-3548 ม ีค  า เฉล ี ่ ยการลดลงของท ี ่ป ละ 

20,300 ไร และมีอัตราการลดลงที่สูงขึ้นในชวงป พ.ศ. 

2548-2554 ที่ปละ 48,600 ไร สงผลใหในป พ.ศ.2564 

จังหวัดนานมีพื้นที่ปาประมาน 4.6 ลานไร หรือลดลง 

30% จากประกาศพ้ืนท่ีปา [6] 

จากสภาพปญหาที ่ เกิดขึ ้นในจังหวัดน าน 

รัฐบาล นักวิชาการ และหลากหลายหนวยงาน ได

ตระหนักและพยายามแกไขปญหาผานนโยบายตาง ๆ 

เพื่อชวยสงเสริมสภาพเศรษฐกิจและแกไขปญหาของ

เกษตรกรในเรื่องการใชประโยชนที่ดิน ทําใหเกษตรกร

พยายามปรับเปลี่ยนและลดพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี ้ยง

สัตว ไปปลูกไมยืนต นตางๆ ปจจุบันพบวารูปแบบ 

การส  ง เสร ิ ม เกษตรกรจากหน  วยงานภาคร ั ฐท ี ่

ดําเนินการกับเกษตรในจังหวัดนานมีหลายรูปแบบ ซึ่ง

แตกต างก ันไปตามบร ิบทของพ ื ้นท ี ่  และม ีท ั ้ งท ี ่ 

ประสบความสําเร็จและไมประสบความสําเร็จ โดย

หนึ่งในรูปแบบที่ไดรับการสนับสนุนคือระบบการปลูก

ไม 3 ชนิด เพื่อประโยชน 4 อยาง ซึ่งเปนพระราชดำริ

ของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิ-

พลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ที่มุงเนนการมี

ทรัพยากรที่เปนปจจัยในการดำรงชีพไดแก ไมอาหาร 

ไมที่ใหเนื้อไม ไมเศรษฐกิจ ควบคูการอนุรักษดิน ตน

น้ำ ปาไม หรือเปนรูปแบบที ่ส งเสริมใหชุมชนอยู 

รวมกับปา สามารถใชทรัพยากรทองถิ ่น และสราง

รายไดจากการอนุรักษพื ้นที ่ปาของตนเอง ทนแทน 

การทำเการเกษตรเชิงเดี่ยวที่สงผลเสียตอระบบนิเวศ

และศักยภาพในการกักเก็บคารบอน 

ดังนั ้นการศึกษาระบบนิเวศของพื ้นที ่และ

ประเมินการกักเก็บคารบอนในพื้นที่ฟนฟูทั้ง 3 พื้นที่ 

ไดแก ตำบลเมืองจัง อำเภอภูเพียง ตำบลเรือง อำเภอ

เมืองนาน และตำบลพระพุทธบาท อำเภอเชียงกลาง 

เพื่อใชเปนขอมูลในการกําหนดนโยบายระดับจังหวัด

ในการพัฒนาพื ้นที ่ด านการสงเสริมการปลูกพืชให

เกษตรกรในพื้นที ่สามารถใชประโยชนที ่ดินรวมกับ 

การอนุรักษทรัพยากรไม บุกรุกพื ้นที ่ป าธรรมชาติ

เพิ่มเติม รวมถึงการประเมินมูลคาการกักเก็บคารบอน 

ซึ่งจะชวยแสดงถึงแนวทางในการยกระดับรายไดของ

เกษตรกรควบคู กับการรักษาระบบนิเวศปาไมอยาง

ย่ังยืน 

วิธีดำเนนิการวิจัย 

พ้ืนท่ีวิจัย 

 การศึกษานี้จะทำการเก็บขอมูลในพ้ืนท่ีจังหวัด

นาน จำนวน 3 พื้นที่ที่มีการปลูกปาในพื้นที่เสื่อมโทรมจาก
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การปลูกขาวโพด ไดแก บานปาเมี้ยง ต.เรือง อ.เมืองนาน 

(แปลงตัวอยางสวนเมี่ยง) มีความสูงจากระดับน้ำทะเล 430 

เมตร บานราษฎรสามัคคี ต.เมืองจัง อ.เมืองนาน (แปลง

ตัวอยางเมืองจัง) มีความสูงจากระดับน้ำทะเล 300 เมตร 

และบานวังทอง ต.พระพุทธบาท อ.เชียงกลาง (แปลง

ตัวอยางมะระกา) มีความสูงจากระดับน้ำทะเล 269 

เมตร โดยดินทั้ง 3 พื้นที่อยูในชุดดินที่ 62 พื้นที่ลาดชัน

เชิงซอน มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป 26.3 องศาเซลเซียส 

ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยตลอดป 1,462 มิลลิเมตร เก็บขอมูล

พรรณไมโดยทำการวัดขนาดเสนรอบวงของลำตนท่ี

ระดับอก (1.3 เมตร จากระดับพ้ืน หรือ Grith at Breast 

Height, GBH) เพื ่อนำมาคำนวนเปนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางเพียงอก (Diameter at breast height, DBH) 

ในแปลงตัวอยางขนาด 100x100 เมตร (1 เฮกตาร) เพ่ือ

ทำการเปรียบเทียบศักยภาพในการกักเก็บคารบอนใน

พ้ืนท่ี  

การประเมินการกักเก็บคารบอนในพ้ืนท่ี 

ขอมูลที ่ได จากแปลงตัวอยางจะถูกนำมา

คำนวณมวลชีวภาพของตนไมโดยใชสมการแอลโลเมตรี

สำหร ับพรรณไม ท ั ่ วไป (Allometric equation) [7] 

โ ด ย แ ย ก เ ป  น ม ว ล ช ี ว ภ า พ ส  ว น เ ห น ื อ พ ื ้ น ด ิ น 

(Aboveground biomass, AGB) แสดงด ังสมการ (1) 

ซึ่งประกอบไปดวยสวนลำตน (WS) สวนกิ่ง (WB) และ 

สวนใบ (WL) แสดงดังสมการ (2) (3) และ (4) ตามลำดับ 

สำหรับมวลชีวภาพสวนใตพ ื ้นด ิน (Below ground 

biomass, BGB) แสดงดังสมการ (5) 

AGB (ตัน/เฮกตาร) = (WS+ WB+ WL)/1000  (1) 

WS = 0.02903 × (DBH2× H)0.9813   (2) 

WB = 0.11920 × (WS)1.059   (3) 

WL = 0.09146 × (WS+WB)0.7266  (4) 

BGB(ตัน/เฮกตาร) = EXP(0.8836ln (AGB) -1.0587)    (5) 

สำหรับการคำนวนการกักเก็บคารบอนจากมวล

ชีวภาพจะใชคา Carbon fraction of biomass ที่ 0.5 

อางอิงตาม IPCC [8] แสดงดังสมการ (6)  

Carbon Storage = Biomass X 0.5  (6) 

จากนั ้นการกักเก็บคารบอนทั ้งหมดจะถูก

คำนวนเปนมูลคาการกักเก็บคารบอน (Carbon credit) 

โดยใชมูลคาการซื ้อขายคารบอนเครดิตจากโครงการ 

T-VER ประเภทภาคปาไม   เฉล ี ่ยในป  พ .ศ .2565 ท่ี  

1,874.93 บาท/ตัน C [9] 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

รูปที่ 1 แสดงพื้นที่แปลงตัวอยาง ทั้ง 3 พื้นที่ 

ได แก   แปลงตัวอยางมะระกา (692971,2133534 

UTM47Q) แปลงตัวอยางเมืองจัง (694336,2087529 

UTM47Q) และแปลงตัวอยางสวนเมี ่ยง (671730 , 

2078747 UTM47Q) จากการซ อนท ับด  วยข  อม ูล

ขอบเขตพ้ืนที่ปาอนุรักษพบวา พ้ืนท่ีแปลงตัวอยางสวน

เมี่ยงและเมืองจังตั้งอยูในขอบเขตพื้นที่ปาอนุรักษตาม

ขอมูลขอบเขตปาอนุรักษจากกรมปาไม แกไขขอมูล

ล  าส ุดว ันท ี ่  2  เมษายน พ.ศ .  2564 [6] ซ ึ ่ ง เป น 

การบุกรุกพื ้นที ่ปาเปนไรขาวโพดตั ้งแตเดิม ซึ ่งใน

ปจจุบันไดมีการฟนฟูพื้นที ่ดวยการปลูกปา 3 อยาง 

ประโยชน 4 อยาง จากผลการเก็บขอมูลในพื้นที่แปลง

ตัวอยางมะระกาพบวา มีพรรณไมทั้งสิ้น 25 ชนิด 16 

วงศ 436 ตน คิดเปนความหนาแนนของพรรณไมที ่

ประมาณ 70 ตน/ไร โดยพรรณไมที่พบมากที่สุดคือ

เงาะ (Nephelium lappaceum L.) ซ่ึงมีจำนวน 116 

ต  น  (26.61%)  ร อ ง ล ง ม า ค ื อ  ก ล  ว ยป  า  (Musa 

acuminata Colla subsp. Acuminate)  ล อ ง ก อ ง 

(Aglaia dookkoo Griff.)  และลำไย (Dimocarpus 

longan Lour.)  ซ ึ ่ งม ีจำนวน 110, 98 และ 54 ต น 

คิดเปนรอยละ 25.23, 22.48 และ 12.39 ตามลำดับ 

โดยขอมูลพรรณไมท ี ่สำรวจพบทั ้ งหมด แสดงดัง 

ตารางท่ี 1  
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รูปที่ 1 จุดเก็บตัวอยาง ขอบเขตอำเภอ และขอบเขตปาอนุรักษ 
 

ตารางที่ 1 พรรณไมท่ีสำรวจพบบริเวณแปลงตัวอยางมะระกา 

ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
จำนวน 

(ตน) 

ความสูง

เฉลี่ย (ม.) 

DBH เฉลีย่  

(ซม.) 

เงาะ Nephelium lappaceum L. Sapindaceae 116 3.25 7.16 

กระโดน Careya arborea Roxb. Lecythidaceae 2 12.00 15.59 

กระทอน Sandoricum koetjape (Burm.f.) Merr. Meliaceae 2 11.56 18.80 

กลวยปา Musa acuminata Colla subsp. 

Acuminate 

Musaceae 110 2.56 5.35 

ขนุน Artocarpus heterophyllus Lam. Moraceae 4 3.95 13.50 

ชิงชัน Dalbergia oliveri Gamble ex Prain Fabaceae 2 4.00 4.45 

ชมพู Syzygium megacarpum (Craib) 

Rahakr. & N.C. Nair 

Myrtaceae 2 4.20 13.73 

ชมพู

มะเหมี่ยว 

Eugenia malaccensis Linn. Myrtaceae 2 3.00 7.00 

เสี้ยวปา Bauhinia saccocalyx Pierre Fabaceae 2 14.00 13.36 

ตนสะเดา Azadirachta indica A.Juss. Meliaceae 2 2.50 4.77 

ตะขบปา Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. Salicaceae 2 4.50 10.90 

ทอ Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae 2 4.50 5.89 

ปรงเหลี่ยม Cycas siamensis Miq. Cycadaceae 6 4.00 8.09 
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ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
จำนวน 

(ตน) 

ความสูง

เฉลี่ย (ม.) 

DBH เฉลีย่  

(ซม.) 

ปาลมขวด Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook Arecaceae 2 2.50 3.42 

มะแขวน Zanthoxylum limonella Alston Rutaceae 6 10.22 18.24 

มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Phyllanthaceae 2 6.00 6.76 

มะนาว Citrus aurantifolia Swing. Rutaceae 2 3.50 5.41 

มะปราง Bouea oppositifolia (Roxb.) Meisn. Anacardiaceae 8 3.49 12.27 

มะหวด Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) 

Leenh. 

Sapindaceae 2 5.00 3.02 

ยอปา Morinda coreia Buch.-ham. Rubiaceae 2 3.80 2.39 

ลองกอง Aglaia dookkoo Griff. Meliaceae 98 3.07 5.40 

ลำไย Dimocarpus longan Lour. Sapindaceae 54 3.89 10.33 

ทอ Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae 2 7.00 4.30 

หวา Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 2 8.00 13.36 

หูกวาง Terminalia catappa L. Combretaceae 2 5.08 8.15 

สำหรับแปลงตัวอยางเมืองจังพบพรรณไม

ท ั ้ ง ส ิ ้ น  14 ชน ิ ด  11 วงศ   1,039 ต  น  ซ ึ ่ ง ม ี ความ

หนาแนนพรรณไมสูงกวาแปลงตัวอยางมะระกาที่  

2.4 เทา ดังตารางที่  2 โดยพรรณไมที่พบมากที่สุด

ค ือ เหมือด (Memecylon scutellatum Naudin) 

จำนวน  157 ต น  (15.11%)  รองลงมาค ื อ  เห ี ยง 

( Dipterocarpus obtusifolius Teijsm.ex Miq.) 

ปอกระสา (Broussonetia papyrifera (L.) L'Hér. 

ex Vent.) และมะเด่ือสาย (Ficus semicordata J. 

E. Smith)  มีจำนวน 135, 131 ตน และ 106 ตน 

คิดเปนรอยละ 12.99, 12.61 และ 10.20 ตามลำดับ 

โดยจากขอมูลพรรณไมที่พบสามอันดับแรกเปนพรรณ

อยูในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน ซึ่งมีโครงสรางแตกตาง

จากแปลงตัวอยางมะระกาอยางชัดเจน ที่พรรณไมที่

พบมากจะเปนพรรณไมที ่สามารถนำมาบริโภคได 

ดังนั้นแปลงตัวอยางมะระกาจึงมีศักยภาพในการเปน

ปาท่ีใหบทบาทตอการเปนทรัพยากรอาหาร สวนแปลง

ตัวอยางเมืองจังมีบทบาทเปนปาที่เปนทรัพยากรไมที่

เปนเนื้อไม 

พื ้นที ่แปลงตัวอยางสวนเมี ่ยงพบพรรณไม

ทั้งสิ ้น 21 ชนิด 16 วงศ 2,186 ตน โดยคิดเปนความ

หนาแนนพรรณไมที ่ประมาณ 350 ตน/ไร หรือเปน

ความหนาแนนพรรณไมที ่สูงที ่ส ุดเมื ่อเปรียบเทียบ

ขอมูลจากทั้งสามแปลงตัวอยาง ทั้งนี้เนื่องจากแปลง

บร ิ เวณแปลงต ัวอย างสวนเม ี ่ ยงม ีการปล ูกเม ี ่ ยง 

(Camellia sinnensis Seem.) จำนวนมาก โดยจาก

การสำรวจพบวามีตนเมี่ยง 1,518 ตน ซึ่งคิด 69.44% 

ของจำนวนพรรณไมทั ้งหมดในพื้นที ่แปลงตัวอยาง 

สำหรับพรรณไมที่พบมากเปนอันดับสองและสามเปน 

ป ระด ู   (Pterocarpus macrocarpus)  และ เพกา 

(Oroxylum indicum (L.) Benth. ex Kurz)  โ ดยม ี

จำนวน 416 และ 104 คิดเปนรอยละ 19.03 และ 

4.76 ตามลำดับ ดังตารางท่ี 3

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/Rutaceae
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ตารางที่ 2 พรรณไมท่ีสำรวจพบบริเวณแปลงตัวอยางเมืองจัง 

ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
จำนวน 

(ตน) 

ความสูง

เฉลี่ย (ม.) 

DBH เฉลีย่  

(ซม.) 

เหมือด Memecylon scutellatum 

Naudin 

Melastomataceae 157 6.69 3.26 

เหมือดจี ้ Memecylon scutellatum (Lour.) 

Hook. & Arn. var. scutellatum 

Melastomataceae 63 5.90 2.43 

เหมือดโลด Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) 

Baill. 

Phyllanthaceae 21 7.03 4.31 

เหียง Dipterocarpus 

obtusifolius Teijsm.ex Miq. 

Dipterocarpaceae 135 5.89 2.97 

ติ้วหนาม Cratoxylum  formosum (Jack.) 

Dyer spp. pruniflorum (Kurz) 

Gogel. 

Guttiferae 42 8.80 2.08 

กอเดือย,  

กอแปน 

Castanopsis echinocarpa Miq. Fagaceae 21 5.20 3.50 

ตะแบก Lagerstroemia floribunda Jack 

var.floribunda 

Lythraceae 99 5.45 2.71 

กวาว haldina cordifolia (Roxb.) 

Ridsdale 

Rubiaceae 42 6.80 3.18 

ประดู Pterocarpus macrocarpus Fabaceae 75 6.56 3.07 

ปอกระสา Broussonetia papyrifera (L.) 

L'Hér. ex Vent. 

Moraceae 131 7.82 4.16 

มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae 84 9.00 2.63 

มะเดื่อสาย Ficus semicordata J. E. Smith Moraceae 106 5.43 5.32 

ยอปา Morinda coreia Buch.-ham. Rubiaceae 42 4.50 2.31 

หวา Syzygium cumini  (L.) Skeels Myrtaceae 21 7.50 4.14 

 

ตารางที่ 3 พรรณไมท่ีสำรวจพบบริเวณแปลงตัวอยางสวนเม่ียง 

ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
จำนวน 

(ตน) 

ความสูง

เฉลี่ย (ม.) 

DBH เฉลีย่  

(ซม.) 

กลวยปา Musa acuminata Colla subsp. 

Acuminate  

Musaceae 4 1.05 0.95 

กะบก Irvingia malayana Oliv. ex 

A.W.Benn. 

Irvingiaceae 4 39.33 12.72 

กะอาม Crypteronia paniculata Blume Crypteroniaceae 4 32.00 1.76 

แค Sesbania grandiflora (L.) Desv. Fabaceae 4 32.00 7.00 
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ชื่อ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 
จำนวน 

(ตน) 

ความสูง

เฉลี่ย (ม.) 

DBH เฉลีย่  

(ซม.) 

แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. 

var. kerrii (Craib ex Hutch.) 

Nielsen 

Fabaceae 4 14.50 3.48 

ตะแบกเลอืด Terminalia corticosa Pierre ex 

Laness. 

Combretaceae 4 2.80 0.98 

ตีนเปดแดง Cerbera odollam Gaertn. var. 

rubrum 

Apocynaceae 4 6.50 1.34 

ทะโล Schima wallichii choisy Theaceae 40 10.45 1.12 

ประดู Pterocarpus macrocarpus Fabaceae 416 3.05 1.69 

เพกา Oroxylum indicum (L.) Benth. 

ex Kurz 

Bignoniaceae 104 8.12 1.81 

มณฑาดอย Magnolia henryi Dunn Magnoliaceae 4 9.70 1.33 

มะกล่ำตน Adenanthera pavonina L. Fabaceae 8 8.85 2.27 

ชะมวง Garcinia cowa Roxb. ex Choisy Clusiaceae 4 36.00 2.22 

มะพราวนก Horsfieldia glabra (Blume) 

Warb. 

Myristicaceae 4 42.00 10.03 

มะไฟ Baccaurea ramiflora Lour. Phyllanthaceae 4 3.70 1.93 

เมี่ยง Camellia sinnensis Seem. Theaceae 1,518 2.45 1.04 

ยมหอม Toona ciliata M. Roem. Meliaceae 16 33.45 5.48 

ยางนา Dipterocarpus alatus Roxb. ex 

G.Don 

Dipterocarpaceae 8 28.50 4.32 

ยางบง Persea kurzii Lauraceae 24 19.22 2.57 

สมโอ Citrus maxima (Burm.) Merr. Rutaceae 4 12.00 2.96 

สานใหญ Dillenia obovata (Blume) 

Hoogland 

Dilleniaceae 4 38.50 10.01 

 

 จากนั้นขอมูลที่ไดจากการสำรวจภาคสนาม

จะถูกนำมาคำนวนเพื ่อหามวลชีวภาพทั้งสวนเหนือ

พ ื ้ นด ิน  (Above ground biomass, AGB) และมวล

ชีวภาพสวนใตด ิน (Below ground biomass, BGB) 

โดยใชสมการแอลโลเมตรีดังสมการ (1) – (5) โดยไดผล

การศึกษาของพื ้นที ่มะระกาดังตารางที ่ 4, 5 และ 6 

โดยปจจัยที่สงผลตอการกักเก็บคารบอนจะขึ้นอยูกับ

ความโตพรรณไม และความสูงของตนไม เนื่องจากเปน

วิธีการคำนวนมวลชึวภาพโดยใชสมการแอลโลเมตรี 

และนำมาคำนวนหาการก ัก เก ็บคาร บอนโดยใช 

สัมประสิทธ์ิจาก IPCC 

 ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหมวลชีวภาพ

ส วนลำต น (WS) ส วนก ิ ่ ง  (WB) และส วนใบ (WL) 

ตามลำดับพบวาพรรณไมที ่มีการกักเก็บคารบอนใน

พื้นที่สูงที่สุดเปนเงาะซึ่งสัมพันธกับจำนวนตนที่พบมาก

ที ่สุด รองลงมาคือลำไย และ กลวยปาหรือลองกอง 

ตามลำดับ ซึ่งมีการกักเก็บคารบอนของกลวยปาและ

ลองกองในระดับที่ใกลเคียงกันเปนผลมาจากการมวล
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ชีวภาพของทั ้งสองชนิดพรรณใกลเค ียงกัน แตทวา 

การกักเก็บคารบอนของลำไยท่ีสูงเปนอันดับ 2 ของพ้ืนท่ี 

ในขณะที่พบจำนวนตนเปนอันดับ 4 ของพื้นที่ ทั้งนี้เปน

ผลมาจากที่ตนลำไยมีความโตของตน (DBH) ที่คอนขาง

สูงเม่ือเทียบกับพรรณไมชนิดอ่ืนๆในแปลงตัวอยาง จึงทำ

ใหการกักเก็บคารบอนตอตนสูง 

 เม่ือพิจารณาถึงผลรวมของมวลชีวภาพในพ้ืนท่ี

พบวามึคาเทากับ 183.14 ตัน/เฮกตาร หรือสามารถ

คำนวนเปนการกักเก็บคารบอนได 91.57 ตัน/เฮกตาร 

เมื ่อเปรียบเทียบกับการกักเก็บคารบอนบริเวณแปลง

ตัวอยางเมืองจัง และสวนเมี ่ยง พบวามีการกักเก็บ

คาร บอนที ่  142.60 และ 140.27 ต ัน/เฮกตาร โดย

แสดงผลการศึกษาดังตารางท่ี 5 และ 6 ตามลำดับ 

 พื้นที่แปลงตัวอยางเมืองจังพบวาตนปอกระ

สามีการกักเก็บคารบอนมากที่สุดในพื้นที่โดยมีปริมาน

เทากับ 38.42 ตัน/เฮกตาร รองลงมาคือตนเหมือด 

มะเดื ่อสาย และ เหียง ซึ ่งมีคาเทากับ 29.16, 16.13 

และ 28.80 ตัน/เฮกตาร ตามลำดับ สำหรับพื้นที่แปลง

ตัวอยางสวนเมี ่ยงพบวาพรรณไมท ี ่ม ีการก ักเก ็บ

คารบอนสูงท่ีสุดในพ้ืนท่ีคือเม่ียงซ่ึงสอดคลองกับจำนวน

ตนท่ีพบในพ้ืนท่ี ในขณะท่ีมีความสูงและความโตต่ำกวา

ประดู เพกา และพืชอีกหลายชนิด ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่

ดังกลาวปลูกเมี่ยงเปนพืชเศรษฐกิจและมีจำนวนตนสูง

เปนอับดับหนึ ่งและสูงกวาพืชชนิดอื ่นมาก จึงทำให

ผลรวมของการกักเก็บคารบอนสูงกวาพืชชนิดอ่ืนๆ โดย

เมี ่ยงเพียงชนิดเดียว มีการกักเก็บคารบอนเทากับ 

97.75 ตัน/เฮกตาร ซึ่งใกลเคียงกับการกักเก็บคารบอน

ของท้ังพ้ืนท่ีแปลงตัวอยางมะระกา  

 จากการศึกษาการกักเก็บคารบอนของทั้ง 3 

พื้นที่แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการกักเก็บคารบอน

ของพรรณไมในปาปลูก โดยจากการศึกษางานวิจัยของ

มวงศรี และคณะ [10] ไดประเมินศักยภาพในการกัก

เก็บคารบอนของขาวโพดเทากับ 3 ตันคารบอนได-

ออกไซดเทียบเทา/เฮกตาร ทำใหในปจจุบันทั้ง 3 พื้นที่

ศึกษามีศักยภาพในการกักเก็บคารบอนเพิ่มขึ้น 30-50 

เทา ประกอบกับชาวบานยังสามารถใชประโยชนจาก

ปา และพืชที ่มีมูลคาทางเศรษฐกิจเชน เมี ่ยง ลำไย 

ลองกอง เปนตน

ตารางที่ 4 การกักเก็บคารบอนในพรรณไมบริเวณแปลงตัวอยางมะระกา 

ชื่อ 

WS 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WB 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WL 

(กิโลกรัม

/เฮกตาร) 

AGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

BGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

มวลชีวภาพ

รวม (ตัน/

เฮกตาร) 

การกักเก็บคารบอน 

(ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร) 

เงาะ 49,601.98 11,189.47 273.63 61.07 13.13 74.19 37.10 

กระโดน 284.30 47.30 6.20 0.34 0.13 0.47 0.24 

กระทอน 395.91 67.16 7.91 0.47 0.18 0.65 0.32 

กลวยปา 19,935.49 4,261.68 140.11 24.34 5.82 30.16 15.08 

ขนุน 280.68 46.66 6.15 0.33 0.13 0.46 0.23 

ชิงชัน 8.28 1.12 0.47 0.01 0.01 0.02 0.01 

ชมพู 79.07 12.20 2.43 0.09 0.04 0.14 0.07 

ชมพูมะเหมี่ยว 15.15 2.12 0.72 0.02 0.01 0.03 0.01 

เสี้ยวปา 244.39 40.30 5.55 0.29 0.12 0.41 0.20 

ตนสะเดา 5.97 0.79 0.37 0.01 0.004 0.01 0.01 

ตะขบปา 53.77 8.11 1.83 0.06 0.03 0.09 0.05 

ทอ 16.05 2.25 0.76 0.02 0.01 0.03 0.01 
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ชื่อ 

WS 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WB 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WL 

(กิโลกรัม

/เฮกตาร) 

AGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

BGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

มวลชีวภาพ

รวม (ตัน/

เฮกตาร) 

การกักเก็บคารบอน 

(ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร) 

ปรงเหลี่ยม 230.70 37.91 5.32 0.27 0.11 0.38 0.19 

ปาลมขวด 3.11 0.40 0.23 0.004 0.002 0.006 0.003 

มะแขวน 2,853.47 543.90 33.65 3.43 1.03 4.46 2.23 

มะขามปอม 27.94 4.05 1.13 0.03 0.02 0.05 0.03 

มะนาว 10.63 1.46 0.56 0.01 0.01 0.02 0.01 

มะปราง 802.75 141.98 13.28 0.96 0.33 1.29 0.65 

มะหวด 4.81 0.63 0.31 0.006 0.004 0.009 0.005 

ยอปา 2.31 0.29 0.18 0.003 0.002 0.005 0.002 

ลองกอง 19,322.90 4,123.13 136.94 23.58 5.66 29.25 14.62 

ลำไย 27,000.87 5,876.32 175.07 33.05 7.63 40.68 20.34 

ทอ 13.34 1.85 0.66 0.02 0.01 0.02 0.01 

หวา 141.12 22.53 3.71 0.17 0.07 0.24 0.12 

หูกวาง 34.20 5.02 1.32 0.04 0.02 0.06 0.03 

รวม    148.63 34.51 183.14 91.57 

 

ตารางที่ 5 การกักเก็บคารบอนในพรรณไมบริเวณแปลงตัวอยางเมืองจัง 

ชื่อ 

WS 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WB 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WL 

(กิโลกรัม

/เฮกตาร) 

AGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

BGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

มวลชีวภาพ

รวม (ตัน/

เฮกตาร) 

การกักเกบ็คารบอน 

(ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร) 

เหมือด 38,877.02 8,644.92 228.80 47.75 10.56 58.31 29.16 

เหมือดจี ้ 3,233.48 620.89 36.88 3.89 1.15 5.04 2.52 

เหมือดโลด 1,365.28 249.16 19.60 1.63 0.54 2.17 1.08 

เหียง 21,345.65 4,581.58 147.32 26.07 6.19 32.26 16.13 

ติ้วหนาม 1,592.71 293.32 21.94 1.91 0.61 2.52 1.26 

กอเดือย, กอ

แปน 

674.55 118.09 11.69 0.80 0.29 1.09 0.55 

ตะแบก 8,936.98 1,822.16 77.75 10.84 2.85 13.69 6.84 

กวาว 2,837.28 540.63 33.51 3.41 1.03 4.44 2.22 

ประดู 7,966.80 1,613.38 71.47 9.65 2.57 12.22 6.11 

ปอกระสา 51,393.37 11,617.88 280.86 63.29 13.55 76.84 38.42 

มะขามปอม 9,981.46 2,048.44 84.32 12.11 3.14 15.26 7.63 

มะเดื่อสาย 38,398.33 8,532.24 226.73 47.16 10.45 57.60 28.80 

ยอปา 1,006.60 180.43 15.67 1.20 0.41 1.61 0.81 

หวา 1,341.17 244.50 19.34 1.61 0.53 2.13 1.07 
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ชื่อ 

WS 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WB 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WL 

(กิโลกรัม

/เฮกตาร) 

AGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

BGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

มวลชีวภาพ

รวม (ตัน/

เฮกตาร) 

การกักเกบ็คารบอน 

(ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร) 

รวม    231.33 53.86 285.19 142.60 
        

ตารางที่ 6 การกักเก็บคารบอนในพรรณไมบริเวณแปลงตัวอยางสวนเม่ียง 

ชื่อ 

WS 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WB 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

WL 

(กิโลกรัม/

เฮกตาร) 

AGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

BGB 

(ตัน/

เฮกตาร) 

มวลชีวภาพรวม 

(ตัน/เฮกตาร) 

การกักเกบ็คารบอน 

(ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร) 

กลวยปา 0.42 0.05 0.05 0.0006 0.0004 0.0010 0.0005 

กะบก 2,390.80 450.98 29.55 2.87 0.88 3.75 1.88 

กะอาม 40.33 5.98 1.48 0.05 0.02 0.07 0.04 

แค 604.04 105.06 10.78 0.72 0.26 0.98 0.49 

แดง 70.46 10.80 2.23 0.08 0.04 0.12 0.06 

ตะแบกเลือด 1.17 0.14 0.11 0.001 0.001 0.002 0.001 

ตีนเปดแดง 4.91 0.64 0.32 0.006 0.004 0.010 0.005 

ทะโล 508.83 87.61 9.51 0.61 0.22 0.83 0.41 

ประดู 33,756.75 7,444.07 206.26 41.41 9.31 50.72 25.36 

เพกา 6,604.83 1,322.85 62.28 7.99 2.18 10.17 5.08 

มณฑาดอย 7.21 0.97 0.42 0.01 0.01 0.01 0.01 

มะกล่ำตน 72.94 11.20 2.29 0.09 0.04 0.13 0.06 

ชะมวง 71.10 10.90 2.25 0.08 0.04 0.12 0.06 

มะพราวนก 1,599.04 294.55 22.00 1.92 0.62 2.53 1.27 

มะไฟ 5.83 0.77 0.36 0.01 0.004 0.01 0.01 

เมี่ยง 131,959.81 31,537.26 561.52 164.06 31.43 195.49 97.75 

ยมหอม 5,928.81 1,179.91 57.54 7.17 1.98 9.14 4.57 

ยางนา 815.12 144.30 13.43 0.97 0.34 1.31 0.66 

ยางบง 1,728.31 319.83 23.30 2.07 0.66 2.73 1.37 

สมโอ 42.55 6.33 1.54 0.05 0.02 0.08 0.04 

สานใหญ 1,463.82 268.24 20.62 1.75 0.57 2.32 1.16 

รวม    231.91 48.63 280.53 140.27 
 

       

รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการกัก

เก็บคารบอนของแตละพื ้นที ่และเมื ่อใชมูลคาจาก 

การซื ้อขายคารบอนเครดิตในการคำนวนปริมาณ 

การกักเก็บคารบอนของพรรณไมใหอยูในรูปของตัวเงิน 

พบวาพื้นที่แปลงตัวอยางมะระกามีมูลคาการกักเก็บ

คารบอนในพื้นที่เทากับ 171,687 บาท/เฮกตาร หรือ

คิดเปน 27,470 บาท/ไร สำหรับพื้นที่แปลงตัวอยาง

เมืองจังและสวนเมี่ยงพบวาอยูในระดับที่ใกลเคียงกัน 
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โดยมีคาเทากับ  267,365 และ 262,996 บาท/เฮกตาร 

หรือคิดเปน 42,778 และ 42,079 บาท/ไร 

จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาทั ้งสามพื ้นที่

ตัวอยางมีมูลคาในการกักเก็บคารบอนใกลเคียงกับ 

พ ื ้นท ี ่ ป  า เบญจพรรณในอ ุทยาแห งชาต ิ เอราว ัณ  

จ ั ง ห ว ั ด ก า ญ จ น บ ุ ร ี  [11] ท ี ่ ม ี ม ู ล ค  า ป ร ะ ม า ณ  

160,000 – 230,000 บาท มีมวลชีวภาพฉลี ่ยที ่ 180 

ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา/เฮกตาร ซึ ่งเมื ่อ

พิจารณาเปรียบเทียบกับผลการศึกษาแลว พบวา

ปริมาณการกักเก็บคารบอนในงานวิจัยอางอิงสูงกวา

พื ้นที ่ว ิจ ัยในการศึกษานี ้ทั ้งสามพื ้นที ่ (≈40-90 ตัน

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา/เฮกตาร) แตทวามีมูลคา

การกักเก็บคารบอนที่ใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากราคา

คารบอนมีการปรับตัวสูงขึ้นโดยมูลคาคารบอนที่ใชใน

การคำนวนในการศึกษานี ้มีราคาเทากับ 1,874.93 

บาท/ตัน ซึ่งอางอิงตามราคาเฉลี่ยคารบอนเครดิตในป 

พ.ศ .2565 [9] จากตลาดคารบอนแบบภาคสมัครใจ 

(Voluntary carbon market) ตามโครงการลดกาซ

เรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ

ไ ท ย  ( Thailand Voluntary Emission Reduction:  

T-VER) 

 
รูปที่ 2 การเปรียบเทียบการกักเก็บคารบอนและมูลคาการกักเก็บคารบอนในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง 

สรุปผล 

การศึกษานี้ไดศึกษาชนิดและจำนวนพรรณไม

ท ี ่ ปรากฎในสามพ ื ้ นท ี ่ ว ิ จ ั ย  ได  แก   บ  านว ั งทอง  

ตำบลพระพุทธบาท อำเภอเชียงกลาง (แปลงตัวอยาง

มะระกา) บานราษฎรสามัคคี ตำบลเมืองจัง อำเภอ 

ภูเพียง (แปลงตัวอยางเมืองจัง) และบานปาเม้ียง ตำบล

เรือง อำเภอเมืองนาน (แปลงตัวอยางสวนเมี่ยง) ซึ่งแต

เดิมเปนพื้นที่เสื่อมโทรมจากการแผวถางปาเพื่อทำไร

ขาวโพดมากอนจึง โดยในปจจุบันทั้ง 3 พื้นที่ไดเลือก

รูปแบบการอนุรักษและฟนฟูพื้นที่ดวยหลักการปลูกปา 

3 อยาง ประโยชน 4 อยาง งานวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่

ศักยภาพในการกักเก็บคารบอนและประเมินมูลคา ซึ่ง

ทั้งสามพื้นที่นั้นมีศักยภาพการกักเก็บคารบอนในพรรณ

ไม 91.57 142.60 และ 140.27 ตันคารบอนไดออกไซด

เทียบเทา/เฮกตาร สำหรับพื้นที่แปลงตัวอยางมะระกา 

แปลงตัวอยางเมืองจัง และแปลงตัวอยางสวนเมี ่ยง 

ตามลำดับ โดยเมื่อคำนวนมูลคาแลวพบวาแตละพื้นที่

ม ีม ูลค  า ในการก ัก เก ็บคาร บอนเท าก ับ 171,687 

267,365 และ 262,996 บาท/เฮกตาร ตามลำดับ ซึ่ง
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ผลการศึกษานี ้อาจเปนแนวทางพื ้นฐานแกชุมชนที่

ตองการขายคารบอนเครดิตอันจะเปนการหารายไดของ
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This work aimed to develop the Line Chatbot for research 
services. The satisfaction with the Line Chatbot application in the 
Institute of Research and Development case study, Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi (RMUTT), was evaluated. The 
327 RMUTT staff were used as the sample. Google Sheets was used 
as a tool to generate the questionnaire connecting the Chatbot of 
the Line application via Dialogflow. The user satisfaction evaluation 
was analyzed with mean and standard deviation. The results 
revealed that the overall user satisfaction was at a high level with 
an average of 3.83 (SD = 0.85), where the top three 3 items were 
(1) appropriate interaction between users (4.24; SD = 0.64), (2) the 
accuracy system (4.17; SD = 0 . 8 2 )  and (3) consistency between 
questions, answers, and instructions (4.12; SD = 0 . 7 3 ) . Therefore, 
the developed Chatbot in the Line application can significantly 
improve service performance and reduce the response time to the 
user. 

Keywords: Program 
Development, Chatbot, 
research services work, Line 
Chatbot 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนา 
Line Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย และ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อการนำ  Line 
Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย กรณีศึกษา
สถาบันว ิจ ัยและพัฒนา มหาวิทยาล ัยเทคโนโลย ี 
ราชมงคลธัญบุรี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ 
บุคลากรสังกัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
จำนวน 327 คน ใช้ Google Sheet เป็นเครื่องมือใน
การสร ้างคำถาม คำตอบและใช้  Dialogflow เพื ่อ
เช ื ่อมต่อฐานข้อมูลข้อคำถาม คำตอบใน Google 
Sheet เข้ากับ Chatbot และติดต่อกับผู้ใช้งานผ่านทาง
โปรแกรม Line ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มี
ต ่อการนำ Line Chatbot สำหร ับงานบร ิการด้าน
งานวิจัยที่พัฒนาขึ้น สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 
ความพึงพอใจต่อภาพรวมของระบบของผู้ใช้งานที่มีต่อ 
Line Chatbot อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.83 (SD = 0.85) และเมื่อพิจารณารายข้อ 3 ลำดับ
แรก พบว่า ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบ
ระหว่างผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24 (SD = 0.64) 
รองลงมาคือ ระบบให้ผลลัพธ์ถูกต้องตรงตามความ
ต้องการของผู ้ใช้งานมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.17  (SD = 
0.82) และความสอดคล้องระหว่างคำถาม คำตอบ และ
คำแนะนำ ม ีค ่า เฉล ี ่ย เท ่าก ับ 4.12  (SD = 0.73) 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า Chatbot ในแอปพลิเคชัน 
Line ที ่พัฒนาขึ ้นสามารถตอบข้อคำถามงานบริการ
ด้านงานวิจัยและลดระยะเวลารอคอยการตอบคำถาม
จากเจ้าหน้าที ่ด้านงานวิจัย สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

คำสำคัญ: การพัฒนาโปรแกรม Chatbot งานบริการ
ด้านงานวิจัย Line Chatbot 

บทนำ 

ในปี ค.ศ. 2016 Chatbot ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดย
การนำเทคโนโลยี Machine Learning ที่ช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพได้มากกว่าเมื่อเทียบกับระบบซอฟต์แวร์ใน
อดีตมาทำให้สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น ยกตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมด้านการบิน ด้านสาย
การบิน ประกันชีวิต ธุรกิจต่าง ๆ เหล่านี้ได้นำ Chatbot 
เข้ามาใช้งานเป็นอีกช่องทางการสื่อสารกับลูกค้า ซึ่งใน
ปัจจุบันมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมของลูกค้าที่
สามารถเข้าถึงมีความคุ้นชินกับการใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ ใน
ชีวิตประจำวัน และในปี ค.ศ. 2015 สำหรับองค์กรที่มี
ขนาดใหญ่มากกว่า 1,500 องค์กรพบว่าลูกค้าออนไลน์
มากกว่า 50% จะใช้ผู้ช่วยเสมือนจริงในการทำการค้นหา
ข้อมูลด้วยตนเอง [1] ดังนั้น Chatbot จึงได้รับความนิยม
และมีการพัฒนาเพื่อใช้ในธุรกิจมากยิ่งขึ้น ปัจจุบันพบว่า 
Chatbot ได้รับการพัฒนาให้สามารถทำงานบน Platform 
แอปพลิเคชัน โดยได้รับการพัฒนามาเพื่อเน้นการสนทนา 
(Messaging Application) เช่น Whatsapp, Facebook, 
WeChat และ Line ได้ทำการพัฒนา Chatbot เพื่อใช้งาน
ใน Platform รูปแบบธุรกิจของตนเอง [2] จึงไม่สามารถ
ปฏิเสธได้ว ่าทุกองค์กรสามารถศึกษาเร ียนร ู ้ เพ ื ่อนำ 
Chatbot ไปใช้ประโยชน์ต ่อการทำธุรก ิจได ้ องค์กร
สามารถเข้าใกล้ชิดกับลูกค้าได้มากยิ่งขึ้นด้วย Chatbot 
องค ์กรก ็จะสามารถสร ้างความพ ึงพอใจแก ่ล ูกค้ า 
(Customer Satisfaction) ด้วยการนำเสนอข้อมูลที่ดีและ
รวดเร็วขึ้นให้กับลูกค้า ในปี 2563 วสุ บัวแก้วและปณิธิ 
เนตินันทน์ ได้ทำการศึกษาเรื ่อง การพัฒนาระบบ Line 
Bot สำหรับบัณฑิตวิทยาลัย มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนา
ระบบโต้ตอบอัตโนมัติของไลน์ (Line Bot) เพื่อสนับสนุน
การโต้ตอบคำถามเกี ่ยวกับข้อมูลต่าง ๆ ของหลักสูตร
ระดับบัณฑิตศึกษา ซึ ่งผ ู ้ใช้งานสามารถสอบถามได้ 
ตลอดเวลาทำให้ลดภาระการทำงานของเจ้าหน้าที่ด้วย 
การประยุกต์ใช้บริการขอความไลน์ตอบกลับอัตโนมัติ  
(Line Messaging API) ทั้งนี้เมื่อเปิดให้บริการ พบว่า ไลน์
บอท (Line Bot) เป็นช่องทางการติดต่อสื่อสารที่อำนวย
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ความสะดวกและมีประส ิทธ ิภาพทำให้ผ ู ้ ใช ้พอใจใน 
การได้รับบริการอย่างรวดเร็วต่อเนื่อง [3] ปี 2565 จตุรงค์ 
จิตติยพล, พงษ์ศักดิ์ ดรพินิจ ศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการเรียนรู้คำศัพท์เครือข่ายคอมพิวเตอร์
ผ่านแอปพลิเคชัน Line Chatbot เป็นการประยุกต์ใช้
ระบบปัญญาประดิษฐ์ตอบแชทอัตโนมัติเพื ่อช่วยให้
นักศึกษาสามารถทบทวน หาคำตอบ ที่เกี่ยวกับคำศัพท์
ด ้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ซ ึ ่งมีจำนวนมากและเป็น
คำศัพท์พื้นฐานที่จะต้องทำความเข้าใจ เพื่อให้การเรียนรู้
สามารถเช่ือมโยงเข้ากับเนื้อหาในการเรียนได้ [4] ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่า Chatbot ถือเป็นระบบปัญญาประดิษฐ์ 
ประเภทหนึ่งที่มีความสามารถในด้านทางการสนทนาและ
มีความเข้าใจในภาษามนุษย์อย ่างเป ็นธรรมชาติ มี
กฎเกณฑ์และเงื ่อนไขต้นแบบซึ ่งสามารถที ่จะคาดเดา
ประโยคถัดไปได้จากบทสนทนาก่อนหน้า [5] จึงทำให้ผู้
สนทนารู้สึกเหมือนกับการสนทนากับคนจริง ๆ  

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี มีความตระหนักว่าภารกิจด้านการวิจัย
นับเป็นหัวใจที่สำคัญในการพัฒนาองค์ความรู้ในทุกด้านที่
นำไปสู ่การพัฒนาด้านการเร ียนการสอน รวมไปถึง 
การบริการทางวิชาการ อีกทั้งการตีพิมพ์ผลงานการวิจัย
ทั ้งในวารสารระดับนานาชาติและวารสารระดับชาติ
นับเป็นการเผยแพร่องค์ความรู้จากการวิจัยไปสู่สาธารณะ 
เป็นการสนับสนุนองค์ความรู้และข้อมูลใหม่ให้กับผู ้ที่
ทำงานวิจัยสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป และยังเป็น 
การสร้างชื ่อเส ียงให้กับผู ้เข ียนและสถาบันอีกด ้วย 
แนวทางในการผลักดันและสนับสนุนให้บุคลากรในสังกัด
ต ีพ ิมพ ์ เผยแพร ่ผลงานว ิจ ัยน ั ้ นจะเห ็นได ้ จากที่
มหาว ิทยาล ัยได ้ทำการจ ัดต ั ้ งและออกประกาศ
คณะกรรมการกองทุนส่งเสริมงานวิจัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี หลากหลายฉบับเพื่อให้การ
สนับสนุนในหลายด้านกับบุคลากรในสังกัด [6] มีการออก
ประกาศคณะกรรมการกองท ุนส ่งเสร ิมงานว ิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เรื่องหลักเกณฑ์
การจ่ายเงินและค่าสมนาคุณการเผยแพร่ผลงานวิจัยหรือ

งานสร้างสรรค์ เพื่อจ่ายเงินและค่าสมนาคุณการเผยแพร่
บทความวิจ ัยและการเผยแพร่งานสร้างสรรค์ให ้กับ
บุคลากรของมหาวิทยาลัย ซึ่งในประกาศมีการระบุเนื้อหา
คุณสมบัติผู้ขอรับการสนับสนุนค่าสมนาคุณการเผยแพร่
ผลงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ ขอบเขตของบทความวิจัย 
งานสร้างสรรค์ สิทธิบัตร และอนุสิทธิบัตรที่ขอรับการ
สนับสนุนค่าสมนาคุณได้ อัตราการจ่ายเงินค่าธรรมเนียม
การตีพิมพ์และค่าสมนาคุณ หลักฐานประกอบการเสนอ
ขอรับการสนับสนุน เป็นต้น ข้อความสำคัญต่าง ๆ ที่อยู่
ในประกาศจะม ีการเปล ี ่ยนแปลงตามมต ิท ี ่ประชุม
คณะกรรมการกองทุนส่งเสริมงานวิจัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลย ี ราชมงคลธ ัญบ ุร ี  เม ื ่ อประกาศม ีการ
เปลี ่ยนแปลงบุคลากรที ่จะขอรับการสนับสนุนจะเกิด
ความสับสน หรือเกิดความไม่แน่ใจในเนื้อหา รวมไปถึง
บุคลากรใหม่ที่ไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาใน
ประกาศดังกล่าวจะมีข้อสงสัยและข้อคำถาม เมื่อบุคลากร
เกิดข้อสงสัยหรือเกิดความสับสนในเนื้อหาของประกาศ
จะติดต่อสอบถามมาที่เจ้าหน้าที่สถาบันวิจัยและพัฒนา 
ซึ่งในบางครั้งการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ของสถาบันวจิัยและ
พัฒนาก็มีข้อจำกัดในหลาย ๆ ด้าน เช่น บุคลากรเกิดข้อ
สงสัยในวันหยุดราชการ ไม่รู ้ว่าจะต้องติดต่อสอบถาม
ข้อมูลที่ใคร เบอร์โทรศัพท์ติดต่อคืออะไร เจ้าหน้าที่ไม่ได้
รับโทรศัพท์ เจ้าหน้าที่ไม่สามารถตอบคำถามทางไลน์ได้
ทันที ซึ่งข้อจำกัดต่าง ๆ เหล่านี้จะทำให้เกิดการรอคอย
การตอบคำถามจากเจ้าหน้าที่ อีกทั้งเจ้าหน้าที่เองก็ต้อง
คอยตอบคำถามและบางครั้งเป็นคำถามซ้ำ ๆ ดังนั้นหาก
มีการพัฒนา Chatbot สำหรับตอบข้อคำถามและเข้าถึง
ได้โดยง่ายเมื่อบุคลากรมีความสงสัยหรือไม่แน่ใจก็จะช่วย
ในด้านข้อมูลที่จำเป็นกับบุคลากรได้เป็นอย่างดีและยัง
เป็นการลดระยะเวลาในการรอคอยการตอบคำถามจาก
เจ้าหน้าที่และลดภาระในการตอบคำถามของเจ้าหน้าที่
อีกด้วย 

จากปัญหาต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยใน
ฐานะที ่ปฏิบัติหน้าที ่ในการให้การสนับสนุนและงาน
บริการด้านการวิจ ัยได้เห็นถึงความสำคัญในการนำ
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แนวความคิดการใช้ Chatbot เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหา
และส ่งเสร ิมงานด ้านการสน ับสน ุนการเผยแพร่
ผลงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ ซึ ่งผู ้ใช้งานสามารถ
สอบถามได้ตลอดเวลาทำให้ลดภาระการทำงานของ
เจ้าหน้าที่และยังเป็นแหล่งการให้ข้อมูลที่ถูกต้องและ
รวดเร็วกับบุคลากรของมหาวิทยาลัยต่อไป 

วิธีดำเนินการวิจัย 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 
การศึกษาข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลเกี่ยวข้องกับงาน
บริการด้านงานวิจัยกรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาว ิทยาล ั ย เทคโนโลย ี ราชมงคลธ ัญบ ุ ร ี  โดย
ทำการศึกษาจากเอกสารภาระหน้าที่ของสถาบันวิจัย
และพัฒนา ประกาศของมหาวิทยาลัย รายงานการวิจัย 
วารสาร บทความทางวิชาการทั้งในรูปสิ่งพิมพ์เอกสาร
งานวิจัยและสื่ออิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี้ยังรวมถึงข้อ

คำถามต่าง ๆ ที ่บ ุคลากรสังกัดมหาวิทยาลัยได ้ทำ 
การสอบถามมายังเจ ้าหน ้าท ี ่อ ีกด ้วย เพ ื ่อใช ้ เป็น
ฐานข้อม ูลในการวิเคราะห์คำถาม-คำตอบที ่จะทำ 
การบันทึกข้อมูลเข้าสู่ระบบของ Chatbot 

ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ Chatbot 

การพัฒนาระบบท่ีได้ออกแบบไว้ ข้อกำหนดและ
การออกแบบในส่วนของหน้าจอประกอบการพัฒนา 
แอปพลิเคชัน Chatbot นั้น ระบบที่ถูกพัฒนาจะต้อง
สามารถแสดงผลบนสมาร์ตโฟนได้ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ 
เครื่องมือที่ผู้วิจัยใช้ในการพัฒนา Chatbot ประกอบไป
ด้วย 

1.  Line Application 
2.  Line Developer 
3.  Line Manager 
4.  Dialogflow 
5.  Goolgle Sheet 

ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ Chatbot 

ในการวิจัยครั้งนี้การสนทนาระหว่างผู้ใช้งานกับ
ระบบโต้ตอบการสนทนาอัตโนมัติต ัวกลางที ่ผ ู ้ว ิจัย
เลือกใช้คือแอปพลิเคชัน Line ซึ ่งมี Web hook ของ
แอปพลิเคชัน Line เป็นตัวกลางในการเชื ่อมต่อข้อมูล
ระหว่างแอปพลิเคชันกับฐานข้อมูล Google Sheet ที่
ทำหน้าที่ในการจัดเก็บคำถาม-คำตอบ โดยภาพรวมของ
กระบวนการในการทำงานดังแสดงในรูปที่ 1

 
รูปที่ 1 กระบวนการทำงานคัดเลอืกเจตนาในโปรแกรม Dialogflow 
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รูปที ่2 การสร้าง Chatbot ใน Line Developers 

 
รูปที ่3 การสร้างคำถาม-คำตอบ ใน Google Sheet 
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รูปที ่4 การเขียน Code เพื่อให้ระบบแสดงผลบนโปรแกรม Line 

 
รูปที่ 5 การเช่ือมต่อ แชทบอท กับ Line ในเว็บไซต์ของ Line Developer
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จากรูปที่ 1 เมื่อผู้ใช้งานป้อนข้อมูลข้อคำถามที่

ต ้องการไปย ังระบบผ ่านสมาร ์ทโฟนหร ือเคร ื ่อง

คอมพิวเตอร์ Dialogflow จะทำหน้าที่รับหัวข้อ Intent 

และจากคำพูดท่ีได้รับมานำมาทำ Intent Classification 

แล ้ ว ด ำ เ น ิ นก า ร ต ามประ เภทของ  Intent และ 

Parameter ที่ได้รับ โดยใช้หลักการเปรียบเทียบความ

คล้ายคลึงของคำพูดของผู้ใช้ว่ามีความใกล้เคียงกับกลุ่ม

คำพูดตัวอย่างใดของเจตนา มีกำหนดไว้ล่วงหน้าหรือไม่ 

โดยความเหมาะสมของการพิจารณาหัวข้อของเจตนานัน้ 

บริบทจะถูกใช้เป็นตัวกำหนดว่าเจตนาไหนจะถูกนำมา

พิจารณาในการคัดเลือก โดยที่หากเจตนาไหนไม่ตรงกับ

บริบทท่ีกำหนดไว้ก็จะไม่ถูกคัดเลือกออกมา โดยขั้นตอน

ของการคัดเล ือกจะไม่สนใจกลุ ่มคำพูดต ัวอย่างที่

ใกล้เคียงกับคำพูดของผู้ใช้หรือไม่ [7] 

ขั้นตอนการพัฒนาระบบ Chatbot 

- ขั้นตอนที่ 1 การสร้าง Line Bot ในเว็บไซต์ 
Line Developers ผู้วิจัยได้สร้าง Chatbot ที่เว็บไซต์ 
https://developers.Line.biz โดยใช้ชื่อ “Research 
Service” ดังรูปที่ 2 

- ทำการสร้างคำถาม-คำตอบ ที่เกี ่ยวข้อง
กับงานบริการด้านงานวิจัยใน Google Sheet เพื่อใช้
เป็นฐานข้อมูลคำถาม-คำตอบที่ Bot จะทำการค้นหา
เมื่อผู้ใช้มีคำถามจำนวน 710 ชุดคำถาม-คำตอบ แสดง
ดังรูปที่ 3 

- เช่ือมต่อ Chatbot เข้ากับ Google Sheet 
ด้วย Dialogflow เพื ่อเชื ่อมต่อฐานข้อมูลข้อคำถาม-
คำตอบที ่อยู ่ในรูปแบบของ Google Sheet พร้อมมี
การทดสอบการทำงานของโปรแกรมในแต่ละฟังก์ชันให้
ม ีความสมบูรณ ์ก ่อนนำไปเช ื ่อมต ่อเข ้าก ับ Line 
Application  

- ใช้  Webhook ในการเชื ่อมต่อระหว่าง 
Google Sheet ก ั บ  Dialogflow แ ล ะ ร ะ ห ว ่ า ง 
Dialogflow กับ Line Application ดังรูปที่ 5 

ขัน้ตอนการทดลองใช้โปรแกรมและการประเมินผล 
เมื ่อผู ้ว ิจ ัยได้พัฒนาระบบเรียบร้อยแล้วมี

ขั้นตอนการทดสอบการใช้งานจริงและประเมินผลความ
พึงพอใจจากผู้ใช้งาน โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ
ในการประเมินผลจากกลุ่มตัวอย่างบุคลากรสายวิชาการ
และบุคลากรสายสนับสนุนสังกัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธ ัญบุร ี  จำนวน 327 คนที ่ ได ้ทดลองใช้  
แอปพลิเคชัน ซึ่งทำการทดสอบด้วย Usability Testing 
เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและความ
พึงพอใจของผู้ใช้ โดยแบบสอบถามมีลักษณะเป็นข้อ
คำถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 
ระดับ ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลแบบเชิงปริมาณและใช้การ
วัดมาตส่วนลิกเกิร์ต (Likert Scale) โดยมีคะแนนเต็ม 
5 คะแนนแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ส่วนลิกเกิร์ต (Likert 
Scale) โดยมีคะแนนเต็ม 5 คะแนนแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ  

มากที่สุด ค่าคะแนนเท่ากับ  5  
มาก  มีค่าคะแนนเท่ากับ  4  
ปานกลาง มีค่าคะแนนเท่ากับ  3  
น้อย   มีค่าคะแนนเท่ากับ  2  
น้อยที่สุด มีค่าคะแนนเท่ากับ  1  

ค่าเฉลี่ยที่คำนวณได้นำมาแปลความหมายได้ ดังนี้ 
1.00 - 1.50 คะแนน มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด  
1.51 - 2.50 คะแนน มีความพึงพอใจระดับน้อย  
2.51 - 3.50 คะแนน มีความพึงพอใจระดับปานกลาง  
3.51 - 4.50 คะแนน มีความพึงพอใจในระดับมาก  
4.51 - 5.00 คะแนน มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 

ลักษณะของคำถามจะเป็นการตั ้งคำถามเพื่อวัด 
ความพึงพอใจทั ้ง 4 ด ้าน ได ้แก่ ด ้านการนำไปใช้
ประโยชน์ ด้านเนื้อหา ด้านการใช้งาน ด้านภาพรวมของ
ระบบ  

ผู้วิจัยดำเนินการใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ
ในการวิเคราะห์ข้อมูล เลือกเฉพาะวิธีวิเคราะห์ข้อมูลที่มี
ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ย (X̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation, SD) 

https://developers.line.biz/
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ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลการพ ัฒนา Line Chatbot สำหร ับงาน
บริการด้านงานวิจัย กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีดังนี้ 

- ขั้นตอนที่ 1 การเช่ือมต่อ Line Chatbot ผู้ใช้ 
สามารถเชื่อมต่อกับ Line Chatbot ได้โดยใช้ QR Code 
หรือ Bot basic ID: @768bzrfg 

- ขั้นตอนที่ 2 เมื่อเข้าสู่แอปพลิเคชัน ระบบจะ
พาผู้ใช้เข้าสู่หน้าเมนูหลักโดยมีเมนูย่อยให้เลือกทั้งหมด 5 
เมนูย่อย ได้แก่  

1.  Website IRD RMUTT 
2.  Fanpage IRD RMUTT 
3.  Scopus 
4.  Scimago Journal & Country Rank (SJR) 
5. Google Scholar 

- ขั้นตอนที่ 3 เมื่อกดเลือกเมนูย่อยระบบจะนำ
ผู้ใช้งานไปยังหน้าเว็ปไซต์นั้นดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 6 Line QR code สำหรับ Research Service 

 
รูปที่ 7 ข้อความต้อนรับผูใ้ช้อัตโนมตัิ 

 
รูปที่ 8 เมนูย่อยในแอปพลิเคชัน 
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รูปที่ 9 หน้าเว็ปไซต์ Scopus 

 
รูปที่ 10 ข้อความตอบคำถามผู้ใช้อัตโนมัต ิ

- ขั้นตอนที่ 4 หากผู้ใช้งานต้องการสอบถาม
เกี่ยวกับงานสนับสนุนการตีพิมพ์บทความวิจัย สามารถ
พิมพ์ข้อคำถามเหมือนการสนทนา Line ทั ่วไป เมื่อ 
Chatbot ได้รับข้อคำถามจากผู้ใช้แล้วจะดำเนินการหา
คำตอบและตอบกลับไปยังผู้ใช้ ดังรูปที่ 9  

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อ  Line 
Chatbot  

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้งานที่มีต่อ Line Chatbot สำหรับงานบริการ
ด้านงานวิจ ัย กรณีศ ึกษาสถาบันว ิจ ัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ด้านเนื้อหา 
พบว่า ความสอดคล้องระหว่างคำถาม คำตอบ และ
คำแนะนำ ข้อความที่ใช้งานในระบบสามารถสื่อสาร
กับผู้ใช้ให้เข้าใจได้ และความครอบคลุมเนื้อหาตาม
ประกาศ ระเบียบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีความพึงพอใจ

อยู่ในระดับมาก (X̅=4.12, X̅=3.86, X̅=3.95 ตามลำดับ)
ความครอบคลุมเนื้อหาในงานบริการด้านงานวิจัย  มี

ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง (X̅=3.41) 
จากตารางที่  2 ผลการประเมินความพึง

พอใจของผู้ ใช้ งานที ่มีต่อ Line Chatbot สำหรับ
งานบริการด้านงานวิจัย กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
ด้านการใช้งาน พบว่า ระบบใช้สามารถใช้งานได้
ง่ายโดยที่ไม่ต้องมีผู ้ ให้คำแนะนำ ความเหมาะสม  
ใ น ก า ร เ ล ื อ ก ใ ช ้ ส ื ่ อ ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น  ๆ  ใ น ร ะ บ บ   
ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพื ่ออธิบายสื ่อ
ความหมาย ความ เหมาะสมในการป ฏิส ั มพันธ์
โต้ตอบระหว่างผู้ ใช้งาน  ระยะเวลาการตอบสนอง
ต่อข้อคำถามของผู้ ใช้งาน และระบบมีความเป็น
ธรรมชาติใกล้เคียงกับการสนทนาของมนุษย์มีความ
พึงพอใจอยู ่ ในระดับมาก มีความพึงพอใจอยู ่ ใน

ระดับมาก ( X̅=3.86 , X̅=3.69,  X̅=3.95, X̅=4.24, 

X̅=4.06, X̅=4.06 ตามลำดับ) 
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ตารางที ่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที ่มีต่อ Line Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย 
กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ด้านเนื้อหา 

คำถาม X̅ SD ระดับ 

ด้านเนื้อหา    
1. ความสอดคล้องระหว่างคำถาม คำตอบ และคำแนะนำ 4.12 0.73 มาก 
2. ข้อความที่ใช้งานในระบบสามารถสื่อสารกับผู้ใช้ให้เข้าใจได้ 3.86 0.84 มาก 
3. ความครอบคลุมเนื้อหาในงานบริการด้านงานวิจัย 3.41 0.84 ปานกลาง 
4. ความครอบคลุมเนื้อหาตามประกาศ ระเบียบต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 3.95 0.67 มาก 

ตารางที ่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที ่มีต่อ Line Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย 
กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ด้านการใช้งาน  

คำถาม X̅ SD ระดับ 

ด้านการใช้งาน    
1. ระบบใช้สามารถใช้งานได้ง่ายโดยที่ไม่ต้องมีผู้ให้คำแนะนำ 3.86 0.84 มาก 
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้สื่อประกอบอ่ืน ๆ ในระบบ 3.69 0.78 มาก 
3. ความเหมาะสมในการใช้ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมาย 3.95 0.79 มาก 
4. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบระหว่างผู้ใช้งาน 4.24 0.64 มาก 
5. ระยะเวลาการตอบสนองต่อข้อคำถามของผู้ใช้งาน 4.06 0.98 มาก 
6. ระบบมีความเป็นธรรมชาติใกล้เคียงกับการสนทนาของมนุษย์ 4.06 0.53 มาก 

ตารางที ่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที ่มีต่อ Line Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย 
กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ด้านการนำไปใช้ประโยชน์ และภาพรวม
ของระบบ 

คำถาม X̅ SD ระดับ 

ด้านการนำไปใช้ประโยชน์    
1. ระบบสามารถช่วยผู้ใช้งานในการตอบข้อสงสัยและแก้ปัญหาเบื้องต้น
เกี่ยวกับงานสนับสนุนการวิจัยได้ 

3.95 0.63 มาก 

2. ระบบให้ผลลัพธ์ถูกต้องตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 4.17 0.82 มาก 
3. ระบบสามารถตอบคำถามได้ดีใกล้เคียงกับการหาข้อมูลด้วยวิธีหรือ
สื่ออ่ืน ๆ 

3.95 0.93 มาก 

ภาพรวมของระบบ 3.83 0.85 มาก 

จากตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้งานที่มีต่อ Line Chatbot สำหรับงานบริการด้าน
งานวิจัย กรณีศึกษาสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ด้านการนำไปใช้ประโยชน์ และ
ภาพรวมของระบบ พบว่า ระบบสามารถช่วยผู้ใช้งานใน
การตอบข้อสงสัยและแก้ปัญหาเบื ้องต้นเกี ่ยวกับงาน
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สนับสนุนการวิจัยได้ ระบบให้ผลลัพธ์ถูกต้องตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน และระบบสามารถตอบคำถามได้ดี
ใกล ้ เค ียงก ับการหาข ้อม ูลด ้วยว ิธ ีหร ือส ื ่ออ ื ่น  ๆ มี 

ความพ ึงพอใจอย ู ่ ในระด ับมาก (X̅=3.95 , X̅ =4.17, 

X̅=3.95 ตามลำดับ) และความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อ 
Line Chatbot สำหรับงานบริการด้านงานวิจัย กรณีศึกษา
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี ภาพรวมของระบบอยู่ในระดับมาก (X̅=3.83) 

สรุปผล 

ผลการพ ัฒนา Line Chatbot สำหร ับงาน
สนับสนุนการตีพิมพ์บทความวิจัย กรณีศึกษาสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดย
เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรม Dialogflow, Application 
Line และ Line Developer ในการพัฒนา Line Chatbot 
โดยผู ้ว ิจ ัยได ้ทำการรวบรวมข้อคำถามเกี ่ยวกับงาน
สนับสนุนงานด้านการวิจัย ระเบียบ ประกาศต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสร้างชุดคำถาม-คำตอบ
จำนวน 710 ชุดในการเข้าใช้งานเมื่อผู้ใช้งานทำการเพิ่ม
เพื่อนระบบจะแสดงเมนูทางลัดเพื่อ Link ไปยังเว็ปไซต์ 
โดยจะมีให้เลือกทั้งหมด  5 เว็ปไซต์ ได้แก่ Website IRD 
RMUTT, Fanpage IRD RMUTT, Scopus, Scimago 
Journal & Country Rank (SJR) และ  Google Scholar 
และในกรณีทีผู่้ใช้งานมีข้อคำถามสามารถพิมพ์คำถามและ
ส่งใน Line Chatbot ได้ทันทีเสมือนการใช้งานโปรแกรม
ไลน์ทั่วไป หลังจากระบบได้รับข้อคำถามแล้วระบบจะทำ
การดึงคำตอบที่เกี่ยวข้องมาตอบผู้ใช้งานเสมือนมีคนพิมพ์
ข้อความโต้ตอบเป็นการเพิ่มช่องทางการติดต่อสื่อสารและ
อำนวยความสะดวกในการตอบข้อคำถามเกี ่ยวกับงาน
บริการด้านการวิจัยให้กับบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อ
การนำ Chatbot ในแอปพลิเคชัน Line สำหรับงานบริการ
ด ้านงานว ิจ ัย กรณ ีศ ึกษาสถาบ ันว ิจ ัยและพ ัฒนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ประเมินความพึง

พอใจทั้งหมด  4 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านการใช้งาน 
ด้านการนำไปใช้ประโยชน์ และภาพรวมของระบบ พบว่า 
ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อภาพรวมของระบบอยู่ในระดับ 

“มาก” (X̅=3.83) และเมื่อพิจารณารายข้อ 3 ลำดับแรก 
พบว่า ความเหมาะสมในการปฏิสัมพันธ์โต้ตอบระหว่าง
ผู ้ใช้งาน รองลงมาคือ ระบบให้ผลลัพธ์ถูกต้องตรงตาม
ความต้องการของผู้ใช้งาน และความสอดคล้องระหว่าง
คำถาม คำตอบ และคำแนะนำ ตามลำดับ ในทางกลับกัน 
เม ื ่อพิจารณาจุดด ้อยที ่ต ้องพ ัฒนามากที ่ส ุด  พบว่า 
ความครอบคลุมเนื ้อหาในงานบริการด้านงานวิจัย  ซึ่ง
ผลการวิจัยมีความสอดคล้องกับผลวิจัยของ จักรินทร์  
สันติรัตนภักดี (2561) ที่ได้ทำการพัฒนาใช้แชทบอท 
Chatfuel ปฏิสัมพันธ์กับลูกค้าในรูปแบบตลาดออนไลน์ 
ผลการวิจัยพบว่า การประเมินผลในภาพรวม อยู่ในระดับดี 

(X̅=3.68) เม ื ่อกล ่าวถึงจ ุดเด ่นของแชทบอทคือ ด ้าน 

การเรียนรู ้ของผู้ใช้และด้านประสิทธิผล (X̅=4.20 และ
3.97) และจ ุดท ี ่ควรพ ัฒนาเพ ิ ่มเต ิมค ือ  ด ้านความ

ครอบคลุม (X̅=3.07) [8] สอดคล้องกับ รัตนาวลี ไม้สัก 
และจิราวรรณ แก้วจินดา (2562) ทำการวิจัยแอปพลิเคชัน
แชทบอทเพื่อการส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงเกษตรและ
วัฒนธรรม ผลการประเมินความเจคคติของผู้ใช้ที ่มีต่อ
ระบบฯ พบว่า ในภาพรวมผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบฯ ต่อ

การใช้งานโดยรวม (X̅=3.80) และความพึงพอใจน้อยสุด
คือ ระบบมีความเป็นธรรมชาติใกล้เคียงกับการสนทนา

ของมนุษย์ (X̅=3. 66 ) [9] 
นอกจากนี้ Chatbot ยังมีประโยชน์กับผู้ใช้งาน

ในด้านการให้ข้อมูลที่ถูกต้อง รวดเร็วและแนะนำข้อมูลที่
ถูกต้องได้ เนื่องด้วยในปัจจุบันพฤติกรรมของผู้ใช้งานที่
ม ุ ่งเน ้นการส ื ่อสารระหว่างบ ุคคลกับอีกบุคคลผ ่าน 
แอปพลิเคชันสำหรับการสื่อสารที ่มีลักษณะความเป็น
ส่วนตัวมากขึ ้น ซึ ่งในขณะเดียวกันก็ม ีการพัฒนาให้
เทคโนโลย ีม ีความสามารถและความเป็นธรรมชาติ
คล้ายคลึงกับมนุษย์มากที่สุดเพื่อยกระดับประสบการณ์
การสนทนาของผู้ใช้งานให้ดียิ่งขึ้นกว่ารูปแบบเดิม ซึ่งอยู่
ในรูปแบบระบบตอบโต้อัตโนมัติหรือแชทบอท ส่งผลให้ 
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แชทบอทมีบทบาทสำคัญที่ช่วยเพิ่มคุณค่าให้แก่กิจกรรม
ต่าง ๆ ในการเป็นสื่อกลางระหว่างผู้ให้ข้อมูลกับผู้ใช้งานที่
ม ีประส ิทธ ิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งสำหรับงานด้าน 
การให้บริการ จะเห็นได้ว่าแอปพลิเคชันแชทบอทได้มี
บทบาทในการส่งเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างผู้ใช้งาน
และผ ู ้ ให ้ข ้อม ูลซ ึ ่ งสามารถพิจารณาให ้ เห ็นได ้จาก
ผลงานวิจัยฉบับนี้และมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
นักวิจัยรายอื่น ๆ 
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This study aimed to develop a formulation for tropical fruit 
paste mixed with banana peel and passion fruit puree. Banana peel 
powder is fine-grained brown, and L* a* and b* were 38.38, -0.21, 
and 2.74%. Total soluble solids, pH, and titratable acidity were 
3.16%, 6.50, and 10.73%, respectively. The total phenolic and 
antioxidant content of banana peel powder were 76.86 μg GAE/gDW 
and 45.47 μg Trolox/gDW, respectively. The effects of banana peel 
powder mixed with passion fruit puree on physical, chemical, and 
sensory qualities in banana paste were determined by using banana 
peel to passion fruit puree ratios of 0:0(control; BC), 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), and 75:75(B5) g. The results 
showed that banana products used banana peel to passion fruit 
puree ratios of 50:100(B3), with the highest overall taste, color, and 
preference, equal to 8.52, 8.28, and 8.49 scores, respectively. The 
color (L*, a*, and b*) of banana products using banana peel to 
passion fruit puree ratios of 50:100 was 40.92, -1.01, and 2.09, 
respectively. It has a pH, titratable acidity, and total soluble solids 
of 5.22, 1.87%, and 23.27%. The phenolic content and antioxidant 
compounds were 7.70 μg GAE/gDW and 43.42 μg Trolox/gDW. The 
post-seasoning banana paste product contains phenolic compounds 
and antioxidants with 10.54 μg GAE/gDW and 43.04 μg Trolox/gDW. 
While paste banana products use banana peel to passion fruit puree 

Keywords: Banana peel, 
banana paste, passion fruit, 
antioxidant 
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ratios of 0:0(BC) and 0:100(B4), they have the lowest overall color, 
taste, texture, and acceptability scores. Therefore, adding banana 
peel powder and passion fruit puree to banana paste products can 
help increase antioxidants. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรกล้วย
กวนผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรส โดยเปลือก
กล้วยผงมีสีน้ำตาลเนื ้อละเอียด มีค่า L* a* และ b* 
เท่ากับ 38.38 -0.21 และ 2.74 ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้ทั้งหมดร้อยละ 3.16 ความเป็นกรด-ด่าง 
6.50 ปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 10.73 ส่วนฟีนอลิก
ทั ้งหมด และสารต้านอนุม ูลอิสระ เท่าก ับ 76.86 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 
45.47 ไมโครกรัมสมมูลของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง 
การศึกษาปริมาณผงเปลือกกล้วยผสมน้ำเสาวรสต่อ
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในผลิตภัณฑ์กล้วยกวน โดยใช้ผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสเท่าก ับ 0:0(ชุดควบคุม ;BC) , 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4) และ 75:75(B5) 
กรัม พบว่าผลิตภัณฑ์กลว้ยกวนใช้อัตราส่วนเปลือกกลว้ย
ต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 50:100(B3) มีรสชาติ ส ี และ
ความชอบโดยรวมมากที่สุด เท่ากับ 8.52 8.28 และ 
8.49 คะแนน ตามลำดับ มีค่า L* a* b* เท่ากับ 40.92 - 
1.01 และ 2.09 ตามลำดับ มีค่ากรด-ด่างเท่ากับ 5.22 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ำร้อยละ 1.87 และ 23.27 ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนก่อน
ปรุงรสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 7.70 ไมโครกรัมสมมูลของกรด 
แกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 43.42 ไมโครกรัมสมมูล
ของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง ส่วนผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนหลังปรุงรสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสาร
ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 10.54 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 43.04 ไมโครกรัมสมมูล
ของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง ในขณะที่ผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนใช้อัตราส่วนเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเทา่กับ 
0:0(BC) และ 0:100(B4) มีคะแนนด้านสี รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมต่ำที ่ส ุดเนื ่องจากไม่มี
ส่วนผสมของผงเปลือกกล้วยจึงมีปริมาสารประกอบ 
ฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าชุดการทดลองอื่น 

ดังนั ้นการเติมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสลงใน
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนจึงช่วยเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระได้  

คำสำคัญ: เปลือกกล้วย กล้วยกวน เสาวรส สารต้าน
อนุมูลอิสระ 

บทนำ 

ผลไม้กวนในปัจจุบันถือเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วน
แบ่งในตลาดค่อนข้างสูง และยังเป็นที่ช่ืนชอบของทุกวัย ซึ่ง
ในหลายบริษัทได้มีการแข่งขันกันเพื่อลดปริมาณน้ำตาลใน
ผลไม้กวนและสร้างผลิตภัณฑ์ที ่ด ีต ่อส ุขภาพมากขึ้น  
กล้วยกวน (Banana Paste) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ทำจากกล้วยที่
สุกงอม และเปลือกมีสีดำมาใช้ในการแปรรูปโดยกวนกับ
น้ำตาลหรืออาจมีกะทิเป็นส่วนผสม กวนจนมีลักษณะตามที่
ต้องการ [1] ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที่ดีควรใช้วัตถุดิบที่อยู่ใน
สภาพดี ไม่เน่าเสีย ผลิตภัณฑ์จะต้องมีลักษณะเนื้อสัมผัส
ตามชนิดของผลไม้ มีสีสม่ำเสมอ ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม่
พึงประสงค์ และจะต้องไม่พบสิ ่งแปลกปลอม [2] จาก
งานวิจัยของ Wiesoppa และ Kwanmuang [3] ได้พัฒนา
กล ้ วยกวน โดยปร ั บอ ั ตราส ่ วนการใช ้ ส ั บปะรด  
สตรอร์เบอร์รี โปรตีนถั่วเหลือง สกัด และรีบาวดีโอไซด์ 
พบว่าสูตรกล้วยกวนที่ผู้บริโภคยอมรับประกอบด้วยกล้วย
น้ำว้า สับปะรดสตรอร์เบอร์รี น้ำกระเจี ๊ยบแดงเข้มข้น 
น้ำตาลทรายขาวน้ำตาลมะพร้าว น้ำกะทิ กลูโคสไซรัป 
โปรตีนถั่วเหลืองสกัดรีบาวดีโอไซด์ และเกลือ ในปริมาณ
ร้อยละ 48 15.67 9.40 6.27 2.35 0.78 18.81 1.57 1.07 
0.012 และ 0.19 มีค ่าเฉล ี ่ยคะแนนความชอบจากการ
ทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคด้วยวิธีทดสอบแบบ 9 
ระดับ เท่ากับ 6.22±1.67 ค่า สี L* a* และ b* ความแข็ง 
(N) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด (๐Brix) เท่ากับ 29.72, 5.97, 5.92, 4.56, 4.38 และ 
53.33 ตามลำดับ คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยกวน 100 
กรัม ให้พลังงาน 316 กิโลแคลอรี มีคาร์โบไฮเดรต โปรตีน
และไขมันร้อยละ 58.2, 4.57 และ 7.17 โดยมีอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องได้ไม่น้อยกว่า 90 วัน ในปัจจุบันการ
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ใช้ประโยชน์จากเปลือกกล้วยซึ ่งเป็นวัสดุเหลือทิ ้งที ่มี
ต้นทุนต่ำยังมีการศึกษากันน้อย  

เปลือกกล้วยเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่ได้จากการนำ
เนื้อกล้วยไปแปรรูป อีกทั้งยังมีคุณค่าทางอาหารสูงเปลือก
กล้วย (Banana Peel) ซึ ่งอุดมไปด้วยสารอาหาร เช่น  
แร่ธาตุ น้ำตาล เส้นใยอาหาร และสารต้านอนุมูลอิสระ [4] 
ดังนั้นการสูญเสียวัสดุดิบที่เหลือทิ้งนี้จึงเป็นการสูญเสีย
คุณค่าทางสารอาหารไปโดยเปล่าประโยชน์ โดยได้มีการนำ
ต้นกล้วยซึ่งเป็นสารชีวโมเลกุลมาเพิ่มมูลค่า เช่น เส้นใย
เซลลูโลส เป็นวัตถุดิบสำหรับกระดาษ [5] ปุ๋ยอินทรีย์ [6] 
ไบโอเอทานอล [7] และกรดแลคติก [8] เป็นต้น เปลือก
กล้วยเป็นแหล่งฟีนอลิกที่ไม่ได้นำไปใช้ประโยชน์ เปลือก
คิดเป็นร้อยละ 40 ของน้ำหนักทั้งหมด [9] และเปลือก
เหล่านี้ปัจจุบันใช้เป็นปุ๋ยหรือกำจัดทิ้งในหลาย ๆ ประเทศ 
[10] จากข้อมูลของสถาบันมาตรฐานมะเร็งแห่งชาติ [11] 
พบว่าสารสกัดจากเปลือกกล้วยจัดว่าไม่เป็นพิษต่อเซลล์
ปกติของมนุษย์ ดังนั้นสามารถใช้เป็นแหล่งสารต้านอนมุูล
อิสระตามธรรมชาติได้อย่างปลอดภัย นอกจากนี้ เส้นใย
อาหารและสารเพคตินของเปลือกกล้วยสูงกว่าเปลือก
ผลไม้อื่น ๆ เปลือกกล้วยมีเส้นใยอาหารสูง (ร้อยละ 50 
ของเปลือกกล้วย) ทำให้มีแนวโน้มที ่จะนำไปใช้งานที่
หลากหลายในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพแม้ว่าเปลือก
กล้วยจะมีฟีนอลิก และเส้นใยอาหารปริมาณมาก แต่
สามารถบริโภคได้เพียงน้อยมาก เนื ่องจากเมื่อผสมใน
ส่วนประกอบอาหารส ่งผลต่อรสชาติและเนื ้อสัมผัส 
อย่างไรก็ตามเปลือกกล้วยยังอุดมไปด้วยเพคติน (ร้อยละ 
9-22) [12] ดังนั้นจึงอาจเป็นไปได้ที่จะผลิตผลไม้กวนผสม
เปลือกกล้วยปรุงรสซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่บริโภคได้ในทุกกลุ่ม
อายุ 

เสาวรส อุดมด้วยวิตามินซี คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ 
ใยอาหาร และน้ำตาล กรดอะมิโนอิสระจำพวก ลูซีน วาลีน 
โปรลีน อาร์จินีน และกรดแอสปาติค นอกจากนี้ยังมีไขมัน 
แร ่ธาตุ  แคลเซ ียม เหล ็ก แมกน ี เซ ียม ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม โซเดียม และสังกะสี [13] จากการศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมของน้ำเสารสและน้ำอ้อยที่มีต่อการ
ผลิตเสาวรสผสมน้ำอ้อยพบว่าน้ำเสาวรสมีวิตามินเอและซี
ส ูงส ุดเท ่าก ับ 35.94 ไมโครกร ัม/100 กร ัมและ 4.44 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ การผสมน้ำเสาวรสและ
น้ำอ้อยในอัตราส่วนเท่ากับ 20:80 ได้ร ับคะแนนการ
ยอมรับสูงสุดซึ ่งการใช้น้ำเสาวรสเป็นผลิตภัณฑ์ที ่ดีต่อ
สุขภาพ [14] ปริมาณฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระใน

น้ำผลไม้มีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 
แหล่งที่มาของวัตถุดิบ กระบวนการล้าง การให้ความร้อน 
การคั้นน้ำ การบรรจุภัณฑ์และการเก็บรักษาที่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน้ำผลไม้ [15] Chayrat 
และ Sathongin [16] ได้ศึกษาผลไม้กวนที่มีปริมาณผง
เปลือกส้มโอร้อยละ 2.50 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้
ในน้ำทั้งหมด และมีปริมาณฟีนอลิกมากที่สุด คือ 13.0 
ºBrix และ 13.70 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ค่าสารต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง
ร้อยละ 15.62 – 26.62 ผลไม้กวนที่มีเปลือกส้มโอปริมาณ
ร ้อยละ 0.50 ม ีแนวโน ้มได ้รับการยอมร ับทางด ้ าน 
ประสาทสัมผัสมากที่สุด Phayung และคณะ [17] ได้นำ
น้ำใบย่านางมาสกัดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหลังจากผ่านการฆ่าเช้ือ
โดยวิธีพาสเจอร์ไรส์มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณน้ำตาล
เพิ่มขึ้น และเมื่อนำน้ำใบย่านางมาผสมกับผลไม้กวนมีอายุ
การเก็บได้ไม่เกิน 4 สัปดาห์ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 
องศาเซลเซียส 

ปัจจุบันพบว่าเปลือกกล้วยใช้ผลิตแป้งเค้ก [18] 
และโดนัท [19] มาผสมในกล้วยกวน ดังนั้นการผลิตกล้วย
กวนจากเปลือกกล้วยผสมน้ำเสาวรสและนำมาปรุงรสด้วย
พริก เกลือ จึงเป็นทางเลือกที่ดี เนื ่องจากเปลือกกล้วย 
มีใยอาหาร สารประกอบฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ 
เมื ่อผสมในกล้วยกวนช่วยเพิ่มสารอาหาร และการเพิ่ม
เสาวรสในผลิตภัณฑ์กล้วยกวนช่วยเพิ ่มวิตามินซี และ
ปรับปรุงรสชาติของกล้วยกวนได้ อีกทั้งช่วยเพิ่มมูลค่าของ
วัสดุเหลือทิ้ง มีต้นทุนในการผลิตต่ำ ด้วยเหตุผลดังกล่าว
งานวิจัยนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเปลือก
กล้วย และปริมาณผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสต่อ
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มรายได้แก่
ชุมชน ลดของเหลือทิ้งทางการเกษตรได้ 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การเตรียมวัสดุทดลอง 

การเตรียมวัตถุดิบเปลือกกล้วยหอม ดัดแปลง
จาก Adisakwattana [20] โดยนำเปลือกกล้วยหอมสุก 
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100% มาล้างทำความสะอาด ตัดให้เป็นชิ ้นเล็ก  ๆ  
(1.5 x 1.5 เซนติเมตร) และลวกด้วยน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซียส (เพื่อป้องกันการเกิดสีน้ำตาล) นาน 3 
นาที จากนั ้น นำไปอบในตู ้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 17 ชั่วโมง (ความชื้นน้อยกว่า
หรือเท่ากับร้อยละ 7) บดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงที่
มีความถี่ 200 เมช และบรรจุใส่ถุงซิป นำใส่โถดูดความชื้น 
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพของเปลือกกล้วย 

นำผงเปลือกกล้วยที่ผ่านการอบแห้งมาวิเคราะห์
คุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ การวัดค่าสี ด้วยเครื ่องวัดค่าสี 
Minolta และแสดงผลในรูป ค่าความสว่าง (L*), ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสีเหลือง (b*) การวัดค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน ้ำได ้ท ั ้ งหมด (Total Soluble Solid Content, 
TSS) ด้วยเครื่อง Hand refractometer 0 – 32 ºBrix การ
วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เครื่อง pH meter (ยี่ห้อ 
Sartorius) ปร ิมาณกรดท ั ้ งหมด (Total Acidity) [21] 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin Ciocalteu reagent 
ดัดแปลงจาก Tsai และคณะ [22] และปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay ดัดแปลงจาก Shimada 
และคณะ [23] และ Brahmahirankul [24] 

3. ศึกษาปริมาณเปลือกกล้วยผสมน้ำเสาวรสต่อคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์กล้วยกวนจากเปลือกกล้วย 

3.1 การเตรียมน้ำเสาวรส 
นำผลเสาวรสที ่แก่จัดและยั งสดอยู ่ ล ้ าง  

ทำความสะอาด แล้วผ่าออกเป็น 2 ซีก ตักเนื้อพร้อม
ทั้งเมล็ดขยี้ผ่านตะแกรงที่มีรูเล็กพอที่เมล็ดจะลอดลง
ไปไม่ได้ จากนั้นนำเสาวรสมากรองผ่านผ้าขาวบาง 2 
ช้ัน [25] แล้วนำน้ำเสาวรสไปใช้ในขั้นตอนต่อไป  
3.2 ขั้นตอนกระบวนการผลิตกล้วยกวนผสมผงเปลือก
กล้วยและน้ำเสาวรส 

เตรียมส่วนผสมการผลิตกล้วยกวน ดังนี ้ ช่ัง
น ้ำตาลทราย (100 กร ัม) และแบะแซ (100 กร ัม) 
น้ำกะทิ (250 กรัม) เกลือ (6 กรัม) จากนั้นเติมส่วนผสม
ดังกล่าวในกระทะทองเหลือง ยกเว้นแบะแซ กวนโดยใช้
ไฟปานกลางจนข้นหนืด เพื่อให้ส่วนผสมร้อนสม่ำเสมอ 
และไม่เกิดการไหม้ เต ิมแบะแซและกวนต่อจนข้น 

ส่วนผสมเริ ่มร่อนจากกระทะและเวลาตักไม่ไหลง่าย 
ระยะเวลาการกวนประมาณ 30-45 นาที การเตรียม
ส่วนผสมการผลิตกล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรส โดยชั่งส่วนผสมเหมือนการผลิตกล้วยกวน แต่
ผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสในส่วนผสมด้วยการ
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD) มีสิ่งทดลองทั้งหมด 6 สิ่ง
ทดลอง แต่ละสิ่งทดลองใช้ 3 ซ้ำ จัดสิ่งทดลองได้ดังนี้ 

สิ่งทดลองที่ 1 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 0:0 กรัม  
สิ่งทดลองที่ 2 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 150:0 กรัม 
สิ่งทดลองที่ 3 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 100:50 กรัม 
สิ่งทดลองที่ 4 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 50:100 กรัม 
สิ่งทดลองที่ 5 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 0:150 กรัม 
สิ่งทดลองที่ 6 ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส 75:75 กรัม 

จากนั้นนำกล้วยกวนไปแผ่บนแผ่นพลาสติกใส 
วางทับด้วยแผ่นพลาสติกใสด้านบนอีกหนึ่งแผ่น และรีด
ให้ได้ความหนาประมาณ 2-3 มิลลิลิตร นำไปวางบนถาด
สำหรับอบแห้ง ลอกแผ่นพลาสติกด้านบนออกเพื่อให้
ผลไม้กวนแห้งได้ดี ต้องรีดผลไม้กวนให้เป็นแผ่นท่ีมีความ
หนาสม่ำเสมอ เพื่อให้อบแห้งได้เท่า ๆ กัน นำไปอบใน
ตู้อบลมร้อน ให้แห้งถ้าใช้ตู้อบลมร้อน อบที่อุณหภูมิ 70-
80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 28-30 ชั่วโมง เมื่อผิว
ด้านบนของแผ่นผลไม้กวนแห้งแล้วจึงกลับด้าน และลอก
แผ่นพลาสติกใสออก อบต่อจนแห้งทั้ง 2 ด้าน สังเกตโดย
ใช้มือแตะที่ผลไม้กวนต้องไม่แห้งหรือแข็งเกินไป บรรจุใส่
ในถุงพลาสติกปิดถุงให้สนิท เพื่อรอการนำแผ่นผลไม้ไป
หั่นให้เป็นชิ้นขนาด 3x10 มิลลิเมตร คลุกเนื้อผลไม้กวน
ที่หั่นแล้วกับเครื่องปรุง ประกอบด้วย น้ำตาลทราย เกลอื 
พริกป่น และผงชะเอมปริมาณเท่ากับ 20 20 5 และ 2 
กรัม ตามลำดับ บรรจุในถุงพลาสติกปิดให้สนิท [26] 
นำไปวิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป 
3.3 การวิเคราะห์ค ุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

นำผลิตภัณฑ์ที ่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพได้แก่ ค่าสี และคุณภาพทางเคมีดังนี้ การวัดค่า
สี ด้วยเครื ่องวัดค่าสี Minolta และแสดงผลในรูป ค่า
ความสว่าง (L*), ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) การ
วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด ด้วยเครื่อง 
Hand refractometer 0 – 32 ºBrix การวัดค่าความ
เป็นกรด-ด่าง การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด [21] 
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การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดดัดแปลงจาก 
Tsai และคณะ [22] การวิเคราะห์หาปริมาณสารต้าน
อน ุ ม ู ลอ ิ ส ระ โดยว ิ ธี  DPPH assay ด ั ดแปลงจาก 
Shimada และคณะ [23] และ Brahmahirankul [24] 
การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยนำผลไม้
กวนจากเปลือกกล้วยปรุงรสมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้วยการให้คะแนนความชอบด้วยวิธี 
Hedonic scale [27] เพื ่อวัดคุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจำนวน 
30 คน แล้วใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ 
(RCBD) [28] 

4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ว า งแผนกา รทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ/สิ่ง
ทดลอง  ว ิ เ คราะห ์ความแปรปรวนแบบ Anova 
(Analysis of Variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการ
ว ิ เคราะห ์ความแตกต ่างทางสถ ิต ิแบบ Duncan’s 
Multiple Range Test  

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเปลือกกล้วยผง
พบว่าเปลือกกล้วยผงมีสีน้ำตาลเนื้อละเอียด ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ผงเปลือกกล้วยหอม 
 

จากตารางที่ 1 แสดงคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีของผงเปลือกกล้วยหอมพบว่ามีค่า L* a* และ b* 

เท่ากับ 38.38 -0.21 และ 2.74 ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้ทั้งหมดร้อยละ 3.16 ความเป็นกรด-ด่าง 
6.50 ปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 10.73 ส่วนฟีนอลิก
ทั ้งหมด และสารต้านอนุม ูลอิสระ เท่าก ับ 76.86 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 
45.47 ไมโครกรัมสมมูลของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง 
ตามลำดับ เปลือกกล้วยเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูล
อิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารเหล่านี้มีฤทธิ์ต้าน
มะเร็ง ต่อต้านวัย และมีคุณสมบัติต้านการอักเสบ และมี
ความสำคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ สารประกอบฟีนอลิก
และแทนนินมีปริมาณสูงสุดเท่ากับ 6411 มิลลิกรัม/100 
กรัมของเปลือกแห้ง และ 1056 มิลลิกรัม/100 กรัมของ
เปลือกแห้ง ตามลำดับ นอกจากนี้ ยังพบว่ากล้วยสุกมี
สารประกอบฟีนอลิก (GAE) และแทนนิน (TAE) ลดลง 
[29] จากงานวิจัยของ Anhwange และคณะ [30] ได้
วิเคราะห์เปลือก Musa sapientum พบว่ามีปริมาณ 
แร่ธาตุ ได้แก่ โพแทสเซียม แคลเซียม โซเดียม เหล็ก 
แมงกานีส โบรมีน รูบิเดียม สตรอนเทียม เซอร์โคเนียม 
และไนโอเบียม เป็น 78.10 , 19.20 , 24.30 , 0.61, 
76.20, 0.04, 0.21, 0.03, 0.02 และ 0.02 มิลลิกรัม/
กร ัม  ตามลำด ับ  นอกจากน ี ้ ย ั งม ี โปรต ีน  ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และเส้นใย เท่ากับร้อยละ 0.90 , 1.70, 
59.00 และ 31.70 ตามลำดับ ดังนั้นเปลือกกล้วยจึงเป็น
แหล่งที่ดีของสารประกอบฟีนอลิก และสารต้านอนุมูล
อิสระ รวมทั้งแร่ธาตุและองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ 
นำไปใช้ประโยชน์ด้านอาหารได้ 

ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเปลือก
กล้วยหอม 
คุณภาพทางกายภาพและเคมี ปริมาณ 
ค่าสี  

 

 L* value 38.38 
 a* value -0.21 
 b* value 2.74 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด (%) 3.16 
ความเป็นกรด-ด่าง 6.50 
ปริมาณกรดทั้งหมด (%) 10.73 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (µg GAE/g. DW) 76.86 
สารต้านอนุมูลอิสระ (µg Trolox/g. DW) 45.47 
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จากการนำผงเปลือกกล้วยผสมเสาวรสมาผลิต
ผลไม้กวนจากเปลือกกล้วยโดยใช้อัตราส่วนเปลือกกล้วย
ต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(ชุดควบคุม;BC), 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4) และ 75:75(B5) 
กรัม พบว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีแตกต่างกันตาม
ปริมาณของผงเปลือกกล้วยที่เพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนที่ไม่ได้ผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรส (B1) มีสี
น้ำตาล แต่เข้มกว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที ่ไม่เต ิมผง
เปลือกกล้วยแต่เติมน้ำเสาวรส (B4) ส่วนผลิตภัณฑ์ที่เติม
ผงเปลือกกล้วยมีสีดำ (รูปที่ 2) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนท่ีผสมผงเปลือกกล้วยและ
น้ำเสาวรสนำมาปรุงรสด้วยพริกป่น น้ำตาล เกลือ และ
ผงชะเอมโดยใช้อัตราส่วนผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส
เท่ากับ 0:0(ชุดควบคุม;BI-C), 150:0(BI-1), 100:50(BI-2), 
50:100(BI-3), 0:150(BI-4) และ 75:75(BI-5) กรัม พบว่า
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนท่ีมีอัตราส่วนของเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสเท่ากับ 0:150(BI-4) มีสีน้ำตาลอ่อน ในขณะที่ชุด
ควบคุมมีสีน้ำตาลเข้ม และผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที่ผสม 
ผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสในอัตราส่วน150:0(BI-1), 
100:50(BI-2), 50:100(BI-3) และ 75:75(BI-5) ม ีส ีดำ  
(รูปที่ 3) 

 
รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ

เสาวรสเท่าก ับ 0 :0(BC), 150:0(B1), 100:50 
(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

 
รูปที่ 3 ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำ

เสาวรสที่ผ่านการปรุงรสด้วย น้ำตาลทราย เกลือ 
พริกผ่น และผงชะเอม ปริมาณเท่ากับ 20 20 5 
และ 2 กรัม (อัตราส่วนของผงเปลือกกล้วยและ
น้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(BI-C), 150:0(BI-1), 100:50 
(BI-2), 50:100(BI-3), 0:150(BI-4), 75:75(BI-5) 

สีของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของผงเปลือกกล้วย เมื ่อเพิ ่มปริมาณของผงเปลือก
กล้วยส่งผลให้ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีน้ำตาลเข้มมาก
ขึ้น กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสใน
อัตราส่วน 150:0(B1) 100:50(B2) และ 75:75(B5) มี
ค่า L* น้อยกว่ากล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เ ส าวรส  ในอ ั ต ร าส ่ วน  0 :0(BC) 50:100(B3) และ 
0:150(B4) ซึ่งสัมพันธ์กับค่า a* และ b* ที่มีสีเข้มมาก
ที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกของกล้วยยังคงมีกิจกรรม
ของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสอยู่ และเกิดปฏิกิริยา
สีน้ำตาลระหว่างเอนไซม์และสารประกอบฟีนอลิกใน
เปลือกกล้วย และจากงานวิจัยของ Wohlt และคณะ 
[31] พบว่าการใช้ความร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส เวลา 
5-15 นาที สามารถยับยั้งเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส
ได้ ซึ ่งเป็นไปได้ว่าการใช้ความร้อนในการอบแห้ง
เปลือกกล้วยหอมการกวน และอบแห้งผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนซึ ่งใช้อุณหภูมิระหว่าง 60-80 องศาเซลเซียส 
สามารถยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าวได้บางส่วน แต่ยังคงมี
เอนไซม์ที ่ทำปฏิกิริยาการเกิดสีน้ ำตาลจึงส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีน้ำตาลเข้มจึงถึงสีดำตาม
ปริมาณผงเปลือกกล้วยที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่การผสมน้ำ
เสาวรสช่วยให้ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีน้ำตาล โดย
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยอัตราส่วน 
0:150(B4) มีค่า L* มากที่สุดเท่ากับ 46.43 รองลงมา
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คืออัตราส่วน 0:0(BC) 50:100(B3) 75:75(B5) 150:0(B1) 
และ 100:50(B2) มีค่า L* เท่ากับ 41.87 40.92 39.31 
39.15 และ 37.45 ตามลำดับ (รูปที่ 4) ทั้งนี้เนื่องจาก
เนื้อและน้ำเสาวรสมีสารแคโรทีนอยด์อยู่ในปริมาณ 3.83 
มิลลิกรัมสมมูลของเบต้าแคโรทีนอยด์/100 กรัมตัวอย่าง 
และมีฟลาโวนอยด์เท่ากับ 70.10 มิลลิกรัมสมมูลของ 
เควอร์ซิติน/100กรัมของตัวอย่าง [32] ซึ่งทั้งสองชนิด
เป็นรงควัตถุที่ให้สีเหลือง ดังนั้นเมื่อผสมในกล้วยกวนใน
ปริมาณมากอีกทั้งไม่มีการเติมผงเปลือกกล้วยที่มีสีดำ จึง
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีน้ำตาลอ่อน  

ค่าสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสม
ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสในอัตราส่วน 0:150(B4) 
มีสีแดงมากที่สุด เนื่องจากมีส่วนผสมของน้ำเสาวรสอยู่
มากที่สุดจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีแดง โดยมีค่า a* 
เท่ากับ 3.27 กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสในอัตราส่วน 0:0(BC) 150:0(B1) 100:50(B2) 
50:100(B3) และ 75 :75(B5) ม ีค ่ า  a* 1.19 -1 .16  
-1.46 -1.01 และ -1.29 ตามลำดับ (รูปที่ 5) 

ค่าสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
ผสมผงเปลือกกล้วยต ่อน ้ ำ เสาวรสในอ ัตราส ่วน 
0:150(B4) มีสีเหลืองมากที่สุดเท่ากับ 7.72 รองลงมา
คือผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่ อน้ำ
เสาวรสในอัตราส่วน 0:0(BC) 50:100(B3) 150:0(B1) 
75:75(B5) และ 100 :50(B2) มีค่า b* เท่ากับ 5.35 
2.09 1.31 0.84 และ 0.54 ตามลำดับ (รูปที่ 6) 

 
รูปที่ 4 ค่าสี L* ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือก

กล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(BC), 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

 
รูปที่ 5 ค่า a* ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือก

กล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(BC), 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

 
รูปที่ 6 ค่า b* ของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือก

กล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(BC), 150:0(B1), 
100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ำได้ทั ้งหมดน้อยเมื ่อเติมผงเปลือกกล้วย ในปริมาณ 
100(B2) และ 150(B1) กรัม โดยมีปริมาณเท่ากับร้อยละ 
15.07 และ 17.03 ในขณะที่ชุดควบคุมและผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสในอัตราส่วน 
50:100(B3) 0:150(B4) และ75:75(B5) มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 23.73 23.27 21.07 
และ 25.10 ตามลำดับ (รูปท่ี 7) Oliveira และคณะ [33] 
รายงานว่าเนื้อเสาวรสมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากับ 
7.7 ± 0.20 °Brix ส่วนน้ำตาลรีดิวซ์ 3.13 กรัม/100 กรัม 
ซึ่งจากการทดลองนี้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้อยู่ในช่วง
ร ้อยละ 15-24 โดยการเพิ ่มผงเปลือกกล้วยส่งผลให้
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ลดลงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนที่ไม่เติมผงเปลือกกล้วย 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสในอัตราส่วน 0:150 และ 75:75 มีความเป็นกรด-
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ด่างต่ำกว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสในอัตราส่วน 0:0 150:0 100:50 และ 50:100 โดย
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสใน
อัตราส่วน 0:0(BC) มีความเป็นกรดด่างสูงสุด รองลงมาคือ
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยผสมน้ำเสาวรสใน
อัตราส่วน 150:0(B1) 100:50(B2) 50:100(B3) 75:75(B5) 
และ 0:150(B4) เท่ากับ 5.69 5.57 4.49 5.22 4.73 และ 
4.65 ตามลำดับ (รูปที่ 8) จากงานวิจัยของ Oliveira และ
คณะ [33] ได้ศึกษาองค์ประกอบของเนื้อเสาวรสโดยกรด-
ด่างของน้ำเสาวรสเท่ากับ 2.8 และปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ คือ 2.87 ดังนั้นการเติมน้ำเสาวรสที่มากขึ้นส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีค่ากรด-ด่างต่ำกว่าไม่เติมน้ำเสาวรส  

 
รูปที่ 7 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของผลิตภัณฑ์กล้วย

กวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 
0 :0(BC), 150:0 (B1), 100:50(B2), 50:100(B3), 
0:150(B4), 75:75(B5) 

 
รูปที่ 8 ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์กล้วยกวน

ผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0 :0 
(BC), 150:0 (B1), 100:50(B2), 50:100(B3), 
0:150(B4), 75:75(B5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสในอัตราส่วน 0:0(BC) (ร้อยละ 2.57) มีปริมาณ

กรดทั้งหมดสูงสุดไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
ผสมผงเปลือกกล้วยต ่อน ้ ำ เสาวรสในอ ัตราส ่วน 
0:150(B4) (ร้อยละ 2.33) การเติมผงเปลือกกล้วยใน
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนส่งผลให้ปริมาณกรดทั้งหมดมีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 1.87-1.17 โดยผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
ผสมผงเปลือกกล้วยต ่อน ้ ำ เสาวรสในอ ัตราส ่วน 
150:0(B1) 100:50(B2) 50:100(B3) และ 75:75(B5) 
มีปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 1.52 1.17 1.87 
และ 1.40 ตามลำดับ (รูปที่ 9) การเติมน้ำเสาวรสใน
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนส่งผลให้ปริมาณกรดทั้งหมดต่ำ
กว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที ่ ไม่เติมน้ำเสาวรสทั้งนี ้มี
รายงานว่าเสาวรสมีวิตามินซีเท่ากับ 44.40 มิลลิกรัม
ของกรดแอสคอร์บ ิก/ 100 กร ัม [34] น ้ำเสาวรส
ประกอบด้วยกรดอินทรีย์หลายชนิดได้แก่ กรดซิตริก 
กรดมาลิก กรดแลกติค กรดแอสคอร์บิก เป็นต้น [35] 
ดังนั ้นจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีปริมาณกรด
ทั้งหมดต่ำ 

 
รูปที่ 9 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของผลติภัณฑ์กลว้ยกวน

ผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0 :0 
(BC), 150:0 (B1), 100:50(B2), 50:100(B3), 
0:150(B4), 75:75(B5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสในอัตราส่วน 0:0(BC) และ 0:150(B4) มี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด น้อยกว่าชุดการทดลองอื่น
อย่างมีนัยสำคัญ โดยมีปริมาณเท่ากับ 5.12 และ 5.76 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง 
ทั ้งนี ้ เนื ่องจากไม่มีการเติมผงเปลือกกล้วย  โดยผง
เปลือกกล้วยจะมีสารประกอบฟีนอลิกเป็นส่วนประกอบ 
ในขณะที่ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสในอัตราส่วน 100:50(B2) มีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 10.72 ไมโครกรัมสมมูลของ
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กรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง รองลงมาคือ ผลิตภัณฑ์
กล ้ วยกวนผสมผงเปล ือกกล ้วยต ่อน ้ำ เสาวรสใน
อ ัตราส ่วน 75 :75 (B5 ) ผล ิตภ ัณฑ์กล ้วยกวนผสม 
ผงเปลือกกล้วยต่อเสาวรสในอัตราส่วน 150:0(B1) และ
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรส
ในอัตราส่วน 50 :100(B3) ซึ ่งมีปริมาณฟีนอลิกลิก
ทั้งหมดเท่ากับ 9.24 8.94 และ 7.70 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ (รูปที่ 10) 
ในงานวิจัยนี้เปลือกกล้วยมีสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 
76.86 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนัก
แห้ง และจากหลายรายงานพบว่าสารประกอบฟีนอลิก
หลักในเปลือกกล้วยประกอบด้วยกลุ่มของฟลาโวนอยด์ 
เช่น Rutin และ myricetin [36] โดยปริมาณ Rutin มี
อยู่ในแป้ง buckwheat (ร้อยละ 0.08–0.20) [37] ซึ่ง
เป็นที่รู ้จักกันดีว่าเป็นแหล่ง Rutin ที่สำคัญในอาหาร 
อีกทั้งเปลือกกล้วยยังมี Carotenoids ที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ เช่น เป็นสารตั ้งต้นของวิตามินเอ สารต้าน
อนุมูลอิสระ สารต้านการก่อมะเร็ง และป้องกันโรคอ้วน
ได้ [38] กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยนอกจากมี
สารประกอบฟีนอลิกแล้ว ในส่วนของผลเสาวรสยังมี
สารประกอบฟีนอลิกอยู่ด้วยซึ่งมีรายงานเท่ากับ 81 
มิลลิกรัม/100 กรัม [39] ดังนั้นการผลิตกล้วยกวนผสม
ผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณค่าทางโภชนาการมากกว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนเพียง
อย่างเดียว 

 
รูปที่ 10 ปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดของผลิตภัณฑ์กล้วย

กวนผสมผงเปลือกกล้วยก่อนปรุงรสต่อน้ำ
เสาวรสเท่าก ับ 0 :0(BC), 150:0(B1), 100:50 
(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสในอัตราส่วน 150:0(B1) มีปริมาณสารต้านอนมุลู

อ ิสระส ูงส ุดเท ่าก ับ 44.11 ไมโครกร ัมสมมูลของ 
โทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง รองลงมาคือผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสในอัตราส ่วน 
75:75(B5) ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสในอัตราส่วน 150:0(B1) และผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสในอัตราส ่วน 
50:100(B3) มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.66 
43.61 และ43.42 ไมโครกร ัมสมม ูลของโทรล ๊อกซ์/ 
กรัมน้ำหนักแห้ง ในขณะที่ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผง
เปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสในอัตราส่วน 0:0(BC) และ 
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสใน
อัตราส่วน 0:150(B4) มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ต่ำสุดเท่ากับ 42.67 และ 42.92 ไมโครกรัมสมมูลของ
โทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง (รูปที่ 11) เปลือกกล้วยเป็น
แหล ่ งของสารต ้ านอน ุม ูลอ ิสระ โดยเฉพาะสาร 
Gallocatechin ซึ่งมีอยู ่ในเปลือกกล้วย และเนื้อของ
กล้วยและแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ [40] สารต้าน
อน ุม ูลอ ิสระจะป ้องก ัน Reactive Oxygen Species 
(ROS) ดังนั้นในการทดลองนี้ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที่ผสม
เปลือกกล้วยมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด อีก
ทั้งการเติมน้ำเสาวรสในผลิตภัณฑ์กล้วยกวนยังช่วยเพิ่ม
สารต้านอนุมูลอิสระด้วย โดยมีรายงานว่าเสาวรสมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระในเนื้อเท่ากับ 869.05 ไมโครโมลสมมูล
ของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง [41] 

 
รูปที่ 11 สารต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์กล้วยกวน

ผสมผงเปลือกกล้วยก่อนปรุงรสต่อน้ำเสาวรส
เ ท ่ า ก ั บ  0 :0(BC), 150:0 (B1), 100:50(B2), 
50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสหลังจากปรุงรสด้วยพริกป่น เกลือ น้ำตาล 
และผงชะเอม พบว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่ไม่มี
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ส่วนผสมของผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสมีปริมาณ 
ฟีนอลิกเพิ่มขึ้นจากผลิตภัณฑ์กล้วยกวนที่ไม่ปรุงรสเดิม 
5.12 เป็น 6.83 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
น้ำหนักแห้ง และมีมากกว่าผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่
มีผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสอัตราส่วน 100:50(B4) 
มีปริมาณฟีนอลิกมากที่สุดเท่ากับ 15.39 ไมโครกรัม
สมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง รองลงมาคือ
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่มีผงเปลือกกล้วยและน้ำ
เสาวรสอัตราส่วน 50:100(B3) ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุง
รสท ี ่ม ีผงเปล ือกกล ้วยและน ้ำเสาวรสอ ัตราส ่วน 
150:0(B2) และ ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่มีผงเปลอืก
กล้วยและน้ำเสาวรสอัตราส่วน 75:75(B5) มีปริมาณ 
ฟีนอลิกเท่ากับ 10.54 7.78 และ 7.34 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ (รูปที่ 12) 
ผงปร ุงรสมีส ่วนผสมของชะเอม และพริกป่นซึ ่งมี
ส่วนประกอบของประกอบฟีนอลิก ดังนั้นจึงช่วยส่งเสริม
ให้มีปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นได้  

 
รูปที่ 12 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์กล้วย

กวนผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสที่ผ่าน
การปรุงรสด้วย น้ำตาลทราย เกลือ พริกป่น 
และผงชะเอม ปริมาณเท่ากับ 20 20 5 และ 2 
กรัม (อัตราส่วนของผงเปลือกกล้วยและน้ำ
เสาวรสเท ่าก ับ 0:0(BI-C), 150:0(BI-1), 100:50 
(BI-2), 50:100(BI-3), 0:150(BI-4), 75:75(BI-5) 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสทั้งก่อนและหลังปรุงไม่มีความแตกต่างของสาร
ต้านอนุมูลอิสระ โดยผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลอืก
กล้วยต่อน้ำเสาวรสหลังปรุงรสในอัตราส่วน 150:0(B1) 
มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 44.38 
ไมโครกร ัมสมม ูลของโทรล ๊อกซ์/กรัมน ้ำหนักแห้ง 
รองลงมาคือผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อ

น้ำเสาวรสหลังปรุงรสในอัตราสว่น 75:75(B5) ผลิตภณัฑ์
กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสหลังปรุงรส
ในอัตราส่วน 150:0(B1) และผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสม
ผงเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสหลังปรุงรสในอัตราส่วน 
50:100(B3) มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.07 
43.07 และ 43.04 ไมโครกรัมสมมูลของโทรล๊อกซ์/กรัม
น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
ผสมผงเปล ือกกล ้วยต ่อน ้ำเสาวรสหล ังปร ุงรสใน
อัตราส่วน 0:0(BC) และผลิตภัณฑ์กล้วยกวนผสมผง
เปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสหลังปรุงรสในอัตราส่วน 
0:150(B4) มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต่ำสุดเท่ากับ 
43.07 และ 42.57 ไมโครกรัมสมมูลของโทรล๊อกซ์/กรัม
น้ำหนักแห้ง (รูปที ่13) 

 
รูปที่ 13  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์

กล้วยกวนผสมผงเปลือกกล้วยและน้ำเสาวรส
ที ่ผ ่านการปรุงรสด้วย น้ำตาลทราย เกลือ  
พริกผป่น และผงชะเอม ปริมาณเท่ากับ 20 
20 5 และ 2 กรัม (อัตราส่วนของผงเปลือก
กล ้วยและน ้ำ เสาวรสเท ่ าก ับ 0 :0(BI-C), 
150:0(BI-1), 100:50(BI-2), 50:100(BI-3), 
0:150(BI-4), 75:75(BI-5) 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนหลังปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือก
กล้วยต่อน้ำเสาวรสเท ่าก ับ 50 :100 และ 75 :75 มี
คะแนนการยอมรับด้านสีมากที ่สุด มีคะแนนเท่ากับ 
8.52 และ 8.32 ตามลำดับ รองลงมาคือ ผลิตภัณฑ์กลว้ย
กวนหลังปรุงรสที ่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสเท่ากับ 100:0 100:50 และ 0:0 มีคะแนนเท่ากบั 
7.68 7.62 และ 6.30 ตามลำดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนหลังปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อ
น้ำเสาวรสเท่ากับ 0:150 มีคะแนนต่ำสุดเท่ากับ 5.58 
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ทั้งนี้สีของเสาวรสเป็นสีเหลืองเมื่อเติมลงในกล้วยกวน
โดยไม ่ม ีผง เปล ือกกล ้วยจ ึ งทำให ้ผล ิตภ ัณฑ ์ม ีสี  
น้ำตาลอ่อน การเติมผงเปลือกกล้วยซึ่งมีสีดำส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนมีสีดำ  

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนทั้งที่เติมและไม่เติมผง
เปลือกกล้วยและน้ำเสาวรสพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน
ในด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์อาจเป็นไปได้ว่าการกวนใช้
อุณหภูมิสูงจึงส่งผลให้กลิ่นระเหยไประหว่างการผลิต 
อย่างไรก็ตามการเติมน้ำเสาวรสในผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
มีคะแนนสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ทั ้งนี ้มีรายงานว่า
เสาวรสมีส ่วนประกอบของ  Esters, Alcohols และ
Terpenes, Ethyl butanoate และ  Ethyl hexanoate 

อีกกลุ่มหนึ่งคือกลุ่มของ Alcohols รวมทั้ง Hexanol 
และ Heptan-2-ol (ร้อยละ 0.28) [33] 

ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนหลังปรุงรสที่มีส่วนผสม
ของน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:150 มีรสชาติเปรี้ยวมากจาก
การเติมเสาวรสจึงได้คะแนนน้อยที่สุดมีคะแนนเท่ากับ 
5.40 ส่วนผลิตภัณฑ์กล้วยกวนหลังปรุงรสที่มีส่วนผสม
ของเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 50 :100 มี
คะแนนด้านรสชาติมากที่สุดเท่ากับ 8.28 ทั้งนี้เสาวรส
ช่วยเพิ่มรสชาติให้กับผลิตภัณฑ์กล้วยกวนให้มีรสเปรี้ยว
ไม่มาก และกล้วยกวนที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วย
และน ้ำ เสาวรส 150:0 100 :50 75 :75 และ  0 :0 ม ี
คะแนนเท่ากับ 6.63 6.53 6.50 และ 6.03 ตามลำดับ

ตารางที่ 2 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนหลังปรุงรสที่มีส่วนผสมผงเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสเท่ากับ 0:0(BC), 150:0(B1), 100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4), 75:75(B5) 

กล ้วยกวนผสมผงเปล ือก
กล้วยต่อน้ำเสาวรส (กรัม) 

การยอมรับทางประสาทสัมผัส 

สี* กลิ่นns รสชาติ* เนื้อสัมผัส* ความชอบโดยรวม* 

0:0 (ชุดควบคุม) 6.30+0.16c 6.56+0.15 6.03+0.06c 6.80+0.19ab 6.13+0.12c 
150:0 7.68+0.14b 6.53+0.16 6.63+0.09b 7.00+0.08ab 6.20+0.11c 
100:50 7.62+0.15b 6.60+0.13 6.53+0.08bc 6.23+0.11bc 7.68+0.18b 
50:100 8.52+0.16a 6.46+0.12 8.28+0.08a 7.23+0.15a 8.49+0.15a 
0:150 5.58+0.12d 6.83+0.14 5.40+0.12d 5.53+0.12c 5.56+0.10d 
75:75 8.32+0.14a 6.43+0.16 6.50+0.14b 6.93+0.05ab 7.55+0.13b 

ns แสดงถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05)  
a-d แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง (P < 0.05)

ด ้านเน ื ้อส ัมผ ัสของกล ้วยกวนปร ุงรสที ่มี
ส ่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสอัตราส่วน 
50:100 มีคะแนนสูงสุดเท่ากับ 7.23 ไม่แตกต่างจาก
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือกกลว้ย
ต่อน้ำเสาวรสอัตราส่วน 150:0 75:75 และ 0:0 มีคะแนน
ด้านเนื้อสัมผัสเท่ากับ 7.00 6.93 6.80 ตามลำดับ ส่วน
ผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือกกลว้ย
ต่อน้ำเสาวรสอัตราส่วน 0:150 มีคะแนนเนื้อสัมผัสต่ำสุด
เท่ากับ 5.53 อาจเนื่องจากลักษณะผลิตภัณฑ์อ่อนนิ่มมี
รสชาติเปรี้ยวมากจึงส่งผลให้คะแนนเนื้อสัมผัสต่ำ 

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุง
รสที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสอัตราส่วน 
50:100 ม ีคะแนนมากที ่ส ุดเท่าก ับ 8.49 เนื ่องจาก 
ผู้ทดสอบชอบด้านสี รสชาติ และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
นี้จึงให้คะแนนสูง รองลงมาคือผลิตภัณฑ์กล้วยกวนปรุง

รสที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสอัตราส่วน 
75:75 50:100 150:0 และ 0:0 มีคะแนนเท่ากับ 7.55 
7.68 6.20 และ 6.13 ตามลำดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสอัตราส่วน 0:150 มีคะแนนความชอบโดยรวม
เท่ากับ 5.56 (ตารางที่ 2) 

สรุปผล 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเปลือกกล้วยผงพบว่า
เปลือกกล้วยผงมีสีน้ำตาลเนื้อละเอียด มีค่า L* a* 
และ b* เท่ากับ 38.38 -0.21 และ 2.74 ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดร้อยละ 3.16 ความเป็นกรด-ด่าง 
6.50 ปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 10.73 ส่วนฟีนอลิก
ทั ้งหมด และสารต้านอนุม ูลอิสระ เท่าก ับ 76.86 
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ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 
45.47 ไมโครกรัมสมมูลของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง 
ตามลำดับ และจากการนำผงเปลือกกล้วยผสมเสาวรส
มาผลิตผลไม้กวนจากเปลือกกล้วยโดยใช้อัตราส่วน
เปลือกกล้วยต่อน้ำเสาวรสเท่ากับ 0:0(ชุดควบคุม;BC), 
150:0(B1), 100:50(B2), 50:100(B3), 0:150(B4) และ 
75:75(B5) กรัม พบว่าความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนปรุงรสที่มีส่วนผสมของเปลือกกล้วยต่อน้ำ
เสาวรสอัตราส่วน 50:100 มีคะแนนมากที่สุด ผลิตภัณฑ์
กล้วยกวนมีสีน้ำตาลเข้มเกือบดำ มีค่า L* a* b* เท่ากับ 
40.92 -1.01 และ 2.09 ตามลำดับ มีค่ากรด-ด่างเท่ากับ 
5.22 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำร้อยละ 1.87 และ 23.27 ผลิตภัณฑ์กล้วยกวน
ก่อนปรุงรสปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 7.70 ไมโครกรัมสมมูลของกรด 
แกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 43.42 ไมโครกรัมสมมูล
ของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง ส่วนผลิตภัณฑ์กล้วย
กวนหลังปรุงรสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสาร
ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 10.54 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิก/กรัมน้ำหนักแห้ง และ 43.04 ไมโครกรัมสมมูล
ของโทรล๊อกซ์/กรัมน้ำหนักแห้ง  
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This article aims to study the intensity of park cooling effect 
on temperature reduction in urban areas. In this study, the Landsat-8 
images (2015-2020) during the summer season were used to assess 
the Land Surface Temperature (LST) and Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) data and the correlation of green area 
characteristics and Park Cooling Intensity (PCI) by utilizing the remote 
sensing and Google Earth Engine (GEE). The results of this study 
showed that the 3 Public Parks (i.e. Wachirabenchathat Park, Lumphini 
Park, and Makut Rommayasaran Park) have the average LST (average 
+ standard deviation; S.D.) were 27.34 + 1.23, 27.62 +1.59 add 27.86 + 
1.36 °C and the average NDVI were 0.55 + 0.03, 0.53 + 0.02 and 0.42 + 
0.05, respectively. In case of the correlation of LST and NDVI, they 
were negative correlation with a coefficient (R2) of 0.8929 at a 
significance level of 0.01. In case of PCI analysis on green urban area, 
we found that the large public parks, low complexity area (shape 
uncertainty) and complicated shape the optimal proportion of 
pervious, canopy, and water area were related to the PCI of 
surrounding area. Therefore, the expansion of urban public parks and 
increasing of proportion of vegetation, pervious and water source 
inside the public park would be the important way to increase the 
cooling intensity. Moreover, another cooling sources in surrounding 

Keywords: Land surface 
temperature, Heat island, 
Normalized difference 
vegetation index, Cooling 
intensity, Green area 

mailto:journal_rmutt@hotmail.com


105   Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 22, Issue 1, 2023 

 ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

area can enhance the efficiency of cooling intensity and temperature 
reduction inside the urban area. Lastly, this study would be the 
important reference for future urban planning and urban public park 
design to mitigate the urban heat island. 

บทคัดยอ 

บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพล
การแพรกระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวตอการลด
อุณหภูม ิความร อนในเขตเม ือง โดยการประยุกต 
ใชการรับรูจากระยะไกลและซอฟตแวร Google Earth 
Engine: GEE) ในการประมวลผลอุณหภูมิพื้นผิว (Land 
Surface Temperature; LST) แ ล ะ ดั ช นี พ ืชพ ร ร ณ 
(Normalized Difference Vegetation Index; NDVI) 
ดวยภาพถายดาวเทียม Landsat-8 ในป พ.ศ. 2558 - 
2563 ในชวงฤดูรอน พบวา สวนสาธารณะทั้ง 3 แหง 
ไดแก สวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และสวนอุทยาน-
มกุฏรมยสราญ ซึ่งมีขนาดท่ีแตกตางกัน มีคาเฉลี่ย LST 
(คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) เทากับ 27.34 ± 1.23, 
27.62 ± 1.59 และ 27.86 ± 1.36 °C และมีคาเฉลี่ย NDVI 
เท า กั บ  0.55 ± 0.03, 0.53 ± 0.02 และ  0.42 ± 0.05 
ตามลําดับ โดย LST มีความสัมพันธทางลบกับ NDVI โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิ (R2) เทากับ 0.8929 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.01 จากการวิเคราะห อิทธิพลตอการแพรกระจาย 
ความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียว (Park Cooling Intensity; PCI) 
พบวาพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีขนาดใหญ และมีรูปรางไมซับซอน 
รวมถึงมีสัดสวนของพ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานได พ้ืนท่ีปกคลุม
ดวยเรือนยอดตนไม และพ้ืนท่ีนํ้าจะมีความสัมพันธกับการ
แพรกระจายความเย็นไปยังพ้ืนท่ีโดยรอบไดดี ช้ีใหเห็นวา
การเพ่ิมขนาดของพ้ืนท่ีสีเขียว และการเพ่ิมสัดสวนของ
ตนไม สนามหญา และแหลงนํ้าภายในสวนสาธารณะเปน
วิธีท่ีสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการแพรกระจาย
ความเย็น นอกจากน้ีการมีพ้ืนท่ีสีเขียวหรือแหลงกําเนิด
ความเย็นแทรกอยูตามพ้ืนท่ีโดยรอบยังสามารถชวยเสริม
การแพรกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียวไดเชนกัน ซึ่ง
เปนประโยชนสําหรับการวางผังเมืองและการออกแบบ
สวนสาธารณะเพ่ือลดปญหาเกาะความรอนในเขตเมือง 

คําสําคัญ: อุณหภูมิพ้ืนผิว เกาะความรอน ดัชนีพืชพรรณ 
ระดับความเขมการกระจายความเย็น พ้ืนท่ีสีเขียว 

บทนาํ 

จากรายงานของ Intergovernmental Panel 
Climate Change (IPCC) พบวา ในชวงศตวรรษท่ีผานมา
ภาวะโลกรอนไดรับการยอมรับวาเปนปญหาระดับสากล 
และการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ีมีแนวโนมท่ีจะเกิดข้ึนเร็ว
กวาท่ีคาดการณไว [1, 2] คาดวาในป ค.ศ. 2050 ประชากร
โลกอาศัยอยู ในเขตเมืองจะเพ่ิมข้ึนเปน 66% [3] ซึ่ ง 
การเพ่ิมข้ึนของจํ านวนประชากรโลกสงผลให เกิด 
การขยายตัวของเมือง การขยายตัวของแหลงท่ีอยูอาศัย 
การกอสรางอาคาร บานเรือนและสิ่งปลูกสราง โดยสิ่งปลูก
สรางสวนใหญสรางข้ึนจากคอนกรีตท่ีมีความสามารถ 
ดูดซับความรอนทําใหภายในเมืองมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน [4] 
นําไปสูปรากฏการณท่ีเรียกวา ปรากฏการณเกาะความรอน 
(Urban Heat Island) ซึ่งเกิดจากการสะสมความรอน
จากดวงอาทิตยสงผลใหอุณหภูมิในเขตชุมชนเมืองมีคา
เพิ่มขึ้นในทุก ๆ ป และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ี 
ยังสงผลตอทิศทางการไหลของอากาศ และมีอิทธิพลตอ
การเกิดปรากฏการณอุณหภูมิผกผันในช้ันโทรโพสเฟยร ท่ี
เปนสวนสําคัญตอการแพรกระจายของสารมลพิษทาง
อากาศ [5] โดยในพ้ืนท่ีเมืองพบวา สาเหตุหลักเกิดจากการ
ท่ีพ้ืนท่ีสะสมความรอนท่ีมีเพ่ิมข้ึนรวมถึง การลดลงของ
พ้ืนท่ีสีเขียวหรือสวนท่ีเปนพืช ท่ีชวยระเหยและการปลอย
ความรอนลดลง [6] ท้ังน้ี ประเทศไทยไดรับผลกระทบจาก
ปรากฏการณเกาะความรอนเมืองมายาวนานหลายสิบป 
โดยเฉพาะกรุงเทพมหานครและจังหวัดนนทบุรี ซึ่งตั้งอยู
ในเขตพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยก็ประสบกับปญหา
ดังกลาวดวยเชนกัน [7] ดวยเหตุน้ีจึงนํามาสูการหาวิธีการ
ในลดผลกระทบของปรากฏการณเกาะความรอนในเมือง
ตาง ๆ เชน การเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียวในเมืองในรูปแบบของ
สวนสาธารณะและการวางผังเมืองท่ีเหมาะสม [8, 9] 
โดยอาศัยคุณสมบัติและการเพ่ิมสัดสวนของพ้ืนท่ีสีเขียว 
การกําหนดสัดสวนของสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ในเมือง ใน
การชวยลดระดับอุณหภูมสิะสมในเขตเมือง สําหรับเมือง
ท่ีมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองอยางกรุงเทพมหานครและ
จังหวัดนนทบุรี 
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พ้ืนท่ีสีเขียวสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศได
จากอิทธิพลความเย็น “Cooling Effect” ของตนไม  
ซึ่งเปนการกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียว และสงผลตอ
การลดระดับอุณหภูมิของพ้ืนท่ีโดยรอบพ้ืนท่ีสีเขียวน้ัน ๆ 
โดยเปนปรากฏการณท่ีใหผลตรงกันขามกับปรากฏการณ
เกาะความรอนท่ีเกิดการกระจายความรอนไปยังพ้ืนท่ี
โดยรอบ เน่ืองจากคุณสมบัติในการสังเคราะหแสง และ
การคายนํ้าของพ้ืนท่ีสีเขียวมีบทบาทสําคัญในการทํา
ความเย็นและความช้ืนใหแกสวนสาธารณะในเมือง และ
ยังมีอิทธิพลตอพ้ืนท่ีใกลเคียง [9] เน่ืองมาจากการเกิด
เกาะความเย็น (Park Cool Island) รอบบริเวณพ้ืนท่ี 
สี เขียว [10] สงผลใหบริ เวณโดยรอบพ้ืนท่ีสี เขียวมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศในบริเวณชุมชนเมือง
ท่ัวไป [11, 12] จากการศึกษาการแพรกระจายความเยน็ 
พบวา พ้ืนท่ีสีเขียวกับบริเวณพ้ืนท่ีโดยรอบอาจมีอุณหภมูิ
ท่ีแตกตางกัน 1-2 °C และอาจแตกตางไดถึง 5-7 °C 
ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมและปจจัยของพ้ืนท่ีโดยรอบ 
นอกจากน้ียังพบวา พ้ืนท่ีสีเขียวขนาดใหญสามารถ
แพรกระจายความเย็นไดมากกวา พ้ืนท่ีสี เ ขียวท่ีม ี
ขนาดเล็ก แตในขณะเดียวกันพ้ืนท่ีสีเขียวขนาดเล็กท่ี
กระจายตัวกันหลายพ้ืนท่ีก็สามารถเกิดการแพรกระจาย
ความเย็นได และมีประสิทธิภาพมากกวาพ้ืนท่ีสีเขียว
เพียงพ้ืนท่ีเดียว [13, 14] สวนตนไมหรือแหลงนํ้าท่ีมีอยู
ระหวาง พ้ืนท่ีสี เ ขียว ก็ เปนสวนสําคัญในการเ พ่ิม
ประสิทธิภาพของการแพรกระจายความเย็นไดเชนกัน 
[15] ดังน้ัน การใชประโยชนจากสวนสาธารณะใน 
เขตเมืองท่ีมีขอจํากัดทางดานพ้ืนท่ี และไดรับประโยชน
สูงสุดทางนิเวศวิทยาภายใตเขตเมืองท่ีมีความหนาแนน
สูงจึงเปนหัวขอท่ีนาศึกษาบทความน้ีจึงมีเปาหมายใน
การศึกษาถึงลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีแตกตางกัน
รวมถึงอุณหภูมิพ้ืนผิว (LST) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และ
สัดสวนและองคประกอบของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีอิทธิพลตอ
การแพรกระจายความเย็น ของพ้ืนท่ีสีเขียว (Park Cooling 
Intensity; PCI) ในสวนสาธารณะ รวมถึงการศึ กษา
ความสัมพันธของปจจัยดังกลาว ท่ีเก่ียวของในเขตพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานครและจังหวัดนนทบุรี รวมกับการใชเทคนิค
การสํารวจระยะไกลและซอฟตแวร Google Earth Engine 
(GEE) เพ่ือทําการศึกษาอิทธิพลการแพรกระจายความเย็น
ในพ้ืนท่ีสวนสาธารณะเพ่ือลดอุณหภูมิในเขตเมือง 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. พ้ืนท่ีศึกษา

การศึกษาครั้งน้ีไดเลือกพ้ืนท่ีสีเขียว 3 แหง ไดแก 
สวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และสวนอุทยานมกุฏรมยสราญ 
ท่ีมีขนาดแตกตางกันและตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร
และจังหวัดนนทบุรีเปนพ้ืนท่ีศึกษา ดังแสดงในรูปท่ี 1 (ก) 
ซึ่งเปนพ้ืนท่ีอยูในเขตพ้ืนท่ีภาคกลางตอนลางของประเทศไทย 
ตั้ งอยูบริ เวณเหนือเสนศูนยสูตร ละติจูดท่ี  13 องศา  
30 ลิปดาเหนือ และ ลองจิจูดท่ี 100 องศาตะวันออก จัดอยู
ในโซนที่มีภูมิอากาศแบบรอนชื้น มีอุณหภูมิคอนขางสูง 
และอากาศรอนอบอาวมากในฤดูรอน เปนพื้นที่ที ่มี 
การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดิน จากพื้นที่ผิวธรรมชาติกลายเปนพื้นที่สิ่งปลูกสราง 
ทําใหประสบกับปญหาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอยาง
ต อเ นื ่อง [16] จากขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา [7] พบวา 
คาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดท่ีมีการติดตามในกรุงเทพมหานคร 
โดยเฉพาะในป พ.ศ. 2563  มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 
คาปกติ 1.04 °C และยังมแีนวโนมสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบ 
จากค าอุณหภูมิปกติ  30 ป  โดยอุณหภูมิ เฉลี่ยของ
กรงุเทพมหานคร อยูระหวาง 26 ถึง 31 °C โดยมีอากาศรอน
จัดอยูในเดือนเมษายนและพฤษภาคม  

2. ลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีสีเขียวในเมือง

ทําการคํานวณลักษณะของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมี
อิทธิพลตอการแพรกระจายความเย็น ไดแก 1) ขนาด
พ้ืนท่ีของสวนสาธารณะ (Park Area; PA) 2) ระยะทาง
รอบพ้ืนท่ีสวนสาธารณะ (Park Perimeter; PP) และ 
3) ดัชนีรูปรางของสวนสาธารณะ (Park Shape Index;
PSI) คือ อัตราสวนของระยะทางรอบพ้ืนท่ีตอขนาดพ้ืนท่ี
ของสวนสาธารณะ [17] แสดงดังสมการท่ี 1 โดยลักษณะ
เหล า น้ี สามารถคํ านวณและใช อ ธิ บายภาพรวม 
สวนสาธารณะในเมืองได 

PSI= 0.25×PP ⁄ √PA          (1)

3. สัดสวนและองคประกอบของพ้ืนท่ีสีเขียว

โดยใชซอฟแวร i-Tree Canopy [18] ในการ
แยกองค ประกอบของพ้ืน ท่ีสี เ ขี ยว โดยแบ ง เป น 
5 องคประกอบ ไดแก พ้ืนท่ีปกคลุมดวยเรือนยอดตนไม 
(Canopy) พ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานได (Pervious) พ้ืนท่ีเปด
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ท่ี นํ้าไมสามารถซึมผานได (Impervious) พ้ืนท่ีอาคาร 
สิ่งปลูกสราง (Building) และพ้ืนท่ีนํ้า (Water) เปนการ
แปลภาพถายดาวเทียม Google maps ป พ.ศ. 2563 
ดวยสายตาจากจุดตัวอยางท่ีซอฟแวรกําหนดให โดยวิธี 
การสุมท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 1,000 จุด ตอ 
1 พ้ืนท่ีศึกษา สําหรับระบุประเภทองคประกอบและใช
คํานวณสัดสวนของพ้ืนท่ีสีเขียว เพ่ือนํามาวิเคราะห
ความสัมพันธการแพรกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียว
กับพ้ืนท่ีโดยรอบ 

4. วิธีการวิเคราะหขอมูล

การศึกษานี้ไดนําซอฟตแวรกูเกิลเอิรธเอนจิน
( Google Earth Engine: GEE) ม า ป ร ะ ย ุก ต ใ ช ใ น 
การวิเคราะหและประเมินอุณหภูมิพื ้นผิวของพื้นท่ี 
สีเขียว [19] และการวิเคราะหอนุกรมเวลาของการ
เปลี่ยนแปลงความเขียวขจีของพืชจากดัชนีพืชพรรณ 
[20] จากโปรแกรม GEE ผานการเขียนโคดคําสั่งดวย 

ภาษา JavaScript เพ่ือเรียกใชขอมูลภาพถายดาวเทียม
นํามาวิเคราะหและประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม 
Landsat-8 ร ะ บ บ  Operational Land Imager (OLI) 
ในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล B5 (Near Infrared: NIR) 
และชวงคลื่นสีแดง B4 (Red) และระบบอินฟราเรด
ความรอน Thermal Infrared Sensor (TIRS) ในชวง
คลื่น B10 (Thermal Infrared-TIRS 1) 

4.1 การศึกษาอุณหภูมิ พ้ืนผิว (LST) โดย
เลือกใชอุณหภูมิความสวาง (Brightness Temperature) 
เปนอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกในชวงคลื่นอินฟราเรดความรอน 
ซึ่งขอมูลท่ีตรวจวัดจากดาวเทียม Landsat-8 ท่ีจัดเก็บ
ในรูปแบบของคาเชิงเลข (Digital Number: DN) โดย
เมื่อการแผรังสี (Radiance) ของวัตถุเทากับการแผรังสี
ของวัตถุดํา (Black body) ท้ังน้ีการแผรังสีของวัตถุดํา
จะเปนตัวกําหนดอุณหภูมิความสวางของวัตถุ สามารถ
คํานวณไดจากสมการท่ี 2 

รูปท่ี 1 (ก) พ้ืนท่ีสวนสาธารณะในเมืองท้ัง 3 แหง และระยะบัฟเฟอร 50-500 เมตร (ข) สวนวชิรเบญจทัศ (ค) สวนลุมพินี
และ (ง) สวนอุทยานมกุฏรมยสราญ
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T = 
K2

ln(
K1
Lλ

+1)
 - 273.15         (2) 

เมื่อ T คือ อุณหภูมิความสวางหนวยเคลวิน (K), K1 คือ 
คาคงท่ี 774.89 ในแบนด B10 และ 480.89 ในแบนด B11, 

K2 คือ คาคงท่ี 1321.08 ในแบนด B10 และ 1201.14 

ในแบนด B11 และ Lλ คือ คาการแผรังสี (Radiance) 
เชิงสเปกตรัม  

นอกจากน้ีการแผรังสีของวัตถุจะข้ึนอยูกับ
ความยาวคลื่นและสัดสวนระหวางการดูดกลืน (Absorb) 
กา รสะท อน  (Reflectance) และกา รปล อ ยผ า น
(Transmittance) โดยวัตถุท่ีมีการดูดกลืนไดดีจะสามารถ
แผรังสีไดดีดวย [21-22] แสดงดังสมการท่ี 3  

Lλ = MLQcal + AL (3)

เ มื ่อ  ML ค ือ  ค า  Radiance Multi Band,   AL ค ือ 

ค า  Radiance Add Band และ Qcal คือ  คา  Digital 
Number (DN)

การวิเคราะห อุณหภูมิ พ้ืนผิวจะวิเคราะห 
จาก 1) คาอุณหภูมิความสวางของแบนด B10 และ
แบนด B11 และ 2) คาการวิเคราะหสภาพเปลงรังส ี
ของพ้ืนผิวโลกแบนด B10 และแบนด B11 สําหรับ
วิธีการวิเคราะหแสดงดังสมการท่ี 4 [23] 

LST = (T10 + C10 - T11) + (T10 - T11)
2C0 +         (4) 

(C3 + C4W)(1 - ε) + (C5 + C6W) ∆ε  

เมื่อ T10 และ T11 คือ คาอุณหภูมิความสวางของแบนด 
B10 และแบนด B11,  ε  คือ ความแตกตางสภาพเปลง

รังสีของแบนด B10 และแบนด B11, C0-C6 คือ คาคงท่ีของ

สมการและ W คือ คาไอนํ้าในช้ันบรรยากาศ

4.2.  ด ัชน ีพ ืชพรรณ  (NDVI) เ พื ่อนํามาใช 
ประเมินความสมบูรณของพืชพรรณ โดยการวิเคราะห 
คาความแตกตางของการสะทอนของพื้นผิว ระหวาง
ชวงคลื่นใกลอินฟราเรดกับชวงคลื่นตามองเหน็สีแดงมา
ทําสัดสวนกับคาผลบวกของท้ังสองชวงคลื่นเพื่อปรบัให
เปนลักษณะการกระจายแบบปกติ แสดงดังสมการท่ี 5 [24] 

 NDVI= NIR-RED / NIR+RED    (5) 

โดยท่ี NIR เปนคาการสะทอนในชวงคลื่นอินฟาเรดใกล 

และ RED เปนคาการสะทอนในชวงคลื่นตามองเห็นสีแดง  

โดยท่ีคา NDVI มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ซึ่ง 
คา 0 ซึ่ งหมายถึง บริ เวณท่ีวิเคราะหไมมี พืชพรรณ 
ใบเขียวอยูในพ้ืนท่ีสํารวจ ในขณะท่ีคา 0.8 หรือ 0.9 
หมายถึง พ้ืนท่ีน้ัน ๆ มีพวกพืชพรรณใบเขียวหนาแนนมาก 
ในพ้ืนท่ีดังกลาว กรณีท่ีพ้ืนผิวมีพืชพรรณปกคลุมจะมีคา
ก า ร ส ะท อน ในช ว งคลื ่น ใกล อ ินฟรา เ รดส ูง กว า 
ชวงคลื ่นตามองเห็นสีแดง ทําให NDVI มีคาเปนบวก 
ในขณะที่พื ้นผิวเปนดินจะมีคาการสะทอนระหวาง 
สองชวงคลื่นใกลเคียงกัน ทําให NDVI มีคาใกลเคียงกบั
ศ ูนย  สวนกรณีที ่พื ้นผิว เป นด ินจะมีคาการสะทอน
ในชวงคลื่นใกลอินฟราเรดต่ํากวาชวงคลื่นตามองเห็น 
สีแดง ทําให NDVI มีคาติดลบ  

4.3 ลั กษณะการ เ กิด  Park Cooling Island 
เพ่ือศึกษาการแพรกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียว 
ในการลดระดับอุณหภูมิของพ้ืนท่ีสี เขียวตอบริเวณ
โดยรอบ [10] ของสวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และ 
สวนอุทยานมกุฏรมยสราญ โดยกําหนดแนวกันชนท่ี
ระยะหาง 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 
และ 500 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 (ข) - (ง) โดยคุณสมบัติ
ของสวนสาธารณะท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดเกาะความเย็น
ในเมือง แบงออกเปน 4 ดาน ดังน้ี  

4.3.1 พ้ืนท่ีทําความเย็นท่ีของพ้ืนท่ีสีเขียว 
(Park Cooling Area; PCA) คือ พ้ืนท่ีท่ีใหญท่ีสุดท่ีอาจ
ไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมโดยรอบ หรือเปนพ้ืนท่ี
กันชนท่ีสรางข้ึนบนพ้ืนฐานของระยะทางท่ีไกลท่ีสุดท่ี
ไดรับอิทธิพลความเย็นจากพ้ืนท่ีสีเขียว (ระยะการระบาย
ความรอนท่ีมากท่ีสุด) [25-27] 

4.3.2 การแพรกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสี
เ ขี ย ว  ( Park Cooling Intensity, PCI) เ ป นค าความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ย LST ภายนอกพ้ืนท่ีสีเขียว (TU) 

และ ภายในพ้ืนท่ีสีเขียว (TP) [27] ท่ีระยะแนวกันชน 
500 เมตร จากขอบพ้ืนท่ีสีเขียว แสดงดังสมการท่ี 6 

PCI = TU - TP     (6) 

4.3.3 ประสิทธิภาพการทําความเย็น (Park 
Cooling Efficiency; PCE) คืออัตราสวนของพ้ืนท่ีทํา
ความเย็นสูงสุด ตอพ้ืนท่ีสีเขียว (PA) สามารถคํานวณได
โดยใชคา PCA และ PCI [25-26] แสดงดังสมการท่ี 7 

PCE = (PCI × PCA) / PA   (7) 
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4.3.4 อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิตามระยะทาง 
(Park Cooling Gradient; PCG) คือ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน
ตอหนวยของการเพ่ิมระยะทาง (100 เมตร) จาก
ขอบเขตของสวนสาธารณะ [26, 28] แสดงดังสมการท่ี 8 

PCG = PCI / PCD          (8) 

โดยท่ี PCD คือ ระยะการทําความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียว 
ซึ่ งกําหนดอุณหภูมิ ท่ี เ พ่ิม ข้ึนตอหนวยของการเพ่ิม
ระยะทาง (100 เมตร) จากขอบเขตพ้ืนท่ีสีเขียว  

ตารางท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพและสัดสวนของสวนสาธารณะ 

ลักษณะทางกายภาพ สวนวชิรเบญจทัศ สวนลมุพิน ี สวนอุทยานมกุฏรมยสราญ 

PA (km2) 0.9233 0.5099 0.0873 
PP (km) 4.3764 2.9898 1.2613 
PSI 1.28 1.18 1.20 
สัดสวนของสวนสาธารณะ 

Building 4% 5% 4% 
Canopy 47% 43% 51% 
Impervious 10% 13% 12% 
Previous 27% 22% 11% 
Water 12% 17% 22% 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ลักษณะทางกายภาพและสัดสวนของพ้ืนท่ีสีเขียว 

การศึกษาสวนสาธารณะในเขตเมืองจํานวน 
3 แหง พบวา พ้ืนท่ีเฉลี่ย 0.5068 ตารางกิโลเมตร โดย
สวนวชิรเบญจทัศ ซึ่งเปนสวนขนาดใหญมีขนาดพ้ืนท่ี 
(0.9233 ตารางกิโลเมตร) และระยะทางรอบพ้ืนท่ี 
(4.3764 กิโลเมตร) มากท่ีสุด รองลงมา คือ สวนลุมพินี 
และสวนอุทยานมกุฏรมยสราญ ตามลําดับ สวนดัชนี
รูปรางของสวนสาธารณะท้ัง 3 แหง มีรูปรางเปนพ้ืนท่ี
สี่เหลี่ยมมีคาอยูในชวง 1.18 ถึง 1.28 ซึ่งมีคาไมแตกตาง
กั น ม า ก นั ก  แ ล ะ ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห สั ด ส ว น ขอ ง
สวนสาธารณะดวย ซอฟแวร i-Tree Canopy ดังแสดง
ในตารางท่ี 1 โดยมีสัดสวนของพ้ืนท่ีปกคลุมดวยเรือน
ยอดตนไม พ้ืนท่ีนํ้าพ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานได พ้ืนท่ีเปดท่ี
นํ้าไมสามารถซึมผานได และพ้ืนท่ีอาคารสิ่งปลูกสราง 
เฉลี่ ยรอยละ 47.0 , 17.0 , 20.0 , 11.7 และ 4 .3 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาพ้ืนท่ีปกคลุมดวยเรือนยอดตนไม
คือสัดส วน ท่ีมีมากท่ีสุด และมีส วน พ้ืนท่ี นํ้ าอยู ใน
สวนสาธารณะท้ัง 3 แหง 

ผลกระทบของสวนสาธารณะตอระดับ LST และ NDVI 

ผลการวิเคราะหคา  LST และ NDVI ดวย
ซอรฟแวร Google Earth Engine ป พ.ศ. 2558-2563 
ในชวงเดือน มกราคม-พฤษภาคม (5 เดือน) แสดงดังรูป
ท่ี 2 สําหรับผลกระทบของสวนสาธารณะตอระดับ LST 
พบวา สวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และสวนอุทยาน 
มกุฏรมยสราญ มีคาเฉลี่ย LST เทากับ 27.34, 27.62 
และ 27.86 °C ตามลําดับ โดยสวนอุทยานมกุฏรมยสราญ 
ซึ่งเปนสวนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด แต
ขณะเดียวกันก็มีสัดสวนพ้ืนท่ีสีเขียวหรือปกคลุมดวย
ตนไมและพ้ืนท่ีนํ้ามากท่ีสุด คาเฉลี่ย LST ต่ําท่ีสุดคือ
สวนวชิรเบญจทัศ ซึ่งเปนสวนท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดและ 
มีพ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานไดมากท่ีสุด สวนการวิเคราะห 
คา NDVI ของสวนท้ัง 3 แหง พบวา สวนวชิรเบญจทัศ มี
คา NDVI อยูในชวง 0.52-0.58 คาสูงสุดในป พ.ศ. 2558 
และ 2561 มีคาเฉลี่ย 0.55 สวนลุมพินี อยู ในชวง 
0.51-0.56 คาสูงสุดในป พ.ศ. 2561 มีคาเฉลี่ย 0.53 
สวนอุทยานมกุฏรมยสราญ อยู ในชวง 0.33-0.46 
คาสูงสุดในป พ.ศ. 2561 และ 2563 มีคาเฉลี่ย 0.42



Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 22, Issue 1, 2023  110
ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบคา LST ในชวงระยะเวลา 6 ป
พบว า  สวนอุทยานมกุฏรมยสราญ  มีค า  LST สู ง 
ในป  พ .ศ .  2562 ซึ่ งอาจมีสา เหตุมาจากในชวงป  
พ.ศ. 2562 ประเทศไทย มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาคาปกติ
ประมาณ 1.1 °C ซึ่งเปนอุณหภูมิเฉลี่ยสูงท่ีสุดเปนอันดับ 1 
ของประเทศไทยในรอบ 69 ป (พ.ศ. 2494-2562) ซึ่ง
เปนปท่ีไดรับอิทธิพลจากปรากฏการณ ENSO โดยเฉพาะ
ป  พ.ศ. 2558 ถึง 2559 และ พ.ศ. 2541 ซึ่งเปนป ท่ีเกิด

ปรากฏการณ เ อล นิ โญรุ นแรง  โ ดยปรากฏการณ 
เอลนิโญกําลังออนไดเริ่มพัฒนาตัวมาตั้งแตปลายป 
พ.ศ. 2561 และปรากฏตอเน่ืองมาจนถึงในชวงครึ่งแรก
ของป พ.ศ. 2562 ทําใหบริเวณประเทศไทยมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงกวาคาปกติตลอดท้ังป โดยเฉพาะฤดูรอนในชวง
ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม และสงผลให
ภาคกลางและภาคตะวันออกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 
คาปกติ 1.07 °C และ 1.00 °C ตามลําดับ [7] 

รูปท่ี 2 ระดับ LST และ NDVI พ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง (ป พ.ศ. 2558-2563) 

รูปท่ี 3 คา LST กับระยะบัฟเฟอร ของพ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง (ป พ.ศ. 2558-2563) 

ผลกระทบของ LST ในแตละระยะบัฟเฟอร 

ผลการศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ 
พ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง มีคาต่ํากวาระดับอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยภายนอกสวนในทุกระยะทางประมาณ 1.0-1.4 °C 
โดยท่ีระยะบัฟเฟอร 500 เมตร คาเฉลี่ย LST ของสวน 
วชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และสวนอุทยานมกุฏรมยสราญ
มีค าเฉลี่ ย LST เท ากับ 28.72,  28.67 และ 28.94 °C 
ตามลําดับ เมื่อดูจากกราฟท่ีไดจากรูปท่ี 3 ท่ีระยะบัฟเฟอร
ตาง ๆ พบวา คา LST จะคอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามระยะหางจาก

สวนสาธารณะและมีแนวโนมคงท่ี ท่ีระยะ 400 400 
350 เมตร ตามลําดับ เน่ืองมาจากพ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง 
มีท่ีตั้งอยูเขตยานใจกลางเมือง พ้ืนท่ีโดยรอบมีลักษณะเปน 
สิ่งปลูกสรางและท่ีอยูอาศัย มีการจราจรหนาแนนเปน
แหลงท่ีมีการระบายความรอนออกมาสูบรรยากาศไดเปน
อยางดี สงผลให LST มีคาสูงข้ึนเมื่อมีระยะหางเพ่ิมมากข้ึน  

ความสัมพันธระหวางคา NDVI และ LST 

การวิเคราะหคาสหสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปร 
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แบบ Correlation Coefficient (r) ระหวางคา LST กับ 
NDVI เพ่ือศึกษาปจจัยความสมบูรณของพืชพรรณ ท่ีมีผล
ตอการลดอุณหภูมิในพ้ืนท่ีซึ่งพบความสัมพันธเชิงลบ 
มากสุดท่ีสวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี และสวนอุทยาน 
มกุฏรมยสราญ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ R 2 ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.01 เทากับ 0.9978, 0.9916 และ 6890.  ตามลําดับ 
แสดงดังรูปท่ี 4  อธิบายไดวาเมื่อพืชพรรณท่ีมีอยูใน
สวนสาธารณะมีความสมบูรณจะมีอิทธิพลตอการลดลง 
ของอุณหภูมิพ้ืนผิวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกับ 
การศึ กษาของ  Narathip และคณะ [29] ท่ี ศึ กษา
ความสัมพันธระหวางสัดสวนของพืชพรรณท่ีปกคลุมดิน
กับอุณหภูมิพ้ืนผิว ซึ่งพบวาคาสหสัมพันธ (r) ระหวางของ

ปจจัยท้ังสองมีความสัมพันธในทางลบ 0.8610 ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.01 อธิบายไดวาเมื่อสัดสวนของพืชพรรณท่ีปก
คลุมดินเพ่ิมข้ึนจะมีอิทธิพลตอการลดลงของอุณหภูมิ
พ้ืนผิว อยางมี นัยสําคัญทางสถิติ  ซึ่ งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Ashwani และคณะ [30] ท่ี ใชขอมู ล
ดาวเทียม Landsat-8 ศึกษาอิทธิพลของพ้ืนท่ี สีเขียวตอ
การเปลี่ ยนแปลงอุณหภูมิ พ้ืนผิ วในเมืองพาราณสี  
ประเทศอินเดีย พบวา NDVI มีความสัมพันธตอ LST 
ในทางลบ (-0.9798) และคา NDVI จะบอกถึงความ
สมบูรณของพืชพรรณท่ีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิพ้ืนผิวเมื่อพืชพรรณมีความสมบูรณเพ่ิมข้ึน

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวาง LSI กับ NDVI ของพ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง (ป พ.ศ. 2558-2563) 

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง PCI กับระยะบัฟเฟอรของพ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 3 แหง (ป พ.ศ. 2558-2563) 
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การแพรกระจายความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียวตอบริเวณ
โดยรอบ   

สามารถคํานวณไดจากผลตางระหวางอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ ยจากพ้ืนท่ีภายใน  และพ้ืนท่ีภายนอก
สวนสาธารณะ [31] โดยสวนท้ัง 3 แหง เปนสวนท่ีตั้งอยู
เขตยานใจกลางเมืองซึ่งมีการจราจรหนาแนน เปนแหลง
ท่ีอยูอาศัย และมีสิ่งปลูกสรางอยูโดยรอบ ดังน้ี 1) สวนวชิร- 
เบญจทัศ หรือสวนรถไฟ ตั้งอยูในเขตจตุจักร ซึ่งเปนยาน
ใจกลางเมืองซึ่งมีการจราจรหนาแนน ติดกับถนนสายหลัก 
เชน ถนนพหลโยธิน ถนนวิภาวดีรังสิต และอยูใกลกับ
สถานีกลางบางซื่อ สถานีขนสงผูโดยสารกรุงเทพ รวมถึง
ตลาดนัดจตุจักร คาความเขมของ PCI เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
ระหว างช วง พ้ืนท่ี โดยรอบ  50 ถึ ง 400 เมตร  จาก 
 0.16-1.22 °C แสดงถึงการแพรกระจายความเย็นจาก
พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีทําใหพ้ืนท่ีโดยรอบมีอุณหภูมิลดลงเปน
ระยะทาง 50-400 เมตร จากน้ันคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจนถึง
ระยะ 500 เมตร คา PCI เทากับ 1.37 °C และมีคาเฉลี่ย 
0.85 °C 2) สวนลุมพินี เขตปทุมวัน มีถนนลอมรอบ 
ท้ัง 4 ดาน ไดแก ถนนสารสิน ถนนราชดําร ิถนนพระรามสี่
และถนนวิทยุ รวมท้ังสถานีรถไฟฟาใตดิน (MRT) เปน
ยานท่ีมีตึกสูงอยูเปนจํานวนมาก ซึ่งมีผลตอการระบาย
อากาศในพ้ืนท่ี เมื่อพิจารณาคาความเขมของ PCI ของ
สวนลุมพินี พบวา ท่ีระยะบัฟเฟอร  50-400 เมตร 
คาความเขมของ PCI เพ่ิมข้ึนจาก 0.23 °C เปน 1.01 °C 
จากน้ันความเขมของ PCI มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย
ระหวาง 400 - 500 เมตร จาก 1.02 °C เปน 1.05 °C มี
คาเฉลี่ยของ PCI เทากับ 0.78 °C และ 3) สวนอุทยาน 
มกุฏรมยสราญ ตั้งอยูในเขตศูนยราชการจังหวัดนนทบุรี 
ดานหนาติดกับถนนรัตนาธิเบศร ใกลสี่แยกแคราย และ
สถานีรถไฟใตดิน (MRT) โดยรอบมีสิ่งปลูกสรางและ
อาคารขนาดใหญ คาความเขมของ PCI ท่ีระยะบัฟเฟอร 
50-350 เมตร และเพ่ิมข้ึนจาก 0.38 °C เปน 1.05 °C 
จากน้ันคา PCI มีการเปลี่ยนแปลง นอยมากและมี
แนวโนมคงท่ีจนถึงระยะ 500 เมตร โดย PCI มีคาเฉลี่ย 
เทากับ 0.88 °C 

จากคาความเขมของ PCI ในแตละระยะบัฟเฟอร 
ของสวนสาธารณะท้ัง 3 แหง โดยการกระจายความเย็นของ
สวนสาธารณะ พบวาขอบเขตผลการทําความเย็นจะอยูท่ี
ระยะ 350-500 เมตร จากเขตรอบสวนสาธารณะ สวนความ
เขมของ PCI ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงนอยหรือมีแนวโนมคงท่ีน้ี 

อาจเกิดจากการท่ีมีแหลงกําเนิดความเย็น เชน พ้ืนท่ีสีเขียว
ขนาดเล็ก สวนหยอม แหลงนํ้าแทรกอยูตามระยะบัฟเฟอร
รวมถึงปจจัยภายนอกอ่ืน ๆ โดยรอบสวนสาธารณะแทรก
ตัวอยู สงผลให PCI จากสวนสาธารณะถูกลดความสามารถ
ในแพรกระจายความเย็นออกไป ถาหากตองการลด
อุณหภูมิภายในเมือง การเพ่ิมพ้ืนท่ีสี เขียวและเพ่ิม
แหลงกําเนิดความเย็นภายนอกเขตพ้ืนท่ีสีเขียว สามารถ
ชวยเสริมการแพรกระจายความเย็นจากสวนสาธารณะ 
ออกไปไดมากข้ึน เชนเดียวกับ Park และคณะ [32] ท่ีพบวา 
พ้ืนท่ีสีเขียวขนาดเล็กท่ีมีการกระจายตัวอยูตามพ้ืนท่ีใน
เมือง สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการแพรกระจายความเย็น
ไดมากกวาพ้ืนท่ีสีเขียวเพียงพ้ืนท่ีเดียว 

ความสัมพันธระหวางลักษณะทางกายภาพและสัดสวนของ
พ้ืนท่ีสีเขียวกับคา PC 

การวิเคราะหสหสัมพันธของเพียรสนัถูกนํามาใช
เพ่ือสํารวจความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางกายภาพ 
และสัดสวนของสวนสาธารณะในเมืองท่ีมีอิทธิพลตอ 
การแพรกระจายความเย็นไปยังพ้ืนท่ีรอบนอก ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 ซึ่งผลปรากฏวาขนาดพ้ืนท่ีของสวนสาธารณะใน
เขตเมืองมีความสัมพันธเชิงบวกกับความเขมขนของ PCI 
(r = 0.821) และ PCA (r = 0.998) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ท่ีระดับ 0.01 (p -value < 0.01) บงช้ีว าอิทธิพล 
ความเย็น และระยะทางการแพรกระจายความเย็นเพ่ิมข้ึน
ตามขนาดของพ้ืนท่ีสวนสาธารณะในเมือง ผลลัพธ น้ี
ช้ีใหเห็นวาการเพ่ิมขนาดสวนสาธารณะในเมืองอาจเปนวิธี
ท่ีสําคัญในการเพ่ิมความเขมขนของ PCI และลดผลกระทบ 
UHI [32-33] เช นเดี ยวกับงานวิจั ยของ Srivanit และ 
Iamtrakul [34] ไดศึกษาการเกิดเกาะความเย็นของพ้ืนท่ีสี
เขียวในเมืองเชียงใหม โดยใชการวิเคราะหภาพถายจาก
ดาวเทียมในชวงฤดูรอน พบวาสัดสวนพ้ืนท่ีสี เขียวท่ี
ครอบคลุมท่ัวพ้ืนท่ีเมืองใหความสัมพันธเชิงลบกับ LST 
และสงผลตอการเกิดเกาะความเย็นใหกับเมืองไดดีกวา แต
ลักษณะทางกายภาพของสวนสาธารณะ ไดแก PA และ PP 
มีความสัมพันธเชิงลบกับ PCG (r = -0.581 และ r= 0.760
ตามลํ าดั บ) และ PCE (r = -0.626 และ r= -0.796 
ตามลํ าดั บ )  ซึ่ ง  PA และ  PP ไม ใช ป จจั ยหลั กต อ
ความสามารถในการทําความเย็นตอหนวยพ้ืนท่ีของ
สวนสาธารณะท้ัง 3 แหงน้ี สวนคา PSI ท่ีบงช้ีถึงรูปรางของ
สวนสาธารณะในเมืองมีความสัมพันธเชิงบวกอยางมากกับ
ความเขมขนของ PCI (r = 0.991) 
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ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางลักษณะสวนสาธารณะกับอิทธิพลตอการแพรกระจายความเย็น 

Characteristics PCI PCA PCG PCE 

PA 0.821* 0.998* -0.581** -0.760* 

PP 0.787* 0.992* -0.626* -0.796* 

PSI 0.991 0.780 0.124** -0.119* 

Canopy 0.857** 1.000 -0.526 -0.716* 

Water 0.646** 0.946* -0.771* -0.902* 

Previous 0.869** 1.000 -0.506 -0.699* 

NDVI 0.556* 0.904 -0.838** -0.945* 

**  Significance at the 0.01 level; * significance at the 0.05 level

ซึ่งหมายความวา หากสวนสาธารณะมีรูปราง
ซับซอนนอยเทาใดความเขมขนของ PCI ก็จะยิ่งเพ่ิมข้ึน [25] 
เน่ืองจากสวนสาธารณะท่ีมีรูปรางซับชอนมากจะมีท่ีวาง
ใหแนวขอบของสวนสาธารณะติดตอไดกับพ้ืนท่ีโดยรอบ 
จึงเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนไดดีกับพ้ืนท่ีใกลเคียงแต
มีผลตอระยะการแพรกระจายอุณหภูมิจึงสงผลตอการลด
ความเขมขนของ PCI [35]   

เมื่อศึกษาสัดสวนและองคประกอบท่ีเปนพ้ืนท่ี
ผิวดาดออนของสวนสาธารณะท่ีมีอิทธิพลตอการสราง
ความเย็น เชน พ้ืน ท่ีปกคลุมดวยเรือนยอดตนไม 
พ้ืนท่ีนํ้า และพ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานได พบวา สัดสวนของ
พ้ืนท่ีปกคลุมดวยเรือนยอดตนไมมีความสัม พันธ 
เชิงบวกกับความเขมขนของ PCI และ PCA  โดยพ้ืนท่ี
เปดท่ีนํ้าซึมผานไดมีความสัมพันธกับคา PCI มากท่ีสุด 
(r = 0.869) ลําดับตอมาคือ พ้ืนท่ีปกคลุมดวยเรือนยอด
ตนไม (r= 0.857) และพ้ืนท่ีนํ้า (r = 0.646) โดยท่ีพ้ืนท่ี
นํ้าท่ีมีสัดสวนในพ้ืนท่ีสวนสาธารณะประมาณรอยละ 17 
ยังมีความสัมพันธ เชิงบวกกับความเขมขนของ PCI 
(r = 0.646) และ PCA ( r = 0.946) เน่ืองมาจากใน 
ชวงฤดูรอนอุณหภูมิของนํ้าในพ้ืนท่ีสวนสาธารณะ 
ท่ีสูงข้ึนจะเกิดการแลกเปลี่ยนพลังงานกลายเปนไอนํ้า 
ลอยตั ว ข้ึนสู บรรยากาศ และมีส วนอย างมากต อ 
การระบายความรอนภายในสวนสาธารณะและกระจาย
ความเย็นไปยังพ้ืนท่ีรอบนอก แต Water ไมใชปจจัยหลัก
ท่ีมีผลตอ PCG และ PCE สวนคา NDVI มีความสัมพันธ
เชิงบวกกับความเขมขนของ PCI (r = 0.556) และ PCA 
(r = 0.904) เชนเดียวกัน โดย NDVI จะบอกถึงความ
สมบูรณของพืชพรรณ ถาพ้ืนท่ีสีเขียวมีความสมบูรณ 
มีพ้ืนท่ีรมเงาและความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึนมีสวนชวยให
อุณหภูมิพ้ืนผิวลดลงและยังชวยลดอุณหภูมิอากาศผาน

กระบวนการคายระเหย นํ้ าของพืชและช วยเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการกระจายความเย็นไปพ้ืนท่ีโดยรอบ 

สรุปผล 

การศึกษาอิทธิพลการแพรกระจายความเย็น
ของพ้ืนท่ีสี เขียวตอการบรรเทาปรากฏการณเกาะ 
ความรอนในเขตกรุงเทพมหานคร และจังหวัดนนทบุรี 
โดยการประยุกตใชการรับรูจากระยะไกลซอฟตแวร 
Google Earth Engine ในการประมวลผลขอมูลจากพ้ืนท่ี
สีเขียว ท้ัง 3 แหง พบวาสวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพินี 
และสวนอุทยานมกุฏรมยสราญมีคาเฉลี่ย LST เทากับ 
28.72, 28.67 และ 28.94 °C ตามลําดับ โดยท่ีอุณหภูมิ
ภายในพ้ืนท่ีสีเขียวมีคาต่ํากวาอุณหภูมิจากพ้ืนท่ีรอบนอก 
ประมาณ 1.0 - 1.4 °C จากการศึกษาครั้งน้ีพบวา LST 
และ NDVI มีความสัมพันธเชิงลบ (R2 = 0.8929 ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.01) ซึ่งบงช้ีถาพ้ืนท่ีสีเขียวมีความสมบูรณเปน
สวนสําคัญท่ีทําใหอุณหภูมิพ้ืนผิวลดลงได การทําความ
เขาใจความสัมพันธระหวางความเขมของ PCI กับลักษณะ
ทางกายภาพของสวนสาธารณะ ซึ่งพบวาขนาดท่ีแตกตาง
กันของพ้ืนท่ีสี เ ขียวมี ผลต อความแตกต างในการ
แพรกระจายความเย็น จากผลการศึกษาสวนวชิรเบญจทัศ
มีการแพรกระจายความเย็นมากท่ีสุด เน่ืองจากมีความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอกพ้ืนท่ีสีเขียว
มากท่ีสุด สังเกตไดวาพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีขนาดใหญและรูปราง
ของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีความซับซอนนอยมีความสัมพันธตอ
การแพรกระจายความเย็นภายในพ้ืนท่ีสีเขียวไดดีกวา แต
พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีความซับซอนมาก หรือมีท่ีวางใหแนวขอบ
เช่ือมตอกับพ้ืนท่ีโดยรอบจะมีผลตอประสิทธิภาพและการ
แลกเปลี่ยนความรอนไดดีกวา ท้ังน้ี ระดับของการ
แพรกระจายความเย็นนอกจากจะมีความสัมพันธกับ 
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สัดสวนของพ้ืนท่ีเปดท่ีนํ้าซึมผานได (r = 0.869) พ้ืนท่ี 
ปกคลุมดวยเรือนยอดตนไม (r = 0.857) และพ้ืนท่ีนํ้า 
(r = 0.646) ท่ีมีอยูภายในสวนสาธารณะท้ัง 3 แหงแลว 
จากผลการศึกษาคา NDVI ท่ีบงช้ีถึงความสมบูรณของพืช
พรรณท่ีมีอยูในสวนสาธารณะท่ีมีอิทธิพลตอการลดลงของ
อุณหภูมิพ้ืนผิวไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งการเพ่ิมระดับ NDVI 
เปนทางเลือกหน่ึงท่ีเปนไปไดมากท่ีสุดและเหมาะสมกับ
การเพ่ิมศักยภาพของสวนสาธารณะในเขตเมืองขนาดใหญ 
เชน กรุงเทพมหานคร และจังหวัดนนทบุรี ท่ีมีขอจํากัดใน
เรื่องการเพ่ิมขนาดของพ้ืนท่ีสีเขียว นอกจากน้ีการท่ีมี
แหลงกําเนิดความเย็นแทรกอยูโดยรอบสวนสาธารณะยัง
ชวยในการแพรกระจายความเย็นไปสูพ้ืนท่ีโดยรอบได
เชนกัน ผลลัพธท่ีไดจากการประยุกตใชขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมในการวิเคราะหขอมูล LST, NDVI และสัดสวน
ของพ้ืนท่ีสีเขียว สําหรับการประเมินศักยภาพพ้ืนท่ีสีเขียว
ท่ีมีอยูเดิม และกระบวนการท่ีสามารถเพ่ิมการแพรกระจาย
ความเย็นของพ้ืนท่ีสีเขียวไปยังพ้ืนท่ีโดยรอบ ซึ่งเปน
ประโยชนตอหนวยงานท่ีทําหนาท่ีในการจัดการพ้ืนท่ีสี
เขียวนําขอมูลไปใชเปนแนวทางในการวางแผนและ
ออกแบบสวนสาธารณะ หรือการพัฒนาพ้ืนท่ีวางเปลาเพ่ือ
ชวยลดอุณหภูมิของพ้ืนท่ีในเมือง และผลกระทบจาก
ปรากฏการณเกาะความรอนในเมืองในอนาคต 
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Rapid prediction of melon sweetness using image 
processing techniques and algorithmic models is studied. The 
sweetness of melon is usually greater than 12.5 Brix, which can be 
measured with a digital sweet meter where most consumers do 
not know such a problem. This work proposed an image 
processing technology combined with an algorithmic model to 
determine the sweetness of the melon. The melon sweetness 
measurement method collects 100 samples of full-leaf melon 
photographs from 4 sides, top, bottom, left and right, consisting 
of weight, circumference, stalk size, and small circle axis size. The 
size of the core to the edge of the large circle net is height, light 
intensity, and relative humidity, color temperature and intensity 
using image processing techniques. All of this data is learned using 
Random Forest (RF) and eXtreme Gradient Boosting (XGB) 
techniques, one of the machine learning algorithms used to 
predict melon sweetness. The test results showed that the R-
squared value of model learning in the XGB algorithm was 99%, 
while that of the RF algorithm was 95%. It could be concluded 
that the XGB algorithm was effective in model learning better than 
the RF algorithm, with the weight of the melon being the most 
prominent. The melon color value was the least significant in 
interpreting the melon sweetness value. For the actual test, a 

Keywords: Image processing, 
melon fruit, Python language, 
Random Forest (RF), eXtreme 
Gradient Boosting (XGB) 
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model of the XGB algorithm was used to predict the sweetness 
value of 50 melons.  The prediction accuracy is up to 95%, utilized 
for checking melon results. 

บทคัดย่อ 

การทำนายความหวานผลเมล่อนแบบรวดเร็ว
โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพร่วมกับแบบจำลอง
อัลกอริทึม ค่าความหวานของเมล่อนปกติจะมากกว่า 
12.5 Brix สามารถตรวจวัดได้จากเครื ่องวัดความ
หวานแบบดิจิตอล ซึ ่ งผ ู ้บร ิ โภคส่วนใหญ่ไม่ทราบ 
ปัญหาดังกล่าวผู ้ว ิจัยได้เสนอเทคนิคการประมวล 
ผลภาพร่วมกับแบบจำลองอัลกอริทึมเพื่อหาค่าความ
หวานของเมล่อน วิธ ีการตรวจวัดความหวานของ 
เมล่อนจะดำเนินการเก็บข้อมูลภาพถ่ายผลเมล่อน 
เต็มใบ 4 ด้าน คือ ด้านบน ด้านล่าง ด้านซ้ายและ
ด ้ านขวา  ท ั ้ งหมด 100 ต ั วอย ่ า ง  ประกอบด ้วย  
ค่าน้ำหนัก เส้นรอบวง ขนาดก้าน ขนาดแกนกลาง
วงกลมเล็ก ขนาดแกนกลางถึงขอบตาข่ายวงกลมใหญ่ 
ความสูง ความเข้มแสง ความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิและ
ความเข้มสี โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ข้อมูล
ทั ้งหมดนี ้จะถูกนำมาเรียนรู ้ด้วยเทคนิค Random 
Forest (RF) แ ล ะ  eXtreme Gradient Boosting 
(XGB) เป็นอัลกอริทึมอันหนึ่งในกระบวนการเรียนรู้
เครื่องจักรที่ถูกเลือกใช้ในการทำนายค่าความหวาน
ของเมล่อน ผลการทดสอบพบว่าค่า R-squared ของ
การเรียนรู้โมเดลในอัลกอริทึม XGB คือ 99% ในขณะ
ที ่อัลกอริทึม RF คือ 95% จึงสรุปได้ว่าอัลกอริทึม 
XGB มีประสิทธิภาพในการเรียนรู ้ โมเดลได้ด ีกว่า
อัลกอริทึม RF โดยค่าน้ำหนักของเมล่อนมีข้อเด่นชัด
สำคัญที่สุด และค่าสีของเมล่อนมีข้อเด่นชัดสำคัญน้อย
ที ่ส ุดในการแปลผลกับค่าความหวานของเมล่อน 
สำหร ับการทดสอบจร ิ ง ได ้น ำแบบ  จำลองของ
อัลกอริทึม XGB มาทำนายค่าความหวานของเมล่อน
จำนวน 50 ตัวอย่าง พบว่ามีค่าความแม่นยำในการ
ทำนายมากถึง 95% สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการ
ตรวจสอบผลเมล่อน 

คำสำคัญ: การประมวลผลภาพ ผลเมล่อน ภาษาไพทอน 
แบบจำลองอัลกอริทึม RF แบบจำลองอัลกอริทึม XGB 

บทนำ 

เมล่อนเป็นพืชในตระกูลแตงที่นิยมปลูกเพื่อ
การค้าชนิดหนึ่งที่มีราคาต่อผลสูง เนื่องจากเป็นแตงที่มี
รสหอมหวาน มีคุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย
วิตามินเอและวิตามินซีสูง มีถิ ่นกำเนิดในต่างประเทศ  
ในแถบทวีปแอฟริกาใช้รับประทานผลสุกมีกลิ ่นหอม  
รสหวาน เจร ิญได ้ด ีในสภาพร้อนแห้ง แสงแดดจัด 
ปัจจุบันมีการผลิตออกมาหลายสายพันธุ์ที่เจริญเติบโต 
ได้ดีในสภาพภูมิประเทศของประเทศไทย [1] การผลิต 
เมล่อนที่มีคุณภาพสูงจำเป็นต้องมีการดูแลเอาใจใส่ใน
การเพาะปลูกและการจัดการแปลงผลผลิต นอกจากนี้ 
เมล่อนอุดมไปด้วยวิตามินอี ที่มีชื่อเสียงมากในวงการ
บำรุงผิวพรรณ มันให้ความชุ่มชื้น ลดการอักเสบของผิว 
รวมทั ้งช่วยผลัดเซลล์ผ ิว ทำให้ผ ิวเนียน เร ียบขาว 
กระจ่างใส นอกจากนั้นยังมีวิตามินซี ที่ถือว่าเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระโดยธรรมชาติที่ทรงประสิทธิภาพ ช่วย
ลดการเกิดความเสื่อมของเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกายและมี
ประส ิทธ ิภาพส ูงในการเสร ิมสร ้างคอลลาเจน  [1] 
โดยเฉพาะคอลลาเจนไตรเปปไทด์และที่สำคัญผู้บริโภค
ยังไม่ทราบค่าความหวานของผลเมล่อนที่เลือกซื้อก่อน
นำไปบริโภค 

จากคุณประโยชน์ข้างต้นผู ้ว ิจัยจึงต้องการ
ทำนายความหวานของผลเมล่อน โดยเลือกพันธุ์เมล่อนที่
ต้องการพร้อมทั้งนำผลเมล่อนมาศึกษาโดยใช้วิธีการ
ตรวจสอบและทำนายความหวานผลเมล่อนแบบรวดเร็ว
โดยใช ้ เทคน ิคการประมวลผลภาพ [2, 3] ร ่วมกับ
แบบจำลองอัลกอริทึม ศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ภายนอกของเมล่อน เก็บข้อมูลซึ ่งประกอบด้วย ค่า
น้ำหนัก (x1) เส้นรอบวง (x2) ขนาดก้าน (x3) ขนาด
แกนกลางวงกลมเล็ก (x4) ขนาดแกนกลางถึงขอบตา
ข่ายวงกลมใหญ่ (x5) ความสูง (x6) ความเข้มแสง (x7) 
ความชื้นสัมพัทธ์ (x8) อุณหภูมิ (x9) และความเข้มสี 
(x10) เก็บข้อมูลภาพถ่ายผลเมล่อนเต็มใบ ด้านบน 
ด้านล่าง ด้านซ้ายและด้านขวา ทั้งนี ้ดำเนินการวัดค่า
ความหวานของผลเมล่อน โดยใช้เครื่องวัดความหวาน 
(Brix) แบบดิจิตอล จำนวนด้านละ 4 ตำแหน่ง ทำการ
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ประมวลผลภาพถ่ายผลเมล่อนโดยนำภาพถ่ายของผล
เมล่อนมาประมวลผลภาพโดยใช้ภาษาไพทอนด้วยวิธี
ภาพถูกทำให้เป ็นความเข้ม/จางของสีเทาที ่ม ีพ ิสัย 
(Grayscale) แล้วต ัดเอาเฉพาะส่วนตรงกลางขนาด 
200x200 PIXEL เพื่อนำมาคำนวณหาค่าความเข้มของสี
และคำนวณค่าเฉลี่ยความเข้มของสี จะได้ข้อมูลความ
เข้มสีจำนวนทั้งหมด 40,000 ค่า สามารถคำนวณค่าของ
สีได้ ในงานวิจัยนี้ทางผู้วิจัยนำการเรียนรู้เครื่องจักร [4] 
(Machine Learning) เป ็นการสร ้างชุดข้อมูล (Data 
Set) ได ้เก ็บต ัวอย่างของชุดข้อม ูลจำนวน 100 ชุด 
ประกอบด้วยข้อมูลขาเข้า 10 อย่าง และข้อมูลขาออก 1 
อย่าง นำชุดข้อมูลมาสร้างค่าสถิติของชุดข้อมูลและนำมา
หาค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขาเข้าทั้งหมดและ
ข้อม ูลขาออก เพื ่อนำไปสู ่การเลือกอัลกอริทึม  [5] 
ดำเน ินการทดลองการทำงานของโค ้ด Seaborn 
Heatmap โดยใช ้ โปรแกรม  PyCharm ด ้ วยภาษา 
ไพทอนพร้อมนำไปทดสอบตัวอย่าง เพื่อนำไปใช้ประ
โยขน์ในการตรวจสอบผลเมล ่อนแบบรวดเร ็วที ่มี
ประสิทธ์ิภาพต่อไป 

เทคนิคการเรียนรู้เครื่องจักร [6] มีตัวชี้วัดที่ใช้
วัดความถูกต้องของแบบจำลองหลายอย่าง สำหรับ
ตัวชี้วัดที่ใช้ในแบบจำลอง Regression [7] ด้วยวิธีการ
ต่อไปนี ้

1. ค ่าเฉล ี ่ยความคลาดเคลื ่อนกำล ังสอง 
(Mean Squared Error, MSE) เป ็นการว ัดค ่ าความ
คลาดเคลื่อนของแบบจำลอง โดยค่าที่ได้ยิ่งมีค่าน้อยก็ 
จะยิ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองที่ใช้มีความแม่นยำมาก 
โดยค่า MSE จะมีว ิธ ีคำนวณได้จากการนำค่าความ
คลาดเคลื ่อนมายกกำลัง จากนั ้นนำไปหาค่าเฉลี่ย  
ดังสมการที่ (2.1)  
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โดยที ่ n  คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้ 
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2. ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลัง
สอง (Root Mean Square Error, RMSE) เป็นวิธีการวัด
ค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย โดยค่าที ่ได ้ย ิ ่งมีค ่าน้อยก็จะยิ ่งแสดงว่า

แบบจำลองที่ได้มีความแม่นยำมาก โดยค่า RMSE จะมี
วิธีการคำนวณคือการนำค่า MSE ที่คำนวณได้ แล้วมาหา
รากท่ีสอง ดังสมการที่ (2.2) 
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3. ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient 
of determination, R-Squared) เป็นค่าที่ใช้พิจารณา
ว่าแบบจำลองที่ใช้มีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด 
โดยมีค่า 0-1 ซึ ่งค่า R-Squared ยิ ่งเข้าใกล้ 1 ยิ ่งดี 
โดยทั่วไปควรมีค่า R-Squared มากกว่า 0.6 จะถือว่า
แบบจำลองที่ใช้นั้นเป็นแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพ  
ดังสมการที่ (2.3) 
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โดยที่ iY  คือ ค่าเฉลี่ยของ 
iY  

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. เครื่องมือ 
1.1 เครื ่องชั ่งน้ำหนักแบบดิจิตอล รุ ่น CS 

2000 ยี่ห้อ OHAUS ดังรูปที่ 1 เก็บข้อมูลน้ำหนักของผล
เมล่อน 

 
รูปที ่1 เครื่องช่ังน้ำหนักแบบดิจิตอล รุ่น CS 2000 ยี่ห้อ 

OHAUS 

1.2 เคร ื ่ อ งว ั ดความยาวอย ่ า งละ เอ ี ยด  
เวอร์เนียร์แคลิปเปอร์ วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ความสูง ดังรูปที่ 2 เก็บข้อมูลปริมาตรของผลเมล่อนเพื่อ
นำไปคำนวณหาปริมาตร  
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รูปที่ 2 เคร ื ่องว ัดความยาวอย่างละเอียดเวอร ์เน ียร์  

แคลิปเปอร์ ยี ่ห้อ Mitutoyo ความละเอียด 0.05 
มิลลิเมตร 

1.3 เครื ่องวัดความหวาน (Brix) แบบดิจิตอล 
Handheld Sugar Meter Model RF019 Measuring 
Range:Brix ช่วง 0.0–32.0% ดังรูปที่ 3 ใช้เก็บข้อมูลความ
หวานของผลเมล่อน 

 
รูปที ่3 เครื ่องวัดความหวาน (Brix) แบบดิติตอลแบบ 

Handheld Sugar Meter Model RF019 
Measuring Range : Brix ช่วง0.0–32.0% 

1.4 ชุดอุปกรณ์และเครื ่องมือซึ ่งประกอบด้วย
ฐานรองรับซึ ่งเป็นแท่นโต๊ะแม่เหล็กที ่ม ีส่วนต่าง ๆ 
ประกอบด้วย แกนเหล็ก ที่ยึดจับโทรศัพท์มือถือและ
อุปกรณ์ปรับความละเอียดของระยะที่ต้องการทดลอง 
ดังรูปที ่4 ใช้เก็บข้อมูลภาพผลเมล่อน 

 
รูปที่ 4 แสดงชุดอุปกรณ์ถ่ายภาพ ทำการทดลองที่ระยะ

ความสูง 220.85 มิลลิเมตร 

 1.5 เครื ่องมือวัด Weatherstation ยี ่ห ้อ 
PHYWE ใช้วัดและเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์
และความเข้มแสง ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 เครื ่องวัด Weatherstation ยี ่ห ้อ PHYWE ใช้

สำหรับวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์และความ
เข้มแสง 

 1.6 ผลเมล ่อนญี ่ป ุ ่นส ี เข ียวท ี ่ ใช ้สำหร ับการ
ตรวจสอบความหวานของผลไม้เมล่อนลูกท่ี 1 

 
รูปที ่6 แสดงภาพถ่ายเต็มลูกของผลไม้เมล่อนลูกที่  1  

(ก) ด้านบน (ข) ด้านซ้าย (ค) ด้านขวา และ (ง) 
ด้านล่าง 

 
รูปที่ 7 แสดงชุดถ่ายภาพเมล่อน ที่ระยะความสูง 220.80 

มิลลิเมตร 
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2. การดำเนินการวิจัย 

2.1 .วิธีการประมวลผลภาพ 
 เขียนโค้ดแปลงภาพเป็นตัวเลขโดยใช้รูปที่เก็บได้
จากการเก็บข้อมูลมาทำเป็นภาพขาวดำ และครอบภาพตรง
กลางขนาด 200x200 พิกเซลมาทำการแปลงตัวเลขเฉลี่ย
ด้วยภาษาไพทอน 
2.2 การเรียนรู้เครื่องจักร 

2.2.1 ชุดข้อมูล ผู ้วิจัยได้เก็บตัวอย่างชองชุด
ข้อมูลจำนวน 100 ชุด ประกอบด้วยค่าน้ำหนัก (x1) เส้น
รอบวง (x2) ขนาดก้าน (x3) ขนาดแกนกลางวงกลมเล็ก (x4) 
ขนาดแกนกลางถึงขอบตาข่ายวงกลมใหญ่ (x5) ความสูง 
(x6) ความเข้มแสง (x7) ความชื้นสัมพันธ์ (x8) อุณหภูมิ 
(x9) และความเข้มสี (x10) ข้อมูลขาเข้า 10 อย่าง และค่า
ความหวานของผลเมล่อน (y1) ข้อมูลขาออก 1 อย่าง  

2.2.2 นำชุดข้อมูลเหล่านี้มาสร้างค่าสถิติของชุด
ข้อมูล นำมาหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขาเข้า
ทั้งหมด และข้อมูลขาออก โดยใช้แผนผังแถบสีของข้อมูล 
(Heatmap) 

2.2.3 พารามิเตอร์ที ่ดีที ่สุด ในงานวิจัยนี ้ทาง
ผู้วิจัยเลือกอัลกอริทึมไว้ 2 อย่าง ได้แก่ อัลกอริทึม XGB 
และอัลกอริทึม RF เพื่อค้นหาค่าของพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด
ของอัลกอริทึม 

- อัลกอร ิ ท ึ ม  eXtreme Gradient Boosting 
(XGB) เป็นอัลกอริทึมที่แนวคิดการเรียนรู้ให้สำเร็จโดยการ
สร้าง [8] และรวมผู้เรียนหลายๆ คนเข้าด้วยกันเป็นรูปแบบ
การเรียนรู้แบบบูรณาการผ่านการวนซ้ำอย่างต่อเนื่อง และ
ความแม่นยำดีขึ้นด้วยการเพิ่มขึ้นของเวลาการทำซ้ำ [9] 

- อ ั ลกอร ิ ท ึ ม  Random Forest (RF) เป็ น
อัลกอริทึมการเรียนรู ้ตามแผนผังการตัดสินใจ โดยใช้
เทคโนโลยีบูตสแตรปเพื่อแยกตัวอย่างแบบสุ่มจากตัวอย่าง
ดั้งเดิม เพื่อสร้างแผนผังการตัดสินใจเดียว ที่แต่ละโหมด
ของแผนผังการตัดสินใจจะใช้ซับสเปซ ย่อยของฟีเจอร์แบบ
สุ่มเพื่อเลือกจุดจัดเรียง [10] 

- การเปรียบเทียบอัลกอริทึม ในการเปรียบเทียบ
อัลกอริทึมจะตัดสินจากค่า Training R-squared ที่ได้จาก
ผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม XGB และอัลกอริทึม RF 
2.3 ความสำคัญของคุณลักษณะ 

ในการประเมินผลกระทบของคุณลักษณะอินพุต
และความแม่นยำของการทำนายสำหรับอัลกอริทึม XGB 
และอัลกอริทึม RF 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

1. การประมวลผลภาพถ่ายเมล่อน 

การประมวลผลภาพถ่ายผลเมล่อน โดยนำ
ภาพถ่ายของเมล ่อนมาประมวลผลภาพโดยใช้ภาษา 
ไพทอนด้วยวิธีภาพถูกทำให้เป็นความเข้ม/จางของสีเทาที่
มีพิสัย (Grayscale) แล้วตัดเอาเฉพาะส่วนตรงกลางขนาด 
200x200 PIXEL เพื่อนำมาคำนวณหาค่าความเข้มของสี 
และจากการประมวลผลภาพถ่ายของเมล่อนจะได้ข้อมูล
ความเข้มสีจำนวนทั้งหมด 40,000 ค่าและสามารถคำนวณ
ค่าของสีได้ 

 
รูปที่ 8 (ก) ผลการประมวลเมล่อนตัวอย่างที่ 17 ความเข้ม

ของสีเท่ากับ 67.040225, (ข) ผลการประมวลผล
เมล่อนตัวอย่างที ่ 24 ความเข้มของส ีเท ่ากับ 
68.692450 

จากรูปที่ 8 ผลการประมวลเมล่อนตัวอย่างสีของ
ผลเมล่อนที ่ 17 มีค่าความเข้มที ่คำนวณได้อยู ่ที ่ 67.04 
ในขณะที่ตัวอย่างที่ 24 มีค่าความเข้มที่คำนวณได้อยู ่ที่ 
68.69 เห็นได้ชัดเจนว่าตัวเลขไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่า
ความเข้มสีของเมล่อนไม่มีผลต่อความหวาน 

2. การเรียนรู้เครื่องจักร 

2.1 ชุดข้อมูล 
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เก็บตัวอย่างชองชุดข้อมูล
จำนวน 100 ชุด ข้อมูลขาเข้า 10 อย่าง และ ข้อมูลขาออก 1 
อย่าง นำชุดข้อมูลเหล่านี้มาสร้างค่าสถิติของชุดข้อมูลได้ ดัง
ตารางที่ 1 นำมาหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขาเข้า
ทั้งหมด และข้อมูลขาออก โดยใช้แผนผังแถบสีของข้อมูล 
(Heatmap) โดยทดลองการทำงานของโค ้ด Seaborn 
heatmap โดยใช้โปรแกรม PyCharm ด้วยภาษาไพทอน  
ดังรูปที่ 9 

 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างคู่ข้อมูลขาเข้าในแต่ละคู่ในรูปแบบสีและตัวเลข 

จากรูปที ่9 จะกำหนดจุดสนใจที่ข้อมูลระหว่าง
ข้อมูลขาเข้า และข้อมูลขาออกว่าข้อมูลไหนมีค่ามากจะ
สามารถเลือกมาใช้สร้าง Mode โดยข้อมูลขาออกคือ 
DTX ผลที่ได้คือค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขาเข้า
ทั ้งหมด และข้อมูลขาออกอยู ่ในลักษณะที ่สามารถ
นำไปใช้งานได้ 
2.2 พารามิเตอร์ที่ดีที่สุด 

การทดลองการทำงานของโค้ดพารามิเตอร์ที่ดี 

ที่ส ุดของอัลกอริทึม XGB และอัลกอริทึม RF โดยใช้
โปรแกรม PyCharm ด้วยภาษาไพทอน ดังตารางที่ 2 
จะนำค่าพารามิเตอร์ที่ดีสุดที่ได้จากการรันพารามิเตอร์ที่
ดีที่ส ุด (Hyperparameter) ไปใช้กับอัลกอริทึม XGB 
และอัลกอริทึม RF 

2.2.1 ข้อมูลอัลกอริทึม XGB 
ข้อมูลผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม XGB 

Regressor แสดงดังรูปที่ 10 และ ตารางที ่3 

 
รูปที่ 10 ข้อมูลผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม XGB Regressor ที่ตำแหน่ง (ก) ด้านบน (ข) ด้านล่าง (ค) ด้านซ้าย 

และ (ง) ด้านขวา 
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2.2.2 ข้อมูลอัลกอริทึม RF 
ข้อมูลผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม RF 

แสดงดังรูปที่ 11 และ ตารางที่ 4 
2.2.3 การเปรียบเทียบอัลกอริทึม 

ในการเปรียบเทียบอัลกอริทึมจะตัดสินจากค่า Training 
R-squared ที่ได้จากผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม 
XGB และอัลกอริทึม RF โดยใช้โปรแกรม PyCharm 
ด้วยภาษาไพทอน ดังรูปที่ 12 และ ตารางที ่5 

 
รูปที่ 11 ข้อมูลผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม RF ที่ตำแหน่ง (ก) ด้านบน (ข) ด้านล่าง (ค) ด้านซ้าย และ (ง) 

ด้านขวา 

รูปที ่12 ผลการทำงานของโค้ดอัลกอริทึม (ก) XGB และ (ข) อัลกอริทึม RF

จากรูปที่ 12 (ก) มีการกระจายตัวของข้อมูล
ค่อนข้างน้อย แต่ในขณะที่ (ข) มีการกระจายตัวของ
ข้อมูลมากกว่า หากพิจารณาจากรูปภาพอัลกอริทึม XGB 
จะเป็นอัลกอริทึมที่ดีที่สุด 
 

3. ความสำคัญของคุณลักษณะ 
จากผลสรุปของอัลกอริทึม XGB เป็นอัลกอริทึม

ที่ดีที่สุดจึงได้นำอัลกอริทึม XGB มาใช้ในการเขียนโค้ด
ความสำคัญของคุณลักษณะ ดังรูปที่ 13 
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รูปที่ 13 คะแนนความสัมพันธ์ F-score ของข้อมูลขาเข้าและค่าความหวานของผลเมล่อน (ก) ด้านบน (ข) ด้านล่าง (ค) 

ด้านซ้าย และ (ง) ด้านขวา

จากรูปที่ 13 คะแนนความสัมพันธ์ F-score 
ของข้อมูลขาเข้าและค่าความหวานด้านบน ด้านล่าง 
ด้านซ้าย และด้านขวาของผลเมล่อน พบว่าน้ำหนักมี

คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด 147.25 Brix รองลงมาคือเส้น
รอบวงเฉลี ่ย 96.25 Brix และค่าความเข้มสีของผล 
เมล่อนเฉลี่ยน้อยท่ีสุด 21.25 Brix 

 

 
รูปที่ 14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหวานจริงกับค่าทำนายความหวานเฉลี่ย 
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4. ผลการทำนายค่าความหวานของเมล่อน 

 ผลการทดสอบพบว่า ค่า R-squared ของการ
เรียนรู้โมเดล [10] ในอัลกอริทึม XGB คือ 99% ในขณะที่
อัลกอริทึม RF คือ 95% จึงสรุปได้ว่าอัลกอริทึม XGB มี
ประสิทธิภาพในการเรียนรู ้โมเดลได้ดีกว่าอัลกอริทึม RF 
โดยค่าน้ำหนักของเมล่อนมีข้อเด่นชัดสำคัญที่สุด และค่าสี
ของเมล่อนมีข้อเด่นชัดสำคัญน้อยที่สุด ในการแปลผลกับ

ค่าความหวานของเมล่อน สำหรับการทดสอบจริงได้นำ
แบบจำลองของอัลกอริทึม XGB มาทำนายค่าความหวาน
ของเมล่อนจำนวน 50 ตัวอย่าง เมื่อเทียบกับค่าความหวาน
จริง ค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงระหว่าง 0.14–28.36 % 
และมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 4.90 % จึงถือว่าอยู่
ในเกณฑ์ที ่สามารถยอมรับได ้ โดยเกณฑ์พิจารณาค่า  
R-Squared ระหว่างค่าจริงและค่าทำนายเท่ากับ 95.44 

ตารางที่ 1 ค่าสถิติของชุดข้อมูล 

ค่าสถิตการกระจาย 
ของข้อมูล 

ค่าน้ำหนัก
(กรัม) 

เส้นรอบวง
(มิลลิเมตร) 

ขนาดก้าน
(มิลลิเมตร) 

ขนาดแกนกลาง 
(วงกลมเล็ก) 
(มิลลิเมตร) 

ขนาดแกนกลางถึง
ขอบตาข่าย 

(วงกลมใหญ่) 
(มิลลิเมตร) 

ค่าต่ำสุด 856 112.10 3.65 13.10 15.75 
ค่าสูงสุด 2570 165.65 11.10 30.15 36.25 
ค่าเฉลี่ย 1612.92 137.00 6.74 20.44 26.66 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 355.07 37.05 1.87 4.68 4.56 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่าพารามเิตอร์ที่ดสีุดระหว่างอัลกอริทมึ XGB และอัลกอริทึม RF 

Parameter 
XGB RF 

ขอบเขต ค่าท่ีดีที่สุด ขอบเขต ขอบเขต 
eta 0.05-0.5 0.4 eta 0.05-0.5 
max_depth 4-10 6 max_depth 4-10 
subsample 0.5-1 1 subsample 0.5-1 
colsample_bytree 0.5-1 1 colsample_bytree 0.5-1 
eval_metric rmse rmse eval_metric rmse 
seed 42 42 seed 42 
n_estimators 10-1001 120 n_estimators 10-1001 
max_features - - max_features - 
min_samples_split - - min_samples_split - 

 

ตารางที่ 3 ผลของอัลกอริทึมท่ีใช้ XGB 

ML Methods 
RF 

ด้านบน ด้านล่าง ด้านซ้าย ด้านขวา 

Training R-squared 0.99 0.99 0.99 0.99 
Test R-squared 0.92 0.91 0.86 0.97 
MSE 0.39 0.43 0.68 0.11 

RMSE of test 0.62 0.65 0.82 0.33 
RMSE of train 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mean accuracy 0.85 0.77 0.86 0.91 
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ตารางที่ 4 ผลของอัลกอริทึมท่ีใช้ RF 

ML Methods 
RF 

ด้านบน ด้านล่าง ด้านซ้าย ด้านขวา 
Training R-squared 0.95 0.95 0.95 0.95 
Test R-squared 0.81 0.81 0.81 0.81 
MSE 0.69 0.69 0.69 0.69 
RMSE of test 0.62 0.62 0.62 0.62 
RMSE of train 0.59 0.59 0.59 0.59 
Mean accuracy 0.61 0.61 0.61 0.61 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบอัลกอริทมึที่ใช้กับความหวานของผลเมล่อน 
ML Methods XGB RF 

Training R-squared 0.99 0.95 
Test R-squared 0.92 0.81 
MSE 0.40 0.69 
RMSE of test 0.61 0.62 
RMSE of train 0.00 0.59 
Mean accuracy 0.85 0.61 

 จากตารางที่ 5 ผลการทำงานของโค้ด Model 
ค่า Training R-squared ของอัลกอริทึม XGB มีค่าเท่ากับ 
99% ขณะที่ค่า Training R-squared ของอัลกอริทึม RF 
มีค่าเท่ากับ 95% แสดงว่าอัลกอริทึม XGB เป็นอัลกอริทึม
ที่ดีท่ีสุด 

สรุปผล 

 การตรวจสอบและทำนายความหวานผล 
เมล่อนแบบรวดเร็วโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ
ร่วมกับแบบจำลองอัลกอริทึม เพื่อหาค่าความหวานของ 
เมล่อน ซึ่งค่าความหวานของผลเมล่อนถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่
สามารถยอมรับได้ ผลการทำงานของโค้ด Model ค่า 
Training R-squared ของอัลกอริทึม XGB มีค่าเท่ากับ  
99% ขณะที่ค่า Training R-squared ของอัลกอริทึม RF 
มีค่าเท่ากับ 95% แสดงว่าอัลกอริทึม XGB เป็นอัลกอริทึม
ที่ดีที่สุด โดยเกณฑ์พิจารณาค่า R-Squared ระหว่างค่า
จริงและค่าทำนายเท่ากับ 95.44% ทั ้งนี ้สามารถพัฒนา
และนำไปใช้ประโยขน์ในการตรวจสอบผลเมล่อนแบบ
รวดเร็วให้มีประสิทธิภาพสูงขึ ้นจะต้องดำเนินการดังนี้  
ชุดข้อมูลต้องได้รับการเก็บข้อมูลเพิ่มขึ้นเพื่อให้มีผลการ

ทำนายที่แม่นยำมากขึ้นและควรเก็บข้อมูลผลการทดลอง
ในห้องปฏิบัติการที่ได้มาตรฐานเพิ่มขึ้นเพื่อควบคุมตัวแปร
ต่าง ๆ ให้สมบูรณ์ มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด เพื่อให้
การตรวจสอบผลเมล่อนมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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