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วัตถุประสงค ์
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (UDON THANI RAJABHAT 

UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY; ISSN 2287-0083) ช่ือย่อภาษา 
อังกฤษ “UDRU Sci. & Tech. J.” มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวารสารรับการ
ตีพิมพ์เผยแพร่บทความ ในกลุ่มวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา และคณิตศาสตร์  
กลุ่มวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
วัสดุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ เศรษฐศาสตร์เกษตร ประมง 
และสัตวศาสตร์ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเครื่องกล, พลังงาน อิเล็กทรอนิกส์ ไฟฟ้า และ
คอมพิวเตอร์ โดยมีก าหนดเผยแพร่ ปีละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน) ฉบับที่ 2 
(พฤษภาคม – สิงหาคม) และฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) ของทุกป ี

 

เจ้าของ  
 มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 

ที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิศรา  ธัญสุนทรสกุล อธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาติชาย  ม่วงปฐม         รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีระยุทธ์  เพ็งชัย รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี  บุญมี รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อิทธิพล  สิงห์ค า รองอธิการบดี 
 ดร.วิบูล  เป็นสุข รองอธิการบดี 
 ดร.เอกราช  ดีนาง รองอธิการบดี 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร  สุทธิบาก      คณบดีคณะเทคโนโลยี 
 ดร.อภิรักษ์  ลอยแก้ว คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
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บรรณาธิการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี 
 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.นิราวรรณ  กุนัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ยศวริศ  เสมามิ่ง 
 

กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ 
ศาสตราจารย ์ดร.อลงกลด  แทนออมทอง มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ศาสตราจารย ์ดร.สมชาย  ปิ่นลออ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ฉลอง  วชิราภากร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ลัดดา  มีศุข มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย ์ดร.มนตร ี ศิรปิรัชญานันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
 พระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย ์ดร.บัณฑติ  กฤตาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย ์ดร.โฆษติ  ศรีภธูร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย์ ดร.น.สพ.ฤทธิชัย  พิลาไชย มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย ์ดร.วัลลภ  เหมวงษ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงกฎ อุตรา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณพงศ์  สมสุข มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.สุมาลินทร์  พ่อค้า มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.รัชภาคย ์ จิตต์อาร ี มหาวิทยาลยัมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.สรุัตน์  บวัเลิศ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิสติ  ค าหล้า มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิวัตร ์ อังควิศิษฐพันธ ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.อ าไพศักดิ ์ ทีบุญมา มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.กาญจนา  วงษ์สวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สันตไิมตรี  ก้อนค าดี มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นริาวรรณ  กุนัน มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค์  ทัศคร มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรญู  สารนิทร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์  อัมพรสถิร มหาวิทยาลยันเรศวร 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิธู  ดิลกธรสกุล มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิต  วิชิตพันธ์ุ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดิน  ประทุมวรรณ ์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกญัญา  เจริญวัฒนะ มหาวิทยาลยับูรพา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุชาติ  คุ้มมะณ ี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวคนธ์  เหมวงษ ์ มหาวิทยาลยันครพนม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงกรด  พิมพิศาล มหาวิทยาลยักาฬสินธุ ์
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิโรจน์  ปงลังกา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รตันจิรา  รัตนประเสริฐ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน  
   วิทยาเขตสรุินทร ์
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา  อัจฉริยจิต มหาวิทยาลยัราชภฏักาญจนบรุ ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรศิษฎ์  ศรีบุรินทร ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมทินี  วสนุธราวัฒน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยวดี  ยาบุษดี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยสุดา  ตันเลิศ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูเดช  ศรสีวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยศวริศ  เสมามิ่ง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิภาวรรณ  ลาภบุญเรือง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดรุณี  พวงบุตร มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชราภรณ์  ไชยศร ี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภูษณพาส  สมนิล มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์วไิลพร  กลุตังวัฒนา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์เอราวัณ  เบา้ทอง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.ธีรดา  แต้โสตถิกุล มหาวิทยาลยัศิลปากร 
 ดร.วิบูล  เป็นสุข มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.วัลยา  มงคลสวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.ศกุนตลา  ศิริอุดม มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.รุ่งฤดี  ศรสี าอาง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.ทัศนัย  ปัญจันทร์สิงห ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.อาทิตย์  ใจช่วง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.วินัย  มีแสง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 

คณะกรรมการด าเนินงาน 
ดร.เอกราช  ดีนาง ประธานกรรมการ 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยวด ี ยาบุษดี รองประธานกรรมการ 
 ดร.ชาล ี เกตุแก้ว กรรมการ 

นายกวีพงษ์  หงส์ทอง กรรมการ 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง กรรมการ 
 นางกาญจนา  มูลอาจ กรรมการ 
 นางสาวณิชา  พันธุ์ควณิชย์ กรรมการ 
 ดร.ปณุมนัสพงศ์  ปุณประเสริฐ กรรมการ 
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี กรรมการ 
 นายธราดล  ปราบภัย กรรมการ  
 นางพิมลพรรณ  ศรีภูธร กรรมการ 
 นายอภิเดช  อภิพัฒน์ภาดุล กรรมการ 
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คณะกรรมการด าเนินงาน 
 นางสาวนัชชา  ค าบุญมา กรรมการ 
 ดร.เบญจธรรม  สุขณีวัฒน์  กรรมการและเลขานุการ 
 นายรุ่งโรจน ์ มีแก้ว กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
 

คณะกรรมการตรวจสอบภาษาต่างประเทศ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นภาทรัพย์  เลิศปรีดากร 

 

พิสูจน์อกัษร 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง 
 

ออกแบบปก 
 นายสุรยิา  ชัยด ารงณ ์
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี
 

ก าหนดการเผยแพร่  
 3 ฉบับต่อปี ฉบับท่ี 1 (มกราคม – เมษายน) 

 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) 
 ฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) 

 

สถานที่ติดต่อ  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี
 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธาน ี41000 
 โทรศัพท:์ 042-211040 ต่อ 1702 โทรสาร: 042-241586  
 เว็บไซต:์ http://rdi.udru.ac.th  
 เว็บไซต์วารสาร: https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/scudru 
 อีเมล:์ scjournal@udru.ac.th  



 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

“ข้อความท่ีปรากฏในบทความแต่ละเรื่องในวารสารวิชาการเล่มนี้ 
ไม่ใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของคณะผู้จัดท า บรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการ และมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ซึ่งความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจร่างบทความ 

แต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน” 



 

 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เป็นวารสารที่
ได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) อยู่ใน
ฐานข้อมูล TCI รอบที่ 4 พ.ศ. 2563-2567 ได้ประกาศให้วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถูกจัดให้เป็นวารสารกลุ่มที่ 2 ซึ่งฉบับนี้เป็นปีที่ 10 ฉบับที่ 2 
ประจ าปี พ.ศ. 2565 มีบทความวิจัยรวมจ านวน 14 บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้าน
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณประกอบ 

ฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) 

ของสารสกัดใบติ้วจากเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล ผลการทดลองพบว่า สารสกัด

เมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด  

โดยมีค่าเท่ากับ 150.21 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมน้้าหนักสารสกัด 41.81 มิลลิกรัมสมบูรณ์

ของเคอร์ซิตินต่อกรัมน้้าหนักสารสกัด และ 9.87 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ สารสกัด

ใบติ้วจากเมทานอลแสดงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) ได้ดีที่สุด 

โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 12.45 ± 2.69 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
  

ค าส าคัญ: ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ, ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล,์ มะเร็งเต้านม, ใบติ้ว 
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Abstract  
The purposes of this research were to investigate the content of 

phenolic compounds, flavonoid compounds, antioxidant activity and cytotoxic 
of hexane, ethyl acetate, and methanol extracts from Cratoxylum formosum 
leaves against MCF-7 human breast cancer cells. The experimental results 
indicated that methanol C.formosum extract had the highest content of 
phenolic compounds, flavonoid compounds and antioxidant activity of 150.21 
mg GAE/g, 41.81 mg QE/g, and 9.87 mg/mL, respectively. Methanol C. formosum 
extract had the highest inhibitory activity against the growth of MCF-7 human 
breast cancer cells with IC50 of 12.45 ± 2.69 µg/mL.  
 
Keywords: antioxidant activities, cytotoxic, breast cancer, Cratoxylum formosum 
 
บทน า  

อนุมูลอิสระเป็นอะตอมหรือโมเลกุลที่สามารถท้าปฏิกิริยากับอะตอมอื่น ๆ  ในร่างกาย
หรือเซลล์ได้อย่างรวดเร็ว โดยอนุมูลอิสระนี้จะถูกสร้างขึ้นในร่างกายโดยธรรมชาติและยังมี
หน้าที่ส้าคัญในหลาย ๆ กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ หากสารอนุมูลอิสระนี้มีความ
เข้มข้นสูงขึ้นจะเป็นอันตรายต่อร่างกายและสร้างความเสียหายต่อส่วนประกอบของเซลล์  
ดีเอ็นเอ โปรตีน รวมถึงเยื่อหุ้มเซลล์ โดยอาจพัฒนาให้เกิดโรคต่าง ๆ ตามมา เช่น มะเร็ง  
โรคหลอดเลือดหัวใจ อัลไซเมอร์ พาร์กินสัน เบาหวาน ต้อกระจก หลอดเลือดตีบและแข็งตัว 
ความจ้าเสื่อม และจอประสาทตาเสื่อม เป็นต้น (Bagchi & Puri, 1998) จากรายงานการศึกษา
ต่างๆพบว่า สารพฤกษเคมีจ้านวนมาก โดยเฉพาะสารกลุ่มฟีนอลิก สารกลุ่มฟลาโวนอยด์  
มีคุณสมบัติความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งการได้รับสารธรรมชาติที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจะช่วยลดความเสี่ยงโรคต่างๆ ที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ (Pereira et al., 2009) 
สารต้านอนุมูลอิสระมีความส้าคัญต่อกระบวนการออกซิไดซ์อนุมูลอิสระ หรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้มีกลไกการท้างานต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยกันหลายแบบ เช่น การดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) การยับยั้งการท้างาน
ของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen quenching) การจับกับโลหะที่สามารถ
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เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (metal chelation) การหยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ 
(chain-breaking) เสริมฤทธิ์ (synergism) และการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ (enzyme 
inhibition) ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระมีอยู่จ้านวนมาก ทั้งที่ได้จากการ
สังเคราะห์ขึ้น และที่มีอยู่ในพืชโดยทั่วไป ได้แก่ โคเอนไซม์ เอนไซม์คิวเทน (Beyer, 1992) 
สารประกอบฟีนอลิก ได้แก ่ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก และแอนโธไซยานิน (ณพัฐอร บัวฉุน, 
2563) 

โรคมะเร็งเป็นกลุ่มของโรคที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของเซลล์ที่ผิดปกติ  
โดยเซลล์จะมีแบ่งตัวและเพิ่มจ้านวนเจริญเติบโตอย่างควบคุมไม่ได้ ก่อให้เกิดเป็นมะเร็ง 
ที่สามารถแพร่กระจายไปยังร่างกายส่วนที่อยู่ห่างไกลได้โดยผ่านระบบน้้าเหลืองหรือกระแส
เลือด สาเหตุของมะเร็งนั้นมีหลากหลาย ได้แก่ การสูบบุหรี่ อาหารที่บริโภค การขาดการ
ออกก้าลังกาย โรคอ้วน และการบริโภคแอลกอฮอล์ การติดเชื้อบางชนิด การสัมผัสรังสี และ
มลภาวะสิ่งแวดล้อม ชนิดของมะเร็งที่พบได้มากเป็นอันดับต้น ๆ ได้แก่ มะเร็งปอด มะเร็ง
เต้านม มะเร็งล้าไส้ใหญ่ มะเร็งกระเพาะอาหาร และมะเร็งต่อมลูกหมาก (ศูนย์ข้อมูลออนไลน์, 
2563) แม้ในปัจจุบันจะมีผลยับยั้งการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งในขั้นตอนต่าง ๆ ได้ แต่อย่างไร
ก็ตามก็ยังไม่สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งให้หมดไปได้ และยังส่งผลข้างเคียงภาวะกดไขกระดูก 
ที่ท้าหน้าที่สร้างเม็ดเลือดซึ่งท้าให้เกิดความผิดปกติของกลไกระบบภูมิคุ้มกัน จึงได้มีการศึกษา
ค้นคว้าหาสารจากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นยารักษาโรคมะเร็งและพืชสมุนไพรเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่เข้ามามีบทบาทในการรักษาโรคมะเร็ง โดยสารที่ได้จากธรรมชาติส่วนมาก
จะมีความปลอดภัยสูงและผลข้างเคียงของการใช้ยาต่้า  

มะเร็งเต้านมเกิดจากความผิดปกติของเซลล์ที่อยู่ภายในท่อน้้านมหรือต่อมน้้านม 

เซลล์เหล่านี้มีการแบ่งตัวผิดปกติไม่สามารถควบคุมได้ มักแพร่กระจายไปตามทางเดิน
น้้าเหลือง สู่อวัยวะที่ใกล้เคียง เช่น ต่อมน้้าเหลืองที่รักแร้ หรือแพร่กระจายไปสู่อวัยวะที่อยู่
ห่างไกล เช่น กระดูก ปอด ตับ และสมอง เช่นเดียวกับมะเร็งชนิดอื่น ๆ มะเร็งเต้านมพบใน
ผู้หญิงมากกว่าผู้ชาย โดยผู้ชายมีโอกาสพบได้น้อยมากเพียง 1% ของมะเร็งเต้านมทั้งหมด 

จากการเก็บสถิติข้อมูลจ้านวนผู้ป่วยมะเร็งชนิดต่างๆในประเทศไทยในปี พ.ศ.2555 พบว่า 

มะเร็งเต้านมเป็นมะเร็งที่มีจ้านวนผู้ป่วยมากที่สุดเป็นอันดับ 1 (ธีรวุฒิ คูหะเปรมะ, 2560)  
จากการรายงานการศึกษาพบว่ากลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เป็นเมตาบอไลท์

ขั้นทุติยภูมิที่ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกและมีหมู่ฟังก์ชันเป็นหมู่ไฮดรอกซิลที่พบมาก  
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ในพืชผัก และผลไม้ ที่มีฤทธิ์ยับยั้งจุลชีพ ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระและต้านมะเร็ง 
นอกจากนี้มีการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์  
มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้  
(วันเพ็ญ เจริญจิต, 2554) 

ติ้ว (Cratoxylum formosum) จัดอยู่ในวงศ์ Guttiferae บางคนก็เรียกว่า ผักแต้ว 
และมีอีกหลาย ๆ ชื่อ เช่น ติ้วขน ติ้วส้ม แต้วหอม หรือแต้วหิน ใบมีรสเปรี้ยวปนฝาด นิยม
น้าใบมากินกับพริก ลาบ หรือแหนมเนือง ใส่แกงเลียง แกงส้ม หรือต้มย้า ติ้วถูกน้ามาใช้
ประโยชน์อย่างมากมายทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ โดยน้ามาเป็นส่วนหนึ่งของต้ารา
ยาแผนโบราณมีการใช้รากและลา้ตน้แก้กระษัยเส้นและเป็นยาระบาย ใบและยอดอ่อนใช้เป็น
ยาระบายอ่อนๆ (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2563) จากข้อมูลวิจัยพบว่ามี
การศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งและช่วยยับยั้งการสร้าง NF -kB ที่เกิดจากการเหนี่ยวน้า
ของสารสื่อการอักเสบ ( inflammatory cytokines) ที่จะท้าให้เกิดการตายของเซลล์ 
(apoptosis) ของสารสกัดจากกิ่งติ้ว และยังมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นพบว่า การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็ง
เต้านมจากใบติ้วยังมีน้อยมาก อีกทั้งใบติ้วเป็นพืชที่พบได้ง่ายในทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

ผู้วิจัยจึงสนใจ ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณประกอบฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) ซึ่งผล
จากงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ทางแพทย์ เภสัชวิทยา โดยเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนา
เป็นยารักษามะเร็งเต้านม ช่วยส่งเสริมการบริโภคสมุนไพรพื้นบ้าน การปลูกเป็นพืชเศรษฐกิจ 
และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าพืชสมุนไพร 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมสารสกัดพืชตัวอย่าง  

ใบติ้ว (Cratoxylum formosum วงศ์ Guttiferae) ที่ใช้ในการศึกษาเก็บจากอ้าเภอ

วังน้้าเย็น จังหวัดสระแก้ว เดือนมิถุนายน 2563 โดยเลือกเฉพาะใบอ่อน (อนันต์ อธิพรชัย 
และคณะ, 2562) น้ามาท้าความสะอาด หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง และบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่างใบติ้ว 1,500 กรัม น้ามาแช่ 
ในตัวท้าละลายเฮกเซน 8 ลิตร ปิดภาชนะทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน เมื่อครบก้าหนด
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เก็บสารละลายที่ได้มากรองด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ และน้ากากที่เหลือไปแช่เฮกเซน  
อีก 3 ครั้ง หลังจากนั้นท้าการรวมสารสกัดทั้งหมดมาระเหยตัวท้าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหย
สารภายใต้สุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะได้
เป็นส่วนสกัดหยาบใบติ้วในชั้นเฮกเซน (hexane crude extract) ชั่งน้้าหนักของสารสกัด
หยาบที่ได้ หลังจากนั้นเตรียมตัวอย่างใบติ้วเหมือนเดิมแต่เปลี่ยนจากตัวท้าละลายเฮกเซน
เป็นเอทิลอะซิเตรตภายใต้อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส และเมทานอลภายใต้อุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะได้สารสกัดหยาบใบติ้วจาก เฮกเซน สารสกัดหยาบใบติ้วจาก
เอทิลอะซิเตรต และสารสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอล ค้านวณร้อยละของสารสกัดหยาบ 

และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7)  

การค้านวณร้อยละของสารสกัดหยาบ (%w/w) = (น้้าหนักสารสกัดหยาบ x 100)/
น้้าหนักแห้ง 

2. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดถูกวิ เคราะห์ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 

colorimetric โดยดัดแปลงวิธีจาก Majhenic et al. (2007) ใช้กรดแกลลิก (gallic acid) 
เป็นสารมาตรฐาน โดยผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้มข้นต่างๆ (0.05, 0.1, 
0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารสกัดหยาบใบติ้วที่ได้จากตัวท้าละลาย
ในข้อ 1 (ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลาย 
Folin-Ciocalteu reagent ที่ความเข้มข้น 10% (v/v) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ท้าการเขย่า
ให้เข้ากัน และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3 ) ความเข้มข้น 2.5% (w/v) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าให้ เข้ากัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง UV-vis spectrophotometer โดยท้าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้้าและหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลเป็นหน่วย 
mg Gallic Acid Equipment (GAE)/g สารสกัดหยาบ 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (total flavonoids 
content) 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดถูกวิเคราะหด์้วยวิธี อะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ 
(Aluminium trichloride) colorimetric โดยดัดแปลงวิธีจาก Arvouet-Grand et al. (1994) 
โดยใช้เคอร์ซิติน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน ผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิตินที่ความ
เข้มข้นต่างๆ (0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารสกัดหยาบ
ใบติ้วที่ได้จากตัวท้าละลายในข้อ 1 (ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร กับสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ความเข้มข้น 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer ทั้งหมด 3 ซ้้า และหา
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน รายงานผล
เป็นหน่วย mg Quercetin Equipment (QE)/g สารสกัดหยาบ  

4. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

Radical Scavenging โดยดัดแปลงวิธีจาก Braca et al. (2002) เริ่มจากผสมสารละลาย
มาตรฐานโทรลอกซ์ (Trolox) ที่ความเข้มข้นต่างๆ (31.25, 62.5, 125, 250 และ 500 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) หรือสารสกัดหยาบใบติ้วที่ได้จากตัวท้าละลายในข้อ 1 ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ (31.25, 62.5, 125, 250 และ 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
กับสารละลาย DPPH ที่ละลายในตัวท้าละลายเมทานอล ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer 
ทั้งหมด 3 ซ้้า และหาร้อยละฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) จาก
สมการ 
 

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

เมื่อ  A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีสารทดสอบ  
 B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่มีสารทดสอบ 
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 และน้าค่าที่ได้จากการค้านวณแต่ละความเข้มข้นไปค้านวณหาค่า the half maximal 
inhibitory concentration (IC50) คือ ค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ร้อยละ 50  

5. การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบใบติ้วต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) 
ท้าการทดสอบโดยการใช้วิธี MTT assay (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide) tetrazolium reduction assay) โดยดัดแปลงวิธีจาก 
Braca et al. (2002) โดยเตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบใบติ้ว 2 มิลลิกรัม เติม dimethyl 
sulfoxide (DMSO) 0.04 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายเข้ากัน ท้าการเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 

10, 20, 40, 60, 80 100 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากนั้นท้าการเพาะเลี้ยง
เซลล์ MCF-7 (human breast carcinoma ATCC Cat.No. HTB-22) ในอาหารเลี้ยงเซลล์ 
MEM (Minimum Essential Medium) ที ่ม ี 10% Fetal bovine serum แ ล ะ  1% 

penicillin-streptomycin บ่มในตู้ CO2 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และท้าการทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยวิธี MTT assay โดยน้าเซลล์ที่ถูกเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยง
เซลล์ที่เหมาะสมใส่ลงหลุมเลี้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุม (96-well plate) ให้มีความหนาแน่น 

3,000 เซลล์ต่อหลุม ท้าการบ่มในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นน้ามาเติมสารสกัดตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (10, 20, 40, 60, 80 100 และ 
200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) เติมหลุมละ 100 ไมโครลิตร แต่ละความเข้มข้นจะท้าซ้้า 4 หลุม 
และน้าไปบ่มในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ 24 ชั่วโมง น้าสารตัวอย่างออกจากเซลล์เพาะเลี้ยง ท้าการ
บ่มซ้้าในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และไปทดสอบด้วยวิธี MTT assay โดยปิเปต 
MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide, thiazolyl blue) 
50 ไมโครลิตรลงใน phosphate buffer Saline (PBS) 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เติมลงแต่
ละหลุมปริมาตร 60 µl/well บ่มในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ 4 ชั่วโมง เติมสารละลายที่ได้จากการ
ละลายฟอร์มาซาน (formazan) ด้วย Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 200 ไมโครลิตร และ
ซอเรนเซนไกลซีนบัฟเฟอร์ (Sorensenglycine buffer) ) pH 10.5 วัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (Microplate Reader) ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 
ทดลอง 3 ซ้้า (ตัวท้าละลายต่างๆ เป็น negative control และฟลูออโรยูราซิล (Fluorouracil) 
เป็น positive control) และวิเคราะห์ข้อมูลหาค่า IC50 เพื่อหาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสาร
สกัดจาก Dose-log response curve ด้วยวิธี Linear regression  
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6. การวิเคราะห์สถิติ (Statistical analysis) 
ทุกการทดลองต้องมีการทดสอบอย่างน้อย 3 คร้ังแสดงข้อมูลในรูปแบบของค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (mean ± SD) และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดปริมาณสารประกอบฟลาโวนอย์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระวิเคราะห์ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล         

1. ผลผลิตสารสกดัหยาบ 
ผลการสกัดใบติ้ว 1,500 กรัม ด้วยเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล ได้สาร

สกัดหยาบใบติ้วด้วยเฮกเซนที่มีลักษณะเป็นของเหลวข้นสีเขียว 10.41 กรัม ร้อยละผลผลิต
สารสกัดหยาบเท่ากับ 5.21 สารสกัดหยาบใบติ้วด้วยเอทิลอะซิเตรตมีลักษณะเหนียวมีความ
หนืดสีน้้าตาลเข้ม 19.32 กรัม ร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบเท่ากับ 10.54 และสารสกัดหยาบ
ใบติ้วด้วยมีลักษณะเหนียวมีความหนืดสีน้้าตาลเข้มจนเกือบด้า 28.92 ร้อยละผลผลิตสาร
สกัดหยาบเท่ากับ 15.64 

ผลการเตรียมสารสกัดหยาบใบติ้วด้วยเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล 
พบว่าตัวท้าละลายเมทานอลให้ปริมาณร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบสูงที่สุด รองลงมาคือ
เอทิลอะซิเตรต และเฮกเซน ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบในพืชส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ที่มี
ความมีขั้วสูง จึงสามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่มีสภาพขั้วที่ใกล้เคียงกัน (นันทวัน  
บุณยะประภัศร, 2536) เพราะต่างก็เป็นสารอินทรีย์เหมือนกันที่เกิดการละลายกันตาม
หลักการละลายกันได้ (like dissolves like) ตัวท้าละลายอินทรีย์ที่นิยมใช้ส้าหรับสกัดสาร 
ประกอบฟีนอลิกได้แก่ เมทานอล เอทานอล และตัวท้าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น เอทิลอะซิเตรต 

เฮกเซน ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสารสกัดหยาบใบติ้ว  
สารสกัดหยาบใบติ้วจากตัวท้าละลายเมทานอล เอทิลอะซิเตรต และเฮกเซน ได้ถูก

น้ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสารสกัดหยาบใบติ้ว ได้ผลดังตารางที่ 1  
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การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบใบติ้วเทียบกับสาร 
ละลายมาตรฐานกรดแกลลิก พบว่า สารสกัดหยาบใบติ้วจากตัวท้าละลายที่ต่างกันให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดต่างกัน เรียงตามล้าดับจากปริมาณมากไปหาน้อยคือ สารสกัด
หยาบใบติ้วจากเมทานอล เอทิลอะซิเตรต และเฮกเซน เท่ากับ 150.21 ± 1.02, 122.11 ± 

1.00 และ 90.47 ± 1.53 mg GAE/g ตามล้าดับ  
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในสารสกัดหยาบใบติว้เทียบกับสาร 

ละลายมาตรฐานเคอร์ซิตินพบว่า สารสกัดหยาบใบติ้วจากตัวท้าละลายที่ต่างกัน ให้ปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดต่างกัน เรียงตามล้าดับจากปริมาณมากไปหาน้อยคือ สาร
สกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอล เอทิลอะซิเตรต และ เฮกเซน เท่ากับ 41.81 ± 0.97, 28.91 
± 1.05 และ 21.47 ± 1.32 mg QE/g ตามล้าดับ  

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบใบติ้วเทียบกับสารละลายมาตรฐาน
โทรลอกซ์ พบว่า สารสกัดหยาบใบติ้วจากตัวท้าละลายที่ต่างกันให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
ต่างกัน เรียงตามล้าดับจากปริมาณมากไปหาน้อยคือ คือ สารสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอล 

เอทิลอะซิเตรต และเฮกเซน โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 9.87 ± 1.32, 12.61 ± 1.27 และ 15.39 
± 1.11 mg/mL ตามล้าดับ  
 
ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระของสารสกัดหยาบใบติ้ว 
สารสกัด ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมด 
(mg GAE/g) 

ปริมาณสารประกอบ  
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

(mg QE/g) 

ฤทธิ์การต้านอนุมลู
อิสระ (IC50 ) 
(mg/mL) 

เฮกเซน 90.47 ± 1.53 21.47 ± 1.32 15.39 ± 1.11 
เอทิลอะซิเตรต 122.11 ± 1.00 28.91 ± 1.05 12.61 ± 1.27 
เมทานอล 150.21 ± 1.02 41.81 ± 0.97 9.87 ± 1.32 

 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ในสารสกัด

หยาบใบติ้วที่ถูกสกัดด้วยเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล สารสกัดหยาบใบติ้วจาก 
เมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์
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การต้านอนุมูลอิสระ (IC50) สูงที่สุด ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bundit et 
al. (2015) ที่ท้าการสกัดติ้วแดงด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล 
โดยสารสกัดหยาบติ้วแดงจากเมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสาร 
ประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงที่สุด และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนศักดิ์ แซ่เลี่ยว  
และคณะ (2551) และ วสันต์ สุมินทิลี่ และคณะ (2557) ที่พบว่าการสกัดหยาบใบติ้วจาก 
เมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด ในการศึกษาตัวท้าละลายที่มีผลต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ในสารสกัดใบติ้วด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorometric 
method พบว่าสารสกัดที่สกัดด้วยเมทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง 
เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีความเป็นขั้ว จึงสามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลาย
ที่มีสภาพขั้วที่ใกล้เคียงกัน (อรพรรณ จันทรวิชิต และ ชัชฎาพร องอาจ, 2558) ซึ่งส่วนใหญ่
สารประกอบฟีนอลิกจะละลายได้ดีในตัวท้าละลายอินทรีย์ที่มีสภาพขั้วสูงในตัวท้าละลาย
จ้าพวกแอลกอฮอล์ได้ดีท้าให้สารประกอบฟีนอลิกสามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลายเมทานอล 
(ภาเกล้า ภูมิใหญ่ และ ชญาณิศา สุพา, 2558) นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิกยังท้าหน้าที่
เป็นสารรีดิวซ์ ซึ่งมีความสามารถในการให้ไฮโดรเจน และก้าจัดออกซิเจนที่อยู่ในรูปแอคทีฟ 

ด้วยหน้าที่ต่างๆ ดังกล่าวจึงท้าให้สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญชนิด
หนึ่งในพืชทั่วไป (Rice-Evans & Miller, 1996) สารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบ 
ฟีนอลิก มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยท้าหน้าที่เป็นตัวขัดขวางหรือหยุดปฏิกิริยา
ต่อเนื่องของอนุมูลอิสระ (free radical chain terminator) ตัวจับออกซิเจน (oxygen 
scavenger) หรือเป็น chelating agent ของโลหะ เป็นต้น พบมากในพืชผักและผลไม้  
อีกทั้งยังเป็นรงควัตถุ ท้าหน้าที่กรองแสงที่มีความยาวคลื่นที่จ้าเพาะเจาะจง (Rice-Evans & 

Miller, 1996)  
ผลการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบใบติ้วที่ถูกสกัดด้วยเฮกเซน 

เอทิลอะซิเตรต และเมทานอล สารสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง
ที่สุด โดยมีค่า IC50 น้อยที่สุด ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด  

ซึ่งงานวิจัยของ บังอร วงศ์รักษ์ และ ศศิลักษณ์ ปิยะสุวรรณ์ (2549) ได้ท้าการสกัดผักติ้ว
ด้วยสารละลายเมทานอล พบว่าสารสกัดหยาบผักติ้วแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด 

(IC50 เท่ากับ 0.10 mg/mL) การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยเริ่มจากการใช้ตัว  
ท้าละลายที่ไม่มีข้ัวแล้วค่อยเพิ่มความมีขั้วขึ้น เช่น เฮกเซน เอทิลอะซิเตท อาจจะช่วยสกัดสาร
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ที่ไม่ต้องการ เช่น องค์ประกอบของผนังเซลล์ ลิพิดที่อยู่ที่ผนังเซลล์พืช (ลิกนิน) ออกได้และ
ใช้ตัวท้าละลายที่มีขั้ว ดังนั้นสารละลายเมทานอลจึงมีประสิทธิภาพที่ดีในการน้ามาสกัดและ
หาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (ศรมน สุทิน และคณะ, 2560) จากผลการทดลองฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นจะแปรผันตามปริมาณสารที่ตรวจพบ เมื่อพิจารณาผลความสัมพันธ์ด้วย 
Pearson correlation จะเห็นว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของของสารสกัดหยาบจากใบติ้วในตัวทา้ละลายต่างๆ มีความสัมพันธ์กับ
การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระDPPH ที่ดี (Pourmorad et al., 2006) และกระบวนการต้าน
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นนี้ เกี่ยวข้องกับโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิกและสาร 
ฟลาโวนอยด์ที่มีหมู่ –OH บริเวณวงแหวน aromatic ring โดยเฉพาะสารฟลาโวนอยด์ที่พบ
จ้านวน –OH ตั้งแต่ 2 วงขึ้นไป หลังจากให ้H atom แก่อนุมูลอิสระ ท้าให้โครงสร้างเสถียร
และสามารถเข้าท้าปฏิกิริยาต่อกับอนุมูลอิสระขั้นที่ 2 ในรูป alkoxyl (RO•) ได้อีกครั้ง 
(Dugas et al., 2000) H atom ของหมู่ –OH จะก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH• โดยจับกับ
อิเล็กตรอนโดดเดี่ยวของอนุมูลอิสระ DPPH บริเวณ N atom ท้าให้อนุมูลอิสระของ DPPH 

ได้รับโปรตอนหรือถูกรีดิวซ์ด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ จนเกิดความเสถียรและเปลี่ยนจากสีม่วง
เป็นสีเหลืองตรวจสอบได้จากค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง แสดงให้เห็นว่า พืชสมุนไพรจะมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระมากขึ้นเมื่อหมู่ –OH มีจ้านวนมากและมีต้าแหน่งที่
เหมาะสม ประกอบกับคุณสมบัติของสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่แม้ว่าจะสูญเสีย
อิเล็กตรอนให้กับอนุมูลอิสระแต่โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกยังมีความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนสูงท้าให้อิเล็กตรอนสามารถย้ายไปทั่วโครงสร้าง (Delocalization) และคงความ
เสถียรเอาไว้ได้ (Pietta, 2000; Su et al., 2008; Lou et al., 2016)  

3. ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้า (MCF-7) 
ผลการทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7 ของสารสกัดหยาบใบติ้ว

จากเฮกเซน สารสกัดหยาบใบติ้วจากเอทิลอะซิเตรต และสารสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอล 
ที่ความเข้มข้น 10, 20, 40, 60, 80 100 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และค้านวณ 
ร้อยละการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง MCF-7 พบว่าสารสารสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอล
ที่ระดับความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7  
สูงที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 12.45 ± 2.69 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือสารสกัด
หยาบใบติ้วจากเฮกเซน และสารสกัดหยาบใบติ้วจากเอทิลอะซิเตรต โดยมีความเป็นพิษ 
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ต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7 ต่้ากว่า โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 19.62 ± 1.21 และ 18.78 ± 1.34 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ ที่ระดับความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7 ของสกัดหยาบใบติ้วจากเฮกเซน สกัดหยาบ
ใบติ้วจากเอทิลอะซิเตรต และสกัดหยาบใบติ้วจากเมทานอลที่ความเข้มข้นต่างๆ และค้านวณ
ร้อยละการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง MCF-7 พบว่า สารสกัดเอทิลอะซิเตรตมีความเป็น
พิษต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7 สูง งานวิจัยของ Woraratphoka et al. (2012) พบว่าสารสกัด
หยาบใบติ้วจากเอทานอลมีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็ง MCF-7 (176.50 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) และ Benjaporn et al. (2017) พบว่าสารสกัดใบติ้วสามารถยับยั้งการเพิ่มจ้านวน
ของเซลล์มะเร็ง MCF-7 โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 85.70 ± 4.52 µg/mL ที่เวลา 24 ชั่วโมง และ 
ค่า IC50 ที่ 85.70 ± 4.52 µg/mL ที่ 48 ชั่วโมง และการศึกษาของ Ren et al. (2011)  
ที่พบว่าสกัดจากกิ่งติ้วสามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง การที่สารสกัดหยาบใบติ้วเป็นพิษต่อเซลล์ 
มะเร็งเต้า MCF-7 อาจเนื่องมาจากในสารสกัดใบติ้วมีสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจ้านวนมาก และจากการศึกษาจากพืชสมุนไพรอื่นๆ 

พบว่าสารฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิกสามารถที่จะท้าลายหรือฆ่าเซลล์มะเร็งได้ 
เช่น สารพอลิฟีนอล สารเจอรานิน (geraniin) และคอนเดนซ์แทนนินสามารถยยับยั้ง
เซลล์มะเร็งเต้านมได้ ผลจากการศึกษานี้ น่าจะเป็นประโยชน์ให้ประชาชนหันมารับประทาน
พืชผักสมุนไพรของไทยโดยเฉพาะใบติ้ว ที่มีสรรรพคุณมีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
เต้านม และยังเป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อการพัฒนาเป็นยารักษามะเร็งเต้านมต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณประกอบฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) ด้วยตัว
ท้าละลายเฮกเซน เอทิลอะซิเตรต และเมทานอลจากใบติ้ว พบว่า สารสกัดเมทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อเทียบ
กับตัวท้าละลายชนิดอื่น และสารสกัดเมทานอลแสดงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ 
มะเร็งเต้านมได้ดีที่สุด โดยผลจากการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสมุนไพร
ไทยเป็นยารักษาโรคหรืออาหารเสริมได้ต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโภชนาการและการปนเปื้อนแบคทีเรียก่อโรค 
บางชนิดของขี้เพี้ยวัว โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างจากโรงฆ่าสัตว์ ร้านจ าหน่ายเนื้อโคในตลาดสด
เทศบาลนครสกลนครและริมทางในเขตพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร จากผลการศึกษา
ปริมาณโภชนาการเฉลี่ยของขี้เพี้ยวัว พบว่าขี้เพี้ยวัวมีความชื้นเป็นองค์ประกอบสูงมากที่สุด
คือ ร้อยละ 87.02±0.10 รองลงมาคือ คาร์โบไฮเดรท (ร้อยละ 6.35±0.15) เส้นใย (ร้อยละ 
2.27±0.08) เถ้า (ร้อยละ 1.81±0.22) โปรตีน (ร้อยละ 1.75±0.06) และไขมัน (ร้อยละ 
0.80±0.13) ตามล าดับ ส าหรับผลการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด
ในขี้เพี้ยวัว พบว่าในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยของการปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั้งหมดในขี้เพี้ยวัวทุกตัวอย่าง
สูงมากที่สุด คือ 1.1×106 CFU/mL รองลงมาคือ ฤดูร้อน และฤดูหนาว โดยมีปริมาณการ
ปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 3.5×105 และ 2.2×105 CFU/mL ตามล าดับ ซึ่งการปนเปื้อน
ดังกล่าวพบ Escherichia coli ในขี้เพี้ยวัวทุกตัวอย่างที่เก็บในทุกฤดูกาลมีปริมาณที่เกิน
เกณฑ์มาตรฐานฯ ที่ก าหนดไว้ ส าหรับการตรวจหา Staphylococcus aureus ในตัวอย่าง 
ขี้เพี้ยวัว พบว่ามีการตรวจพบ S. aureus ใน 4 แหล่งที่เก็บในฤดูฝน โดยมีการปนเปื้อนใน
ปริมาณที่น้อยกว่าค่าเกณฑ์มาตรฐานฯ ก าหนดไว้ (<100 MPN/mL) ในขณะที่การตรวจหา 
Salmonella sp. นั้นไม่พบการปนเปื้อนในทุกตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บมาจากทุกฤดูกาล 

                                                 
* ผู้ประสานงาน: เพิ่มศักดิ์ ยีมิน 
  อีเมลล:์ permsak_y@snru.ac.th 
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ส าหรับการศึกษาจุลินทรีย์ชนิดเด่นที่พบในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว พบจุลินทรีย์ชนิดเด่นทั้งหมด 7 
ไอโซเลท เมื่อท าการจัดจ าแนกชนิดแบคทีเรียพบว่าจัดเป็น Gram negative bacilli จ านวน 

4 ไอโซเลท (RA-1, WA-2, SA-3 และ SB-1), Gram positive bacilli จ านวน 2 ไอโซเลท 

(WA-1 และ SA-1) และ Gram positive cocci จ านวน 1 ไอโซเลท (SA-2)  
 

ค าส าคัญ: แบคทีเรียก่อโรค, ปริมาณโภชนาการ, ขี้เพี้ยวัว 
 
Abstract 

This research aimed to study nutrition and contamination of some 
pathogenic bacteria in cow’s intestinal contents. Randomly sampling from 
slaughterhouses, beef shop in municipality market and sideways in Amphoe 
Mueang, Sakon Nakhon were used as the sample. The study of nutritional 
value, found the highest moisture content of 87.02±0.10% followed by the 
carbohydrate (6.35±0.15%), fiber (2.27±0.08%), ash (1.81±0.22%), protein (1.75± 
0.06%) and fat (0.80±0.13%), respectively. The determination of some pathogenic 
bacteria contamination in cow’s intestinal contents, showed that the highest 
level of contamination was in the rainy season with 1.1×106 CFU/mL, followed 
by summer and winter, which are 3.5×105 CFU/mL and 2.2×105 CFU/mL, 
respectively. For this contamination, found Escherichia coli in all samples of 
cow’s intestinal contents with a higher amount than the MPN E. coli criteria 
defined. Determination of Staphylococcus aureus, exposed the contamination 
S. aureus in lower level than the standards defined (<100 MPN/mL) in sample 
that collected from four sources within rainy season. Whereas Salmonella sp. 
was not found in all samples. For the study of the dominant microbial species 
considered, found seven isolates that classified into four isolates of Gram 
negative bacilli (RA-1, WA-2, SA-3 and SB-1), two isolates of Gram positive bacilli 
(WA-1 and SA-1) and one isolate of Gram positive cocci (SA-2). 
 

Keywords: Pathogenic bacteria, Nutritional value, Cow’s intestinal contents 
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บทน า  
ขี้เพี้ยวัว หรือเพี้ยวัว คือส่วนของอาหารที่ย่อยละเอียดแล้วหรือเรียกว่าขี้อ่อนที่อยู่ใน

ล าไส้เล็กของวัวหรือสัตว์เคี้ยวเอื้อง (แสงอรุณ กนกพงศ์ชัย, 2546) โดยบริเวณล าไส้เล็ก
ตอนต้นของวัวนั้นจะมีช่องเปิดของท่อน้ าดี (Common bile duct) และท่อเปิดของของเหลว
จากตับอ่อน (Pancreatic duct) ลักษณะของอาหารที่เข้ามาในล าไส้เล็กเป็นอาหารที่มี
ลักษณะกึ่งเหลว หรือเป็นของเหลว (Chyme) มีสภาพความเป็นกรดสูง มีส่วนประกอบคือ 
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ไขมัน แร่ธาตุ น้ า และกรดเกลือ รวมถึง
จุลินทรีย์ต่าง ๆ การย่อยอาหารที่ล าไส้เล็กเกิดจากเอนไซม์จากตับอ่อนและผนังล าไส้เล็ก 

(วิศิษฐิพร สุขสมบัติ, 2546) ประชาชนส่วนใหญ่ที่มีภูมิล าเนาอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย นิยมน าขี้เพี้ยวัวมาใช้ประกอบอาหารอีสานเพื่อเพิ่มรสขมในอาหาร ไม่ว่าจะ
เป็นเมนูลาบดิบ หรือที่ชาวอีสานเรียกว่า ก้อย โดยการใส่เลือดสดลงในเนื้อดิบ ๆ (ศูนย์การ
เรียนรู้อาหารไทย, 2560) รวมทั้งการน าขี้เพี้ยวัวมาปรุงใส่ในอาหารอีสานหลากหลายเมนู 
เช่น แจ่วอีสาน อ่อมเนื้อ และแจ่วฮ้อน ด้วยพฤติกรรมการบริโภคอาหารสุก ๆ ดิบ ๆ ของคน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ยังคงเป็นพฤติกรรมที่พบเห็นได้ทั่วไปในปัจจุบัน ซึ่งล้วนแต่
ส่งผลท าให้เกิดความเสี่ยงในการปนเปื้อนจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารบางชนิด 
ที่เจริญหรือปนเปื้อนอยู่ภายในระบบการย่อยอาหารของวัว โดยแบคทีเรียก่อโรคที่อาจพบ
การปนเปื้อนในล าไส้วัวมีหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นกลุ่มพวกที่ใช้และไม่ใช้ออกซิเจนในการ 
ด ารงชีพ แต่ที่พบว่าเป็นปัญหาส าคัญด้านสาธารณสุข และมีผลกระทบต่อการส่งออก
ผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ แบคทีเรีย Salmonella sp., Clostridium sp., Escherichia coli 
และ Staphylococcus aureus อันตรายจากแบคทีเรียเหล่านี้ หากมีการปนเปื้อนใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร ผู้บริโภคก็จะเป็นผู้ได้รับอันตรายจากโรคอาหารเป็นพิษที่มีสาเหตุเกิดจาก
แบคทีเรียชนิดดังกล่าว จึงถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ผลิต ที่จะต้องด าเนินการเพื่อลดความ
เสี่ยงจากโรคอาหารเป็นพิษมาอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคต่อไป  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการปนเปื้อนแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด
และปริมาณโภชนาการของตัวอย่างขี้เพี้ยวัวภายในเขตพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
เพื่อน าไปสู่ข้อมูลทางวิชาการที่มีความน่าเชื่อถือ สามารถเผยแพร่ความรู้และประชาสัมพันธ์
ให้แก่หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน เพื่อน าไปพัฒนาหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี
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คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน และช่วยป้องกันความเสี่ยงจากโรคอาหารเป็นพิษที่มีสาเหตุเกิด
การปนเปื้อนของแบคทีเรียในกระบวนการฆ่าช าแหละ และสถานที่จ าหน่ายต่อไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเก็บตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 
สุ่มเก็บตัวอย่างขี้เพี้ยวัวในเขตพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร จากโรงฆ่าสัตว์ 

(จ านวน 2 แห่ง) ร้านจ าหน่ายเนื้อโคในตลาดสดเทศบาลนครสกลนคร (จ านวน 2 ร้าน)  
และร้านจ าหน่ายเนื้อโคริมทาง (จ านวน 2 ร้าน) โดยท าการสุ่มเก็บ 3 ครั้ง ในเดือนสิงหาคม 

(ฤดูฝน) ธันวาคม (ฤดูหนาว) และเมษายน (ฤดูร้อน) โดยท าการเก็บอย่างขี้เพี้ยวัวในถุง 
พลาสติกขนาด 7 x 11 นิ้ว และเก็บรักษาที่อุณหภูมิเย็นในกล่องโฟมบรรจุน้ าแข็งก่อนน าไป
ตรวจวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป  

2. การศึกษาปริมาณโภชนาการของขี้เพี้ยวัว  
น าตัวอย่างขี้เพี้ยวัวมาวิเคราะห์หาปริมาณโภชนาการโดยเฉลี่ยด้วยวิธีการวิเคราะห์

หาองค์ประกอบทางเคมีแบบประมาณ (Proximate analysis) ได้แก่ ปริมาณโปรตีนหยาบ 

ไขมัน ความชื้น เถ้า และเส้นใย ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemist 
หรือ AOAC (2016) ร่วมกับการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรทตามวิธีของ Compendium 

of method for food analysis (National Bureau of Agricultural Commodity and 

Food Standards, 2003) 
3. การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 
เตรียมตัวอย่างขี้เพี้ยวัว โดยปิเปตตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 25 mL มาเจือจางใน Buffered 

peptone water 225 mL แล้วเจือจางตัวอย่างต่อไปเพื่อให้ได้ระดับความเจือจางที่เหมาะสม
ด้วยเทคนิค Serial dilution ตามวิธี ISO 6579: 2002 (Kramarenko et al., 2013) ก่อน
น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์หา (1) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดตามวิธีของ Bacteriological 
Analytical Manual (BAM, 2001a) Chapter 3 (2) ค่ า  MPN Escherichia coli ตามวิ ธี
ของ BAM (2002) (3) จ านวน Staphylococcus aureus ตามวิธีของ BAM (2001b) และ 
(4) จ านวน Salmonella spp. ตามวิธีของ ISO 6579: 2002 ร่วมกับวิธีของ วีรานุช หลาง 
(2552) ซึ่งผลการตรวจวิเคราะห์ที่ได้จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ คุณภาพทางจุลชีววิทยา
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ของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2560) ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2560) 

4. ศึกษาจุลินทรีย์ชนิดเด่นที่ตรวจพบในทุกตัวอย่างขี้เพี้ยวัว  
ศึกษาจุลินทรีย์ชนิดเด่นที่ตรวจพบในแต่ละตัวอย่างขี้เพี้ยวัว โดยพิจารณาจากความถี่

ในการตรวจพบลักษณะทางสัณฐานของโคโลนีในทุกตัวอย่างของผลการตรวจวิเคราะห์
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) เพื่อท าการจ าแนกชนิด 
โดยการแยกโคโลนีเดี่ยวใหไ้ด้เชื้อบริสุทธิ์ด้วยวิธี Cross streak แล้วน าไปบ่มในอุณหภูมิ 35 °C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงท าการย้อมสีแกรม (Gram Staining) และศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานของโคโลนี ได้แก่ รูปร่าง ขอบ ผิวหน้า ความนูน และสีของโคโลนี ร่วมกับการศึกษา
ลักษณะสัณฐานของเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope, Nikon E600) 
(นันทวัน ฤทธิ์เดช และ งามนิจ นนทโส, 2551) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การศึกษาปริมาณโภชนาการของขี้เพี้ยวัว  
ในการวิเคราะห์ปริมาณโภชนาการของขี้เพี้ยวัวนั้น ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์หา

องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี Proximate analysis ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บในพื้นที่อ าเภอเมือง 
จังหวัดสกลนคร โดยมีผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 ซึ่งพบว่าในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวมีความชื้น
เป็นองค์ประกอบสูงมากที่สุดคือ เฉลี่ยร้อยละ 87.02±0.10 รองลงมาคือ คาร์โบไฮเดรท 

(ร้อยละ 6.35±0.15) เส้นใย (ร้อยละ 2.27±0.08) เถ้า (ร้อยละ 1.81±0.22) โปรตีน (ร้อยละ 
1.75±0.06) และไขมัน (ร้อยละ 0.80±0.13) ตามล าดับ  
 

ตารางที่ 1 ปริมาณโภชนาการของตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บในพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละ) 

โปรตีน (Crude protein) 1.75±0.06 
คาร์โบไฮเดรท (Crude Carbohydrate) 6.35±0.15 
ไขมัน (Crude fat) 0.80±0.13 
ความช้ืน (Moisture) 87.02±0.10 
เถ้า (Crude ash) 1.81±0.22 
เส้นใย (Crude fiber) 2.27±0.08 
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จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าในขี้เพี้ยวัวมีสารอาหารหลักที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิต 

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรทและโปรตีน ซึ่งสารทั้งสองชนิดจัดเป็นสารชีวโมเลกุลที่มีบทบาทส าคัญ
ต่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดยที่คาร์โบไฮเดรท ซึ่งได้แก่ น้ าตาล แป้ง เซลลูโลส และไกลโคเจน 

ท าหน้าที่สะสมพลังงานและเป็นสารตัวกลางในระบบเมทาบอลิซึม ในขณะที่โปรตีนท าหน้าที่
เป็นส่วนประกอบทางโครงสร้าง ฮอร์โมน โปรตีนขนส่ง และเร่งปฏิกิริยาทางเคมีของเอนไซม์
ทั้งภายนอกและภายในเซลล์ (สุกัญญา สุนทรส และ วิเชียร ริมพณิชยกิจ, 2553) เนื่องจาก 
ขี้เพี้ยวัว คือ ส่วนของอาหารที่ย่อยละเอียดแล้ว หรือหมายถึงขี้อ่อนที่อยู่ในล าไส้เล็กของวัว 
ซึ่งลักษณะของอาหารที่เข้ามาในส่วนของล าไส้เล็กของวัวหรือสัตว์เคี้ยวเอื้องนั้นประกอบด้วย
สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เซลล์ของจุลินทรีย์ ไขมัน แร่ธาตุ น้ า  
และกรดเกลือ การย่อยอาหารที่ล าไส้เล็กเกิดจากเอนไซม์จากตับอ่อนและผนังล าไส้เล็ก โดยมี
น้ าดีช่วยในการย่อยไขมัน สารอาหารที่ได้จากการย่อยสลายในล าไส้เล็ก ได้แก่ โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต ไขมันแร่ธาตุ และวิตามิน (วิศิษฐิพร สุขสมบัติ, 2546) 
2. การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 
การตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ปนเปื้อนในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว โดยใช้

เทคนิค Pour plate บนอาหาร PCA แล้วท าการบ่มที่อุณหภูมิ 35 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นจึงได้ท าการตรวจนับจ านวนโคโลนีของจุลินทรีย์ทั้งหมดในแต่ละตัวอย่าง ซึ่งผล
การศึกษาที่ได้แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บในเดือนสิงหาคม (ฤดูฝน) มีการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้งหมดเฉลี่ยมากคือ 1.1×106 CFU/mL โดยผลการตรวจนับจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่ตรวจนับได้ในแต่ละช่วงเวลาหรือฤดูกาลนั้น พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยของการปนเปื้อนในทุกตัวอย่างอยู่ ในช่วงที่ เกณฑ์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุขยอมรับได้ คือ ต้องพบในปริมาณที่น้อยกว่า 
5×106 CFU/mL  
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ตารางที่ 2 จ านวนของจุลินทรีย์ทั้งหมดในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่ตรวจพบในแต่ละฤดูกาล 

ตัวอย่าง 
จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด (CFU/mL) เกณฑ์มาตรฐาน 

(CFU/mL) ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
โรงฆ่าสัตว ์1  3.3×105 9.0×105 7.4×105 

<5×106 
 

โรงฆ่าสัตว ์2  3.2×105 2.4×105 5.1×105 
ตลาดสด 1 3.6×105 1.6×104 7.6×105 

ตลาดสด 2  1.7×105 1.5×104 5.0×104 
ร้านริมทาง 1  3.8×105 2.9×104 5.0×104 
ร้านริมทาง 2  5.0×106 1.2×105 5.0×103 

ค่าเฉลี่ย 1.1×106 2.2×105 3.5×105 

 
การตรวจวิเคราะห์หา E. coli ซึ่งเป็นกลุ่มของแบคทีเรียฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal 

coliform) ที่พบในอุจจาระ จึงถูกน ามาใช้เป็นดัชนีหลักในการประเมินสุขลักษณะของการ
ผลิตอาหารและน้ าดื่ม ส าหรับการตรวจหา E. coli ด้วยวิธี Most probable number 
(MPN) ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวนั้น พบว่าทุกตัวอย่างในทุกฤดูกาลมีค่า MPN E. coli มากกว่า 
1,100 MPN/mL (ตารางที่ 3) ซึ่งเป็นการปนเปื้อน E. coli ในปริมาณที่เกินเกณฑ์มาตรฐาน
ที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว้ คือต้องมีค่าน้อยกว่า 100 
MPN/mL จึงจะเป็นที่ยอมรับได้ การตรวจพบการปนเปื้อน E. coli ของตัวอย่างขี้เพี้ยวัวใน
ปริมาณที่เกินมาตรฐาน แสดงให้เห็นถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร (ขี้เพี้ยวัว) ที่อาจก่อ  
ให้เกิดความไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เนื่องจาก E. coli จัดเป็นจุลินทรีย์ก่อโรค ชนิดโรค
อาหารเป็นพิษแบบติดเชื้อ (Food infection) โดยเมื่อ E. coli ผ่านเข้าสู่ร่างกาย แล้วสามารถ
เพิ่มจ านวนได้และก่อให้เกิดอาการผิดปกติของร่างกายได้ โดยในขณะที่ E. coli มีการเจริญ
ในโฮสต์ (Colonized host) จะมีการสร้างสารเมทาบอไลท์ต่าง ๆ ขึ้น ซึ่งอาจมีผลท าให้เกิด
อาการอักเสบหรือเกิดโรคได้ (นิอร โฉมศร,ี 2555) 
 
 
 
 



24 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

ตารางที่ 3 จ านวน S. aureus ที่ตรวจพบในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวในแต่ละฤดูกาล  

ตัวอย่าง 
MPN E. coli (MPN/mL) เกณฑ์มาตรฐาน 

(MPN/mL) ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
โรงฆ่าสัตว ์1  >1,100  >1,100 >1,100 

<100  

โรงฆ่าสัตว ์2  >1,100  >1,100 >1,100 
ตลาดสด 1 >1,100  >1,100 >1,100 

ตลาดสด 2  >1,100  >1,100 >1,100 
ร้านริมทาง 1  >1,100  >1,100 >1,100 
ร้านริมทาง 2  >1,100  >1,100 >1,100 

 
ส าหรับผลการตรวจวิเคราะห์หา S. aureus ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวตามวิธีของ BAM 

(2001b) ภายหลังการบ่มเพาะเชื้อเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่ามี 4 ตัวอย่างที่เก็บในฤดูฝน 
ที่ตรวจพบการปนเปื้อนของ S. aureus ซึ่งพบในปริมาณที่น้อยกว่าค่าเกณฑ์มาตรฐานที่
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว้ (คือ <100 /mL) โดยที่ตัวอย่าง
ที่เก็บได้จากร้านจ าหน่ายในตลาดสดพบการปนเปื้อนมากที่สุด ในขณะที่ตัวอย่างจากโรง 
ฆ่าสัตว์และร้านริมทางมีปริมาณการปนเปื้อนที่ต่ ากว่า (ตารางที่ 4) ซึ่งสาเหตุของการ
ปนเปื้อน S. aureus ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บจากตลาดสดในช่วงฤดูฝนนี้ อาจมีสาเหตุจาก
กระบวนการขนส่ง ความสะอาดของสถานที่ หรือตัวผู้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้อง รวมถึงสภาวะ
แวดล้อม ได้แก่ ความชื้น อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม และอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ พบว่ามี
ความสัมพันธ์กับความชุกของ S. aureus ในขณะที่ผลการตรวจวิเคราะห์หา Salmonella sp. 
ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวนั้น พบว่าไม่พบการปนเปื้อนของ Salmonella sp. ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 
ที่เก็บมาจากทุกแหล่งและในทุกช่วงฤดูกาล (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว้ คือต้องไม่พบปนเปื้อนของ 
Salmonella sp. ในผลิตภัณฑ์อาหารสดจากโค 
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ตารางที่ 4 จ านวน S. aureus ที่ตรวจพบในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวในแต่ละฤดูกาล  

ตัวอย่าง 
จ านวน S. aureus (โคโลนี/mL) เกณฑ์มาตรฐาน 

(โคโลนี/mL) ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
โรงฆ่าสัตว ์1  10±0.86 - - 

<100  

โรงฆ่าสัตว ์2  13±0.52 - - 
ตลาดสด 1 71±3.55 - - 

ตลาดสด 2  30±2.20 - - 
ร้านริมทาง 1  - - - 
ร้านริมทาง 2  - - - 

หมายเหตุ:  - หมายถึงไม่พบการปนเปื้อน 

 
3. ผลการศึกษาจุลินทรีย์ชนิดเด่นในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว 
การศึกษาจุลินทรีย์ชนิดเด่นที่ตรวจพบในแต่ละตัวอย่างของขี้เพี้ยวัวนั้น ได้พิจารณา

จากความถี่ในการตรวจพบลักษณะทางสัณฐานของโคโลนีในทุกตัวอย่าง ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่
เป็นกลุ่มของแบคทีเรีย เมื่อท าการจัดจ าแนกชนิด (Classification) โดยพิจารณาจากการ 
ติดสีย้อมแกรม และการศึกษาลักษณะของโคโลนีของเชื้อบริสุทธิ์ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิดแข็ง ร่วมกับการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
จากการศึกษานี้สามารถคัดแยกแบคทีเรียชนิดเด่นได้ทั้งหมด 7 ไอโซเลท (ตารางที่ 5)  
โดยแบคทีเรียชนิดเด่นที่คัดแยกได้ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวที่เก็บมาในฤดูฝนมี 1 ไอโซเลท (ได้แก่ 
RA-1) ฤดูหนาว 2 ไอโซเลท (ได้แก ่WA-1 และ WA-2) และฤดูร้อน 4 ไอโซเลท (ได้แก่ SA-1, 
SA-2, SA-3 และ SB-1) และเมื่อจ าแนกชนิดตามกลุ่มของแบคทีเรียพบว่า สามารถจัดเป็น 

Gram negative bacilli จ านวน 4ไอโซเลท (RA-1, WA-2, SA-3 และ SB-1) จัดเป็น Gram 

positive bacilli จ านวน 2 ไอโซเลท (WA-1 และ SA-1) และ Gram positive cocci 
จ านวน 1 ไอโซเลท (SA-2) 

การตรวจพบการปนเปื้อนแบคทีเรียพวก Gram negative bacilli ซึ่งถือเป็นกลุ่ม
แบคทีเรียชนิดเด่นที่ตรวจพบในทุกฤดูกาล โดยเมื่อพิจารณาผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา และการติดสีแกรม ร่วมกับผลการตรวจวิเคราะห์ MPN Escherichia coli ในตัวอย่าง
ขี้เพี้ยวัวที่ตรวจวิเคราะห์ในแต่ละฤดูกาล พบว่าทุกตัวอย่างตรวจพบการปนเปื้อน E. coli  
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ในปริมาณที่เกินเกณฑ์มาตรฐานฯ ที่ก าหนดไว้ในทุกตัวอย่าง ท าให้มีความเป็นไปได้ว่าแบคทีเรีย
กลุ่มนี้น่าจะเป็น E. coli เนื่องจาก E. coli จัดเป็นจุลินทรีย์ประจ าถิ่นในล าไส้ของมนุษย์ 
และสัตว์เลือดอุ่น (ธารารัตน์ ชือตอฟ, 2558) จึงท าให้มีโอกาสในการปนเปื้อน E. coli สูงมาก
ในขี้เพี้ยวัว 
 

ตารางที ่5 ลักษณะจุลนิทรีย์ชนิดเด่นในตัวอยา่งขี้เพี้ยวัว 

ไอโซเลท แกรม ลักษณะโคโลน ี ลักษณะเซลล ์ การจัดจ าแนกกลุ่ม 

RA-1 
WA-2 
SA-3 
SB-1 

Negative รูปร่าง: Round 
ขอบ: Entire 
ผิวหน้า: Smooth 
ความนูน: Convex 
ส:ี Creamy-white 

ขนาด: 2-3 µm 
รูปร่าง: Short-rod 

Gram negative 
bacilli 

WA-1 Positive รูปร่าง: Irregular 
ขอบ: Undulate 
ผิวหน้า: Smooth 
ความนูน: Raised 
ส:ี Yellow 

ขนาด: 3-4 µm 
รูปร่าง: Rod 

Gram positive 
bacilli 

SA-1 Positive รูปร่าง: Round 
ขอบ: Entire 
ผิวหน้า: Smooth 
ความนูน: Convex 
ส:ี Yellow 

ขนาด: 3-4 µm 
รูปร่าง: Rod,  
Diplobacilli 

Gram positive 
bacilli 

SA-2 Positive รูปร่าง: Round 
ขอบ: Entire 
ผิวหน้า: Smooth 
ความนูน: Convex 
ส:ี White 

ขนาด: 1-2 µm 
รูปร่าง: Sphere 

Gram positive cocci 
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จากผลการตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาในตัวอย่างขี้เพี้ยวัวครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า 
ฤดูกาลมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียชนิดเด่นแต่ละกลุ่ม (ชนิด) ทั้งนี้เนื่องจากในแต่ละ
ฤดูกาลนั้นมีสภาวะแวดล้อมของอุณหภูมิและความชื้นในบรรยากาศที่แตกต่างกัน โดยธีระศักดิ์ 
สมดี (2556) กล่าวว่า ทั้งอุณหภูมิและความชื้นต่างเป็นปจัจัยทางกายภาพที่มีผลต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์แต่ละกลุ่ม ซึ่งจุลินทรีย์แต่ละชนิดนั้นมีค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเจริญ 
ที่แตกต่างกันไป ด้วยเหตุนี้จึงท าให้การศึกษาครั้งนี้พบการปนเปื้อนของแบคทีเรียชนิดเด่น 
ในกลุ่มที่แตกต่างกันไปในแต่ละฤดูกาล 

 
สรุปผลการวิจัย 

ขี้เพี้ยวัวจัดเป็นส่วนประกอบในการปรุงอาหารท้องถิ่นหรืออาหารพื้นเมืองชนิดหนึ่ง
ที่ ให้รสชาติขมที่ เป็นเอกลักษณ์ ในด้านโภชนาการพบว่าขี้ เพี้ยวัวนั้นมีความชื้นเป็น
องค์ประกอบหลัก และมีคาร์โบไฮเดรทเป็นสารอาหารหลักที่พบรองลงมา จากผลการ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้พบว่าทั้งฤดูกาล สถานที่ผลิต (โรงฆ่าสัตว์) และแหล่งจ าหน่ายขี้เพี้ยวัวมีผล
ต่อการแพร่กระจายเชื้อก่อโรค เช่น การตรวจพบการปนเปื้อน S. aureus ในตัวอย่างขี้เพี้ยวัว
ที่เก็บในฤดูฝน ในขณะที่ E. coli นั้นพบการปนเปื้อนสูงมากในทุกตัวอย่างที่เก็บในทุกฤดูกาล 
และมีปริมาณเกินค่าเกณฑ์มาตรฐานที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข
ก าหนดไว้ ทั้งนี้เนื่องจาก E. coli จัดเป็นจุลินทรีย์ประจ าถ่ินที่พบได้ทัง้ในล าไส้ของมนุษย์และ
สัตว์เลือดอุ่นอยู่แล้ว จึงท าให้มีโอกาสสูงที่จะพบการปนเปื้อน E. coli ในปริมาณสูงในขี้เพี้ยวัว 
ดังนั้นการน าขี้เพี้ยวัวมาประกอบอาหารเพื่อบริโภคในรูปแบบไม่ปรุงสุกอาจเป็นการเพิ่มโอกาส
เสี่ยงในการได้รับเชื้อ E. coli ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ก่อโรคชนิดส าคัญในกลุ่มโรคอาหารเป็นพิษแบบ
ติดเชื้อ (Food infection) ซึ่งท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ ส าหรับแนวทางใน
การควบคุม ป้องกันหรือลดโอกาสการปนเปื้อน E. coli หรือเชื้อก่อโรคชนิดอื่น ๆ ในขี้เพี้ยวัว
นั้นสามารถกระท าได้โดยผู้ปฎิบัติงานหรือผู้รับผิดชอบตั้งแต่กระบวนการผลิต การบรรจุ  
การจ าหน่าย การเก็บรักษา และการประกอบอาหาร ซึ่งควรตระหนักถึงความปลอดภัยต่อ
สุขภาพของผู้บริโภคเป็นส าคัญ และควรเน้นให้ความส าคัญในเรื่องการประกอบอาหารแบบ
ปรุงสุก รวมถึงการควบคุมทุกปัจจัยที่มีผลต่อสภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความ
เหมาะสมอยู่เสมอ  
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Abstract 

The aim of this study was to determine the contamination of heavy 
metals from groundwater in the surroundings of the old landfill site in Udon 
Thani, Thailand. The sampling points were four wells on different locations of 
the old landfill. The groundwater was collected during dry season of 2019 to 
2021. All the samples were analyzed for three physicochemical parameters, 
such as conductivity (EC), pH and Total Dissolved Solids (TDS), and were  
measured on-site using HQ40D multi meter. The results of this study were 
within the allowable limit: The concentration of heavy metals includes Cd, 
Pb, Zn, Cu, Mn and Fe using the Perkin Elmer Optima 8000 Series Inductively 
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). The analysis indicated 
that concentration of the heavy metals was mostly below studies detection 
limit and far below the WHO international best standards. Most of the sites 
among those showed low enough levels of heavy metal contamination in the 
groundwater that it would not affect the health of humans and the environment 
around the landfill.  
 
Keywords: Open Dumpsite, Leachate, Municipal Waste, Heavy Metals 
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Introduction 
Concerning the situation of community solid waste in Thailand (2020), 

the amount of waste was approximately 25.4 million tons. From the municipal 
solid waste (MSW), 10.85 million tons (39%) were disposed of properly according 
to academic principles and the rest, 7.32 million tons (26%) were incorrectly 
disposed (Pollution Control Department, 2021). In Thailand, a local government 
organization is responsible for comprehensive waste management. Most of 
them are able to provide lots of solid waste collection services which still leave 
the problem of reducing the garbage. However, there is still a problem of not 
being very hygienic such as open dumping or open burning (Tanjira et al., 2017), 
and water resources being drained directly into the seawater (Baun & Christensen, 
2004). According to the solid waste disposal, if it was not properly managed, it 
could lead to various effects such as soil pollution, water pollution, air pollution 
and health impacts. The major groundwater pollution problem of the landfill 
is the contamination of heavy metals in leachate. These heavy metals are  
transported and compartmentalized in the human body through various 
processes that lead to human diseases (Jarup, 2003; Florea & Busselberg, 2006). 
Leaching of heavy metals from the landfills have been extensively studied and 
continuously monitored for a long time. (Aluko et.al, 2003; Looser et al.,1999; 
Critto et al., 2003; Mitra et al., 2003; Frascari et al., 2004).  

Udon Thani province is the third largest city in North East of Thailand 
and has an estimated population of 1.58 million (2017).  The study was 
conducted at the old landfill called the Banmain Landfill in Naka District. The 
site is located at 19 km north from the city of Udon Thani. The old landfill is 
covered a land area of 19.7 acre with open dumpsites technology for MSW 
disposal. The old landfill was commissioned for use from 1993 to 2003 before 
it closed and moved to a new location with sanitary landfill technology in 2004. 
This landfill is an old landfill, which is not designed with a lining and collection 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

33 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

system for leachate management. The old and usually uninsulated landfills 
contain household hazardous waste, the most obvious being processed metals 
and electronics. From the above properties, leachate in landfills constitute was 
a major source of contaminants which can contain heavy metals. The liners 
are important to prevent the heavy metals in leachate from the landfill from 
contaminating the groundwater aquifer or environment (Sarabian & Rayhani, 
2013; Baumann et al., 2006). 

The aim of this study was to determine the contamination of heavy 
metals from the leachate and water quality in groundwater in the surroundings 
of the old landfill site in Udon Thani, Thailand. This study can be helpful in 
developing effective treatment technology to stop the contamination of  
groundwater and to protect human health living nearby the landfills and  
environment. 
 
Materials and Methods 

1. Sample collection 
The old landfill site in this study with geographical coordinates 48Q 

266878 and 1944257 is located in Naka District of Udon Thani province, N.E. 
Thailand. (Fig.1). The site is located in the about 19 km north from Udon 
Thani city, along the 12 Asian Highway, and comprise an area of 19.7 acre. The 
old landfill was in operation from 1993 to 2003, and has been used as an  
uncontrolled open system without any engineering operations in the area. 
Sampling points were collected from 4 wells (ST1-ST4) near the landfill site 
during the rainy season (July) of 2019 to 2021 (Table 1). 
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Fig. 1 Position of the studied area and sampling point 
 

Table 1 Sampling point of groundwater well 
Sampling 

point 
Distance from landfills 

(meters) 
Coordinates Depth 

(meters) 

ST1 20 48Q 266874, 194449 75 
ST2 77 48Q 267091, 194440 75 
ST3 155 48Q 266736, 194395 65 
ST4 244 48Q 266723, 194388 65 

 
2. Sample analysis 
The field and laboratory procedures were conducted according to APHA 

et al. (1998). All the chemicals were analytical grade. Groundwater samples 
were collected in a pre-cleaned polyethylene sample bottle, which were 
washed using liquid detergent and soaked in 1% nitric acid and then were 
rinsed with deionized water three times. Groundwater samples were fetched 
after a pumping period of at least 30 minutes to eliminate immobile water. 
The samples were collected into polyethylene bottles and fixed with nitric 
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acid conc to a pH < 2.0. The samples were transported to the laboratory and 
were conserved at 4๐C until further analysis. The samples were tested for the 
occurrence of physicochemical parameters such as conductivity, pH and TDS, 
and were measured in-site using a HQ40D multi meter.  

Each 100 mL groundwater sample was transferred into beakers  
containing 10 mL of conc.HNO3. The samples were heated slowly on a hot 
plate until the volume was reduced to 20 mL. The samples were allowed to 
cool and 5 mL of conc.HNO3 was added. Heating was continued with the 
addition of conc.HNO3 as necessary until dry. Then 5 ml of HCl solution (1:1 v/v) 
was added. The samples were warmed and 5 ml of 5 M NaOH was added. The 
samples were filtered through filter paper to 100 mL volumetric flasks and 
diluted to the mark with deionized distilled water. After preparation of samples, 
heavy metal concentrations Cd, Pb, Zn, Cu, Mn and Fe in the groundwater 
samples were measured using Perkin Elmer Optima8000 Series Inductively 
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). 
 
Results and Discussion 

The physicochemical analysis and heavy metals results in the  
groundwater sample in the old landfill site during dry season of 2019 to 2021 
is presented in Table 2. 

pH values of groundwater samples from each of the sample areas 
obtained for ST1, ST2, ST3 and ST4 ranged from 6.58±0.03 to 7.57±0.04, which 
clearly indicated that the groundwater in the study area was good water 
quality, and values were within the permissible range by the Pollution Control 
Department of Thailand best standards for water quality (Pollution Control 
Department, 2021). A slightly alkaline value of pH is normally leachate met at 
old domestic landfills (El-Fadel et al., 2002; Kanmani & Gandhimath, 2013). 
The pH value of the groundwater sample may be attributed to the presence 
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of some chemical and the biological stabilization of the organism over a period 
of time, and lost into the soil as carbonates, bicarbonates and anaerobic  
decomposition, while percolated into the underground soil through rain water 
(Esmail et al., 2009; Lekanet al., 2019).  
 EC levels in the groundwater samples varied from 4.62±0.07 to 9.36± 
0.02 µs/cm. EC is a valuable indicator of the abundance of dissolved total 
concentration ions and inorganic species in groundwater (Banar et al., 2006; 
Yilmaz & Koc, 2014). Low concentration of EC was found in the groundwater 
samples. The concentration of EC with a lower inorganics component may be 
due to very little solute dissolution into groundwater. 

The concentrations of TDS did not show different values between four 
groundwater samples sites which obtained ranges of 227±29 to 470±16 mg/l. 
The TDS could be used as indicators of the total dissolved salt content of  
water. All the sample sites exhibited values much below the allowable value of 
1000 mg/l by the WHO for drinking water. The concentration of TDS indicates 
the groundwater in the study area is fresh water and clearly not saline (Oyem et 
al., 2014).  

The results of heavy metals for groundwater of old landfill samples site 
including Cd, Pb, Zn, Cu, Mn and Fe are shown in Table 2. The concentration of 
heavy metals for all groundwater samples were too low to be detected by the 
instrument of analysis. Zn concentration at ST1 to ST4 showed low concentration. 
Each showed levels from 0.11±0.05 to 0.48±0.02mg/l. Meanwhile Fe concentration 
appeared almost below detection limit with a low concentration at 0.09±0.02 
mg/l and 0.01±0.00 mg/l for ST1 and ST2, respectively. Although Zn and Mn 
contaminations occurred in groundwater, both are below the standard acceptable 
levels of drinking water determined by international standards. The WHO has a 
guideline value for Zn and Mn of 3.0 mg/l and 0.4 mg/l, respectively. Apart from 
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them, Cd, Pb, Cu and Fe in the groundwater samples site of the study area 
were all below detection limit.  

 
Table 2 Analysis of heavy metals in groundwater samples in the studies site 

during the year: 2019 – 2021 
Sample 
location/ 
coordinate 

Years 
parameters Heavy metal concentration (mg/l) 

EC 
(µs/cm) 

pH TDS 
(mg/l) 

Cd Pb Zn Cu Mn Fe 

ST1 
48Q 266874, 
194449 

2019 8.85±0.12 6.95±0.01 445±16 BDL BDL BDL BDL 0.11±0.02 BDL 

2020 5.87±0.01 6.94±0.02 445±5 BDL BDL 0.19±0.00 BDL 0.09±0.02 BDL 

2021 8.96±0.01 7.57±0.04 442±23 BDL BDL 0.11±0.05 BDL BDL BDL 

ST2 
48Q 267091, 
194440 

2019 5.87±0.01 7.56±0.04 317±15 BDL BDL BDL BDL BDL BDL 

2020 6.02±0.01 7.41±0.01 332±11 BDL BDL 0.20±0.13 BDL 0.01±0.00 BDL 

2021 9.36±0.02 7.43±0.04 470±16 BDL BDL 0.18±0.00 BDL BDL BDL 

ST3 
48Q 266736, 
194395 

2019 7.13±0.05 7.35±0.02 442±59 BDL BDL 0.24±0.16 BDL BDL BDL 

2020 7.32±0.01 7.29±0.03 358±19 BDL BDL 0.16±0.12 BDL BDL BDL 

2021 7.54±0.26 7.53±0.05 444±9 BDL BDL 0.21±0.02 BDL BDL BDL 

ST4 
48Q 266723, 
194388 

2019 5.22±0.01 6.99±0.04 227±29 BDL BDL 0.26±0.86 BDL BDL BDL 

2020 4.62±0.07 6.58±0.03 247±14 BDL BDL 0.48±0.02 BDL BDL BDL 

2021 5.58±0.12 6.89±0.06 303±7 BDL BDL 0.29±0.15 BDL BDL BDL 

WHO (2011)standard NA 6.5-8.0 500 0.003 0.01 3.0 2.0 0.4 0.3 

Note: BDL = below detectable level 
NA = No guideline available 

 
ST1, ST2, ST3 and ST4 were located approximately 20 m, 77 m, 155 m 

and 244 m, away from the old landfill site, respectively. The depth of the 
groundwater wells varied from 65 m to 75 m. The pattern of sampling points 
depicting different well depths is presented in Fig. 2. The low concentration of 
heavy metals in the groundwater samples may be attributed to different 
depths of wells (Elwali et al., 2008; Othman et al., 2019). The height or depth 
of the well and the low depth of the groundwater well was another  
factor/reason enhancing the contamination, because the contamination was 
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into the groundwater of heavy metals through the soil occurs more slowly. 
(Abhishek et al., 2017). 

However, the liner system is installed as a barrier preventing any 
leachate migrating to the environment and groundwater around the landfill 
(Farquhar, 1989; Mochamad et al., 2014). In this study, the old landfills do not 
have the initial design of the landfill site for leachate management, but instead 
uses clay which as a type of lining systems in the landfill (Salim et al., 1996). 
This is probably the reason for the low concentration of heavy metals in the 
groundwater. 
 

 
 

Fig. 2 The pattern of old landfill depicted sampling point  
at different well depths 

 
Conclusions 

The main goal of this study was to assess the physicochemical and 
heavy metals concentration in groundwater around the old landfill of Udon 
Thani, Thailand. The samples were collected from four stations around the 
landfills during the rainy season of 2019 to 2021. The parameters measured 
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were EC, pH and TDS. The results showed that the groundwater samples at 
this landfill had a low level of contamination, where the concentration of 
parameters was under the standard acceptable levels by WHO standard. The 
heavy metals, Cd, Pb, Cu and Fe were below detection limit in all the sampling 
sites. Zn and Mn were found to be very low as per WHO standard. From these 
results, the groundwater of the old landfill is still safe for the health of the 
population and environment. However, the government should continue 
monitoring the groundwater of this landfill to prevent further contamination to 
the groundwater. 
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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อขยายพันธุ์เจตมูลเพลิงขาวในสภาพปลอดเชื้อ โดยน า
ชิ้นส่วนตาข้างมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยโชเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

เป็นเวลา 10 และ 15 นาที พบว่า ความเข้มข้นของ NaOCl และระยะเวลาที่เหมาะสม คือ 
NaOCl ความเข้มข้น 1.24% เป็นเวลานาน 10 นาที มีอัตราการรอดสูงสุด 92% จากนั้นน า
ชิ้นส่วนตาข้างที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 

0-4 มก./ล. เพื่อชักน าให้เกิดยอด เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 

4 มก./ล. ชักน าให้ตาข้างเกิดยอดได้มากที่สุด 3.28 ยอด/ชิ้นส่วนพืช ยอดมีความสูงและมี
จ านวนใบเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 61.86 มม. และ 8.57 ใบ/ยอด ตามล าดับ เมื่อย้ายชิ้นส่วน
ยอดของเจตมูลเพลิงขาว มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม NAA ระดับความเข้มข้น 0-2 
มก./ล. เพื่อชักน าให้เกิดราก เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 
มก./ล. สามารถชักน าให้ยอดเกิดรากเฉลี่ยได้มากที่สุด 11.75 รากต่อยอด และมีความยาวราก
เฉลี่ยสูงสุด 31.50 มม. 
 
ค าส าคัญ: เจตมูลเพลิงขาว, การขยายพนัธุใ์นสภาพปลอดเชื้อ, โซเดียมไฮโปคลอไรด ์ 
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Abstract  
 This study aimed to investigate in vitro propagation of Plumbago 
zeylanica L. The axillary buds were surface sterilized with various concentrations 
of sodium hypochlorite (NaOCl) for 10 and 15 minutes. The result showed that 
the suitable concentration and duration of NaOCl were 1.24% and 10 minutes 
which presented the highest survival percentage of axillary buds 92%. The 
sterilized axillary buds were cultured on MS medium supplemented with 0-4 
mg/l BA for shoots induction. After 8 weeks of culture, the result of shoot  
induction using 4 mg/l BA indicated that the highest shoot was 3.28 shoot/ 
explant, the average of shoot height and leaves were 61.86 mm and 8.57 leaves/ 
shoot, respectively. The shoots were transferred to MS medium supplemented 
with 0-2 mg/l NAA for roots induction at 4 weeks. It was found that the highest 
of root induction was observed from the medium supplemented with 2 mg/l 
NAA. The maximum number of roots and the highest of roots length were 11.75 
roots per shoot and 31.50 mm., respectively. 
 
Keywords: Plumbago zeylanica L, In vitro propagation, Sodium hypochlorite  
 
บทน า 
 เจตมูลเพลิงขาว (Plumbago zeylanica L.) เป็นไม้พุ่มหรือไม้ล้มลุกขนาดเล็กอยู่ใน
วงศ์ PLUMBAGINACEAE ใบเป็นใบเดี่ยวรูปมนรี ปลายใบแหลม โคนใบมนมีสีเขียวอมแดง
เรียงสลับกัน (Alternate) ไปตามข้อ ดอกมีสีขาวออกเป็นช่อที่ปลายกิ่ง เจตมูลเพลิงขาว
จัดเป็นพืชสมุนไพรที่ส าคัญชนิดหนึ่งในประเทศไทย มีสรรพคุณเป็นยาสมุนไพรพื้นบ้าน  
เป็นส่วนประกอบในต ารับยาไทยหลายขนานโดยใช้ส่วนต่างๆ เช่น ใบ ใช้แก้ลม ขับเสมหะ 
ช่วยย่อยอาหาร แก้ปวดเมื่อย ปอดบวม ส่วนของดอก แก้โรคตา แก้หนาวเย็น ล าต้น ใช้ขับ
ประจ าเดือน และราก ใช้ขับลมในกระเพาะอาหารและล าไส้ ช่วยย่อย ท าให้เจริญอาหาร  
ขับประจ าเดือน บ ารุงโลหิต แก้ปวดท้อง แก้ท้องเสีย เป็นต้น (เพ็ญนภา ทรัพย์เจริญ, 2542) 
นอกจากนี้ในส่วนรากของเจตมูลเพลิงขาวยังมีสารออกฤทธิ์ในกลุ่ม  Naphthoquinone  
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ชื่อ Plumbagin (Didry et al., 1994; Ceasar et al., 2013) ที่มีฤทธิ์ ในการต้านมะเร็ง 
(Aziz et al., 2008) ต้านสารอนุมูลอิสระ (Tilak et al., 2004) และต้านเชื้อแบคทีเรีย 
(Pavia et al., 2003)  

รากของเจตมูลเพลิงขาวที่เหมาะน าไปใช้เป็นส่วนประกอบในตัวยา จ าเป็นต้องใช้
รากที่มีขนาดเหมาะสมและมีคุณภาพดี หากมีการน ารากจากต้นพันธุ์ที่มีตามธรรมชาติเพื่อ
น าไปใช้ประโยชน์หรือขุดออกมาขายจ านวนมากข้ึน อาจส่งผลให้เกิดการสูญพันธุ์ได้ในอนาคต 
ปัจจุบันนิยมขยายพันธุ์เจตมูลเพลิงขาวโดยการใช้เมล็ดและการปักช ากิ่ง แต่การขยายพันธุ์
ด้วยวิธีการดังกล่าวผลิตต้นพืชได้จ านวนน้อย และใช้เวลานานหากต้องการจ านวนต้นพันธุ์ที่มี
ปริมาณมาก นอกจากนี้ยังพบว่าการเพาะเมล็ดมีอัตราการงอกน้อยและถึงแม้เมล็ดจะงอก
เป็นต้นอ่อนได้แต่ยังคงมีอัตราการตายที่สูงเมื่อปลูกในธรรมชาติ (Ceasar et al., 2013)  
เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าว การน าวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหรือการขยายพันธุ์ในสภาพ
ปลอดเชื้อมาใช้เพื่อขยายพันธุ์ต้นเจตมูลเพลิงขาวเพื่อให้ได้จ านวนมากนั้น นอกจากจะได้พืช 
ที่มีคุณภาพดี มีความสม่ าเสมอและปลอดโรคแล้วยังเป็นการอนุรักษ์พันธุ์เจตมูลเพลิงขาว 
ได้อีกด้วย  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Plant tissue culture) หรือการขยายพันธุ์ในสภาพ
ปลอดเชื้อ (In vitro propagation) เป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการขยายพันธุ์พืชโดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งพืชที่มีความส าคัญเศรษฐกิจ พืชที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ และพืชสมุนไพร เพราะ
นอกจากจะได้ต้นพันธุ์จ านวนมากในเวลาอันรวดเร็วแล้วยังท าให้ได้พืชที่มีความสม่ าเสมอ 

เมื่อน าไปปลูกในธรรมชาติจึงได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี สะอาดปราศจากโรคและเพียงพอต่อ
ความต้องการ จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมส าหรับการอนุรักษ์พืชที่ใกล้สูญพันธุ์ หรือพืชหายาก 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (รังสฤษฏ์ กาวีต๊ะ, 2540) อย่างไรก็ตามชิ้นส่วนพืชที่น ามาเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมักมาจากธรรมชาติที่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ ดังนั้นเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อ 
จุลินทรีย์ที่อาจจะเกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงต้องมีเทคนิคหรือวิธีการ
ที่เหมาะสมในการก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ดังกล่าว (วราภรณ์ ภูตะลุน, 2551)  
 นอกจากนี้ปัจจัยที่ส่งเสริมให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชประสบความส าเร็จยังขึ้นอยู่กับ
ชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งที่มีอยู่ภายในเนื้อเยื่อพืชและที่เติมลงไป
ในอาหารเพาะเลี้ยงอีกด้วย โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตมีหน้าที่กระตุ้น และส่งเสริมให้
เนื้อเยื่อพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไปเป็นอวัยวะอย่างสมบูรณ์ (ศิวพงศ์ จ ารัสพันธุ์, 
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2546) ซึ่งสารที่มีความส าคัญและนิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชคือ สารในกลุ่มออกซิน 

(Auxin) ได้แก่ NAA (Naphthalene acetic acid) และ 2,4-D (2,4-Dimethyl ammonium) 
และกลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) ได้แก ่BA (N6-benzyladenine) และ kinetin (KN) อย่างไร
ก็ตามพืชแต่ละชนิดรวมถึงชิ้นส่วนที่น ามาเพาะเลี้ยงมีความต้องการปริมาณสารควบคุม  
การเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมของสารควบคุม
การเจริญเติบโตเพื่อให้สามารถขยายพันธุ์พืชในสภาพปลอดเชื้อได้  

ส าหรับการศึกษาการขยายพันธุ์เจตมูลเพลิงขาวโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใน
ประเทศไทยพบว่ายังมีการศึกษาเพียงเล็กน้อย โดยเป็นการศึกษาสูตรอาหารและสารควบคุม
การเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน (BA, KN และ TDZ) ต่อการชักน าให้เกิดยอด (กัญญาภรณ์ 
พิพิธแสงจันทร์, 2561) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการฟอกฆ่า
เชื้อชิ้นส่วนตาข้าง และศึกษาผลของ BA ต่อการชักน าให้เกิดยอดและเพิ่มจ านวนยอด และ
ผลของ NAA ต่อการชักน าให้เกิดรากของเจตมูลเพลิงขาวในสภาพปลอดเชื้อ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาด้านการขยายพันธุ์เจตมูลเพลิงขาวต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การหาสภาวะที่เหมาะสมของการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนตาข้างเจตมูลเพลิงขาว 
น าชิ้นส่วนตาข้างเจตมูลเพลิงขาวล้างท าความสะอาดด้วยน้ าผสมน้ ายาล้างจาน 

เขย่าเป็นเวลานาน 5 นาที และล้างออกด้วยน้ าสะอาด จากนั้นย้ายมาแช่ในแอลกอฮอล์ 
ความเข้มข้น 70% เขย่านาน 1 นาที และแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) ที่ระดับ 
ความเข้มข้น 0.42, 0.83 และ 1.24% เขย่านาน 10 และ 15 นาที เมื่อครบก าหนดล้างด้วย
น้ ากลั่นปลอดเชื้อ 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที น าชิ้นส่วนพืชมาวางบนจานเพาะเชื้อและท าการ 
ตัดแต่งชิ้นส่วนพืชให้มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS 
พื้นฐาน เลี้ยงในที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้แสงนาน 16 ชั่วโมง/วัน ความเข้มแสง 
2,000 ลักซ์ วางแผนการทดลองแบบ 3x2 Factorial in CRD ท าซ้ าทั้งหมด 5 ซ้ า ซ้ าละ  
5 ตัวอย่าง โดยมีปัจจัยที่ 1 ความเข้มข้นของ NaOCl 3 ระดับ คือ ความเข้มข้น 0.42%, 
0.83% และ 1.24% และปัจจัยที่ 2 เวลาในการฟอกฆ่าเชื้อ 10 และ 15 นาที บันทึก
เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อน และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตชิ้นส่วนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงผ่านไปเป็น
เวลา 4 สัปดาห ์
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การชักน าให้เกิดยอด 
ชิ้นส่วนตาข้างเจตมูลเพลิงขาวที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อเรียบร้อยแล้วมาเพาะเลี้ยงบน

อาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA (N6-benzyladenine) 
ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ (0, 1, 2, 3 และ 4 มก./ล.) เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ให้แสงนาน 16 ชั่วโมง/วัน ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ วางแผนการทดลองแบบ 

CRD (Completely Randomized Design) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า ซ้ าละ 10 ตัวอย่าง 
บันทึกผลการทดลองโดยนับจ านวนยอด จ านวนใบเฉลี่ยต่อยอด และวัดความสูงยอด  
เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห ์

การชักน าให้เกิดราก  
น ายอดเจตุมูลเพลิงขาวที่เพาะเลี้ยงนาน 8 สัปดาห์ และมีความสูงเฉลี่ย 1.5-2.0 ซม. 

มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA (Naphthalene 
acetic acid) ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ (0, 0.5, 1 และ 2 มก./ล.) เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ให้แสงนาน 16 ชั่วโมง/วัน ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า ซ้ าละ 
10 ตัวอย่าง บันทึกผลการทดลองโดยนับจ านวนรากเฉลี่ยต่อยอด และวัดความยาวราก 
ที่เกิดขึ้น เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห ์
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การหาสภาวะที่เหมาะสมของการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนตาข้างเจตมูลเพลิงขาว  
ปัญหาส าคัญที่มักพบในการขยายพันธุ์พืชโดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชคือ 

การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ที่อาจเกิดข้ึนในระหว่างการเพาะเลี้ยง ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงการ
ปนเปื้อนดังกล่าว การท าความสะอาดหรือการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืชก่อนน ามาเพาะเลี้ยงจึง
เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ การน าสารเคมีบางชนิด เช่น โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) ที่มี
คุณสมบัติเป็นสารฟอกขาวและมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้หลายชนิดมาใช้
ในขั้นตอนการฟอกฆ่าเชื้อสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการฟอกฆ่าเชื้อได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด
ของชิ้นส่วนพืชรวมถึงปริมาณและระยะเวลาที่ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อ (ภพเกล้า พุทธรักษ์ และ
คณะ, 2554) จากการศึกษาได้น าชิ้นส่วนตาข้างของเจตมูลเพลิงขาวมาฟอกฆ่าเชื้อโดยใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้นและระยะเวลาที่ต่างกัน พบว่า ความเข้มข้นของโซเดียม 
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ไฮโปคลอไรด์และเวลาที่ใช้ฟอกฆ่าเชื้อมีอิทธิพลร่วมกันต่อการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียและ
การรอดชีวิตของชิ้นส่วนพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความ
เข้มข้น 0.83% นาน 15 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 1.24% นาน 10 นาที 
ชิ้นส่วนตาข้างมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด 92% เมื่อพิจารณาปัจจัยความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมไฮโปคลอไรด์สามารถลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได้ และชิ้นส่วนพืชมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงขึ้น 

ขณะเดียวกันการเพิ่มระยะเวลาในการฟอกฆ่าเชื้อมีแนวโน้มให้ชิ้นส่วนพืชเกิดการปนเปื้อน
ลดลงและมีเปอร์เซ็นต์การอดชีวิตสูงขึ้นเช่นกัน อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่า การใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ที่ความเข้มข้นสูง (1.24%) และใช้เวลาฟอกฆ่าเชื้อนาน (15 นาที) 
ส่งผลให้ชิ้นส่วนพืชมีเปอร์เซ็นต์การตายสูงขึ้น โดยเฉพาะการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความ
เข้มข้น 1.24% นาน 15 นาที ชิ้นส่วนตาข้างมีการตายสูงถึง 16% (ตารางที่ 1) (รูปที่ 1)  
มีงานวิจัยจ านวนมากได้น าโซเดียมไฮโปคลอไรด์ที่ประกอบอยู่ในคลอรอกซ์และไฮเตอร์มาใช้
ในการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช เนื่องจากหาซื้อได้ง่ายและราคาถูกอีกทั้งไม่เป็นอันตรายต่อ
ร่างกายมากนัก อย่างไรก็ตามหากใช้ความเข้มข้นที่มากเกินไปก็อาจเป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่อ
พืชได้ (ประศาสตร์ เก้ือมณี, 2538; ภพเกล้า พุทธรักษ์ และคณะ, 2554) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้
สอดคล้องกับการศึกษาของภพเกล้า พุทธรักษ์ และคณะ (2554) ที่พบว่า การเพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายคลอรอกซ์สูง 30% (มีปริมาณโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 2.48%) ท าให้
ชิ้นส่วนหัวว่านสี่ทิศมีอัตราการปลอดเชื้อสูงแต่อัตราการรอดชีวิตต่ า โดยชิ้นส่วนจะถูกท าลาย
มีลักษณะเป็นสีน้ าตาล ช้ าและตาย อย่างไรก็ตามในการศึกษาของจันทร์เพ็ญ ใจซื่อ และ
คณะ (2562) พบว่า การฟอกฆ่าเชื้อส่วนข้อของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงด้วยไฮเตอร์เข้มข้น 

30% หรือคิดเป็น 1.8% โซเดียมไฮโปคลอไรด์ ชิ้นส่วนพืชมีการรอดชีวิตสูง 100% ในการ 
ศึกษานี้พบว่าการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1.24% นาน 10 นาที สามารถใช้ใน
การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนตาข้างเจตมูลเพลิงขาวให้ปราศจากเชื้อจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และนอกจากนี้ชิ้นส่วนพืชยังสามารถเจริญเติบโตต่อได้ปกติ อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของ
สารที่ใช้ฟอกและระยะในการฟอกฆ่าเชื้อขึ้นอยู่กับชนิด อายุ และชิ้นส่วนของพืชที่น ามา
ศึกษาด้วย บุญยืน กิจวิจารณ์ (2547) รายงานว่า หากชิ้นส่วนพืชที่น ามาฟอกฆ่าเชื้อมีความ
หนา และค่อนข้างแข็ง อาจใช้สารฟอกฆ่าเชื้อที่ความเข้มข้นสูง และใช้ระยะเวลาการฟอกนาน 
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ขณะที่ชิ้นส่วนพืชที่มีขนาดบางและค่อนข้างอ่อน อาจใช้สารฟอกฆ่าเชื้อที่มีความเข้มข้นน้อย
และลดระยะเวลาในการฟอกลง    
 
ตารางที่ 1 ผลการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนตาข้างของเจตมูลเพลิงขาวด้วย NaOCl ที่ความเข้มข้น

และระยะเวลาต่าง ๆ เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห ์ 
ความเข้มข้น
NaOCl (%)  

(A) 

เวลาในการ
ฟอกฆ่าเชื้อ 
(นาที)  
(B) 

การปนเปื้อน (%)   
การรอดชีวติ 

(%)  

 
การตาย  
(%)  

 

 
แบคทีเรยี 

 
รา 

0.42 10 88.00a 8.00 4.00c 0.00b 

15 84.00a 8.00 8.00c 0.00b 

0.83 10 60.00b 4.00 36.00b 0.00b 

15 8.00c 0.00 92.00a 0.00b 

1.24 10 0.00c 0.00 92.00a 8.00b 

15 0.00c 0.00 84.00a 16.00a 

A x B * ns * * 

ความเข้มข้น 

NaOCl (%)  
(A) 

0.42 
0.83 
1.24 

86.00a 
34.00b 
0.00c 

8.00a 
2.00ab 
0.00b 

6.00c 
64.00b 
88.00a 

0.00b 
0.00b 
12.00a 

A * * * * 

เวลาในการฟอก
ฆ่าเช้ือ (นาที) 

(B) 

10 
15 

49.33 
30.67 

4.00 
2.67 

44.00 
61.33 

2.67 
5.33 

B ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรก ากับที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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รูปที่ 1 ผลของการฟอกฆ่าเชื้อตาข้างเจตมูลเพลงิขาวด้วยสาร NaOCl ความเข้มข้น 
และระยะเวลาต่าง ๆ; (ก) : 0.42% NaOCl นาน 10 นาที, (ข) : 0.42% นาน 15 นาท,ี  
(ค) : 0.83% NaOCl นาน 10 นาท,ี (ง) : 0.83% NaOCl นาน 15 นาท,ี (จ) : 1.24% 

NaOCl นาน 10 นาท ีและ (ฉ) : 1.24% NaOCl นาน 15 นาที (Scale bars: 10 mm) 
 

การชักน าให้เกิดยอด 
จากการศึกษาการชักน าให้ตาข้างเจตมูลเพลิงขาวเกิดยอดโดยการเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0-4 มก./ล. เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม 
BA ทุกความเข้มข้น (1-4 มก./ล.) สามารถชักน าให้ตาข้างเจตมูลเพลิงขาวเกิดยอดได้ดีกว่า
อาหารที่ไม่เติม BA อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยอาหาร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 4 มก./ล. ชักน าให้ตาข้างเกิดยอดได้มากที่สุด มีจ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นส่วนพืช 3.28 
ยอด รองลงมาคือ อาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 3 มก./ล. และอาหาร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 2 มก./ล. ให้จ านวนยอดเฉลี่ยเท่ากับ 2.57 และ 2.00 ยอด ตามล าดับ (ตารางที่ 
2) เมื่อพิจารณาความสูงยอด และจ านวนใบต่อต้น พบว่า อาหาร MS ที่เติม BA 4 มก./ล. 
ยอดมีความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด 61.86 มม. และให้จ านวนใบเฉลี่ยมากที่สุด 8.57 ใบ (ตารางที่ 
2) เนื่องจาก BA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินที่สามารถกระตุ้นให้
เนื้อเยื่อพืชเกิดการแบ่งเซลล์และขยายขนาดของเซลล์พืช รวมถึงสร้างยอดใหม่ (Taiz & 

Zeiger, 2002) อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยที่ผ่านมาได้ศึกษาการชักน าให้เกิดยอดใหม่ของ
เจตมูลเพลิงขาว พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ชิ้นส่วนข้อ ปลายยอด ตาข้าง 
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และเอ็มบริโอบนอาหารเพาะเลี้ยงที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน เช่น 

BAP หรือไคเนติน (KN) ที่ระดับความเข้มข้น 0.5-5 มก./ล. ร่วมกับออกซิน เช่น NAA IAA 
หรือ IBA ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (0.01-4.5 มก./ล.) สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่และเพิ่ม
จ านวนยอดได้ดีกว่าการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารในกลุ่มไซโตไคนินเพียงอย่างเดียว 

(Sivanesan & Jeong, 2009; Gbadamosi & Egunyomi, 2010; Ceasar et al., 2013; 
Chatterjee & Ghosh, 2015; Raja et al., 2018) ซึ่งแตกต่างจากการศึกษานี้ที่แสดงให้
เห็นว่าการเติม BA ซึ่งเป็นสารในกลุ่มไซโตไคนินเพียงอย่างเดียวลงในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร 
MS มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะกระตุ้นให้ตาข้างเจตมูลเพลิงขาวเกิดยอดใหม่ได้ สอดคล้อง
กับ Vijay et al., (2016) ที่รายงานว่า อาหารสังเคราะห์ที่เติม BA เพียงอย่างเดียวสามารถ
ชักน าให้ชิ้นส่วนตาข้างของเจตมูลเพลิงขาวเกิดยอดและเพิ่มจ านวนยอดได้ดี นอกจากนี้จาก
การทดลองพบว่าตาข้างเกิดยอดใหม่ได้ดีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ในความเข้มข้นที่
สูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชิ้นส่วนพืชที่น ามาเพาะเลี้ยงยังไม่มีการสังเคราะห์ฮอร์โมนในกลุ่ม
ไซโตไคนินหรืออาจสร้างได้น้อยจึงไม่เพียงพอที่จะกระตุ้นให้เนื้อเยื่อเกิดการการสร้างยอดได้ 
ดังนั้นเมื่อได้รับ BA จากอาหารเพาะเลี้ยงในปริมาณที่เพียงพอจึงท าให้เกิดการพัฒนาของ
เนื้อเยื่อเป็นอวัยวะได้ดีขึ้น    
 
ตารางที่ 2 ผลของสารควบคุมการเจริญ BA ต่อการชักน าให้เกิดยอดของชิ้นส่วนตาข้าง

เจตมูลเพลิงขาว เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห ์
ความเข้มขน้ BA 

(มก./ล.) 
จ านวนยอดเฉลี่ย/ชิน้ส่วน

พืช ± SD 
ความสูงยอดเฉลี่ย/
ยอด (มม.) ± SD 

จ านวนใบเฉลี่ย/ต้น 
± SD 

0 1.14±0.14d 30.00±0.43c 3.86±0.26e 

1 1.57±0.13cd 42.29±0.91b 6.57±0.29d 

2 2.00±0.12c 45.14±0.73b 7.00±0.30bc 

3 2.57±0.18b 45.43±0.49b 7.71±0.42ab 

4 3.28±0.15a 61.86±0.53a 8.57±0.36a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรก ากับที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับความ
เช่ือมั่น 95% จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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การชักน าให้เกิดราก 
เมื่อย้ายยอดของเจตมูลเพลิงขาวมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม NAA ความ

เข้มข้นระดับต่าง ๆ เพื่อชักน าให้เกิดรากเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม NAA  
ทุกความเข้มข้น (0.5-2 มก./ล.) สามารถชักน าให้ยอดเกิดรากใหม่ได้แตกต่างจากอาหารที่ 
ไม่เติม NAA อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ NAA ที่ความเข้มสูงจะกระตุ้นให้เกิดรากได้ดีกว่า 
NAA ความเข้มข้นต่ า โดยเฉพาะอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ชักน าให้ยอด
เจตมูลเพลิงขาวเกิดรากเฉลี่ยได้มากที่สุด 11.75 ราก/ยอด และมีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 

31.50 มม. ซึ่งแตกต่างกับยอดเจตมูลเพลิงขาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ที่ไม่เติม NAA และ
อาหาร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 และ 1 มก./ล. ที่มีจ านวนรากเฉลี่ย 7.25 และ 
3.00 ราก/ยอด ตามล าดับ (ตารางที่ 3) (รูปที่ 2) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า NAA 
ส่งเสริมให้เนื้อเยื่อพืชเกิดรากได้ เนื่องจาก NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออก
ซินที่สามารถกระตุ้นให้เนื้อเยื่อพืชเกิดการแบ่งเซลล์ ขยายขนาดของเซลล์และชักน าให้เกิด
รากได้ แม้ว่าจะมีรายงานว่าการใช้ออกซินความเข้มข้นสูงสามารถยับยั้งการสร้างรากในพืช
หลายชนิด (Chatterjee & Ghosh, 2015; เกศินี ศรีปฐมกุล และคณะ, 2563; นงนุช  
เลาหะวิสุทธิ์ และคณะ, 2560; พัชรียา บุญกอแก้ว, 2560) และอาจกระตุ้นให้เกิดการสร้าง
แคลลัส (Sivanesan & Jeong, 2009) แต่ในการทดลองนี้พบว่า จ านวนรากและความยาว
รากมากขึ้นเมื่อเพิ่มระดับความเข้มข้นของ NAA และไม่พบแคลลัสเกิดขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบว่ารากที่เกิดข้ึนแข็งแรงและปกติ   

 
ตารางที่ 3 ผลของสารควบคุมการเจริญ NAA ต่อการชักน าให้เกิดยอดของชิ้นส่วนตาข้าง

เจตมูลเพลิงขาว เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์    
ความเข้มขน้ NAA 

(มก./ล.) 
จ านวนรากเฉลี่ย/ยอด  

±SD 
ความยาวรากเฉลี่ย (มม.) ±SD 

0 1.00±0.00c 4.00±0.71c 

0.5 3.00±0.41c 6.38±0.04bc 

1 7.25±1.11b 10.50±1.19b 

2 11.75±1.03a 31.50±2.18a 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรก ากับที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับความ

เช่ือมั่น 95% จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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รูปที่ 2 การเกิดรากจากยอดของเจตมูลเพลิงขาว เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
NAA ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห;์ (ก) : NAA ความเข้มข้น 0 มก./ล.,  
(ข) : NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล., (ค) : NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล.และ (ง) : NAA  

ความเข้มข้น 3 มก./ล. (Scale bars: 5 mm) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 สภาวะที่เหมาะสมของการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนตาข้างของเจตมูลเพลิงขาว คือการ
ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 1.24% นาน 10 นาที เมื่อเพาะเลี้ยง
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ตาข้างมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงถึง 92% และไม่พบการ
ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเกิดขึ้น การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตาข้างบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่สูงสุด 3.28 ยอด/ชิ้นส่วนพืช 
ยอดมีความสูง 61.86 มม. และมีจ านวนใบมากที่สุด 8.57 ใบ และอาหาร MS ที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 2 มก./ล. สามารถชักน าให้ต้นเจตมูลเพลิงขาวเกิดรากจ านวน 11.75 ราก และ
มีความยาวรากสูงสุด 31.50 มม.  
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บทคัดย่อ 

ชุมชนในชนบทนอกจากประสบปัญหาความไม่สมดุลของปริมาณน้้าฝนและภัยแล้ง
แล้วการเข้าถึงน้้าสะอาดเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่ควรได้รับการพิจารณาเช่นกัน โดยเฉพาะความ
ขุ่นของน้้าซึ่งไม่เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในครัวเรือน ซึ่งการส้ารวจเบื้อต้นพบว่า น้้าใช้
ชุมชนเป็นสีน้้าตาลอ่อน มีความเป็นกลาง (pH 7.77) และความขุ่นสูง (499.33 NTU) ดังนั้น
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาวิธีก้าจัดความขุ่นของน้้าใช้ในชุมชนชนบท โดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีก้าจัดความขุ่นและ pH ของน้้าที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า วิธีการ
ตกตะกอนด้วยสารส้ม (1% alum, 25 mg/L) ร่วมกับวิธีการกรองอย่างง่าย (ผ่านชั้นกรอง
ถ่าน กรวด และทรายหยาบ) มีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นในน้้าได้สูงถึง 99.12% (ค่าความ
ขุ่นเท่ากับ 4.42 NTU) และช่วยปรับค่า pH ให้เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ (pH 7.42)  
ซึ่งวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มสามารถช่วยลดความขุ่นของน้้าได้ดีกว่าวิธีการกรองร่วมกับ
การตกตะกอนและวิธีการกรองอย่างง่าย ตามล้าดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้
สารเคมีก้าจัดความขุ่นหรือการใช้วัสดุกรองในท้องถิ่นนอกจากช่วยก้าจัดความขุ่นในน้้าแล้ว 
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ควรพิจารณาค่า pH ของน้้าร่วมด้วยเพื่อความปลอดภัยต่อผู้อุปโภคน้้า และควรท้าให้น้้า
สะอาดผ่านการฆ่าเชื้อโรคก่อนใช้บริโภค 
 
ค้าส้าคัญ: การตกตะกอนทางเคมี, การกรองอย่างง่าย, ความขุ่น, สารส้ม, จาร์เทส 
 
Abstract 

The rural community always face the problem of the imbalance rainfall 
water volume. Moreover, it faces the problem of drought and the problem 
about accessing the water too. This problem should be considered especially 
the turbidity of water that in not suitable for use in the household. The  
preliminary investigation found that water supply for community had brown 
color, natural (pH 7.77) and high turbidity level (499.33 NTU). The objective for 
study methods of turbidity removal from water supply by comparing which  
methods had the most effective way that suitable for removing turbidity and 
pH. The result showed the combination method between the flocculation 
(1% alum, 25 mg/L) and simple filtration (through the charcoal filter layer gravel 
and coarse sand) is the most water turbidity removal efficiency in 99.12%  
(turbidity 4.42 NTU) and this method can adjust the pH level (pH 7.42) that in 
suitable for use in the household. The alum floc method can reduce the  
turbidity in the water better than combination and simple filtration methods, 
respectively. This result showed that the chemical agents and using the filter 
can eliminate the turbidity in the water but we should consider the pH for 
water safety for consumers.  Moreover, it suggests that the consumer should 
clean the water through disinfection before using it for consumption in the 
household. 

 
Keywords: chemical flocculation, simple filtration, turbidity, alum, JAR test 
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บทน้า 
การจัดหาน้้าสะอาดในชุมชนเป็นความจ้าเป็นขั้นพื้นฐานที่รัฐต้องส่งเสริมให้

ประชาชนมีน้้าสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคอย่างเพียงพอ ซึ่งนอกจากประชาชนในชุมชน 
มีสุขภาพที่ดีแล้วยังช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนน้้าสะอาดในชุมชน โดยติดตั้งระบบประปา
หมู่บ้านและติดตามตรวจสอบคุณภาพน้้าให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วน
ภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนด (WHO, 2011) อย่างไรก็ตามหลาย
พื้นที่โดยเฉพาะเขตชนบทยังคงประสบกับปัญหาคุณภาพน้้าไม่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจาก
ผลการสุ่มตรวจคุณภาพน้้าประปาหมู่บ้านปี 2561 จ้านวน 445 แห่งพบว่า คุณภาพน้้าประปา
หมู่บ้านผ่านเกณฑ์คุณภาพน้้าประปาดื่มได้เพียงร้อยละ 19.1 (ดนัย ธีวันดา, 2562) ซึ่งสาเหตุ
หลักเกิดจากกระบวนการผลิตน้้าประปาและคุณภาพของแหล่งน้้าดิบที่น้ามาใช้ ไม่เหมาะสม
ต่อการผลิตน้้าประปาได้ และแหล่งน้้าส่วนใหญ่ที่น้ามาใช้ผลิตน้้าประปาเป็นแหล่งน้้าผิวดิน 
ที่พบตามหมู่บ้าน เช่น แม่น้้า ห้วย หนอง คลองและบึง แต่ปัญหาที่พบของแหล่งน้้าผิวดิน 
ดังกล่าวคือ การปนเปื้อนของสารอินทรีย์ แบคทีเรียและความขุ่น ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากสภาพ
พื้นที่ ฤดูกาลและการใช้ประโยชน์ที่ดินรอบๆ แหล่งน้้าที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้า 
(อมรรัตน์ วงษ์กลม และ ถนัด ธนะฉัตรชัยรัตนะ, 2561) โดยเฉพาะแหล่งน้้าดิบจากสระ 
หนองและบึงที่ใช้ผลิตน้้าประปาหมู่บ้านที่พบปัญหาความขุ่นของน้้าและการปนเปื้อน
แบคทีเรีย (เชษฐพันธุ์ กาฬแก้ว, 2542) ซึ่งค่าความขุ่น (turbidity) มีผลท้าให้รสชาติและสี
ของน้้าไม่เหมาะสมต่อการบริโภคและใช้ประโยชน์ รวมทั้งก่อให้เกิดความเสี่ยงทางสุขภาพได้ 
เช่น น้้าที่มีความขุ่นมากจะท้าให้คลอรีนมีประสิทธิภาพของในการฆ่าเชื้อโรคลดลง เนื่องจาก
สารแขวนลอยในน้้าจะห่อหุ้มตัวจุลินทรีย์ไว้ท้าให้ประสิทธิภาพของคลอรีนในการท้าลาย
จุลินทรีย์ลดลงและท้าให้เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ รวมทั้งเพิ่มต้นทุนในการ
ผลิตน้้าประปา ดังนั้น ความขุ่นของน้้าจึงเป็นตัวแปรสา้คัญที่สง่ผลต่อก้าลังการผลิตน้้าประปา
และเก่ียวพันต่อเนื่องถึงปริมาณน้้าที่จ่ายออกไปยังผู้ใช้น้้า และเป็นดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพของ
ระบบน้้าประปาหมู่บ้านแบบผิวดินของกรมอนามัย เนื่องจากการจัดการความขุ่นของน้้าดิบ
อันเนื่องมาจากอนุภาคคอลลอยด์และสารแขวนลอยในน้้า ซึ่งเป็นกระบวนการส่วนใหญ่ที่
เกิดขึ้นและใช้เวลานานกว่ากระบวนการอื่นๆ (วีระพล พูลสวัสดิ์ และธัญลักษณ์ ราษฎร์ภักดี, 
2562) นอกจากนี้ความขุ่นของน้้ายังเป็นคุณลักษณะของน้้าทางกายภาพหลักที่ชาวบ้านใช้
พิจารณาเมื่อน้าน้้ามาใช้ประโยชน์ 
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การก้าจัดความขุ่นของน้้าเพื่อให้คุณภาพน้้าได้มาตรฐานส้าหรับใช้ในการอุปโภค 
และบริโภคจะมีวิธีที่ใช้และเทคนิคที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้าของแต่พื้นที่ โดยวิธีการ
ก้าจัดความขุ่นที่นิยมน้ามาใช้ทั่วไปคือ กระบวนการสร้างและรวมตะกอน (coagulation-
flocculation) โดยการเติมสารรวมตะกอน (coagulant) เพื่อให้สารแขวนลอยเกิดการรวมตัว
กันเป็นตะกอนขนาดใหญ่หรือฟล๊อต (floc) และเกิดการตกตะกอน (sedimentation) จากนั้น
น้าไปผ่านการกรอง (filtration) ก่อนใช้ประโยชน์ ซึ่งสารส้ม (alum) เป็นโคแอกกูแลทน์ 
(coagulant) ที่นิยมใช้กันมากที่สุด และท้าให้ความเป็นด่าง (alkalinity) ลดลง เนื่องจาก
สารส้ม (alum) มีสูตรเคมี Al(SO4)3 ใช้ได้ดีกับแหล่งน้้าต่างๆ หาซื้อได้ง่าย ราคาไม่แพง  
เมื่อเติมลงในน้้าจะแตกตัวให้อิออนบวกและลบ (2Al+3 และ 3SO4

-2) (พรศักดิ์ สมรไกรสรกิจ, 
2545) และท้าให้น้้ามีค่า pH ลดลงมีสภาพเป็นกรด ซึ่งจาร์เทสต์ (JAR test) เป็นอีกหนึ่ง
วิธีการทดลองหาปริมาณสารส้มที่เหมาะสมส้าหรับเติมลงในน้้าดิบ (optimum dose of 
coagulation) เพื่อตกตะกอนสารแขวนลอยในน้้า (การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนานคร, 
2560) และน้าผลที่ได้ไปปรับจ่ายในกระบวนการผลิตน้้าประปา โดยวิธีจาร์เทสต์เป็นการ
จ้าลองการท้างานของถังตกตะกอน ซึ่งเริ่มจากการกวนเร็วเพื่อจ่ายสารส้มให้สม่้าเสมอ  
การกวนช้าเพื่อให้สารส้มมีโอกาสเคลื่อนที่เข้ารวมกับความขุ่นเพื่อสร้างฟล๊อต และการทิ้งให้
ตกตะกอน (กรมควบคุมคุณภาพน้้า, 2544) ทั้งนี้จากรายงานของ เกศรินทร์ วรเดชวิทยา
(2552) พบว่าการใช้สารส้มที่ความเข้มข้น 25 mg/L มีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นต่้ากว่า 
50 NTU ได้ถึง 88.54% แต่การใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอนมีข้อจ้ากัด คือ มีสภาพเป็นกรด
จึงส่งผลท้าให ้pH และสภาพด่าง (alkalinity) ของน้้าในระบบผลิตน้้าประปาลดต่้าลง ซึ่งตาม
ค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนดให้
ค่า pH ของน้้าประปาอยู่ระหว่าง 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) ซึ่งหากน้้ามีค่า pH < 6.5 จะ
กัดกร่อนเส้นทางท่อส่งน้้าประปาและมีผลประสิทธิภาพของคลอรีนในการก้าจัดเชื้อโรค  
ในน้้าประปา อีกทั้งส่งผลต่อการสุขภาพและการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ได้  (พรศักดิ์  
สมรไกรสรกิจ, 2553; การประกานครหลวง, 2560) ดังนั้น กรณีที่น้้าที่มีความขุ่นมากจะไม่
สามารถใช้สารส้มในปริมาณมากในการก้าจัดความขุ่นได้เพราะจะท้าให้ pH ลดลง อีกทั้ง
ปริมาณสารส้มที่ยังมีผลท้าให้เกิดตกค้างของอะลูมิเนียมในน้้าหลังการบ้าบัดได้ แต่ปริมาณ
การตกค้างจะแตกต่างกันตามระดับ pH ของน้้า เช่น เมื่อค่า pH 6.5 – 7.0 พบอะลูมิเนียม
ตกค้างน้้าประมาณ 0.02 - 0.075 mg/L และเมื่อ pH 8.5 จะส่งผลท้าให้อะลูมิเนียมตกค้าง
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น้้าประมาณ 0.050 mg/L (Qureshi & Malmberg, 1985) การตกค้างดังกล่าวอาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพได้ ดังนั้นการเลือกสารตกตะกอนในการก้าจัดความขุ่นของน้้า จึงต้องมี
การศึกษาหาสภาวะและปริมาณความเหมาะสมของสารตกตะกอนที่น้ามาใช้ เพื่อประสิทธิภาพ
การผลิตน้้าประปารวมถึงความปลอดภัยทางสุขภาพของผู้ใช้น้้า 

ส้าหรับในบางพื้นที่สภาพความเป็นอยู่ในชนบทที่ยังไม่มีระบบน้้าประปาหรือระบบ
ผลิตน้้าประปาหมู่บ้านไม่ได้มาตรฐาน รวมทั้งชาวบ้านยังคงใช้น้้าบ่อหรือน้้าบาดาล การแก้ 
ปัญหาโดยใช้เครื่องกรองน้้าเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมแต่ราคาค่อนข้างแพงและบาง
ครัวเรือนไม่สามารถชื้อได้ จึงมีการพัฒนาเครื่องกรองน้้าโดยใช้วัสดุกรองต่างๆ ที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น เช่น การใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ถ่านลูกตาล ถ่านกะลามะพร้าว และ
ถ่านแกลบ (ศวิตา รัตนะ, 2545) การใช้วัสดุธรรมชาติ ได้แก่ หิน กรวด ทราย และถ่าน 

(น้้าฝน เบ้าทองค้า และ ด้ารัสวิทย์ ปทุมมาศ, 2562) ซึ่งการใช้กรวดขนาดต่างๆ และปล่อย
น้้าไหลผ่านสามารถลดความขุ่นเฉลี่ยของน้้าได้ถึง 70% และยังสามารถก้าจัดโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียได้ถึง 40% (กัมปนาท พลอามาตย์ , 2544) และการใช้ทรายละเอียดกรอง
แบบต่อเนื่องลดความขุ่นของน้้าได้ถึง 95.5% (Mahvi et al., 2003) ซึ่งระบบการกรองน้้า
ดังกล่าวถือว่ามีประสิทธิภาพในการลดความขุ่นของน้้าและจุลินทรีย์ได้ และคุณภาพน้้าที่ได้
อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย อีกทั้งยังเป็นเทคโนโลยีที่ไม่ยุ่งยาก วัสดุที่น้ามาใช้ยังสามารถหาได้ง่าย
ในท้องถ่ินและมีต้นทุนต่้า จึงเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในการก้าจัดความขุ่น
ของน้้าและใช้ปรับปรุงคุณภาพน้้าก่อนน้าไปใช้ประโยชน์ แต่อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของ
ระบบการกรองจะขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้าดิบและวัสดุที่น้ามาใช้ในการในเครื่องกรอง ดังนั้นจะ
เห็นได้ว่าการเลือกวิธีการและรูปแบบการปรับปรุงน้้าประปาที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับคุณภาพน้้า
ดิบแต่ละพื้นที่ และเน้นความส้าคัญด้านความสะอาดและความปลอดภัยของน้้าอุปโภค
บริโภคเป็นหลัก ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการก้าจัดความ
ขุ่นของน้้าใช้ในครัวเรือนชนบท โดยวิธีการตะกอนทางเคมี วิธีการกรองน้้าอย่างง่าย และการ
ประยุกต์ใช้วิธีการตกตะกอนทางเคมีร่วมกับการกรองอย่างง่าย โดยข้อมูลที่ได้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการก้าจัดความขุ่นของน้้าที่เหมาะสม เพื่อท้าให้น้้าประปามีคุณภาพ และช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่ายในการในการผลิตน้้าประปา รวมถึงลดผลกระทบทางสุขภาพ
ของมนุษย์ อีกทั้งยังสามารถน้าไปใช้ในในการพิจารณาเลือกวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้้าเพื่อให้
เหมาะสมกับสภาพคุณภาพน้้าในแต่ละพื้นที่ชุมชนนั้นๆ ได้ 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
การศึกษาในครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ในพื้นที่ชุมชนชนบทแห่งหนึ่งของจังหวัด

สระแก้ว และช่วงเดือนกันยายน 2564 เป็นช่วงฤดูฝนที่ชุมชนมีปัญหาน้้าประปามีความขุ่น
มากและไม่เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ จึงมีการประเมินความขุ่นและ pH ของน้้าในชุมชน 

โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างน้้าประปาในชุมชนและโรงเรียนจ้านวน 4 จุด ผสมน้้าตัวอย่างให้เป็น
เนื้อเดียวกัน ท้าการตรวจวัดค่า pH และวัดค่าความขุ่นของน้้าก่อนการทดลอง จากนั้นน้า
ตัวอย่างน้้าไปทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยใช้การตกตะกอนทางเคมีด้วยวิธีจาร์เทส (JAR 
Test) วิธีการกรองอย่างง่าย และการประยุกต์วิธีการตกตะกอนเคมีร่วมกับการกรองอย่างง่าย 
(รูปที่ 1) มีวิธีการศึกษา ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 1 แผนผังการทดลองวิธีกา้จัดความขุ่นในน้า้ โดย (ก) การตะกอนด้วยสารส้ม  
(ข) การกรองอย่างง่าย และ (ค) การตะกอนด้วยสารส้มร่วมกบัการกรองอย่างง่าย 

 
1. วิธีทดลองการตกตะกอนเคม ีโดยท้าการเตรียมสารละลายสารส้ม 1% ใช้สารส้ม 

(Potassium alum: KAl(SO4)2·12H2O) 10 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 1,000 mL 
โดยสารละลายนี้ 1 mL = 10 mg/L และมีความถ่วงจ้าเพาะ 1.0047 จากนั้นท้าการทดลอง 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

63 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

JAR Test (รุ่น Plus 6 LED ยี่ห้อ Wizard) โดยตวงน้้าใช้จากชุมชน 1,000 mL ลงในบีกเกอร์
ขนาด 2,000 mL จ้านวน 6 ใบ วางบนเครื่องกวนสารละลาย (hotplate stirrer) ซึ่งจ้าลอง
เดียวกันกับสภาวะถังตกตะกอน โดยเร่ิมปั่นกวนเร็ว 100 รอบ/นาที พร้อมกับเติมสารละลาย
สารส้ม 1% พร้อมกันทุกความเข้มข้นตามปริมาตรคาดการณ์จากการพิจารณาค่าความขุ่น 
ในน้้าตัวอย่างคือ 0 (ชุดควบคุม), 10, 15, 20, 25 และ 30 mg/L ในแต่ละบีกเกอร์ เป็นเวลา 
1 นาที และลดความเร็วปั่นกวนช้า 30 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนอีก 
20 นาที จากนั้นน้าน้้าที่ใสไปตรวจวัดค่าความขุ่นคงเหลือ (turbidity meter รุ่น TN100 
ยี่ห้อ EUTECH) เทียบกับปริมาณสารส้มที่เติมลงไป รวมทั้งตรวจสอบ pH ของน้้าด้วย (pH 

meter รุ่น PH100 ยี่ห้อ EXTECH) (วีระพล พูลสวัสดิ์ และ ธัญลักษณ์ ราษฎร์ภักดี, 2562; 
การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนานคร, 2560) 

2. วิธีทดลองการกรองอย่างง่าย จัดท้าถังกรองอย่างง่าย โดยการประยุกต์วีธีของ 
กรมอนามัย (2563) ที่ให้น้้าไหลผ่านชั้นวัสดุกรองจากบนลงล่างคือ ชั้นน้้า ถ่านไม้ (biochar) 
กรวดหยาบ และทรายหยาบอย่างละ 25% (25 kg) ที่บรรจุในถังพลาสติกขนาด 100 ลิตร 
ซึ่งในส่วนชั้นล่างของถังมีก๊อกปิด-เปิดน้้า น้้าที่ผ่านการกรองแล้วถูกน้าไปตรวจวัดค่าความขุ่น
คงเหลือและตรวจวัด pH ของน้้า ส้าหรับวัสดุกรองในการทดลองหาได้จากท้องถ่ินและมีขนาด 
15–50 มิลลิเมตร   

3. วิธีทดลองการตกตะกอนร่วมกับกรองอย่างง่าย พิจารณาค่าความขุ่นหลงเหลือ
และ pH ของน้้าที่ได้จากการทดลองในขั้นตอนการตกตะกอนเคมีด้วยสารละลายสารส้ม 1% 

เปรียบเทียบกับคู่มือปฏิบัติงานของ การประปาส่วนภูมิภาค (2560) คือค่าความขุ่นต่้ากว่า 
10 NTU (Nephelometric turbidity unit; 1 NTU = 1 mg (formazin)/mg) และ pH  
(ที่ 25oC) อยู่ในช่วง 6.5 – 8.5 ร่วมปริมาณสารเคมีที่เหมาะสม (optimum dose) โดยเลือก
ตัวอย่างที่มีปริมาณสารเคมีน้อยที่สุดที่ท้าให้ตกตะกอนได้ดีที่สุด เมื่อเลือกตัวอย่างที่มีความ
เข้มข้นเหมาะสมแล้วท้าการทดลองตกตะกอนอีกครั้ง ซึ่งน้้าที่ใสจะถูกส่งต่อไปยังถังกรอง
อย่างง่ายผ่านชั้นวัสดุกรอง 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล โดยข้อมูลความขุ่นและ pH ถูกน้าไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ในแต่ละวิธีเพื่อประเมินความสามารถในการก้าจัดความขุ่นหรือค่า pH ในน้้าก่อนและหลัง
การทดลองสามารถค้านวณได้จาก ประสิทธิภาพ (%) = [(ก่อนทดลอง – หลังทดลอง) / 
ก่อนทดลอง] x 100 (ปริญญา ไกรวุฒินันท์ และอัจฉรา โลราช, 2558) ส้าหรับชุดข้อมูลที่ได้
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ในการทดลองถูกน้าไปวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) ตาม
แผนการทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ (CRD) ของแต่ละปัจจัยการทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Fisher’s least-significant difference (LSD) ด้วยโปรแกรม 

Statistix8 (Analysis software, Tallahassee, FL, USA,1985-2003) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การทดลองก้าจัดความขุ่นโดยการตกตะกอนทางเคมีของน้้าด้วยวิธีทดสอบการ
ตกตะกอน (JAR Test) ซึ่งมีสารละลายสารส้ม (1% potassium alum) เป็นสารเคมีที่มี
ประจุบวกสูงเติมลงไปในปริมาตรต่างๆ คือ 0 (ชุดควบคุม), 10, 15, 20, 25 และ 30 mg/L 
ช่วยในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน (coagulation/flocculation) โดยให้ผลการหา
ปริมาณสารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนในน้้าใช้ชุมชน (ตารางที่ 1)   

 
ตารางที ่1 ผลการทดลองกา้จัดความขุ่นในน้า้โดยการตกตะกอนด้วยสารละลายสารส้ม 1% 
ความเข้มขน้สารส้ม 1% 

(mg/L) 
Turbidity  

(NTU) 
pH 
( - )  

Turbidity removal 
efficiency (%) 

0 499.33 + 1.53a 7.77 + 0.06a - 
10 473.33 + 4.73b 7.50 + 0.10b 5.21 + 0.95d 
15 281.50 + 4.50c 7.13 + 0.15c 43.63 + 0.90c 
20 13.11 + 1.05d 6.83 + 0.06d 97.38 + 0.21b 
25 4.42 + 0.24e 6.53 + 0.06e 99.12 + 0.05a 
30 4.27 + 0.28e 4.36 + 0.20f 99.13 + 0.04a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 1.30 1.75 0.86 

หมายเหตุ: ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=4) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างความขุ่น (turbidity) ความเป็น-ด่าง (pH) 
และประสิทธิภาพการลดค่าความขุน่ (turbidity removal efficiency) ที่ระดับความเข้มข้นของสารส้มต่างๆ กับชุด
ควบคุมด้วยวิธี LSD ที่ p<0.05, * และ p<0.01, ** 
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 ตารางที่ 1 ผลการทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยการตกตะกอนทางเคมีด้วยวิธี 
JAR Test พบว่า การใช้สารส้ม 1% ที่ความเข้มข้นต่างๆ มีผลต่อการก้าจัดความขุ่นและ pH 

แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01; **) และให้ค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวน (Coefficient of Variation) เท่ากับ 1.30 และ 1.75% ตามล้าดับ โดยการเติม
สารส้มลงในน้้าเพิ่มขึ้นท้าให้ลดความขุ่นและ pH ลงตามความเข้มข้นของสารส้มที่เพิ่มขึ้น  
ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารส้มกับค่าความขุ่นและ pH (รูปที่ 2) ส่วน
ประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นในน้้าพบว่า ความเข้มข้นของสารส้ม 20, 25 และ 30 mg/L 
ให้ค่าประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นเฉลี่ย 97.38, 99.12 และ 99.13% ตามล้าดับ ในขณะ
ที่ผลการตรวจวัดความขุ่นหลงเหลือในน้้าเท่ากับ 13.11, 4.42 และ 4.27 NTU และ pH 

เท่ากับ 6.83, 6.53 และ 4.36 ตามล้าดับความเข้มข้นดังกล่าว ซึ่งเมื่อพิจารณาหาปริมาณ
สารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนในน้้าด้วยวิธี JAR Test โดยพิจารณาจากปริมาณ
สารเคมีที่น้อยที่สุดและท้าให้การตกตะกอนได้ดีที่สุด ร่วมกับเกณฑ์การเติมสารเคมีที่ท้าให้น้้า
ส่วนใสมีความขุ่นต่้ากว่า 10 NTU และ pH 6.5 – 8.5 (การประปาส่วนภูมิภาค สาขาวัฒนา
นคร, 2560) พบว่าความเข้มข้นของสารส้ม 25 mg/L มีความเหมาะสม (optimum dose) 
ที่สุดในการตกตะกอนของน้้าใช้ชุมชนชนดังกล่าว แต่ค่า pH ของน้้าค่อนข้างเป็นกรดอ่อน 

(pH = 6.53) อีกทั้งความเข้มข้นของสารส้มที่ใช้ในการทดสอบนี้ยังไม่สามารถลดความขุ่น
ของน้้าตามค่ามาตรฐานน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก ที่ความ
ขุ่นของน้้าไม่เกิน 4 NTU และ pH 6.5 – 8.5 ได้ (WHO, 2011) อย่างไรก็ตามแม้ว่าความ
เข้มข้นของสารส้ม 25 mg/L มีความเหมาะสมต่อการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test และมี
ค่า pH ของน้้าเป็นกลาง ดังนั้นก่อนน้าไปใช้ประโยชน์จึงมีกระบวนการบ้าบัดเพิ่มเติมเพื่อให้
เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้้าที่ก้าหนด 
 

   
 

รูปที ่2 ความสมัพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารส้มกับคา่ความขุน่และ pH ด้วยวิธี JAR test 
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 การทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าใช้ของชุมชนด้วยการกรองอย่างง่าย (simple 
filtration) โดยการให้น้้าไหลผ่านชั้นถ่านคาร์บอน กรวดหยาบและทรายหยาบ และการตก 
ตะกอนทางเคมีด้วยวิธี JAR Test ที่ใช้สารส้ม 1% ความเข้มข้น 25 mg/L ถูกน้ามาพิจารณา
ทดลองร่วมกับการกรองอย่างง่าย โดยให้ผลการหาปริมาณสารส้มที่เหมาะสมในการสร้าง
ตะกอนในน้้าใช้ชุมชน (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที ่2 ผลการทดลองกา้จัดความขุ่นในน้า้โดยวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง  

Treatments 
Turbidity 

(NTU) 
pH 
( - ) 

Turbidity removal 
efficiency (%) 

น้้าตัวอย่างก่อนทดลอง 499.33 + 1.53a 7.77 + 0.06a - 
การตกตะกอนด้วยสารส้ม 4.42 + 0.24c 6.53 + 0.06c 99.12 + 0.05a 
การกรองอย่างง่าย 6.87 + 0.06b 7.57 + 0.10b 98.62 + 0.01b 
การตะกอนร่วมกับการกรอง 4.45 + 0.12c 7.42 + 0.13b 99.11 + 0.03a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 0.60 1.42 0.04 

หมายเหตุ: ข้อมูลจากตารางเป็นค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=4) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างความขุ่น (turbidity) ความเป็น-ด่าง (pH) 
และประสิทธิภาพการลดค่าความขุ่น (turbidity removal efficiency) ในกรรมวิธีต่างๆ กับชุดควบคุมด้วยวิธี LSD 

ที่ p<0.05, * และ p<0.01, ** 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองก้าจัดความขุ่นในน้้าโดยวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง

พบว่า สามารถก้าจัดความขุ่นในน้้าได้ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม แต่แตกต่าง
จากการกรองอย่างง่ายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งการกรองอย่างง่ายสามารถก้าจัด
ความขุ่นได้น้อยกว่า ในขณะที่ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (pH=7.42) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการตกตะกอนด้วยสารส้ม (pH=6.53) นอกจากนี้ วิธีการตกตะกอนร่วมกับ
การกรองมีประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่น (99.11%) มากกว่าการกรองอย่างง่าย (98.62%) 
อย่างมีนัยส้าคัญ แต่ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม (99.12%) จากผลการ
ทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า วิธีการกรองอย่างง่ายช่วยเพิ่มค่า pH แต่ประสิทธิภาพการ
ก้าจัดความขุ่นยังน้อยกว่าวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มและวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง 
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ซึ่งวิธีกรองอย่างง่ายเป็นการที่น้้าดิบไหลผ่านวัสดุกรองชั้นถ่านไม้ กรวดและทรายหยาบมีผล
ต่อการเพิ่ม pH ของน้้า เนื่องจากวัสดุกรองดังกล่าวมีค่า pH สูง จึงช่วยลดค่าความเป็นกรด
ของน้้า โดยระบบน้้าประปาชุมชนส่วนใหญ่ใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มที่ pH 5.0–5.5 
เพื่อก้าจัดสีในน้้า และผ่านระบบกรองทรายที่ถูกปรับ pH เป็น 8.0–8.5 (บริษัท ชัยนริศภูเก็ต 
เอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด, 2561; Liang et al., 2006) 

ผลการประเมินความขุ่นและ pH ของน้้าใช้ชุมชนพบว่า น้้ามีสีน้้าตาลอ่อน มีความ
ขุ่นค่อนข้างสูง (Turbidity = 499.33 NTU) และเป็นด่างอ่อน (pH = 7.77) (รูปที่ 3) ซึ่งน้้า
ดังกล่าวถูกส่งมาจากระบบน้า้ประปาหมู่บ้าน แสดงให้เห็นว่าระบบการผลิตน้้าประปาหมู่บ้าน
ไม่ได้มาตรฐาน และช่วงทดสอบเป็นฤดูฝนมีผลต่อน้้าดิบที่มีความขุ่นสูง ซึ่งฤดูฝนท้าให้ความ
ขุ่นในน้้าสูงกว่า 100 NTU ปริมาณสารอินทรีย์และสีในน้้าดิบสูง ซึ่งส่งผลต่อการใช้สารเคมี
ตกตะกอนมาก (ญาณิศา ตันติปาลกุล และคณะ, 2561) รวมทั้งค่าความขุ่นไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนดให้
ค่าความขุ่นไม่เกิน 4 NTU และ pH 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) เมื่อทดลองใช้ปริมาณสารส้ม
ที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test ที่ความเข้มข้น 25 mg/L สามารถก้าจัด
ความขุ่นได้ถึง 99.12% ซึ่งมีค่าความขุ่นหลงเหลือในน้้าเท่ากับ 4.42 NTU และยังลดค่า pH 

1.24 ท้าให้น้้าเป็นกรดอ่อน (pH = 6.53) (ตารางที่ 1) เนื่องจากสารส้มมีความเป็นกรดโดยมี
ค่า pH = 3.3 (อ้าไพ พฤติวรพงษ์กุล และ สุภัทรา รังสิมาการ, 2563) และเมื่อพิจารณาถึง
การตกตะกอนของสารส้มที่สามารถก้าจัดความขุ่นของน้้าให้ได้ตามค่ามาตรฐานน้้าประปา
ส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกที่ความขุ่นของน้้า ไม่เกิน 4 NTU และ 
pH 6.5 – 8.5 (WHO, 2011) พบว่าความเข้มข้นของสารส้มที่ใช้ในการทดสอบยังไม่สามารถ
ลดความขุ่นของน้้าได้ต่้ากว่า 4 NTU  ซึ่งเกิดเนื่องจากว่าเมื่อเติมสารส้มลงไปค่า pH หลังการ
ตกตะกอนจะลดลงเป็น 5.5 ซึ่งสารส้มจะสามารถก้าจัดความขุ่นได้ดีในช่วง pH เหมาะสม คือ 
อยู่ในช่วง 6.0 – 7.5 (วิวัฒน์ อ่อนนาคคล้้า, 2563; AWWA, 2005; Twort, 2011) จึงส่งผล
ท้าให้ความเข้มข้นสารส้มที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้ไม่สามารถก้าจัดความขุ่นให้ต่้ากว่า 4 NTU 

ตามมาตรฐานค่ามาตรฐานน้้าประปาส่วนภูมิภาคตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลกได้ 
ดังนั้นเห็นได้ว่า การที่สารส้มจะมีประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น ปริมาณของความขุ่นตั้งต้นของน้้า โดยความขุ่นเริ่มต้นที่สูงขึ้นจะท้าให้
สารส้มมีประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นของน้้าได้มากขึ้น เนื่องจากปริมาณของแข็ง
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แขวนลอยที่เพิ่มสูงขึ้นจึงท้าให้มีโอกาสที่อนุภาคจะรวมตัวกันเพิ่มสูงขึ้นด้วย  (ญาณิศา  
ตันติปาลกุล และคณะ, 2561; มั่นสิน ตัณฑุลเวศน์, 2542) นอกจากนี้ คุณลักษณะของน้้า 
เช่น pH ความเป็นด่าง (alkalinity) และปริมาณของสารตกตะกอนที่ใช้ยังคงเป็นปัจจัยส้าคัญ
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นของน้้า อย่างไรก็ตามข้อมูลความเข้มข้นของ
สารส้มที่เหมาะสมในการสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test ที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ สามารถ
น้าไปปรับใช้ในการผลิตประปาปาของหมู่บ้านเพื่อให้น้้าประปามีคุณภาพและช่วยลดต้นทุน
การผลิต หรือสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการก้าจัดความขุ่นของน้้าประปาหรือน้้าดิบจาก
แหล่งอื่นๆ เพื่อให้น้้ามีคุณภาพที่เหมาะสมในการใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะของน้้าใชชุ้มชน (ตัวอย่างน้้าทดลอง) 
 

ส้าหรับวิธีการกรองน้้าอย่างง่าย (Simple filtration) สามารถลดค่าความขุ่น และ 
pH ได้น้อยกว่าการตกตะกอนด้วยสารส้ม เนื่องจากชุดกรองที่จัดท้าขึ้นประกอบด้วยถ่าน
คาร์บอน กรวดและทรายหยาบ ซึ่งวัสดุดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นด่าง โดยมีค่า pH ของถ่าน
อยู่ระหว่าง 7.1–10.5 (Inyang et al., 2010; Lehmann et al., 2011) สามารถช่วยปรับ
สภาพ pH ของน้้าที่เป็นกรดอ่อนให้เป็นกลางแล้วยังช่วยลดกลิ่นของน้้าภายหลังผ่านชั้นกรอง 
ซึ่งเห็นได้จากการลดความขุ่นและเพิ่มค่า pH ของน้้าโดยใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม
ร่วมกับการกรองอย่างง่ายท้าให้มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) 
และลดความเสี่ยงอันตรายต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารสม้ที่มีความเข้มข้นมากเกินไปในน้า้ใช ้
เช่น เกิดการระคายเคืองผิวหนังและมีผลต่อระบบประสาท (กองควบคุมคุณภาพน้้า การ
ประปาส่วนภูมิภาค, 2558; Berman, 1980; Arena, 1974) เมื่อสัมผัสน้้าที่เป็นกรดจาก
กระบวนการตกตะกอนทางเคมีเพียงอย่างเดียว ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อค่า pH ของน้้า ต่้ากว่า 4 
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ท้าให้สารส้มแตกตัวให้อะลูมิเนียมอิออนและเป็นพิษ (toxicity) ต่อสิ่งมีชีวิตได้ จึงควรรักษา 
pH ให้อยู่ระหว่าง 6-7 เพื่อก้าจัดความขุ่นได้สูงสุดและป้องกันความเป็นพิษ (รพีพรรณ ยงยอด 
และวรางคณา สังสิทธิ์สวัสดิ์, 2550; นุชา สถิตพงษ์, 2561) แต่อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้
วิธีการก้าจัดความขุ่นในน้้าที่เหมาะสมกับชุมชน นอกจากจะพิจารณาปัจจัยการใช้สารเคมี
และ pH ร่วมกับประสิทธิภาพการลดความขุ่นแล้ว ควรเติมคลอรีนตามวิธีการเติมคลอรีน
เพื่อให้มั่นใจว่า น้้าที่ผ่านกรรมวิธีก้าจัดความขุ่นดังกล่าวปราศจากเชื้อโรคจริงๆ  ก่อนใช้
ประโยชน์ต่อไป โดยภายหลังจากที่ท้าการเติมสารละลายคลอรีนไปแล้ว 30 นาที ต้องสามารถ
วัดปริมาณคลอรีนอิสระได้ระหว่าง 0.2-0.5 mg/L จึงจะสามารถป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อ
โรคได้ (WHO, 2008) 

 
สรุปผลการวิจัย 

ปัญหาของน้้าใช้ในชุมชนชนบทในช่วงฤดูฝนมีสภาพเป็นด่างอ่อน สีน้้าตาลอ่อนและ
ความขุ่นค่อนข้างสูง ซึ่งในการจัดการความขุ่นและ pH ของน้้าเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้
ประโยชน์ระดับครัวเรือนโดยใช้วิธีการตกตะกอนด้วยสารส้มร่วมกับการกรองอย่างง่ายมี
ประสิทธิภาพก้าจัดความขุ่นได้ถึง 99.11% ซึ่งไม่แตกต่างจากการตกตะกอนด้วยสารส้มเพียง
อย่างเดียว (25 mg/L ของ 1% potassium alum) และคุณสมบัติของน้้า (pH 4.53) อยู่
ในช่วงคุณสมบัติน้้าเป็นกลาง (pH 6.6–7.3) ของน้้าใกล้เคียง ในขณะที่วิธีการกรองอย่างง่าย 
(ถ่านไม้ กรวดและทราบหยาบ) มีประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นได้น้อยกว่าวิธีอื่นๆ แต่ค่า 
pH ไม่แตกต่างจากวิธีการตกตะกอนร่วมกับการกรอง ดังนั้น วิธีก้าจัดความขุ่นในน้้าใช้ที่
เหมาะสมในครัวเรือนชนบทมากที่สุดคือ การตกตะกอนด้วยสารส้มร่วมกับการกรองอย่างง่าย 
เนื่องจากค่าความขุ่นและ pH ของน้้าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาส่วน
ภูมิภาค และลดการระคายเครื่องต่อสุขภาพจากการใช้น้้าที่ไม่เหมาะสม รวมทั้ง ได้ทดลอง
การสร้างตะกอนด้วยวิธี JAR Test และวัสดุชุดกรองอย่างง่ายสามารถหาได้ในท้องถิ่น แต่
อย่างไรก็ตาม ไม่ควรใช้น้้าที่ผ่านวิธีทดลองดังกล่าวไปอุปโภคโดยไม่ผ่านการฆ่าเชื้อโรคก่อน
โดยวิธีการต้มหรือเติมคลอรีนตามวิธีการเติมคลอรีน 
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บทคัดย่อ 
 อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร มีเกษตรกรประกอบอาชีพเกษตรกรรมร้อยละ 90 
ซึ่งมีพื้นที่ปลูกยางพารา 39,496 ไร่ เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราร้อยละ 90 มีการใช้สารเคมี
ก าจัดวัชพืชเพื่อดูแลรักษาต้นยางพาราให้สามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้น การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 
อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร โดยประชากรในการศึกษา คือ เกษตรกรผู้ขึ้นทะเบียน 
ผู้ปลูกยางพาราในต าบลค าตากล้า ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด อ าเภอ 
ค าตากล้า จังหวัดสกลนคร จ านวน 2,331 ครัวเรือน ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร
ของทาโร ่ยามาเน่ ซึ่งได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 341 ราย เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม
เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ในช่วงเดือนพฤษภาคม – พฤศจิกายน 2563 และท า
การวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติ
อนุมาน คือ ONE-WAY ANOVA ในการทดสอบสมมติฐาน ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรทั้ง 

                                                           
* ผู้ประสานงาน: เบญจภรณ์ อ่อนสุระทุม 
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4 ต าบล มีพฤติกรรมก่อนใช้สารก าจัดวัชพืชที่ถูกต้องในภาพรวมไม่แตกต่างกัน คือ เกษตรกร
มีการปฏิบัติที่ถูกต้องเป็นบางครั้ง ส่วนพฤติกรรมขณะใช้สารก าจัดวัชพืชในภาพรวม พบว่า 
เกษตรกรทั้ง 4 ต าบล มีพฤติกรรมขณะใช้สารก าจัดวัชพืชที่ถูกต้องในภาพรวมไม่แตกต่างกัน 

คือ เกษตรกรมีการปฏิบัติที่ถูกต้องทุกคร้ัง และผลการศึกษาพฤติกรรมหลังใช้สารก าจัดวัชพืช
ที่ถูกต้องในภาพรวม พบว่า เกษตรกรทั้ง 4 ต าบลมีการปฏิบัติที่ถูกต้องทุกครั้ง จากการศึกษา
ในครั้งนี้จะท าให้เราทราบพฤติกรรมของเกษตรกรในการใช้สารก าจัดวัชพืช ต้องได้รับการ
ด าเนินการควบคุม แก้ไข หากมีความจ าเป็นที่ต้องใช้สารเคมีอยู่ ควรมีพฤติกรรมที่ปลอดภัย 
ต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกฝ่าย เพื่อที่ลดจ านวนผู้ป่วยทีเ่กิดจากการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช
ของเกษตรกร 
 
ค าส าคัญ: สารก าจัดวัชพืช, พฤติกรรม, เกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 
   

Abstract 
90% of the farmers in Khamtaka District, SakonNakhon Province work 

in agriculture, with 39,496 rai of rubber plantation area. 90% of the rubber 
growers use herbicides to take care of the rubber trees to grow better. This 
research aims to examine behavior of using and compare herbicide by rubber 
farmers in Khamtakla District, Sakon Nakhon Province. The population was 
legally-registered rubber farmers from 2,331 households in 4 sub-districts of 
Khamtakla District, i.e. Khamtakla, Natae, Nongbuasim, and Phaet by using 
Taro Yamane’s formula. The sample were 341 rubber farmers. Data collection 
was completed by using questionnaires as a primary research tool during May 
- November 2020. Data was analyzed by descriptive statistics, i.e. mean and 
standard deviation, and One-Way ANOVA was also applied for hypothesis test. 
The findings found that all the rubber farmers in 4 sub-districts had overall 
appropriate behavior before using herbicide in a similar way – in other words, 
their behavior before using herbicide was sometimes appropriate. Besides, 
their overall behavior while using herbicide and after using herbicide was also 
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indifferent, that is, they always had appropriate behavior while using herbicide. 
and after using herbicide . It showed that the behavior of farmers in using 
herbicides was appropriate. and should be controlled for safety. and required 
cooperation from all parties in order to reduce the number of patients caused 
by the use of herbicides by farmers. 
 
Keywords: Herbicide, Behavior, Rubber farmers 

 
บทน า 

ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมมาช้านาน เนื่องจากตั้งอยู่ในเขตมรสุม
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีสภาพภูมิประเทศ ทรัพยากร สิ่งแวดล้อม และสภาพภูมิอากาศ
เอ้ืออ านวยต่อการท าการเกษตร ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยประกอบอาชีพทางการ
เกษตร หรือเกี่ยวข้องกับการเกษตรมาโดยตลอด แม้ว่าจะพยายามพัฒนาไปสู่ความเป็น
ประเทศอุตสาหกรรม แต่ก็ยังคงพึ่งพาอาศัยเกษตรกรรมอยู่ วิวัฒนาการและพัฒนาการ
เกษตรของไทยได้เปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย และตามกระแสการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ของโลก 
ในปัจจุบันประเทศไทยได้อาศัยการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมการเกษตร เป็นพื้นฐาน
ส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะพืชผลทางการเกษตรเป็นสินค้าที่
ส่งออกที่ส าคัญน ารายได้เข้าประเทศ ซึ่งยางพาราก็เป็นพืชเศรษฐกิจในการส่งออกที่ส าคัญ
ของประเทศไทย (ระวี เจียรวิภา, 2562) จากสถานการณ์ที่ผ่านมา ในช่วงปี 2547-2554 
ยางพารามีราคาสูงมากตามความต้องการบริโภคยางพาราในตลาดโลกซึ่งเติบโตโดยเฉพาะ
ความต้องการจากประเทศจีน และประเทศอินเดียที่ขยายภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ ประกอบ
กับราคาน้ ามันที่พุ่งสูงขึ้นท าให้ราคายางสังเคราะห์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีปรับตัวสูงขึ้น
ตามไปด้วย (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) จึงมีผลให้ความต้องการใช้ยางธรรมชาติ
ซึ่งเป็นสินค้าทดแทนปรับเพิ่มขึ้น ท าให้มีการขยายพื้นที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึ้นในภูมิภาคเอเชีย 
ส่งผลให้ประเทศไทยมีการขยายพื้นที่ปลูกยางพาราจากภาคใต้ สู่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคอื่น ๆ ของประเทศไทย ซึ่งการส่งเสริมการปลูกและดูแลรักษายางพาราเพื่อให้ได้
ผลผลิตตามระยะเวลาที่ก าหนดนั้นจะต้องมีการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช การใช้สารก าจัดวัชพืช
เป็นวิธีที่ได้ผลดี ประหยัดแรงงาน ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายตลอดจนมีประสิทธิภาพสูงสุด
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ในการก าจัดวัชพืชในแปลงยางพารา ซึ่งนิยมใช้สารเคมีในการก าจัดวัชพืชกับต้นยางพาราที่สูง
จากพื้นดิน 75 เซนติเมตร และใช้ตลอดระยะเวลาปลูกของยางพารา (กรมวิชาการเกษตร, 
2542)  

อ าเภอค าตากล้า มีเกษตรกรประกอบอาชีพเกษตรกรรมร้อยละ 90 มีครัวเรือน
เกษตรกรรมในปี 2561 จ านวน 6,230 ครัวเรือน ท าการเพาะปลูก 115,285.14 ไร่ ซึ่งมี
พื้นที่ปลูกยางพาราจ านวน 2,453 ครัวเรือน เป็นพื้นที่ 39,495.59 ไร ่ให้ผลผลิตแล้ว จ านวน 

21,537.71 ไร่ เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราร้อยละ 90 มีการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชเพื่อดูแล
รักษาต้นยางพาราให้สามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้น ลดการระบาดของโรคแมลงศัตรูพืชของ
ยางพารา และร้อยละ 10 ปล่อยให้ยางพาราเจริญเติบโตตามสภาพธรรมชาติ (ส านักงาน
เกษตรอ าเภอค าตากล้า, 2561) ในขณะที่ปริมาณน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี 2563 
มีการน าเข้าสารก าจัดวัชพืชมากถึง 57,007 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  
ซึ่งการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอย่างไม่ถูกต้องและมากเกินความจ าเป็น อาจส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพของเกษตรกรทั้งผู้ใช้ และผู้บริโภค (ส านักโรคจากการประกอบอาชีพ
และสิ่งแวดล้อม. 2553) การผลิตที่ค านึงถึงความยั่งยืนจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องค านึงภาวะ
สุขภาพอนามัยของผู้ผลิต ผู้บริโภคควบคู่ไปกับการพัฒนาผลผลิตให้ได้คุณภาพเป็นที่ต้องการ
ของตลาด เพื่อลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนต่อไป ดังนั้น จึงจ าเป็นที่
จะต้องทราบข้อมูลและเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรใน 4 
ต าบลของอ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมินผลกระทบ
ทางสุขภาพของเกษตรกร และเพื่อหาแนวในการป้องกันอันตรายจากการใช้สารเคมีก าจัด
วัชพืช 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ แบบสอบถาม (questionnaire) ที่สร้างขึ้นเพื่อ

สอบถามข้อมูลพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา ซึ่งแบ่งออก 
เป็นพฤติกรรมก่อนใช้ ขณะใช้ และหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช โดยใช้คะแนนแบ่งออกเป็น
ช่วง ๆ คือ ปฏิบัติของเกษตรกรเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช ปฏิบัติ
ทุกครั้ง ได้ 2 คะแนน ปฏิบัติบางครั้ง ได้ 1 คะแนน ไม่ปฏิบัติ ได้ 0 คะแนน น าข้อมูลที่ได้ 
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มาแจกแจงความถี่ในแต่ละข้อ แล้วน าเสนอในรูปตารางประกอบความเรียง ส าหรับคะแนน
เฉลี่ยแบ่งออกเป็นช่วง ๆ ดังนี้  

 

ขนาดช่วงชัน้ = 
ระดับคะแนนสูงสุด – ระดับคะแนนต่ าสุด

จ านวนชั้น
 

 

 = 
2 – 0

3
 =  

2

3
         

 

 การแบ่งช่วงคะแนนเฉลี่ยและความหมายมีดังนี้   
ค่าคะแนนเฉลี่ย  0.00  -  0.66  คะแนน  หมายถึง  ไม่ปฏิบตัิ 
ค่าคะแนนเฉลี่ย  0.67  -  1.33  คะแนน  หมายถึง  ปฏิบัติบางครั้ง 
ค่าคะแนนเฉลี่ย  1.34  -  2.00  คะแนน  หมายถึง  ปฏิบัติทกุครั้ง 

 
2. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาโดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงส ารวจ (survey research) 

โดยออกส ารวจโดยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง
โดยใช้สูตรของ Yamane (Yamane, 1973) โดยยอมให้มีความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 5 
รายละเอียดดังนี้  

   
   

     
 

 

  = ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ  
  = ขนาดของประชากร  
  = ความคลาดเคลื่อนของการสุม่ตัวอย่างที่ยอมรับได้  
 

 จากจ านวนประชากรผู้ปลูกยางพาราในอ าเภอค าตากล้า จ านวน 2,331 ราย ซึ่งได้
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 341 ราย โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน คือ เลือกตัวอย่าง
ระดับต าบลที่มีการปลูกยางพารา จ านวน 4 ต าบล อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร ได้แก่ 
ก าหนดจ านวนตัวอย่างของเกษตรกรแต่ละต าบล โดยการสุ่มอย่างเป็นสัดส่วน ท าการสุ่ม
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ตัวอย่างเกษตรกรตามจ านวนที่ก าหนดในแต่ละต าบล โดย การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple 
random sampling)  

 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS สถิติ

ที่ใช้ในการวิจัย ครั้งนี้ คือ สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และใช้สถิติอนุมาน คือ ANOVA ในการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารก าจัดวัชพืชของ
เกษตรกร 4 ต าบล เป็นรายคูด้วยวิธี Scheffe 

สมมติฐาน  
H0 = พฤติกรรมการใช้สารก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 4 ต าบลเหมือนกัน 
H1 = พฤติกรรมการใช้สารก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 4 ต าบลแตกต่างกัน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. พฤติกรรมก่อนใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 
ผลการศึกษาพฤติกรรมก่อนใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 

อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร พบว่า พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัดวัชพืชใน
ภาพรวมของเกษตรกรต าบลค าตากล้า ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด  
ไม่แตกต่างกัน คือ มีการปฏิบัติที่ถูกต้องเป็นบางครั้ง แต่เมื่อพิจารณารายละเอียดแต่ละหัวข้อ
ในการปฏิบัติ พบว่า มีหัวข้อในการปฏิบัติที่แตกต่างกัน คือ การเลือกใช้ชนิดของสารก าจัด
วัชพืชที่ถูกชนิดของวัชพืชและช่วงอายุของยางพารา การศึกษาเก่ียวกับวิธีการป้องกันอันตราย 
วิธีการปฐมพยาบาลการแก้พิษ การเตรียมน้ าสะอาดและสบู่ไว้เพียงพอส าหรับการช าระล้าง
ร่างกายในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้น และการเตรียมอุปกรณ์ป้องกันไว้ส ารองเผื่อเกิดเหตุ
อุปกรณ์ป้องกันช ารุดเสียหาย ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและคา p-value ของการทดสอบความแตกต่างของพฤติกรรมก่อนใช้
สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันด้วยวิธี 
One-way ANOVA 

การปฏิบัติของเกษตรกรท่ีถูกต้อง 

ค่าเฉลี่ยพฤติกรรมท่ีควรปฏิบัติก่อนใช้ 
สารก าจัดศัตรูพืช 

P-value ต าบล 
ค าตากล้า 

N=71 

ต าบล 
นาแต้ 

N=105 

ต าบล 
หนองบัวสิม 

N=87 

ต าบล 
แพด 
N=78 

พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติก่อนใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชในภาพรวม 

(1.18±0.50) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.28±0.54) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.28±0.53) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.29±0.53) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.886 

1. ส ารวจและรู้ชนิดของวัชพืชที่ข้ึนใน
แปลงยางพารา 

(0.89±0.75) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.91±0.79) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.92±0.72) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.95±0.79) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.697 

2. อ่านฉลากสารเคมีให้เข้าใจใน
รายละเอียดอย่างชัดเจนก่อนการใช้ทุก
ครั้ง 

(1.74±0.44) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.69±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.70±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.74±0.44) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.799 

3. เลือกใช้ชนิดของสารก าจัดวัชพืชที่ถูก
กับชนิดของวัชพืชและช่วงอายุของ
ยางพารา 

(1.76±0.43) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.15±0.84) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.67±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.65±0.48) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.000* 

4. อบรมการใช้สารก าจัดวัชพืชก่อนการ
ซื้อสารในการก าจัดวัชพืช 

(0.07±0.26) 
ไม่ปฏิบัติ 

(0.08±0.27) 
ไม่ปฏิบัติ 

0.08±0.27) 
ไม่ปฏิบัติ 

(0.06±0.25) 
ไม่ปฏิบัติ 

0.981 
 

5. ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการป้องกันอันตราย 
วิธีการปฐมพยาบาลการแก้พิษ 

(0.64±0.48) 
ไม่ปฏิบัติ 

(0.98±0.31) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.95±0.21) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.87±0.47) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.000* 

6. เตรียมน้ าสะอาดและสบู่ไว้เพียงพอ
ส าหรับการช าระล้างร่างกายในกรณีเกิด
เหตุฉุกเฉินข้ึน 

(0.59±0.55) 
ไม่ปฏิบัติ 

(1.30±0.46) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.21±0.41) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.28±0.45) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.000* 

7. ตรวจสอบอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพ
สมบูรณ์พร้อมใช้งาน หากพบอุปกรณ์
ช ารุดท่านเปลี่ยนชิ้นใหม่ทันที 

(1.30±0.62) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.33±0.68) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.28±0.64) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(1.31±0.69) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.831 

8. เตรียมอุปกรณ์และสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชในการฉีดพ่น ท่านปฏิบัติด้วย
ความระมัดระวัง 

(1.56±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

 

(1.45±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

 

(1.57±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

 

(1.44±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

 

0.153 

9. เตรียมเสื้อผ้าเพื่อใช้ในการผลัดเปลี่ยน
หลังการปฏิบัติงาน 

(1.59±0.45) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.55±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.67±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.59±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.447 

10. เตรียมอุปกรณ์ป้องกันไว้ส ารองเผื่อ
เกิดเหตุอุปกรณ์ป้องกันช ารุดเสียหาย 

(0.47±0.53) 
ไม่ปฏิบัติ 

(1.32±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(0.90±0.70) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.26±0.52) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.000* 

11. ไม่ให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องอยู่ใน
บริเวณและระมัดระวังไม่ให้สารเคมีหก
เลอะเทอะขณะผสมสารก าจัดวัชพืช 

(1.77±0.42) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.82±0.39) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.67±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.72±0.45) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.093 

12. ดูทิศทางลมก่อนในการฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดวัชพืช 

(1.77±0.54) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.75±0.45) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.72±0.49) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.63±0.62) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.332 
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จากนั้นน าผลการทดสอบสมมติฐานที่ได้มาท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรม
ก่อนใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราทั้ง 4 ต าบล เป็นรายคู่ โดยวิธี 
Scheffe พบว่า พฤติกรรมการเลือกใช้ชนิดของสารก าจัดวัชพืชที่ถูกกับชนิดของวัชพืชและ
ช่วงอายุของยางพารา ต าบลค าตากล้า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจาก ต าบลนาแต้ และต าบลนาแต้ 
มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกับต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 (P<0.05) ส่วนพฤติกรรมการศึกษาเก่ียวกับวิธีการป้องกันอันตราย วิธีการปฐมพยาบาล
การแก้พิษต าบลค าตากล้ามีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบล
แพด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) ส่วนพฤติกรรมการเตรียมน้ าสะอาด
และสบู่ไว้เพียงพอส าหรับการช าระล้างร่างกายในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้นของเกษตรกรผู้ปลูก
ยางพาราในต าบลค าตากล้า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจาก ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และ
ต าบลแพด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) ส่วนพฤติกรรมการเตรียมอุปกรณ์
ป้องกันไว้ส ารองเผื่อเกิดเหตุอุปกรณ์ป้องกันช ารุดเสียหายของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 
ในต าบลค าตากล้า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจาก ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด 

ส่วนต าบลนาแต้มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจาก ต าบลหนองบัวสิม และต าบลหนองบัวสิม มีค่าเฉลี่ย
แตกต่างจากต าบลแพด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) ดังตารางที่ 2   
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพฤติกรรมก่อนใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 
ผู้ปลูกยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันเป็นรายคูด่ว้ยวิธี Scheffe 

พฤติกรรมก่อนใช้สารเคมีก าจดั
วัชพืช 

p-value 

ต าบล ค าตากล้า นาแต ้ หนองบัวสิม แพด 

1. เลือกใช้ชนิดของสารก าจัด
วัชพืชที่ถูกกับชนิดของวัชพืช
และช่วงอายุของยางพารา 

ค าตากล้า - 0.000* 0.834 0.784 
นาแต ้ - - 0.000* 0.000* 

หนองบัวสิม - - - 0.999 
แพด - - - - 

2. ศึกษาเกี่ยวกับวธิีการป้องกัน
อันตราย วิธีการปฐมพยาบาล
การแกพ้ิษ 

ค าตากล้า - 0.000* 0.000* 0.003* 
นาแต ้ - - 0.969 0.280 

หนองบัวสิม - - - 0.572 
แพด - - - - 

3. เตรียมน้ าสะอาดและสบู่ไว้
เพียงพอส าหรับการช าระลา้ง
ร่างกายในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน
ขึ้น 

ค าตากล้า - 0.000* 0.000* 0.000* 
นาแต ้ - - 0.635 0.998 

หนองบัวสิม - - - 0.784 
แพด - - - - 

4. เตรียมอุปกรณ์ป้องกันไว้
ส ารองเผ่ือเกิดเหตุอุปกรณ์
ป้องกันช ารุดเสียหาย 

ค าตากล้า - 0.000* 0.000* 0.000* 
นาแต ้ - - 0.000* 0.935 

หนองบัวสิม - - - 0.001* 
แพด - - - - 

  

2. พฤติกรรมขณะใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมขณะใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรของเกษตรกรผู้

ปลูกยางพารา อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร พบว่า พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติขณะใช้สาร
ก าจัดศัตรูพืชในภาพรวมของเกษตรกรต าบลค าตากล้า ต าบลนาแต้ ต าบลหนอง-บัวสิม และ
ต าบลแพด ไม่แตกต่างกัน คือ มีการปฏิบัติที่ถูกต้องเป็นบางครั้ง ซึ่งเกษตรกรทั้ง 4 ต าบลยัง
มีพฤติกรรมที่ยังไม่ถูกต้อง คือ เกษตรกรใส่แว่นตาหรือครอบตานิรภัยเป็นบางครั้ง เกษตรใส่
หมวกหรือผ้าคลุมศีรษะเป็นบางครั้ง เกษตรกรสวมผ้ายางกันเปื้อนเป็นบางครั้ง เกษตรกรสูบ
บุหร่ี/ดื่มเหล้า/เบียร์/เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์/กาแฟ/เครื่องดื่มชูก าลังเป็นบางครั้ง เกษตรกรยัง
อนุญาตให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องอยู่ในบริเวณพ่นสารก าจัดศัตรูพืช และเกษตรกรปฏิบัติเป็น
บางครั้งในการหยุดการท างานทันทีที่เกิดฝนตกหรือสภาพอากาศแปรปรวน ดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและค่า p-value ของการทดสอบความแตกต่างของพฤติกรรมขณะใช้
สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันด้วยวิธี 
One-way ANOVA 

การปฏิบัติของเกษตรกรท่ีถูกต้อง 

ค่าเฉลี่ยพฤติกรรมท่ีควรปฏิบัติขณะใช้สารก าจัดศัตรูพืช 

P-value 
ต าบล 

ค าตากล้า 
N=71 

ต าบล 
นาแต้ 

N=105 

ต าบล 
หนองบัวสิม 

N=87 

ต าบล 
แพด 
N=78 

พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติขณะใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชในภาพรวม 

1.09±0.61 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.13±0.56 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.12±0.56 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.10±0.57 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.268 

1. สวมหน้ากากป้องกันทางเดินหายใจ
ขณะฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช 

1.34±0.78 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.62±0.60 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.69±0.54 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.58±0.64 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.190 

2. ใส่แว่นตา หรือครอบตานิรภัย 1.04±0.86 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.98±0.76 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.03±0.78 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.00±0.76 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.948 

3. สวมถุงมือยางทุกครั้งในการผสมสาร
ก าจัดวัชพืช 

1.14±0.87 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.24±0.87 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.31±0.82 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.28±0.85 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.647 

4. สวมเสื้อแขนยาว กางเกงขายาวขณะ
ท างานกับสารก าจัดวัชพืช 

1.63±0.49 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.64±0.48 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.63±0.49 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.59±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.918 

5. สวมใส่รองเท้าบู๊ตยาง ความสูงปิดถึง
ครึ่งน่อง 

1.54±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.58±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.51±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.51±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.720 
 

6. ใส่หมวกหรือผ้าคลุมศีรษะ 0.93±0.79 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.88±0.70 
ปฏิบัติบางครั้ง 

1.00±0.72 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.95±0.72 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.703 

7. สวมผ้ายางกันเปื้อน 1.01±0.81 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.89±0.79 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.93±0.74 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.88±0.77 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.704 

8. ไม่ด่ืมน้ าและรับประทานอาหารขณะ
ท างานกับสารจัดวัชพืช 

1.57±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.84±0.37 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.62±0.49 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.82±0.39 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.235 

9. หากมีอาการอ่อนเพลียท่านจะหยุด
ท างานกับสารเคมีก าจัดวัชพืชทันที 

1.43±0.50
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.47±0.50
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.43±0.50
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.51±0.50
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.639 

10. ยืนอยู่เหนือลม ค านึงถึงทิศทางลม 1.41±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.42±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.49±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.46±0.50 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.688 
 

11. ท่านสูบบุหรี่/ด่ืมเหล้า/เบียร์/
เครื่องด่ืมแอลกอฮอล์/กาแฟ/เครื่องด่ืมชู
ก าลัง 

0.86±0.73
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.90±0.73
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.79±0.70
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.76±0.74
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.579 

12. ท่านได้สัมผัสสารเคมีก าจัดวัชพืช
ในขณะฉีดพ่น 

0.54±0.58 
ไม่ปฏิบัติ 

0.50±0.61 
ไม่ปฏิบัติ 

0.46±0.59 
ไม่ปฏิบัติ 

0.38±0.56 
ไม่ปฏิบัติ 

0.401 

13. ขณะท าการฉีดพ่นท่านพบว่าเสื้อผ้า
ของท่านเปียกชุ่มสารก าจัดวัชพืช 

0.90±0.57
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.91±0.50
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.90±0.55
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.76±0.65 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.243 

14. ท่านไม่ได้อนุญาตให้บุคคลที่ไม่
เกี่ยวข้องอยู่ในบริเวณนั้นๆด้วย 

0.10±0.30 ไม่
ปฏิบัติ 

0.08±0.27 ไม่
ปฏิบัติ 

0.09±0.29 ไม่
ปฏิบัติ  

0.08±0.27 ไม่
ปฏิบัติ 

0.936 

15. ท่านหยุดการท างานทันทีที่เกิดฝนตก
หรือสภาพอากาศแปรปรวน 

0.90±0.30 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.94±0.23 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.95±0.21 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.95±0.22 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.510 
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3. พฤติกรรมหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกร 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 

อ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร พบว่า พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติหลังใช้สารก าจัดวัชพืชใน
ภาพรวมของเกษตรกรต าบลค าตากล้า ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด  
ไม่แตกต่างกัน คือ เกษตรกรมีการปฏิบัติหลังใช้ที่ถูกต้องทุกครั้ง แต่ถ้าพิจารณาในรายละเอียด
ในแต่ละหัวข้อในการปฏิบัติ พบว่า มีเพียง 1 หัวข้อการปฏิบัติที่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางเศรษฐกิจที่ระดับ 0.05 (P<0.05) คือ การตรวจสุขภาพประจ าปี และตรวจเลือด
เป็นประจ าทุกปี ดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยและค่า p-value ของการทดสอบความแตกต่างของพฤติกรรมหลังใช้

สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันด้วยวิธี 
One-way ANOVA 

การปฏิบัติของเกษตรกรท่ีถูกต้อง 

ค่าเฉลี่ยพฤติกรรมท่ีควรปฏิบัติหลังใช้สารก าจัดศัตรูพืช 

P-value 
ต าบล 

ค าตากล้า 
N=71 

ต าบล 
นาแต้ 

N=105 

ต าบล 
หนองบัวสิม 

N=87 

ต าบล 
แพด 
N=78 

พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติหลังใช้สารก าจัดศัตรูพืชใน
ภาพรวม 

(1.56±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.57±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.56±0.51) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.60±0.51) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.337 

1. ล้างมือทุกครั้งหลังท างานกับสารเคมีก าจัด
วัชพืช 

(1.94±0.23) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.94±0.27) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.95±0.27) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.95±0.27) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.985 

2. เมื่อถึงบ้านท่านอาบน้ าท าความสะอาดร่างกาย
ทันทีก่อนท าภารกิจอย่างอื่น 

(1.83±0.38) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.83±0.39) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.79±0.41) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.82±0.41) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.921 

3. ถอดเสื้อผ้าที่สวมใส่ทันทีหลังฉีดพ่นสารเคมี (1.77±0.42) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.70±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.63±0.47) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.79±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.085 

4. ท่านแยกซักเสื้อผ้าไม่ปะปนกับเสื้อผ้าอ่ืน ๆ 

หลังฉีดพ่นสารเคมี 
(1.79±0.41) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.71±0.45) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.66±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.79±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.146 

5. ท่านเก็บ/ล้างเครื่องมือและอุปกรณ์ในการฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดวัชพืช แยกออกจากเครื่องใช้อื่น ๆ  

(1.80±0.40) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.84±0.40) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.71±0.46) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.82±0.42) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.212 

6. ท่านฝังกลบภาชนะบรรจุสารเคมีก าจัดวัชพืช ที่ใช้
หมดแล้วหลังฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช 

(1.63±0.68) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.51±0.70) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.48±0.72) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.60±0.71) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.506 

7. เมื่อท่านมีอาการเจ็บป่วยหรือไม่สบายท่านไปพบ
หมอ/ เจ้าหน้าที่สาธารณสุข หลังฉีดพ่นสารเคมี
ก าจัดวัชพืช 

(1.83±0.38) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.83±0.39) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.80±0.40) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.78±0.41) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.850 

8. ท่านมีการติดป้ายแจ้งเตือนการฉีดพ่นยาเพื่อ
แจ้งเตือนบุคคลอื่น 

1.38 
(0.489) 

ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.38 
(0.490) 

ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.34 
(0.488) 

ปฏิบัติทุกครั้ง 

1.34 
(0.483) 

ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.604 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยและค่า p-value ของการทดสอบความแตกต่างของพฤติกรรมหลังใช้
สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันด้วยวิธี 
One-way ANOVA (ต่อ) 

การปฏิบัติของเกษตรกรท่ีถูกต้อง 

ค่าเฉลี่ยพฤติกรรมท่ีควรปฏิบัติหลังใช้สารก าจัดศัตรูพืช 

P-value 
ต าบล 

ค าตากล้า 
N=71 

ต าบล 
นาแต้ 

N=105 

ต าบล 
หนองบัวสิม 

N=87 

ต าบล 
แพด 
N=78 

9. ท่านมีการตรวจสุขภาพประจ าปี และตรวจ
เลือดเป็นประจ าทุกปี 

(0.23±0.61) 
ไม่ปฏิบัติ 

(0.94±0.83) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.86±0.85) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.97±0.83) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.000* 

10. ท่านไม่น าภาชนะบรรจุสารเคมีก าจัดวัชพืชที่
ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ 

(1.72±0.45) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.50±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.60±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.58±0.50) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.445 

11. ท่านจัดเก็บสารเคมีก าจัดวัชพืชไว้ในที่ที่เด็ก
เอื้อมไม่ถึง และแยกเก็บไว้อย่างเป็นระเบียบ 

ปลอดภัยจากสัตว์เลี้ยง 

(1.77±0.42) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

 

(1.80±0.40) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.78±0.43) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.86±0.42) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.527 

12. ท่านดูแลรักษาอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ฉีด
พ่นสารเคมีก าจัดวัชพืชให้อยู่ในสภาพใช้งานเสมอ 

(1.96±0.20) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.95+0.24) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.97±0.25) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.81±0.31) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.169 

13. ท่านไม่น าชุดที่สวมใส่ส าหรับฉีดพ่นสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชมาใช้สวมใส่ในกรณีอื่น ๆ 

(0.67±0.79) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.71±0.80) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.84±0.81) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

(0.87±0.81) 
ปฏิบัติบางครั้ง 

0.254 

14. หากท่านมีการสัมผัสสารก าจัดวัชพืชได้ท า
การล้างช าระด้วยน้ าสะอาดนาน ๆ อย่างน้อย 15 
นาที 

(1.51±0.65) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.34±0.67) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.34±0.64) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

(1.38±0.67) 
ปฏิบัติทุกครั้ง 

0.243 

 

 จากนั้นน าผลการทดสอบสมมติฐานที่ ได้มาท าการศึกษาเพื่อเปรียบ เทียบ
พฤติกรรมหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราทั้ง 4 ต าบล เป็นรายคู่ 
โดยวิธี Scheffe พบว่า พฤติกรรมของเกษตรกรที่มีการตรวจสุขภาพประจ าปีและตรวจเลือด
เป็นประจ าทุกปี ต าบลค าตากล้า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และ
ต าบลแพด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.05 (P<0.05) ดังตารางที่ 5  
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของพฤติกรรมหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูก
ยางพาราที่อาศัยในต าบลต่างกันเป็นรายคู่ด้วยวิธี Scheffe 

พฤติกรรมหลังใช้สารเคมี
ก าจัดวัชพชื 

p-value 

อ าเภอ ค าตากล้า นาแต ้ หนองบัวสิม แพด 

ท่านมีการตรวจสขุภาพ
ประจ าป ีและตรวจเลือด
เป็นประจ าทุกป ี

ค าตากล้า - 0.000* 0.000* 0.000* 

นาแต ้ - - 0.920 0.995 

หนองบัวสิม - - - 0.843 

แพด - - - - 
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จากผลการการศึกษาพฤติกรรมก่อนใช้สารก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา 
ในอ าเภอค าตากล้า จังหวัดสกลนคร ทั้ง 4 ต าบล ในภาพรวมไม่มีความแตกต่าง แต่จะเห็นได้
ว่าในระดับรายข้อจ าแนกตามการปฏิบัติ เกษตรกรมีการใช้สารก าจัดวัชพืชก่อนใช้และขณะ
ใช้ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.05 โดยมีพฤติกรรมการใช้สารก าจัดวัชพืชก่อน
ใช้ที่แตกต่างกัน คือ การเลือกใช้ชนิดของสารก าจัดวัชพืชที่ถูกกับชนิดของวัชพืชและช่วงอายุ
ของยางพารา ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการป้องกันอันตราย วิธีการปฐมพยาบาลการแก้พิษ การเตรียม
น้ าสะอาดและสบู่ไว้เพียงพอส าหรับการช าระล้างร่างกายในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้น และเตรียม
อุปกรณ์ป้องกันไว้ส ารองเผื่อเกิดเหตุอุปกรณ์ป้องกันช ารุดเสียหาย และเกษตรกรมีพฤติกรรม
ที่ปฏิบัติบางครั้งที่เหมือนกันทั้ง 4 ต าบล คือ ส ารวจและรู้ชนิดของวัชพืชที่ขึ้นในแปลงยาง 
พารา และตรวจสอบอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์พร้อมใช้งาน หากพบอุปกรณ์ช ารุดท่าน
เปลี่ยนชิ้นใหม่ทันที สอดคล้องกับ จารุวรรณ ไตรทิพย์สมบัติ และคณะ (2557) ที่ศึกษา
ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรบ้านห้วยสามขา 
ต าบลทัพรั้ง อ าเภอพระทองค า จังหวัดนครราชสีมา พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการ
ตรวจสอบอุปกรณ์การฉีดพ่นให้อยู่ในสภาพดีก่อนน ามาใช้งาน 

ส่วนพฤติกรรมขณะใช้ เกษตรกรมีการปฏิบัติที่ถูกต้องเป็นบางครั้ง ซึ่งเกษตรกรทั้ง 
4 ต าบลยังมีพฤติกรรมที่ยังไม่ถูกต้อง คือ เกษตรกรใส่แว่นตาหรือครอบตานิรภัยเป็นบางครั้ง 
สอดคล้องกับวรเชษฐ ขอบใจ และคณะ (2553) เกษตรใส่หมวกหรือผ้าคลุมศีรษะเป็นบางครั้ง 
เกษตรกรสวมผ้ายางกันเปื้อนเป็นบางครั้ง เกษตรกรสูบบุหรี่/ดื่มเหล้า/เบียร์/เครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์/กาแฟ/เครื่องดื่มชูก าลังเป็นบางครั้ง เกษตรกรยังอนุญาตให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้อง
อยู่ในบริเวณพ่นสารก าจัดศัตรูพืช และเกษตรกรปฏิบัติเป็นบางครั้งในการหยุดการท างานทันที
ที่เกิดฝนตกหรือสภาพอากาศแปรปรวน สอดคล้องกับวรเชษฐ ขอบใจ และคณะ (2553)  
ที่ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชและระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอร์ในเลือด
ของเกษตรกรต้นน้ า กรณีศึกษาชาวม้ง จังหวัดพะเยา พบว่า เกษตรกรบางคนมีพฤติกรรม
การปฏิบัติไม่ถูกต้องในการใช้สารก าจัดศัตรูพืช คือ เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างไม่ปิดปากปิดจมูก
และไม่สวมแวนตาตลอดเวลาฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากสภาพภูมิอากาศของประเทศ
ไทยเป็นเขตร้อน การสวมอุปกรณ์ป้องกันอย่างมิดชิดอาจเป็นอุปสรรคในการฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืช และสอดคล้องกับ น้ าเงิน จันทรมณี (2560) ที่ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชและประสิทธิผลของการให้อาชีวสุขศึกษาทีมีผลต่อความรู้ทางด้านความปลอดภัยของ
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เกษตรกรพื้นที่ต้นน้ าจังหวัดพะเยา พบว่า กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรมีพฤติกรรมที่ไม่ปลอดภัย
และเป็นความเสี่ยง คือ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการรับประทานอาหารหรือดื่มน้ าในบริเวณที่
ท างานเกือบทุกครั้งที่ปฏิบัติงาน รองลงมาเป็นกลุ่มตัวอย่างไม่สวมถุงมือยางป้องกันสารเคมี 
และกลุ่มตัวอย่างดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในบริเวณที่ท างานเป็นบางครั้งที่ปฏิบัติงาน
พฤติกรรมที่ปฏิบัติยังไม่ถูกต้องของเกษตรกรอาจส่งผลให้เกษตรกรมีความเสี่ยงได้สัมผัส
สารเคมีก าจัดวัชพืช อาจท าให้เกษตรกรมีอาการเจ็บป่วยเล็กๆน้อยๆที่เกษตรกรเองไม่คาดคิด
ว่าจะเป็นสาเหตุจากการปฏิบัติงานฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช  

พฤติกรรมหลังใช้สารก าจัดวัชพืชของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา ในอ าเภอค าตากล้า 
จังหวัดสกลนคร ทั้ง 4 ต าบล ในภาพรวมไม่มีความแตกต่าง แต่จะเห็นได้ว่าในระดับรายข้อ
จ าแนกตามการปฏิบัติ โดยพบว่าพฤติกรรมการตรวจเลือดเป็นประจ าทุกปี ของเกษตรกร
ต าบลค าตากล้ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังนี้ เนื่องจาก
เกษตรกรมีการเข้าถึงการรักษาพยาบาลที่แตกต่างกันส่วนใหญ่การเข้ารับการรักษาจะเกิดขึ้น
ก็ต่อเมื่อมกีารเจ็บป่วยแล้วเท่านั้น และพฤติกรรมดูแลรักษาอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ฉีดพ่น
สารเคมีก าจัดวัชพืชให้อยู่ในสภาพใช้งานเสมอ เกษตรกรไม่มีความตระหนักถึงการรักษา
เครื่องมือเนื่องจากในการใช้สารก าจัดวัชพืชเกษตรกรมีความถี่ในการใช้งานน้อย  และใน
ปัจจุบันเกษตรกรสามารถหาได้ง่าย เครื่องมือต่างๆ มีราคาถูกลง ได้ ส่วนพฤติกรรมที่ถูกต้อง
ที่เกษตรกรไม่ได้ปฏิบัติหรือปฏิบัติเป็นบางครั้ง ในประเด็นอื่นๆ อาจเนื่องจากเกษตรกรมี
ความเคยชิน หรือคิดว่ามีตนความช านาญแล้วจึงมีความละหลวมในการป้องกันตนเองจาก
การใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช อีกทั้งผลกระทบจากการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชอาจไม่ส่งผล
ในทันทีท าให้เกษตรกรมองว่าไม่ได้รับผลกระทบหรือเป็นเรื่องที่ไกลตัวของเกษตรกร  ซึ่ง
เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร หรือหน่วยงานที่เก่ียวข้องทั้งในด้านการควบคุมการใช้สารก าจัด
วัชพืช หรือหน่วยงานด้านสาธารณสุขจะต้องชี้ให้เห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นมากกว่าที่เป็น
เพื่อให้เกษตรกรมีความตระหนักมากข้ึน 
 
สรุปผลการวิจัย 

เกษตรกรต าบลค าตากล้า ต าบลนาแต้ ต าบลหนองบัวสิม และต าบลแพด อ าเภอ 
ค าตากล้า จังหวัดสกลนคร มีพฤติกรรมก่อนใช้สารก าจัดวัชพืชพืช ขณะใช้สารก าจัดวัชพืช 
และหลังใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรกรในภาพรวม ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามใน
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พฤติกรรมรายข้อ เกษตรกรทั้ง 4 ต าบล มีพฤติกรรมที่ปฏิบัติเป็นบางครั้งที่เหมือนกัน คือ 
ส ารวจและรู้ชนิดของวัชพืชที่ขึ้นในแปลงยางพารา การตรวจสอบอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพ
สมบูรณ์พร้อมใช้งาน หากพบอุปกรณ์ช ารุดท่านเปลี่ยนชิ้นใหม่ทันที เกษตรกรใส่แว่นตาหรือ
ครอบตานิรภัยเป็นบางครั้ง เกษตรใส่หมวกหรือผ้าคลุมศีรษะเป็นบางครั้ง เกษตรกรสวม
ผ้ายางกันเปื้อนเป็นบางครั้ง เกษตรกรสูบบุหรี่/ดื่มเหล้า/เบียร์/เครื่องดื่มแอลกอฮอล์/กาแฟ/
เครื่องดื่มชูก าลังเป็นบางครั้ง เกษตรกรปฏิบัติเป็นบางครั้งในการหยุดการท างานทันทีที่เกิด
ฝนตกหรือสภาพอากาศแปรปรวน และเกษตรกรยังอนุญาตให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องอยู่ใน
บริเวณพ่นสารก าจัดศัตรูพืช นอกจากนั้นยังมีเกษตรกรส่วนใหญ่โดยเฉพาะต าบลค าตากล้า
ไม่ได้รับการตรวจสุขภาพประจ าปีและตรวจเลือดเป็นประจ าทุกปี ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ควรหาแนวทางในการแก้ไข เพื่อให้เกษตรกรใช้สารเคมีอย่างถูกต้องและปลอดภัย 
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ปริมาณสารอัลฟ่าอะไมริน (-amyrin) ในสารสกัดจากใบสาบเสือ (Chromolaena 
odorata L.) ที่สกัดด้วยเอทานอลและฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Propionibacterium acnes 

CONCENTRATION OF -AMYRIN AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY AGAINST 

PROPIONIBACTERIUM ACNES OF ETHANOLIC EXTRACTS FROM  
SIAM WEED (CHROMOLAENA ODORATA L.) LEAVES 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณของสาร -amyrin ในสารสกัดใบ

สาบเสือ และทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดด้วย เอทานอล 95% 

ต่อเชื้อ P. acnes ผลการวิจัย พบว่า ในสารสกัดใบสาบเสือที่สกัดด้วย เอทานอล มีความ
เข้มข้นของ -amyrin เท่ากับ 163.1 mg/g น้ าหนักแห้งผงใบสาบเสือ และค่า peak ที่ 
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retention time เท่ากับ 4.355 นาที ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับจุด peak ของสารมาตรฐาน  
-amyrin (4.251 นาที) การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อ P. acnes พบว่า ความ
เข้มข้นต่ าสุดของสารในการยับยั้งเชื้อ P. acnes (MIC) เท่ากับ 0.780.062 mg/ml และ
ความเข้มข้นต่ าสุดของสารในการท าลายเชื้อ P. acnes (MBC) เท่ากับ 1.560.017 mg/ml 
จึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ P. acnes ต่ ากว่า Tetracycline HCL สารสกัดจากเปลือกมังคุด 

และสารจากสกัดเปลือกต้นชะเอม แต่สูงกว่าสารจากสกัดใบมันส าปะหลัง มีฤทธิ์ในการ
ท าลายเชื้อ P. acnes ต่ ากว่า Tetracycline HCL และสารสกัดจากเปลือกมังคุด แต่สูงกว่า
สารสกัดจากเปลือกต้นชะเอม และสารสกัดจากใบมันส าปะหลัง เมื่อท าการทดสอบด้วย disc 
diffusion method (clear zone test) ที่ความเข้มข้นของสารสกัดจากใบสาบเสือ 0.2 
mg/ml พบว่าความยาวของรัศมีส่วนใสเท่ากับ 14.670.471 mm ซึ่งมีความยาวมากกว่า 
6 mm ของ paper disc จึงสามารถยับยั้งแบคทีเรีย -amyrin ได้ดี 
 
ค าส าคัญ: สารสกัดใบสาบเสือ, อัลฟ่า-อะไมริน , เชื้อแบคทีเรียโพรพิโอนิแบคทีเรียม  

แอคเน่, สิว  
 
Abstract 

The objectives of this study were to evaluate the concentration of -
amyrin in an ethanol extracts of Siam weed (Chromolaena odorata L.) leaves 
and to test the bioactivity of an ethanol extracts from the Siam weed leaves 
with inhibit P. acnes (DMST14916). The results of the study showed that 
concentration of -amyrin in ethanol extracts of the Siam weed leaves was 
163.1 mg/g of dry leave, and retention time was 4.355 minute (peak of standard 
-amyrin at 4.251 minute). In the part of the bioactivity test on P. acnes 
showed that minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal 
concentration (MBC) of Siam weed leaves extracts were 0.780.062 mg/ml 
and 1.560.017 mg/ml, respectively. MIC of Siam weed leaves extracts was 
higher than that of Tetracycline HCL, mangosteen pericarp extracts and liquorice 
stem bark extracts, but lower than that of cassava leaves extracts. MBC of Siam 
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weed leaves extracts was higher than that of Tetracycline HCL and mangosteen 
pericarp extracts, but lower than that of liquorice stem bark extracts and  
cassava leaves extracts. In addition, disc diffusion method (clear zone test) at 
0.2 mg/ml of Siam weed leaves extracts concentration revealed that radius of 
clear zone of the Siam weed extracts on  P. acnes was 14.670.471 mm 
(diameter of paper disc is 6 mm). The results of the study demonstrated that 
it can be used as a good anti- P. acnes agent.   
 
Keywords: Siam weed, Chromolaena ordorata L., -amyrin, Propiobacterium 

acnes 
 
บทน า 

สาบเสือเป็นวัชพืชในพื้นที่เกษตรกรรม จัดเป็นพืชรุกราน เนื่องจากการเจริญเติบโต
และขยายพันธุ์ได้รวดเร็วมาก เกษตรกรส่วนใหญ่ก าจัดสาบเสือด้วยสารเคมีก าจัดวัชพืช  
ซึ่งเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ สารเคมีทางการเกษตรที่ตกค้างใน
สิ่งแวดล้อม จะก่อใหเ้กิดอันตรายต่อระบบนิเวศและเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร (Rouw, 1991; Vitelli 
et al., 2018) ในขณะที่สาบเสือถูกใช้เป็นพืชสมุนไพรมาตั้งแต่สมัยโบราณในการรักษาโรค
ต่างๆ สาบเสือจึงเป็นพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ การเก็บเกี่ยวสาบเสือ
มาใช้ประโยชน์ยังสามารถลดการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชในพื้นที่เกษตรกรรมลงได้ สาบเสือ 
(Chromolaena odorata L.) เป็นพืชล้มลุก อยู่ในวงศ์ Asteraceae ใบสาบเสือประกอบ
ไปด้วยสารพฤกษเคมีหลายชนิด ใบสาบเสือมีการใช้เป็นยาสมุนไพรรักษาบาดแผลและห้าม
เลือด แก้พิษ แก้อักเสบ รักษาอาการน้ าเหลืองเสีย เป็นต้น (Bouda et al., 2001) สารพฤกษ
เคมีที่พบในใบสาบเสือ สามารถจ าแนกเป็นกลุ่มต้านการอักเสบและสารกลุ่มต้านเชื้อแบคทีเรีย 
(Venkata et al., 2012) สาร -amyrin ในใบสาบเสือมีคุณสมบัติในการยับยั้งทั้งแบคทีเรีย
แกรมบวกและแกรมลบ -amyrin เป็นสารประกอบในกลุ่ม pentacyclic triterpenoid  

ที่มีหมู่ฟังชั่นทั้งหมู่ hydroxyl (-OH) และหมู่ methyl (-CH3) หมู่ Hydroxyl (-OH) ของสาร 
terpenoids มีศักยภาพสูงในการเข้าจับตัวกับโปรตีนที่ช่วยยับยั้งกิจกรรมของเอ็นไซม์บนเยื่อ
หุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย สามารถเข้าท าลายพันธะไฮโดรเจนในโครงสร้างโปรตีนที่เป็น
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องค์ประกอบของไบโอฟิล์มของแบคทีเรีย และยังสามารถต้านการอักเสบได้ดี สารกลุ่ม 

terpenoids มีประสิทธิภาพสูงมากในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (Kiplimo, 2016; Brown, 
1998; Harizon et al., 2015; Miklasinska-Majdanik et al., 2018; Brandas et al., 2005; 
Olajide et al., 2000) ซึ่ง Propionibacterium acnes เป็นแบคทีเรียแกรมบวกชนิดหนึ่ง 
มีรูปร่างเป็นท่อน (rod) ก่อให้เกิดสิว ในปัจจุบันมีการใช้ยาต้านแบคทีเรียกลุ่มสเตียรอยด์ใน
การรักษาสิว (Luangnarumitchai et al., 2007; Hassan et al., 2015) สารสกัดใบสาบเสือ
จึงสามารถน ามาใช้ในการยับยั้งเชื้อ P. acnes แทนการใช้สารกลุ่มสเตียรอยด์ที่อาจก่อให้เกิด
ผลข้างเคียง ทั้งยังเป็นการน าวัชพืชที่เป็นปัญหาในพื้นที่การเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
มากข้ึน  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเตรียมวัตถุดิบและการท าสารสกัด 
 เก็บรวบรวมใบสาบเสือสด น ามาล้างให้สะอาด อบแห้งที่ 40 ๐C บดละเอียด สกัด
ด้วยเทคนิค soxhlet extraction ที่ 40-60 ๐C ใช้ เอทานอล  95% เป็นตัวท าละลาย 
อัตราส่วนผงแห้งใบสาบเสือ (กรัม) ต่อตัวท าละลาย (มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10  (w/v) น าสาร
สกัดที่ได้ไประเหยด้วย rotary evaporator ได้สารสกัดเข้มข้น คิดเป็น 2.5% (w/w) ของผง
ใบสาบเสือแห้งที่ใช้น ามาเป็นวัตถุดิบในการสกัด สารสกัดเข้มข้นที่สกัดได้สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป  

การวิเคราะห์หาความเข้มข้นของสาร -amyrin ในสารสกัดใบสาบเสือ 
 ใช้เทคนิค HPLC (high performance liquid chromatography) ไดโอดอาเรย์ 
(Shimadzu, SPD-10Avp) ความยาวคลื่น 205 nm ควบคุมด้วยระบบและโปรแกรม class 
VP ในการประมวลผล คอลัมน์ชนิด octadecylsilane (Inertsil ODS-3, 4.6 x 10 mm,  
5 m) สารละลายเฟสเคลื่อนที่ คือ acetonitrile และ phosphoric acid 0.01% (v/v) 
กับน้ าและ phosphoric acid 0.01% (v/v) อัตราการไหล 1.0 ml/min ปริมาณการฉีดสาร 
20 l retention time ของสารมาตรฐาน  -amyrin เท่ากับ 4.251 นาที โดยดัดแปลง
จาก Wagh et al. (2012) 
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การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเอทานอลต่อ
เชื้อ P. acnes  

1. การทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการยับยั้งเชื้อ 
P. acnes (Minimum inhibitory concentration: MIC) ใช้เทคนิค microdilution method 
ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton broth (MHB) (Merck, Germany) บ่มที่ 37 ๐C เวลา 
24 ชั่วโมง เติมสารละลาย 200 l ลงใน microtiter plates 100 หลุม ประกอบด้วยสาร
สกัดจากใบสาบเสือ 20 l และแบคทีเรียใน MHB ปริมาตร 180 l ซึ่งผ่าน microdilution 
method แล้ว (ความเข้มข้น 105 CFU/l) บ่มที่ 37 °C ค่า MIC พิจารณาจากความเข้มข้น
ต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือที่ไม่พบความขุ่นในหลุมของ microtiter plates โดยดัดแปลง
จาก Basri et al. (2005) 

2. การทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดใบสาบเสือในการท าลายเชื้อ 

P. acnes (Minimum bactericidal concentration: MBC) ดูดสารละลายที่ไม่พบความ
ขุ่นจาก microtiter plates ที่บ่มแล้ว มา 100 l น ามาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller 
Hinton agar (MHA) (Merck, Germany) บ่มที่ 37 ๐C เวลา 24 ชั่วโมง ค่า MBC พิจารณา
จากค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือที่ไม่พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

โดยดัดแปลงจาก Basri et al. (2005) 
3. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบสาบเสือด้วย disc diffusion method

ถ่ายเชื้อ 1 โคโลนี ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton broth (MHB) บ่มที่ 37 ๐C เวลา 
1 ชั่วโมง ปรับความขุ่นด้วย sterile sodium chloride 0.85% ให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 
McFarland ความเข้มข้นของเซลล์ในสารละลายเท่ากับ 1-2 x 108 CFU/ml (Hudzicki, 
2009) swab เชื้อให้ทั่วผิวหน้าอาหาร MHA ใช้ paper disc ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm 

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ (Whatman No.01) เตรียมสารสกัดใบสาบเสือที่ความเข้มข้น 200,000 
ppm ดูดสารสกัดปริมาณ 10 l หยดลงกลาง paper disc วาง paper disc ลงบนผิวหน้า
อาหารเลี้ยงเชื้อ บ่มที่ 37 ๐C เป็นเวลา  24 ชั่วโมง ค่าบริเวณการยับยั้ง (inhibition zone) 
ได้จากค่าความยาวของรัศมีของส่วนใส (clear zone) ที่วัดได้ โดยดัดแปลงจาก Adiguzel 
et al. (2007) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการทดสอบสาร -amyrin ในสารสกัดใบสาบเสือด้วยเทคนิค HPLC 

 ผลการตรวจสอบหาปริมาณสาร -amyrin ในสารสกัดใบสาบเสือแห้งที่สกัดด้วย 
เอทานอล พบว่า สามารถตรวจพบค่าความเข้มข้นของสาร -amyrin ในสารละลายตัวอยา่ง 
เท่ากับ 2.33 g/l หรือ 163.1 mg/g ผงแห้งใบสาบเสือ โดยมีค่า retention time เท่ากับ 

4.355 นาที (ตารางที่ 1) สาร -amyrin เป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญที่พบในสารสกัดจากใบ
และรากของสาบเสือ (Venkata  et al., 2012) -amyrin เป็นสารพฤกษเคมีในกลุ่ม 

pentacyclic triterpines พบได้ในพืชหลายๆ ชนิด (Sporn et al., 2011; Oliveira et al., 
2005) สาบเสือเป็นพืชในวงศ์ Asteraceae ซึ่งสามารถพบสาร -amyrin ในพืชวงศ์ 
Asteraceae ได้ (Garcia-Risco et al., 2017)  
 
ตารางที ่1 ความเข้มข้นของ -amyrin ในสารสกัดจากใบสาบเสือ     

ปริมาณที่

ฉีด (l) 

ความเข้มข้น 

(g) 

ความเข้มข้นต่อ 
น้ าหนักแห้งวัตถดุิบ 

(mg/g) 

Retention time (นาท)ี 
Peak area 

สารมาตรฐาน สารสกัด 

20 46.6 163.1 
4.251 4.355 

920591 
P-value  0.05 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพที่ 1  การทดสอบสาร -amyrin ในสารสกัดจากใบสาบเสือ ด้วยเทคนิค HPLC  
(ก) peak area และ retention time ของ -amyrin มาตรฐาน  

(ข) peak area และ retention time ของ -amyrin ในสารสกัดใบสาบเสือ 
 

2. ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเอทา
นอลต่อเชื้อ P. acnes  

2.1 ผลการทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการยับยั้ง
และท าลายเชื้อ P. acnes  

ผลการทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย P. acnes (MIC) พบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการ
ยับยั้งเชื้อ P. acnes เท่ากับ 0.780.062 mg/ml เมื่อเปรียบเทียบค่า MIC ของสารสกัด
จากใบสาบเสือกับพืชชนิดอื่น พบว่า สารสกัดจากใบสาบเสือมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
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แบคทีเรีย P. acnes สูงกว่าสารสกัดจากใบมันส าปะหลัง แต่มีประสิทธิภาพต่ ากว่าสารสกัด
จากเปลือกผลมังคุดและสารสกัดจากเปลือกต้นชะเอม และเมื่อเปรียบเทียบกับ Tetracycline 
HCL พบว่า สารสกัดจากใบสาบเสือมีประสิทธิภาพต่ ากว่า Tetracycline HCL 97.5 เท่า 
(ตารางที่ 2) ซึ่งเป็นปกติที่ยาปฏิชีวนะสามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียได้ในความ
เข้มข้นที่ต ากว่าสารสกัดจากพืช  

ผลการทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการท าลายเชื้อ
แบคทีเรีย P. acnes (MBC) พบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือในการ
ท าลายเชื้อ P. acnes เท่ากับ 1.560.017 mg/ml เมื่อเปรียบเทียบค่า MBC ของสารสกัด
จากใบสาบเสือกับพืชชนิดอื่น พบว่า สารสกัดจากใบสาบเสือมีประสิทธิภาพในการท าลาย
เชื้อแบคทีเรีย P. acnes สูงกว่าสารสกัดจากเปลือกต้นชะเอมและสารสกัดจากใบมัน
ส าปะหลัง แต่มีประสิทธิภาพต่ ากว่าสารสกัดจากเปลือกผลมังคุด และเมื่อเปรียบเทียบกับ 

Tetracycline HCL พบว่า สารสกัดจากใบสาบเสือมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
P. acnes ต่ ากว่ายา Tetracycline HCL 97.5 เท่า (ตารางที่ 2)  

-amyrin เป็นสาระส าคัญชนิดหนึ่งในใบสาบเสือที่มีศักยภาพในการยับยั้งและ
ท าลายแบคทีเรียได้ดี สาบเสือถูกน ามาใช้เป็นพืชสมุนไพรป้องกันและรักษาอาการติดเชื้อ  
P. acn es ที่ผิวหนังที่ก่อให้เกิดสิว -amyrin มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียชนิดนี้ได้ดีมาก  
มีโครงสร้างเป็นวงเบนซีน 5 วง มีหมู่ฟังก์ชัน คือ หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 1 ต าแหน่ง (ภาพที่ 2) 
จะท าลาย P. acnes ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวกได้ดี โดยเข้าท าลายที่ผนังเซลล์ของแบคทีเรีย
แกรมบวกซึ่งมีความหนาและความซับซ้อนน้อยกว่าแกรมลบ และยังท าให้ความสามารถใน
การล าเลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (permeability) เพิ่มสูงขึ้น สูญเสียสมบัติความเป็นเยื่อเลือกผ่าน 

ควบคุมการเข้า-ออกของสารได้ไม่ดี (Venkata et al., 2012; Parsaeimehr et al., 2017; 
Stefanovic and Comic, 2011)       
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากใบสาบเสือ พืชชนิดอื่น และยา
ปฏิชีวนะในการยับยั้งและท าลายเชื้อแบคทีเรีย P. acnes (MIC และ MBC)  

สารทดสอบ 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
สารสกัดจากใบสาบเสือ* 0.780.062 1.560.017 
สารสกัดจากเปลือกผลมังคุด* 0.011 0.191 
สารสกัดจากเปลือกต้นชะเอม*  0.262 >2.052 
สารสกัดจากใบมันส าปะหลัง*   1.253 2.503 
Tetracycline HCL 0.0082 0.0082 
หมายเหตุ: 1Khumsupan & Gritsanapan (2014), 2Julianti et al. (2017), 3 Mustarichie et al. (2020) 
 * ใช้ตัวท าละลาย คือ เอทานอล 

 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างโมเลกุลของ -amyrin (pentacyclic triterpenoid) 

 
2.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบสาบเสือด้วย disc diffusion method 
สารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีความเข้มข้น

เท่ากับ 200,000 ppm หรือ 0.2 mg/ml สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย P. acnes ได้ โดยมี
บริเวณการยับยั้ง (inhibition zone) ที่วัดจากความยาวของรัศมีของส่วนใส (clear zone) 
เท่ากับ 14.670.471 mm เมื่อเปรียบเทียบกับการยับยั้งเชื้อ P. acnes ของสารสกัดจาก
พืชชนิดอื่น พบว่า มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงกว่าสารสกัดจากใบมันส าปะหลัง แต่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง ต่ ากว่าสารสกัดจากเปลือกผลมังคุดและสารสกัดจากเปลือกต้น
ชะเอม และเมื่อเปรียบเทียบกับยา Tetracycline HCL พบว่า มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
ต่ ากว่า Tetracycline HCL 195 เท่า (ตารางที่ 3 และภาพที่ 3) สาร -mangostin เป็น
สารออกฤทธิ์ที่ส าคัญในสารสกัดจากเปลือกผลมังคุด มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เป็นหมู่ฟังก์ชั่น
ถึง 3 ต าแหน่ง และมีหมู่เมทิล (-CH3) ถึง 4 ต าแหน่ง ย่อมมีประสิทธิภาพสูงมากในการเข้า
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ท าลายส่วนห่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ขณะที่สารออกฤทธิ์ที่ส าคัญในสารสกัดจากเปลือกต้น
ชะเอม เช่น vanillic acid (2 หมู่ไฮดรอกซิล) caffeic acid (3 หมู่ไฮดรอกซิล) gallic acid 
(4 หมู่ไฮดรอกซิล) protocatechuic acid (3 หมู่ไฮดรอกซิล) ρ-coumaric acid (2 หมู่ไฮ
ดรอกซิล) และ ferulic acids (2 หมู่ไฮดรอกซิล) เป็นสารกลุ่ม phenolic acids ที่มีหมู่คาร์
บอกซิล (-COOH) แสดงความเป็นกรด ส่วน Tetracycline HCL มีหมู่ไฮดรอกซิลถึง 5 หมู่ 
อยู่ในโครงสร้าง (Pothitirat et al., 2009; Aisha et al., 2012; Abass, 2018) จึงสามารถ
ยับยั้งและท าลายแบคทีเรียได้ในความเข้มข้นที่ต่ ากว่า -amyrin ในใบสาบเสือ อย่างไรก็ตาม
สารสกัดจากใบสาบเสือยังมีสารพฤกษเคมีอื่นๆ ที่เป็นประโยชน์หลายด้าน จ านวน 42 ชนิด 
เช่น สาร 4, 5, 6, 7-tetramethoxyflavone ซึ่งมีฤทธิ์ในการห้ามเลือด สาร Sakuranin ซึ่ง
มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ สาร Ethyl linolenate ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น (Venkata 
et al., 2012; Triratana et al., 1991) สารสกัดจากใบสาบเสือจึงมีศักยภาพในการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ต่อไป เช่น เจลแต้มสิว น้ ายาล้างผักผลไม้ ฯลฯ ที่มีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภคและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบค่าบริเวณการยับยั้งเชื้อ P. acnes ของสารสกัดจากใบสาบเสือ  

พืชชนิดอื่น และยาปฏิชีวนะ (วิธี disc diffusion)  

สารทดสอบ 
ความเข้มขน้ 

(มิลลิกรัม/มลิลลิิตร) 

ค่าบริเวณการยับย้ัง 
(ความยาวของรัศมีส่วนใส) 

(มิลลิเมตร) 
สารสกัดจากใบสาบเสือ* 0.20  14.670.47 
สารสกัดจากเปลือกผลมังคุด* 0.01  33.60±0.501 
สารสกัดจากเปลือกต้นชะเอม*  0.02 17.202 
สารสกัดจากใบมันส าปะหลัง*   0.20 0.303 
Tetracycline HCL 0.25 18.902 
หมายเหตุ: 1 อดิเทพชัยย์การณ์ ภาชนะวรรณ และ ปราณีต งามเสน่ห์ (2553).  
 2 Julianti et al. (2017), 3 Mustarichie et al. (2020) 
 * ใช้ตัวท าละลาย คือ เอทานอล 
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ภาพที่ 3 การทดสอบค่าบริเวณการยับยั้งเชื้อ P. acnes ของสารสกัดจากใบสาบเสือ 

 
สรุปผลการวิจัย 

สารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดโดยใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย  มีปริมาณสาร  
-amyrin เท่ากับ 2.33 g/l หรือ 163.1 mg/g กรัมผงแห้งใบสาบเสือ ผลการทดสอบ
ค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้ง (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการท าลาย (MBC) เชื้อ 
P. acnes แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบสาบเสือมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ P. acnes ต่ ากว่า 
Tetracycline HCL สารสกัดจากเปลือกมังคุด และสารจากสกัดเปลือกต้นชะเอม แต่สูงกว่า
สารจากสกัดใบมันส าปะหลัง มีฤทธิ์ในการท าลายเชื้อ P. acnes ต่ ากว่า Tetracycline HCL 
และสารสกัดจากเปลือกมังคุด แต่สูงกว่าสารสกัดจากเปลือกต้นชะเอม และสารสกัดจากใบ
มันส าปะหลัง นอกจากนี้ผลการทดสอบด้วย disc diffusion method (clear zone test) 
ยังพบว่ามีความยาวของรัศมีส่วนใสมากกว่า 6 mm ซึ่งเป็นความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
paper disc จึงสามารถยับยั้งแบคทีเรีย -amyrin ได้ดี สารสกัดจากใบสาบเสือสามารถ
น าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการยับยั้งเชื้อ P. acnes ได้ต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่สนับสนุนทุน
ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้  
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การจ าแนกข้อมูลเพื่อวินิจฉัยความเสี่ยงการเป็นโรคเบาหวานโดยใช้เทคนิค 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาขั้นตอนวิธีในการจ าแนกข้อมูลเพื่อวินิจฉัยความเสี่ยง
การเป็นโรคเบาหวาน กรณีข้อมูลผู้ป่วยโรคเบาหวานโรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชบ้านดุง 
เป็นข้อมูลที่เกิดจากการทบทวนเวชระเบียนผู้ป่วยโรคเบาหวานย้อนหลังปี 2557-2561  
ซึ่งลักษณะข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลที่มีมิติสูง เนื่องจากคุณลักษณะของข้อมูลนั้นมีหลาย
คุณลักษณะ และบางคุณลักษณะไม่มีความสัมพันธ์ต่อการจ าแนกข้อมูล ดังนั้นจ าเป็นต้องมี
การเลือกคุณลักษณะเบื้องต้น เพื่อลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลและเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนก
ความถูกต้องของคลาส (Class) ในการแก้ปัญหาเหล่านี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีเลือกคุณลักษณะเด่น 
ไปข้างหน้า (Forward Selection) และวิธีร่วมกันตัดสินใจจากต้นไม้ตัดสินใจ 3 โมเดล เพื่อ
เลือกคุณสมบัติที่เหมาะสม (Voting Tree) วัดประสิทธิภาพคุณลักษณะด้วยวิธีครอสวาลิเดชั่น 

(Cross Validation) จ าแนกข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธีร่วมกันตัดสินใจ (Voting Ensemble), วิธี
เกรเดียนท์บูตทรีส์ (Gradient Boosted), วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree), วิธีแรนดอม 

                                                           
* ผู้ประสานงาน: นพรัตน์ นนท์ศิริ 
  อีเมล:์ Nopparat.nonsiri@gmail.com 
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ฟอเรสต์ (Random Forest), วิธีนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes), วิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 

(Support Vector Machine), วิธี เพื่อนบ้านที่ ใกล้เคียงกันที่สุด (K-Nearest Neighbor)  
วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง (Accuracy) ด้วยวิธีครอสวาลิเดชั่น จากการทดสอบความถูกต้อง
ในการจ าแนกข้อมูล ผลการเปรียบเทียบพบว่า วิธีร่วมกันตัดสินใจให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้
เทคนิคแบบโมเดลเดี่ยว (Single Model) ทั้งนี้เพราะเมื่อน าตัวจ าแนกข้อมูลที่หลากหลายมา
ช่วยกันตัดสินใจด้วยโหวตเสียงข้างมากจะช่วยในการลดปัญหาการเกิดความโน้มเอียงของ
ข้อมูล (Bias) และการเลือกใช้ตัวจ าแนกที่ดีแต่ละตัวช่วยกันเสริมประสิทธิภาพในการจ าแนก
ข้อมูล ท าให้โมเดลที่ได้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น นอกจากนั้นยังพบอีกว่าการเลือกใช้คุณลักษณะ
ที่เหมาะสมด้วยวิธีเลือกคุณลักษณะเด่นไปข้างหน้าที่ผ่านวิธีร่วมกันตัดสินใจท าให้โมเดลมี
ประสิทธิภาพในการจ าแนกเพิ่มมากยิ่งขึ้น เหมาะสมที่จะน าโมเดลดังกล่าวน าไปใช้เป็น
แนวทางในการสนับสนุนการตัดสินใจทางการแพทย์ในการวินิจฉัยการเป็นโรคเบาหวานอย่าง
มีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: วิธีแบบร่วมกันตัดสินใจ, การคัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสม, ความเสี่ยงการ

เป็นโรคเบาหวาน  
 
Abstract 

 The purpose of this research was to find an algorithm to classify data 
for diagnosing diabetes risk. Diabetes Patient Information, Somdej Phrayuparaj 
Ban Dung Hospital. The data were from the review of medical records of  
patients with diabetes in the past 2014-to 2018. The nature of such information 
was high-dimensional information. Because there were many attributes and 
some attributes were not related to the classification of data. Therefore, a 
preliminary selection of features was required to reduce data redundancy and 
optimize the classification accuracy of classes (Class) to solve these problems. 

The researcher used the Forward Selection method and how to make 
decisions together from 3 model decision trees to select the appropriate  
properties (Voting Tree) to measure performance with Cross-Validation, Voting 
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Ensemble, Gradient Boosted, Decision Tree method. Tree Method, Random 
Forest Method, Naïve Bayes Method, Support Vector Machine Method, Nearest 
Neighbor Method (K-Nearest Neighbor). Measure model performance (Accuracy) 
by cross-validation method by testing the accuracy of data classification. The 
comparison results found that a collaborative decision-making approach yields 
better results than a single model technique.  
 This was because when using a variety of classifiers to make decisions 
with a majority vote; help to reduce bias, and choosing a good classifier  
enhances the efficiency of data classification, make the model more efficient. 
It also found that the selection of suitable attributes through a co-op decision-
making approach made the model more efficient in its classification. It is  
appropriate to use this model as a guideline for effective medica l decision 
support in the diagnosis of diabetes.   
  
Keywords: Majority Voting Ensemble, Diabetes Risk Diagnosis, Features Selection  
 
บทน า 

จากข้อมูลของสหพันธ์เบาหวานนานาชาติ พบผู้ป่วยโรคเบาหวานทั่วโลกราว 425 
ล้านคนในปี 2560 และคาดการณ์ว่าจะมีจ านวนผู้ป่วยด้วยโรคนี้มากถึง 520 ล้านคนในปี 
2578 (Li et al., 2017) ส าหรับสถานการณ์โรคเบาหวานในประเทศไทยพบว่า คนไทยช่วง
อายุ 20-79 ปี เป็นโรคเบาหวานร้อยละ 8.3 หรือหมายความว่าใน 100 คน จะพบคนที่ป่วย
เป็นโรคเบาหวานประมาณ 8 คน และจ านวนมากกว่าคร่ึงไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคเบาหวาน 

ซึ่งผู้ที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยงต่อภาวะการเป็นเบาหวาน สามารถพัฒนาการเกิดโรคเบาหวานประเภท
ที่ 2 ได้ และพบว่าผู้ป่วยโรคเบาหวานมีภาวะแทรกซ้อน เนื่องจากไตเสื่อมสูงสุดถึงร้อยละ 

43.9 ต้อกระจกร้อยละ 42.8 และจอประสาทตาเสื่อมร้อยละ 30.7 และพบมีภาวะแทรกซ้อน
จากโรคหัวใจขาดเลือดและโรคหลอดเลือดสมองร้อยละ 8.1 และ 4.4 ตามล าดับ โดยโอกาส
ของคนจะเป็นเบาหวานจะมีค่าน้ าตาลเกินค่าปกติ คือ 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร จะถือว่า
เป็นโรคเบาหวาน ซึ่งโรคนี้จะท าให้ภูมิคุ้มกันของร่างกายลดลง (WHO & IDF, 2006)  
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โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช เป็นโรงพยาบาลชุมชนประจ าอ าเภอสังกัดกระทรวง
สาธารณสุข มีขีดความสามารถระดับปฐมภูมิ (Primary Care) และระดับทุติยภูมิ (Secondary 
Care) ซึ่งปัจจุบันก าลังประสบปัญหาโรคเรื้อรังที่เกี่ยวข้องกับการไม่ปฏิบัติตนตามพฤติกรรม
สุขภาพที่เหมาะสมของคนในพื้นที่ เช่น รับประทานอาหารที่มีประโยชน์อย่างเหมาะสม  
ออกก าลังกายแบบแอโรบิค จากสภาวการณ์ปัจจุบันนี้เองก่อเกิดปัจจัยเสี่ยงด้านสุขภาพ
มากมาย ท าให้ประชาชนในท้องถิ่นมีแนวโน้มเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังมากขึ้นนั่นก็คือ 

โรคเบาหวานซึ่งเป็นหนึ่งในโรคที่ส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคอื่น  อีกทั้งทาง
โรงพยาบาลยังขาดแคลนบุคลากรทางการแพทย์โดยเฉพาะทีมบริการเฉพาะโรคเมื่อ
โรงพยาบาลออกบริการชุมชน 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเห็นถึงปัญหาและความส าคัญในการศึกษาสถานการณ์สุขภาพ
ของผู้ป่วยโรคเบาหวานในโรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชบ้านดุง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหา
รูปแบบที่เหมาะสมในการจ าแนกข้อมูลเพื่อวินิจฉัยความเสี่ยงการเป็นโรคเบาหวานและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ในการจ าแนกข้อมูลความเสี่ยงการเป็นโรคเบาหวาน
ด้วยวิธีแบบร่วมกันตัดสินใจและการคัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสม  เพื่อที่จะน าข้อมูล
ดังกล่าวไปพัฒนาระบบวินิจฉัยความเสี่ยงการเป็นโรคเบาหวาน ให้สามารถตรวจสอบความ
เสี่ยงในการเกิดโรคเบื้องต้น แล้วน าผลไปใช้ก าหนดแนวทางส่งเสริมสุขภาวะที่ดีของกลุ่มผู้ที่ 
มีแนวโน้มที่จะป่วยเป็นโรคเบาหวานในอนาคต ตลอดทั้งการวางแผนรองรับการรักษาโรค 
เบาหวาน ซึ่งนับเป็นเรื่องที่ส าคัญที่จะต้องเร่งรัด ด าเนินการ และจะต้องให้ความสนใจใน
สาเหตุหรือปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการเกิดโรค หากผู้ป่วยเกิดพัฒนาเป็นโรคเบาหวาน
ประเภทที่ 2 จะท า ให้มีอัตราการเสียชีวิตเพิ่มขึ้น ถึงร้อยละ 90 เนื่องจากเกิดอาการ 
แทรกซ้อนของโรคอื่น ๆ (Kazerouni et al., 2020) 
 
วิธีการด าเนินวิจัย 

ในปัจจุบันการเรียนรู้ด้วยเครื่องมีหลายรูปแบบคือแบบผู้สอน (Supervised learning) 
แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning) และแบบการเรียนรู้เกิดมาจากการปฏิสัมพันธ์ 
(Reinforcement learning) ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาเทคนิคเพื่อการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลประกอบ 
ด้วย วิธีร่วมกันตัดสินใจ, วิธีเกรเดียนท์บูตทรีส์, วิธีต้นไม้ตัดสินใจ, วิธีแรนดอมฟอเรสต์, วิธี
นาอีฟเบย์, วิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนและวิธีความใกล้เคียงกันที่สุด เนื่องจากเทคนิค
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ดังกล่าว เป็นเทคนิคที่นิยมและเหมาะกับการจ าแนกข้อมูลที่เป็นหมวดหมู่ข้อมูลต่าง ๆ ที่ถูก
แนบอยู่ในแต่ละเรคคอร์ดของชุดข้อมูล โดยการเรียนรู้แบบมีผู้สอนจะแตกต่างกับการเรียนรู้
แบบไม่มีผู้สอนที่จะไม่ทราบถึงหมวดหมู่ของข้อมูล ตัวอย่างเช่น ในการวิเคราะห์ข้อมูล
โรคเบาหวานที่ไม่มีข้อมูลที่บ่งบอกว่าเป็นโรคเบาหวาน ก็จะน าข้อมูลปัจจัยไปวิเคราะห์หา
ความเสี่ยงว่าเป็นโรคเบาหวานหรือไม่ เป็นต้น และข้อมูลที่ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมนั้น  
มีหมวดหมู่ของข้อมูลที่บ่งบอกว่าเป็นโรคเบาหวานอย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้เทคนิควิธี
ดังกล่าวข้างต้น โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1. วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine) เป็นวิธีที่ใช้จ าแนก
ค่าคุณลักษณะของ 2 กลุ่มโดยจะสร้างเส้นแบ่ง (Plane) ที่ เป็นเส้นตรงขึ้นมา และเพื่อให้
ทราบว่าเส้นตรงที่แบ่ง 2 กลุ่ม ออกจากกันนั้น เส้นตรงใดที่เป็นเส้นที่ดีที่สุด โดย เส้นตรงนั้น
จะเพิ่มเส้นขอบ (margin) ออกไปทั้งสองข้างออกไปจนกว่าจะสัมผัส กับค่าของกลุ่มตัวอย่าง
ที่ใกล้ที่สุดโดยอาศัยการปรับค่าสมการด้วยวิธีการเคอร์เนล (Kazerouni et al., 2020)  
ในการหารูปแบบและความสัมพันธ์ เคอร์เนลฟังก์ชันนั้น มีอยู่เป็นจ านวนมากที่รู้จักกันดี เช่น 

Polynomial, RBF หรือ Sigmoid โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้เคอร์เนลรวมแบบดอท หาได้จาก
สมการดังนี้ 

(      )    (      )  เมื่อ                    (1) 
 

          (2) 
 

             ถ้า        

             ถ้า         

 

(      )    (      ) แทน ข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 
 

    แทน ค่าน้ าหนักที่เชื่อมโยงจาก feature 

      แทน ค่าโน้มเอียง (bias) 
      แทน จ านวนข้อมูลตัวอย่าง 
     แทน จ านวนมิติข้อมูล 

      แทน ผลลัพธ์กลุ่มข้อมูลมีค่า +1 หรือ -1 
  



112 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

 2. วิธีเพื่อนบ้านที่ใกล้เคียงกันที่สุด (K-Nearest Neighbor) เป็นวิธีการหนึ่งส าหรับ
แก้ปัญหา การประมาณค่าที่ไม่ใช่พารามิเตอร์ส าหรับการจ าแนกกลุ่ม (Kazerouni et al., 
2020) ซึ่งเหมาะกับข้อมูลที่เป็นรูปร่างที่ดี หลักการก็คือจะวัดค่าของข้อมูลที่ใกล้ที่สุด เพื่อหา
จุดได้เท่ากับจ านวน k จนกว่าจะเจอข้อมูลจ านวน k 5 ตัว จึงจะหยุด จากนั้นก็ท าการจ าแนก
ว่ามันอยู่ใกล้กับข้อมูลจุดไหนมากสุดและหาค่าได้จากสมการดังนี้  
 

          √        
            

           
    (3) 

 

โดย Distance คือผลรวมระยะทางของ    

    คือจ านวนของแอตทริบิวต์ข้อมูล Test ทั้งหมดของชุดข้อมูล 

   คือจ านวนแอตทริบิวต์ข้อมูล Train ทั้งหมดของชุดข้อมูล 
 

3. วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) เป็นการจ าแนกค่าคุณลักษะของข้อมูล  
โดยจะประกอบด้วยบัพ (node) และ กิ่ง (link) ที่ต่อกับบัพ บัพที่ปลายสุดจะเรียก ว่าบัพใบ 

(leaf) ต้นไม้ตัดสินใจจะท าโดยสร้างบัพทีละบัพเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของตัวอย่าง  
แล้วแยกตัวอย่างลงตามค่าของกิ่ง ท าจนกระทั่งตัวอย่างในใบแต่ละใบอยู่ในประเภทเดียวกัน
ทั้งหมดโดย   เป็นเซตของข้อมูลซึ่งประกอบด้วยข้อมูล   เรคคอร์ด   เป็นจ านวนกลุ่ม
ทั้งหมดที่ต่างกันของข้อมูลชุดนั้น    แทนกลุ่มในล าดับ ที่   โดย ที่   มีค่าระหว่าง 1 ถึง  , 
   แทนจ านวน ข้อมูลสมาชิกของ   และอยู่ในกลุ่ม    หาได้จากสมการที่ (4), (5) และ (6) 
(Zou et al., 2018)                                                           

 (          )   ∑
  

 
     

 

   

  

 
 (4) 

 

     ∑
         

 

 
                   (5) 

 

         (             )       (6) 
 

4. วิธีนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) เป็นตัวจ าแนกที่เหมาะกับกรณีของเซ็ตตัวอย่างมี
จ านวนมากและคุณสมบัติ (attribute) ของตัวอย่างไม่ขึ้นต่อกัน (Nagaratnam et al., 2020) 
มีการน าตัวจ าแนกประเภทเบย์ไปประยุกต์ใช้งานด้านการจ าแนกประเภทข้อความและพบว่า
ใช้งานได้ดี ไม่ต่างจากการจ าแนกประเภทวิธีอื่น ๆ หาได้จากสมการ (7) และ (8) 
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   |    
   |      

    
 (7) 

 

   |       |         |        (8) 
 

   คือ คลาสของข้อมูล 

   คือ แอตทริบิวต์ 
   คือ ความน่าจะเป็นของข้อมูล 

   |   คือความน่าจะเป็นที่ข้อมูลที่มีแอตทริบิวต์เป็น   จะมีคลาส   

   |   คือ ความน่าจะเป็นที่ข้อมูลที่มีคลาส   และมีแอตทริบิวต์   

     คือ จ านวนคลาสที่อาจจะเกิดขึ้นหารด้วยจ านวนคลาสทั้งหมดของคลาส   

     คือ จ านวน แอตทริบิวต์ ทั้งหมด 
   

5. วิธีการร่วมกันตัดสินใจคือการน าเอาตัวจ าแนกข้อมูลหลาย ๆ ตัวมาร่วมกัน
ตัดสินใจโดยการโหวตเสียงข้างมาก (Voting Ensemble) จะเลือกค่าน าหนักในการ
ลงคะแนน 2 ใน 3 ของโมเดลเพื่อตัดสินผลลัพธ์ สามารถก าหนดค่า    โดยที่     

             ซึ่ง   คือ จ านวนของตัวจ าแนกข้อมูลและ                    โดยที่
ฟังก์ชันในการตัดสินใจจะตัดสินใจผลลัพธ์ที่ได้ว่าอยู่ในคลาสบวกหรือคลาสลบ จากนั้นน าค่า
ฟังก์ชัน       ทีไ่ด้จากตัวจ าแนกข้อมูลมาตัดสินใจร่วมกันโดยดูที่เสียงข้างมากว่าของโมเดล
ตัดสินใจเป็นคลาสบวก หรือคลาสลบโดยมีสมการดังสมการที่ (9)  

 

              ∑            (9) 
 

6. วิธีแรนดอมฟอเรสต์ (Random Forest) เป็นโมเดลอีกประเภทหนึ่งของเคร่ืองจักร
เรียนรู้ (Machine Learning) ถูกพัฒนาขึ้นจากต้นไม้ตัดสินใจ ต่างกันที่วิธีแรนดอมฟอเรสต์ 
เป็นการเพิ่มจ านวน ต้นไม้ตัดสินใจหลาย ๆ ต้น ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น 

แม่นย ามากขึ้น ซึ่งเป็นโมเดลที่ได้รับความนิยมไปอย่างมากในการใช้กับเครื่องจักรเรียนรู้ 
ก าหนดให้       คือคุณลักษณะที่ค านวณได้จากต้นไม้ทั้งหมดในแบบจ าลอง Random 

Forest         
 คือคุณสมบัติที่ท าให้เป็นมาตรฐานส าหรับ   ใน       และ   คือจ านวน

ต้นไม้ทั้งหมด โดยมีสมการดังสมการที่ (10) (Lan & Pan, 2019) 
 



114 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

       
∑                  

 
 (10) 

 

7. วิธีเกรเดียนท์บูตทรีส์ (Gradient Boosted) คือวิธีที่มีพื้นฐานมาจากต้นไม้ตัดสินใจ 
ซึ่งเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจ าลองใหม่โดยการสุ่มสร้างต้นไม้ตัดสินใจหลาย
ร้อยโมเดลและประเมินผลแต่ละโมเดลจนกว่าจะได้ต้นไม้ตัดสินใจที่สมบูรณ์ โดย   คือจ านวน
ของน้ าหนัก    น้ าหนักของเซต       เซตของการจ าแนก หาได้จากสมการที่ (11) และ (12) 
(Dutta et al., 2020) 
 

            
  (11) 

 

                           (12) 
 

8. การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองโดยใช้วิธีครอสวาลิเดชั่น (Cross validation) 
คือท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ โดยที่แต่ละส่วนมีจ านวนข้อมูลเท่ากันและน าแต่ละส่วน
ไปทดสอบ จากนั้นเก็บค่าความถูกต้องของโมเดลแต่ละรอบไว้แล้วน ามาพิจารณาค่าเฉลี่ยทุก
กลุ่มข้อมูล (Dutta et al., 2020) ค านวณได้จากสมการดังนี้ 
 

          
     

           
 (13) 

 

           
  

     
 (14)  

 

         
  

     
 (15) 

 

            
                 

                
 (16) 

 

    อัตราความถูกต้องเชิงบวก 
    อัตราความถูกต้องเชิงลบ 
    อัตราความผิดพลาดเชิงบวก 
    อัตราความผิดพลาดเชิงลบ 

 

9. วิธีเลือกคุณลักษณะเด่นไปข้างหน้า (Forward Selection) เป็นวิธีการที่น า
คุณลักษณะแต่ละตัวมาหาความถูกต้องด้วยขั้นตอนวธิีการจ าแนกข้อมูลและท าการทดสอบว่า
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คุณลักษณะที่เข้ามานั้นมีค่าความถูกต้องเท่าใด จากนั้นจะเก็บคุณลักษณะที่เหมาะสมไว้  
โดยในบทความนี้ผู้วิจัยใช้ ต้นไม้ตัดสินใจ 3 โมเดลช่วยกันตัดสินใจเพื่อเลือกคุณลักษณะที่ดี
มาใช้ในการจ าแนกข้อมูล (Priyank et al., 2020)  

10. ขั้นตอนการวิจัย  
10.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยนี้ เป็นการทบทวนเวชระเบียนผู้ป่วยโรค 

เบาหวาน จากโรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช ตั้งแต่ปี 2557-2561 จ านวน 10,875 รายการ 
ประกอบด้วย 20 คุณลักษณะ ได้ท าความสะอาดข้อมูล กรณีที่ข้อมูลไม่สมบูรณ์ (Incomplete 
data) ให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์คือ 1,435 รายการ 15 คุณลักษณะ แสดงดังตารางที่ 1 แบ่งเป็น
ข้อมูลผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวาน 715 คน และ 720 คน คือกลุ่มที่ร่างกายปกติ เมื่อน ามาผ่าน
การคัดเลือกคุณสมบัติที่เหมาะสม เหลือคุณลักษณะที่เหมาะสมเพียง 6 คุณลักษณะที่จะ
น าไปใช้ในการจ าแนกข้อมูล คือ FBS, HBA1C, Creatinine, FH, EGFR, Drinking โดยค่า
ความถูกต้องของชุดข้อมูลคือ 94.91%  
 
ตารางที่ 1 คุณลักษณะของข้อมูลผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

คุณลักษณะ ความหมาย 

BPS ความดันโลหิตตัวบน 
BPD ความดันโลหิตตัวลา่ง 
BW น้ าหนัก 

Height ส่วนสูง 
FBS ค่าระดับน้ าตาลในเลือด 
BMI ดัชนีมวลกาย 
TG ไตรกลีเซอไรด์ 

HDL ไขมันดี 
EGFR อัตราการกรองของเสียของไต 

Creatinine การท างานของไต 
HBA1C น้ าตาลสะสมในเลือด 

FH กรรมพันธุ์ที่มีโรคเบาหวาน 
Waist รอบเอว 

Smoking บุหรี่ 
Drinking สุรา 

Outcome ผลลัพธ์ 0 = ปกต,ิ 1= เป็นเบาหวาน 
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10.2 การสร้างแบบจ าลองงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลคือ 

โปรแกรม Rapid miner v.9.6 และ Jupyter Notebook v.6.3.0 ขั้นตอนวิธีการจ าแนก
ข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย วิธีร่วมกันตัดสินใจโดยโหวตเสียงข้างมากจากต้นไม้ตัดสินใจ, วิธี 
เกรเดียนท์บูตทรีส์, วิธีต้นไม้ตัดสินใจ, วิธีแรนดอมฟอเรสต์, วิธีนาอีฟเบย์, วิธีซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีน, วิธีความใกล้เคียงกันที่สุด และวิธีการคัดเลือกไปข้างหน้าเพื่อคัดเลือก
คุณลักษณะที่เหมาะสมวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีครอสวาลิเดชั่น การวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีนี้
จะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน โดยที่แต่ละส่วนมีจ านวนข้อมูลเท่ากันแล้วน าข้อมูลที
ละส่วนเข้าทดสอบในแบบจ าลองในแต่ละรอบและเก็บค่าเฉลี่ยไว้ ท าแบบนี้ไปเร่ือย ๆ จนกว่า
จะครบ จากนั้นก็เอาค่าเฉลี่ยในแต่ละรอบมาหาค่าเฉลี่ยทั้งหมด ก็จะได้ค่าความถูกต้องในการ
ท านายของแบบจ าลองแต่ละวิธี ภาพรวมในการสร้างแบบจ าลองแสดงได้ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมในการสร้างแบบจ าลองจ าแนกข้อมูล 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการทดลองบทความฉบับนี้ได้วิเคราะห์ถึงค่าความถูกต้องของแบบจ าลองจ าแนก

ความเสี่ยงในการเป็นโรคเบาหวานด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล โดยค่าความถูกต้องของการ
จ าแนกข้อมูลที่ยังไม่ผ่านการเลือกคุณลักษณะแสดงได้ดังตารางที่ 2 และข้อมูลที่ผ่านการ
เลือกคุณลักษณะด้วยวิธีเลือกไปข้างหน้าแสดงได้ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที ่2 ผลการวัดประสิทธภิาพของข้อมูล Original Data  

Original Data: 16 Attribute, 2 Class  

Method Precision Recall Accuracy F-Measure 

Voting Ensemble 97.9 90.36 94.22 93.96 
Gradient Boosted 97.4 90.76 94.15 93.9 
Decision Tree 98.27 90.22 94.22 93.94 
Random Forest 99.11 88.96 94.08 93.7 
Naïve Bayes 86.74 92.01 88.91 89.22 
SVM 94.14 77.91 86.55 85.19 
K-Nearest Neighbor 84.8 77.62 81.81 80.94 

  
จากผลลัพธ์ที่ได้จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาจากค่าความถูกต้อง พบว่าวิธีร่วมกัน

ตัดสินใจมีประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลมากที่สุด โดยมีค่า Accuracy 94.22%, Precision 
97.90%, Recall 90.36% และ F-Measure 93.96% รองลงมาคือวิธีต้นไม้ตัดสินใจมีค่า 
Accuracy 94.22%, Precision 89.18%, Recall 92.45% F-Measure 93.94% วิธี 
เกรเดียนท์บูตทรีส์ มีค่า Accuracy 94.15%, Precision 97.40%, Recall 90.76% F-
Measure 93.90% วิธีแรนดอมฟอเรสต์ มีค่า Accuracy 94.08%, Precision 99.11%, 
Recall 88.96% F-Measure 93.70% วิธีนาอีฟเบย์ มีค่า Accuracy 88.91%, Precision 
86.74%, Recall 92.01% F-Measure 89.22% วิธีความใกล้เคียงกันที่สุดและวิธีซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนมีค่า Accuracy 81.81%, Precision 84.14%, Recall 77.62%, F-
Measure 80.94% และมีค่า Accuracy 86.55%, Precision 94.14%, Recall 77.91% 

และ F-Measure 85.19% ตามล าดับ จากผลการวิจัยดังตารางที่ 2 พบว่าชุดข้อมูลที่ยังไม่
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ท าการคัดเลือกคุณลักษณะ วิธีร่วมกันตัดสินใจโหวตเสียงข้างมากมีประสิทธิภาพความ
แม่นย าสูงกว่าขั้นตอนวิธีอื่น ๆ ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของโมเดลด้วยวิธีครอสวาลิเดชั่นของข้อมูล Original Data 
 
ตารางที่ 3 ผลการวัดประสิทธิภาพของโมเดลของข้อมูลที่ผ่านคัดเลือกคุณลักษณะ 
 

Forward Selection: 6 Attribute, 2 Class with Vote majority 

Method Precision Recall Accuracy F-Measure 

Voting Ensemble 99.24 90.21 94.77 94.49 
Gradient Boosted 98.81 89.93 94.43 94.14 
Decision Tree 99.26 90.09 94.71 94.39 
Random Forest 99.23 89.51 94.43 94.09 
Naïve Bayes 97.35 87 92.34 91.84 
SVM 98.87 72.31 85.78 83.49 
K-Nearest Neighbor 94.11 85.73 90.17 89.68 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาจากค่าความถูกต้องวิธีร่วมกันตัดสินใจมีค่า Accuracy 

94.77%, Precision 99.24%, Recall 90.21% และ F-Measure 94.49% วิธีเกรเดียนท์
บูตทรีส์ มีค่า Accuracy 94.43%, Precision 98.81%, Recall 89.93% F-Measure 
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94.14% วิธีต้นไม้ตัดสินใจมีค่า Accuracy 94.71%, Precision 99.26%, Recall 90.09%, 
F-Measure 94.39% วิธีแรนดอมฟอเรสต์ มีค่า Accuracy 94.43%, Precision 99.23%, 
Recall 89.51%, F-Measure 94.09% วิธีนาอีฟเบย์ มีค่า Accuracy 92.34%, Precision 
97.35%, Recall 87.00%, F-Measure 91.84% วิธีความใกล้เคียงกันที่สุดและวิธีซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนมีค่า Accuracy 90.17%, Precision 94.11%, Recall 85.73%, F-
Measure 89.68% และมีค่า Accuracy 85.78%, Precision 98.87%, Recall 72.31% 

และ F-Measure 83.49% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการจ าแนกข้อมูลที่ยังไม่เลือก
คุณลักษณะพบว่าวิธีร่วมกันตัดสินใจมีค่า Accuracy เพิ่มขึ้น 0.55%, วิธีต้นไม้ตัดสินใจ
เพิ่มขึ้น 0.49%, วิธีเกรเดียนท์บูตทรีส์เพิ่มขึ้น 0.22%, วิธีแรนดอมฟอเรสต์เพิ่มขึ้น 0.35%, 
วิธีความใกล้เคียงกันที่สุดเพิ่มขึ้น 8.36%, วิธีนาอีฟเบย์เพิ่มขึ้น 3.43% และวิธีซัพพอร์ท
เวกเตอร์มชชีนลดลง 0.77% ซึ่งค่าที่ลดลงนั้นเกิดจากเคอเนลที่เราน าเสนอไป อาจท างานได้
ไม่ดีถ้าความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นมีการเพิ่มหรือลดความซับซ้อนจนแบ่งด้วยเส้นตรงไม่ได้ 
(ควรเลือกใช้เคอเนลที่เหมาะสมกับข้อมูล) ท าให้มีค่าความถูกต้องของโมเดลลดลง แสดงผล
การวัดประสิทธิภาพของโมเดลดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพของโมเดลด้วยวิธีครอสวาลิเดชั่นของข้อมูลที่ผ่านคัดเลือกคุณลักษณะ  
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สรุปผลการวิจัย 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมในการจ าแนกข้อมูลเพื่อ

วินิจฉัยความเสี่ยงการเป็นโรคเบาหวานและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการ
จ าแนกข้อมูลด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะเด่นไปข้างหน้า จ าแนกข้อมูลด้วยวิธีร่วมกัน
ตัดสินใจโดยโหวตเสียงข้างมากจากต้นไม้ตัดสินใจ, วิธีเกรเดียนท์บูตทรีส์, วิธีต้นไม้ตัดสินใจ, 
วิธีแรนดอมฟอเรสต์, วิธีนาอีฟเบย์, วิธีซัพพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน, วิธีความใกล้เคียงกันที่สุด
และใช้วิธีเลือกคุณลักษณะเด่นไปข้างหน้า วัดค่าความถูกต้องโดยใช้วิธีครอสวาลิเดชั่น จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปผลได้สองสว่นดังนี้ ส่วนแรกคือการคัดเลือกคุณสมบัติที่เหมาะสมด้วย
วิธีการเลือกไปข้างหน้า มีค่าความถูกของการจ าแนกคุณลักษณะ 94.91% ลดคุณลักษณะ
จากข้อมูลเดิม 15 คุณลักษณะเหลือเพียง 6 คุณลักษณะ ในการคัดเลือกคุณลักษณะใช้วิธี
ต้นไม้ตัดสินใจ 3 โมเดลในการโหวตเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสม ซึ่งเหตุผลในการเลือก
เฉพาะต้นไม้ตัดสินใจ เนื่องจากข้อเสียของการโหวตเสียงข้างมากคือ ถ้าหากโมเดล 2 ใน 3 
ท านายผลลัพธ์เป็นคลาสบวกหรือ คลาสลบก็จะส่งผลต่อค่าความถูกต้องของการจ าแนกข้อมูล
และการเลือกใช้ตัวจ าแนกที่ดีแต่ละตัวช่วยกันเสริมประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลท าให้มี
ค่าความถูกต้องสูงขึ้น ส่วนที่สองคือการน าข้อมูลที่ผ่านการคัดเลือกคุณลักษณะมาจ าแนก
ด้วยขั้นตอนวิธีต่าง ๆ เมื่อพิจารณาจากค่าความถูกต้องวิธีร่วมกันตัดสินใจมีค่า Accuracy 
94.77% วิธีเกรเดียนท์บูตทรีส์ มีค่า Accuracy 94.43% วิธีต้นไม้ตัดสินใจมีค่า Accuracy 
94.71% วิธีแรนดอมฟอเรสต์ มีค่า Accuracy 94.43% วิธีนาอีฟเบย์ มีค่า Accuracy 
92.34% วิธีความใกล้เคียงกันที่สุดและวิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนมีค่า Accuracy 90.17% 

และมีค่า Accuracy 85.78% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าวิธีร่วมกันตัดสินใจมีค่าความถูกต้อง
มากที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนวิธีอื่น ๆ ซึ่งข้อดีของวิธีนี้คือการน าตัวจ าแนกข้อมูลที่หลากหลาย
มาช่วยกันตัดสินใจด้วยการโหวตเสียงข้างมากซึ่งจะช่วยในการลดปัญหาการเกิดความโน้มเอียง
ของข้อมูล นอกจากนี้ยังพบว่าการเลือกใช้คุณลักษณะที่เหมาะสมด้วยวิธีเลือกคุณลักษณะ
เด่นไปข้างหน้าท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพในการจ าแนกเพิ่มมากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงได้น าผลลัพธ์
ที่ได้จากวิธีร่วมกันตัดสินใจไปใช้ในการศึกษาเพื่อพัฒนาระบบวินิจฉัยโรคเบาหวานและเป็น
แนวทางในการสนับสนุนการตัดสินใจทางการแพทย์ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่มีความ

เหมาะสมส าหรับกีฬาฟุตบอล และทดสอบความสอดคล้องของแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ที่สร้างขึ้นกับแบบวัดมาตรฐาน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชาย มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
จ านวน 30 คน ทดสอบตามแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองสร้างขึ้นกับแบบวัดมาตรฐาน 

น ามาทดสอบหาค่าอ านาจจ าแนกระหว่างกลุ่มสูง-ต่ าด้วย Independent sample t-test 
หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่ผู้วิจัยพัฒนาด้วยการตรวจสอบ
ความคงที่ภายใน (Internal consistency) และตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ 
(Criterion related validity) ด้วยความเที่ยงตรงเชิงสภาพ (Concurrent validity) ผลการ 
ศึกษาพบว่า  

1) ค่าความคงที่ภายในของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นมีความ
คงที่ภายในตั้งแต่การทดสอบรอบที่ 1-4 (15, 13, 11, และ 9 ครั้ง) ในการทดสอบรอบที่ 1 
(Test) มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคที่ 0.840, 0.942, 0.973, และ 0.985 ตามล าดับ 

และในการทดสอบซ้ า (Retest) มีค่า 0.931, 0.943, 0.963, และ 0.985 ตามล าดับ และ
จากการทดสอบในรอบที่ 4 (9 ครั้ง) ของการทดสอบและการทดสอบซ้ า พบว่ามีความใกล้เคียง
                                                           
* ผู้ประสานงาน: อรวรีย ์อิงคเตชะ  
  อีเมล:์ onwaree@go.buu.ac.th 
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กับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแอลฟา (Standardized Alpha) มากที่สุดที่ 0.985:0.989, 
0.985:0.986, และ 0.989:0.991 ตามล าดับ 

2) กลุ่มที่ได้คะแนนสูงจะมีการใช้เวลาในการตอบสนองต่อเป้าหมายที่ต่ า และในกลุ่ม
ที่ได้คะแนนต่ าจะมีการตอบสนองต่อเป้าหมายโดยใช้เวลาที่สูง โดยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.001 

3) ค่าความเชื่อมั่นของการทดสอบ (Test) และการทดสอบซ้ า (Retest) ของแบบ 
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างแบบวัดที่พัฒนาขึ้นกับแบบวัดมาตรฐาน มีความ 
สัมพันธ์กันอย่างมีในนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.0001 
 สรุปผลการวิจัย พบว่าแบบทดสอบที่พัฒนาขึ้นเพื่อให้สอดคล้องกับกีฬาฟุตบอล 
มีความคงที่ภายในของแบบทดสอบ และความเชื่อมั่นอยู่ในระดับที่ดี สามารถน าไปประยุกต์ 
ใช้กับกีฬาฟุตบอลได้ 
 
ค าส าคัญ: ฟุตบอล, เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง, แบบทดสอบ 
 
Abstract 

The purposes of this research were to develop reaction time test  
which was suitable for football and to test the correlation between the 
developed reaction time test (DRT) and the standard reaction time test (SRT). 
Thirty male students of the National Sport University, participated in the study, 
were asked for testing the developed reaction time test and the standard 
test. Discrimination values between high and low group was tested by  
independent sample t-test. Reliability of the DRT test was tested by internal 
consistency and criterion related validity was tested by concurrent validity. 
The results revealed that:  

1) The internal consistency of DRT was consistent from the 1st to 4th 
(15, 13, 11 and 9 times). Cronbach's alpha coefficient of the test were 0.840, 
0.942, 0.973, and 0.985 respectively and that of the retest were 0.931, 0.943, 
0.963, and 0.985. In the 4th test of the test and retest, it revealed that there 
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were 0.985:0.989, 0.985:0.986, and 0.989:0.991 respectively which closed to the 
standardized Alpha. 

2) The reaction times of high score group was less than those of the 
low score group with significant differences at 0.001. 

3) The reliability of test-retest of the DRT and SRT correlated with 
significant level at 0.0001. 

In conclusion, there was internal consistency for the DRT and the 
reliability at a good level. The DRT could be applied for the football.  
 
Keywords: Football, Response time, Test 
 
บทน า 

กีฬาฟุตบอลเป็นหนึ่งในกีฬาสากลที่มีความนิยมอย่างแพร่หลายไปทั่วโลก ผู้รับชม
เป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็นการรับชมในสนามแข่งขัน หรือรับชมออนไลน์ผ่านทางโทรทัศน์
หรือโทรศัพท์ ในโลกปัจจุบันที่มีอินเตอร์เน็ตในการเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว ร่วมไปถึง
การเก็บบันทึกภาพเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในแข่งขันฟุตบอลทั่วโลก มีการเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติ
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกีฬาฟุตบอล ยิ่งท าให้ผู้คนทั่วโลกสนใจและมีส่วนร่วมมากขึ้น นอกจาก
ความบันเทิงที่ได้รับจากการชมเกมการแข่งขัน กีฬาฟุตบอลนั้นยังเป็นที่นิยมในการใช้ออก
ก าลังกาย เพราะมีทั้งความสนุกสนานและท้าทาย อีกทั้งยังได้รับประโยชน์ในพัฒนาสุขภาพ
ร่างกายในสมบูรณ์แข็งแรง อันเนื่องมาจากกีฬาฟุตบอลต้องอาศัยการเดิน การวิ่ง และการ
กระโดด เป็นต้น เพื่อที่จะเคลื่อนที่ไปรับลูกฟุตบอลและส่งต่อไปให้เพื่อนร่วมทีม มีการ
เคลื่อนไหวร่างกายในรูปแบบต่าง ๆ อยู่ตลอดเวลาต่อเนื่องตั้งแต่ 10-45 นาทีขึ้นไป ซึ่งกีฬา
ฟุตบอลต้องอาศัยทักษะพื้นฐานทางกีฬาฟุตบอลได้แก่ การรับและส่งลูกฟุตบอล (Receiving 
& Passing), การเลี้ยงลูกฟุตบอล (Dribbling), การควบคุมลูกฟุตบอล (Controlling), การยิง
ลูกฟุตบอล (Shooting) การโหม่งลูกฟุตบอล (Heading), และการรักษาประตู (Goalkeeping) 
ทั้งหมดในเล่น โดยทักษะเหล่านี้ต้องมีการท างานประสานกันระหว่างการท างานของระบบ
ประสาทและกล้ามเนื้อที่ดีเพื่อช่วยในการคิดวิเคราะห์ในการเคลื่อนไหวร่างกายไปยังทิศทาง
ต่าง ๆ และเลือกใช้ทักษะให้เหมาะสมกับสถานการณ์ตรงหน้า   
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ทักษะการรับและส่งลูกฟุตบอลเป็นทักษะพื้นฐานที่ถูกใช้บ่อยที่สุด เพราะการส่ง 
ลูกฟุตบอลนั้นย่อมมีความรวดเร็วกว่าการเลี้ยงลูกฟุตบอลไปข้างหน้า กาหลง เย็นจิตต์ (2553) 
กล่าวว่า การครอบครองบอล (Ball possession) เป็นองค์ประกอบส าคัญในการเล่นฟุตบอล
เพราะฝ่ายที่ครอบครองบอลได้ หมายถึงเป็นฝ่ายรุกย่อมมีโอกาสท าประตู การท าประตูได้
ย่อมมีโอกาสเป็นฝ่ายชนะ โดยสิ่งส าคัญที่บ่งบอกถึงการครอบครองบอลในกีฬาฟุตบอลคือ 

จ านวนการรับและส่งลกูฟุตบอล ท าปัจจุบันนิยมท าการฝึกฝนทักษะการรับและส่งลูกฟุตบอล
เป็นทักษะแรก ๆ ส าหรับพื้นฐานการเล่นกีฬาฟุตบอล ประโยค สุทธิสง่า (2527) กล่าวว่า 
นักกีฬาฟุตบอลต้องท าการฝึกซ้อมทักษะจนช านาญจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและส่งผลให้
นักกีฬาฟุตบอลแสดงศักยภาพออกมาได้มากขึ้น ซึ่งในการฝึกทักษะกีฬาฟุตบอลนักกีฬาต้อง
อาศัยสมรรถภาพทางกายสมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ  (Health-related 

Physical fitness) และสมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวข้องกับทักษะ (Skill-related Physical 
fitness) ที่ดี เพราะกีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาที่ต้องอาศัยการเคลื่อนไหวร่างกายในการเล่นรวมไป
ถึงในระดับการแข่งขัน ต้องอาศัยกล้ามเนื้อลาย (Skeletal muscle) และใช้พลังงาน (Energy) 
ในร่างกาย นักกีฬาฟุตบอลจึงจะต้องมีสมรรถภาพทางกายที่แข็งแรง เพื่อท าให้เคลื่อนไหว
ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยลดอาการบาดเจ็บจากการเล่นกีฬาฟุตบอล และจาก
งานวิจัยของ Hicheur et al. (2017) ที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับทักษะการรับและส่งฟุตบอล
พบว่า สมรรถภาพทางกายเฉพาะทักษะเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Response time) นั้นส่งผล
ต่อความแม่นย าในการรับและส่งฟุตบอล  
 เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) กล่าวว่า การฝึกการท างานของสมอง โดยการจัดการ
เคลื่อนไหวอย่างมีขั้นตอนเคลื่อนไหวจากง่ายไปยากและพัฒนาการเคลื่อนไหวจากช้าไปเร็ว
ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่หลากหลายรูปแบบเพื่อให้เกิดความสัมพันธ์ทางด้านทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหวร่างกาย (Psychomotor Skill) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการรับรู้ของสมองที่จะเก่ียวข้อง
กับเวลาปฏิกิริยาตอบสนองและเวลาการเคลื่อนไหว นอกจากนั้นเจริญ กระบวนรัตน์ (2538) 
กล่าวไว้ว่า เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction Time) หรือระยะเวลาของการสะท้อนกลับ 

(Reflex Time) หมายถึงระยะเวลาที่ระบบประสาทรับรู้การกระตุ้นจากสิ่งเร้า จนถึงกระแส
ประสาทสั่งงานไปถึงอวัยวะที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับกลไกการเคลื่อนไหว สอดคล้องกับ ณัฐวุฒิ  
ไวโรจนานันต์ และ ชาญชัย ขันติศิริ (2559) กล่าวว่า เวลาปฏิกิริยาตอบสนองนั้นคือ การที่
ระบบประสาทรับรู้ต่อสิ่งเร้าจากนั้นระบบประสาทจงึท าการสั่งงานไปยงัอวัยวะเพื่อตอบสนอง
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ต่อสิ่งเร้านั้น การวัดปฏิกิริยาตอบสนองนั้นเราสามารถวัดออกมาเป็นเวลาที่แน่นอนได้โดย
การใช้เครื่องมือจับเวลาชนิดต่าง ๆ โดยผู้ให้การทดสอบเป็นผู้กดเริ่มและหยุดเวลา หรือการใช้
เครื่องมือที่สร้างขึ้นเป็นมาตรฐาน  
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการที่จะสร้างแบบทดสอบที่ใช้ในการทดสอบเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ส าหรับใช้ในนักกีฬา
ฟุตบอล เพื่อที่จะได้น าไปใช้ในการทดสอบในการประเมินประสิทธิภาพและการพัฒนานักกีฬา
ฟุตบอล พร้อมทั้งยังเป็นการพัฒนาวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองเพื่อพัฒนาแบบวัด
ที่ตรงตามทางทักษะกีฬาฟุตบอลและเป็นการเพิ่มทางเลือกในการประเมินสมรรถภาพที่
เก่ียวข้องกับทักษะในเร่ืองของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองให้มากข้ึน  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพื่อพัฒนาแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่มีความเหมาะสมส าหรับกีฬาฟุตบอล 
2. เพื่อทดสอบความสอดคล้องของแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นกับ

แบบวัดมาตรฐาน 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักศึกษาของมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
วิทยาเขตชลบุรี เพศชาย จ านวน 30 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการการสุ่มแบบง่าย 

(Simple random sampling) โดยก าหนดระดับค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ.05 อ านาจการ
ทดสอบเท่ากับ.80 และค่าขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.5 งานวิจัยนี้ผ่านการรับรองจริยธรรมการ
วิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
(รหัสโครงการ G-HS 119/2563)  

เกณฑ์การคัดเข้า เป็นนิสิตนักศึกษา เพศชาย มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ  
ผ่านการเรียนรายวิชาฟุตบอลและออกก าลังกายด้วยกีฬาฟุตบอลเป็นประจ า ไม่มีประวัติ 
การเจ็บป่วยทางระบบประสาทและกล้ามเนื้อขาภายในระยะเวลาก่อนการทดสอบ 6 เดือน
และไม่มีปัญหาทางการได้ยิน 

เกณฑ์การคัดออก เกิดการบาดเจ็บขึ้นระหว่างการทดสอบ ท าให้ไม่สามารถด าเนินการ
ทดสอบต่อไป หรือไม่ประสงค์เข้าร่วมการทดสอบจนเสร็จสิ้น 



128 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย ลูกฟุตบอล กรวยสีส้ม 4 อัน และชุดทดสอบ
ปฏิกิริยาตอบสนอง 2 ชุด 

ขั้นตอนการวิจัย ผู้วิจัยท าการบันทึกข้อมูลของผู้เข้าร่วมงานวิจัย ชั่งน้ าหนัก วัด
ส่วนสูง ซักถามประวัติสุขภาพ และตอบแบบสอบถามประเมินความพร้อมก่อนออกก าลังกาย 
(PAR-Q) ท าการทดสอบความถนัดของขา ด้วยการทดสอบเตะฟุตบอลเข้าเป้าหมาย (Kick 
ball test) (van Melick et al., 2017) และทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเสียง
กับเท้าด้วยแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่สร้างขึ้น กับแบบวัดมาตรฐาน 

1. การทดสอบเตะฟุตบอลเข้าเป้าหมาย 
ผู้วิจัยน ากรวยมา 2 อัน วางห่างกัน 2 เมตรท าเป็นเป้าหมายในการทดสอบ และใช้

ตลับเมตรวัดจากกึ่งกลางของเป้าหมายเป็นระยะห่าง 4 เมตร น ากรวยมาวางอีก 2 อันเป็นจุด
ทดสอบ ผู้เข้ารับการทดที่จุดทดสอบพร้อมลูกฟุตบอล 1 ใบ เตรียมพร้อมรอสัญญานกหวีด
เพื่อท าการทดสอบ เมื่อได้รับสัญญาณนกหวีดผู้เข้ารับการทดสอบต้องท าการเตะลูกฟุตบอล
ให้เข้าไปยังเป้าหมาย และให้ผู้วิจัยสังเกตขาข้างที่ใช้เตะลูกฟุตบอล ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 วิธีการทดสอบความถนดัของขาแบบเตะฟุตบอลเข้าเปา้หมาย 

  
2. การทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเสียงกับเท้าด้วยแบบวัดเวลา

ปฏิกิริยาตอบสนองมาตรฐาน 
ผู้วิจัยก าหนดต าแหน่งการยืนของผู้เข้ารับการทดสอบบนพื้นเพื่อก าหนดจุดทดสอบ

และก าหนดต าแหน่งปุ่มตัดสัญญาณ โดยก าหนดให้ปุ่มตัดสัญญาณต้องห่างจากจุดทดสอบ 

0.25 เมตรโดยประมาณ ปุ่มตัดสัญญาณจะมีอยู่ 3 จุดๆ ละสี (สีแดง, สีน้ าเงิน, สีเขียว)  
โดยมีต าแหน่งด้านตรงหน้า ด้านซ้าย และด้านขวา ที่อยู่เฉียงท ามุม 45 องศาจากจุดทดสอบ 

โดยผู้วิจัยอธิบายและให้ผู้เข้ารับการทดสอบได้ทดลองเพื่อสร้างความคุ้นเคยกับแบบทดสอบ 

จากนั้นจึงเร่ิมการทดสอบ 
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2.1 ผู้เข้ารับการทดสอบยืนอยู่ในท่าเตรียมพร้อมในจุดทดสอบ   
2.2 เมื่อได้รับสัญญาณบอกต าแหน่งของเป้าหมาย ให้ผู้เข้ารับการทดสอบรีบน า

เท้าไปแตะที่ปุ่มตัดสัญญาณเพื่อหยุดเวลา และกลับมาอยู่ในท่าเตรียมพร้อมรอสัญญาณเสียง
อีกคร้ัง  

2.3 ท าซ้ าแบบเดิมจนครบ 15 คร้ัง พร้อมบันทึกเวลาในแต่ละคร้ังที่ทดสอบ  
2.4 น าเวลาที่บันทึกได้ทั้งหมด 15 ครั้ง คัดเลือกเวลาที่ดีที่สุด 3 ครั้ง และเวลา

ที่ช้าที่สุด 3 คร้ังแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
3. การทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาด้วยแบบวัดเวลาปฏิกิริยา

ตอบสนองที่พัฒนาขึ้น 
ผู้วิจัยได้พัฒนาต าแหน่งของปุ่มตัดสัญญาณจากแบบวัดมาตรฐานที่ก าหนดให้มี  

3 ต าแหน่ง โดยอาศัยสถานการณ์จริงของการรับ-ส่งลูกฟุตบอล ก าหนดต าแหน่งการยืนของ 
ผู้เข้ารับการทดสอบบนพื้นทั้งสิ้น 4 ต าแหน่ง เพื่อก าหนดจุดทดสอบ โดยก าหนดต าแหน่งปุ่ม
ตัดสัญญาณ ให้จุด A อยู่ทางด้านซ้ายมือ จุด B อยู่ด้านหน้า จุด C อยู่ทางด้านขวามือ และ
จุด D อยู่ด้านหลัง ทั้ง 4 จุดจะตั้งอยู่ห่างจากจุดทดสอบ 0.25 เมตร โดยผู้วิจัยอธิบายและให้
ผู้เข้ารับการทดสอบได้ทดลองเพื่อสร้างความคุ้นเคยกับแบบทดสอบ จากนั้นจึงเริ่มการทดสอบ 

3.1 ผู้เข้ารับการทดสอบยืนอยู่ในท่าเตรียมพร้อมในจุดทดสอบ   
3.2 เมื่อได้รับสัญญาณเสียงบอกต าแหน่งของเป้าหมาย ให้ผู้ทดสอบรีบเคลื่อนตัว 

น าเท้าไปแตะที่ปุ่มตัดสัญญาณเพื่อหยุดเวลา และกลับมาอยู่ในท่าเตรียมพร้อมรอสัญญาณ 

เสียงอีกคร้ัง  
3.3 ท าซ้ าแบบเดิมจนครบ 15 คร้ัง พร้อมบันทึกเวลาในแต่ละคร้ังที่ทดสอบ  
3.4 น าเวลาที่บันทึกได้ทั้งหมด 15 ครั้ง คัดเลือกเวลาที่ดีที่สุด 3 ครั้ง และเวลา

ที่ช้าที่สุด 3 คร้ังแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยคร้ังนี้ใช้ค่าสถิติต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
1) ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอายุ 

น้ าหนัก ส่วนสูง และข้อมูลพื้นฐาน  
2) ทดสอบหาค่าอ านาจจ าแนกระหว่างกลุ่มสูง-ต่ า ด้วย Independent sample  

t-test และหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่ผู้วิจัยพัฒนา โดยการ
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ตรวจสอบความคงที่ภายใน (Internal consistency) ของการทดสอบ 15 ครั้ง โดยใช้สูตร
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach's alpha coefficient) (Cronbach, 1951) 

3) ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion related validity) ด้วย
ความเที่ยงตรงเชิงสภาพ (Concurrent validity) โดยการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการ
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้น กับวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่าง
เท้ากับตาด้วยแบบวัดมาตรฐาน ด้วยวิธีการของ Pearson’s correlation coefficient (rxy) 
และ Dependent sample t-test 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย เรื่องการพัฒนาแบบวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองส าหรับกีฬาฟุตบอล 

แสดงข้อมูลลักษณะทางกายภาพเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่างในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่าง 

(n=30) 
อายุ  
(ปี) 

น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

BMI 
(กก./ม2) 

ค่าเฉลี่ย+SD 19.03+0.61 68.78+13.08 172.63+7.25 23.25+0.26 
 

แสดงข้อมูลทดสอบค่าอ านาจจ าแนกและตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ 
ดังนี้จากตารางที่ 1 ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความคงที่ภายในของการทดสอบของแบบ 
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่ง
เป้าหมาย ในกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน การทดสอบคนละ 15 ครั้งใน 1 รอบการทดสอบ 

และท าการทดสอบซ้ า (Test-retest) ในระยะเวลาห่าง 1 สัปดาห์ โดยการวิเคราะห์ความ
คงที่ภายในของแบบทดสอบด้วยสูตรการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค สรุปได้ว่า 
ค่าความคงที่ภายในของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของ
เท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายที่พัฒนาขึ้น มีความคงที่ภายในตั้งแต่ 15, 13, 11, และ 9 ครั้ง 
โดยในการทดสอบ (Test) มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคที่ 0.840, 0.942, 0.973, 
และ 0.985 ตามล าดับ และในการทดสอบซ้ า (Retest) มีค่า 0.931, 0.943, 0.963, และ 
0.985 ตามล าดับ อีกทั้งเมื่อหาค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบทั้ง 15 คร้ัง ของการทดสอบครั้งที่ 1 
และการทดสอบซ้ า พบว่า มีค่าความคงที่ภายในที่ 0.917, 0.965, 0.980, และ 0.989 ตาม 
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ล าดับ จากการทดสอบในครั้งที่ 4 ถึงครั้งที่ 12 (9 ครั้ง) ของการทดสอบ การทดสอบซ้ า 
และค่าเฉลี่ย พบว่ามีความใกล้เคียงกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแอลฟา (Standardized 
Alpha) มากที่สุดที่ 0.985:0.989, 0.985:0.986, และ 0.989:0.991 ตามล าดับ 
 จากการศึกษาค่าความคงที่ภายในของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียง
กับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายมีผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง พบว่าค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s Alpha) มีค่าสูงสุดที่ 9 ครั้ง (จากผลการ
ทดสอบในครั้งที่ 4 ถึงคร้ังที่ 12) โดยมีค่า 0.989 แสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบที่ผู้วิจัยท าการ
สร้างขึ้นมีค่าความคงที่ภายในที่ค่อนข้างสูง เนื่องมาจากวิธีการในการค านวณผลของเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของแบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นความเชื่อมั่นและถูกต้อง เพราะผู้วิจัยได้พัฒนา
โดยยึดวิธีการของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่าง เท้ากับตาด้วยเครื่องวัด
มาตรฐานในการค านวณผล ผู้ที่เข้ารับการทดสอบจะต้องท าการทดสอบทั้งหมด 15 ครั้งใน  
1 รอบ และผู้วิจัยจะน าผลที่ได้มาเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ท าการตัดเวลาที่มากที่สุด
และน้อยที่สุดออกอย่างละ 3 ครั้ง คัดเลือกเอาเวลาในช่วงกลางมาทั้งหมด 9 ครั้งมาหา
ค่าเฉลี่ย (ครั้งที่ 4 ถึงคร้ังที่ 12)  
 

ตารางที่ 2 การตรวจสอบความคงที่ภายใน (Internal consistency) ของการทดสอบของ
แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียงกับการเคลื่อนไหวของ
เท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค 

(Cronbach's alpha coefficient) 

คร้ัง
ท่ี 

MD1 MD2 MMD 

CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 
CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 
CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 

1 0.197       1.561       1.700       

2 0.564 1.433     1.289 1.289     1.361 1.361     

3 1.199 1.199 1.199   1.162 1.162 1.162   1.180 1.180 1.180   

4 1.092 1.092 1.092 1.092 1.047 1.047 1.047 1.047 1.070 1.070 1.070 1.070 

5 1.017 1.017 1.017 1.017 0.996 0.996 0.996 0.996 1.007 1.007 1.007 1.007 

6 0.968 0.968 0.968 0.968 0.967 0.967 0.967 0.967 0.968 0.968 0.968 0.968 

7 0.930 0.930 0.930 0.930 0.918 0.918 0.918 0.918 0.924 0.924 0.924 0.924 

8 0.904 0.904 0.904 0.904 0.879 0.879 0.879 0.879 0.892 0.892 0.892 0.892 

9 0.876 0.876 0.876 0.876 0.850 0.850 0.850 0.850 0.864 0.864 0.864 0.864 

10 0.852 0.852 0.852 0.852 0.825 0.825 0.825 0.825 0.839 0.839 0.839 0.839 
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ตารางที่ 2 การตรวจสอบความคงที่ภายใน (Internal consistency) ของการทดสอบของ
แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียงกับการเคลื่อนไหวของ
เท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค 

(Cronbach's alpha coefficient) (ต่อ) 

ครั้งท่ี 
MD1 MD2 MMD 

CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 
CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 
CITC 

(15) 
CITC 

(13) 
CITC 

(11) 
CITC 

(9) 

11 0.820 0.820 0.820 0.820 0.799 0.799 0.799 0.799 0.810 0.810 0.810 0.810 

12 0.791 0.791 0.791 0.791 0.772 0.772 0.772 0.772 0.782 0.782 0.782 0.782 

13 0.758 0.758 0.758   0.734 0.734 0.734   0.746 0.746 0.746   

14 0.721 0.721     0.696 0.696     0.708 0.708     

15 0.634       0.632       0.634       

Alpha 0.840 0.942 0.973 0.985 0.931 0.943 0.963 0.985 0.917 0.965 0.980 0.989 

Std. 
Alpha 

0.969 0.978 0.985 0.989 0.977 0.979 0.982 0.986 0.978 0.984 0.988 0.991 

หมายเหตุ MD: แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ; 
MMD: ค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย; 
CITC: Corrected items-total correlation; Alpha: Cronbach's alpha; Std. Alpha: Standardized Alpha 

 
 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคของแบบทดสอบ
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายมีความ
คงที่ภายในตั้งแต่ 15, 13, 11, และ 9 คร้ัง ของการทดสอบ การทดสอบซ้ า และค่าเฉลี่ยของ
การทดสอบ และการทดสอบซ้ า จะสังเกตได้ว่าเมื่อท าการตัดเวลาที่มากที่สุดและน้อยที่สุด
ออก จะท าให้มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคที่ดีขึ้นตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากในการ
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองเป็นการกระตุ้นและท าการตอบสนองต่อสิ่งเร้าผ่านช่วงระยะ 
เวลาสั้น เกิดจากการเวลาปฏิกิริยากับเวลาเคลื่อนไหวที่รวมกัน โดยเวลาปฏิกิริยาจะเป็นในช่วง
ของความเร็วของระบบประสาทสั่งการ เริ่มจากการรับรู้การกระตุ้นของสิ่งเร้า ประมวลผล 
และสั่งการเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้า โดยการสั่งการให้ร่างกายท าการเคลื่อนไหวเพื่อตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้าเป็นเวลาเคลื่อนไหว แต่โดยปกติก่อนที่ร่างกายสั่งการในการรับรู้และตอบสนองตาม
ขบวนการ มนุษย์เลือกใช้สัญชาตญาณในการคาดเดาเข้ามาช่วยในการตัดสินใจในการ
ตอบสนอง จึงท าให้แบบทดสอบปฏิกิริยาเกิดความผิดพลาด ตัวอย่างเช่น ถ้าเดาถูกก็อาจจะ
ท าให้เวลาต่ ากว่าปกติ หรือถ้าผิดก็จะท าให้ระบบประสาทต้องสั่งการเพื่อเปลี่ยนทิศทางใน
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การเคลื่อนไหวท าให้ต้องใช้เวลาตอบสนองมากกว่าปกติ เป็นต้น การเสียสมาธิเคลื่อนไหว
ร่างกายที่ไม่แม่นย าสัมผัสปุ่มตัดสัญญาณพลาดเป้าหมาย ร่วมไปถึงความผิดเครื่องมือในบ้าง
ครั้งก็จะส่งผลต่อระยะเวลามากหรือน้อยได้ทั้งสิ้น ผู้วิจัยจึงใช้หลักการค านวณผลเดิมของ
วิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเสียงกับเท้าด้วยเครื่องวัดมาตรฐาน และจาก
ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคยังแสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของการทดสอบ 

และการทดสอบซ้ ามีความใกล้เคียงกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมีความใกล้เคียงกับค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแอลฟา (Standardized Alpha) มากที่สุดที่ 0.989: 0.991 
แสดงให้เห็นว่ามีค่าความเชื่อมั่นของความคงที่ภายในที่ค่อนข้างสูงมาก 
 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับ 
การเคลื่อนไหวของเท้าไปยงัต าแหน่งเป้าหมายในการจ าแนกสมรรถภาพ 

ของกลุ่มตัวอย่างระหว่างกลุ่มทีค่ะแนนสงูและกลุ่มได้คะแนนต่ า 
หมายเหตุ MD: แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย; 
MMD: ค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย 

High: กลุ่มที่ได้คะแนนสูง; Low: กลุ่มที่ได้คะแนนต่ า 

 
จากรูปที่ 2 ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบกลุ่มที่ได้คะแนนสูงและกลุ่มที่ได้คะแนนต่ า  

โดยกลุ่มที่ได้คะแนนสูงจะมีการใช้เวลาในการตอบสนองต่อเป้าหมายที่ต่ า และในกลุ่มที่ได้
คะแนนต่ าจะมีการตอบสนองต่อเป้าหมายโดยใช้เวลาที่สูง ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบการ
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย
ในการทดสอบ การทดสอบซ้ า และค่าเฉลี่ยระหว่างการทดสอบรอบที่ 1 และการทดสอบซ้ า 
พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ได้คะแนนสูงและกลุ่มที่ได้คะแนนต่ าดังแผนภูมิที่  
โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .001 

0.7913 0.7788 0.7876 
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 แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยัง
ต าแหน่งเป้าหมายมีผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองจากการทดสอบแบบวัดซ้ า (Test-retest) 
ที่ 0.9167 และ 0.8947 วินาที อันเนื่องมาจากหลักการของการทดสอบแบบวัดซ้ า จะต้อง
ท าการทดสอบหรือวัดด้วย วิธีการและเครื่องมือชุดเดียวกัน คนกลุ่มเดียวกัน ในเวลาที่
แตกต่างกัน โดยวิธีการท าการทดสอบแบบวัดซ้ าในแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้ให้กลุ่ม
ตัวอย่างสร้างความคุ้นเคยกับแบบทดสอบก่อนที่จะเข้ารับการทดสอบ โดยระยะเวลาระหว่าง
การทดสอบรอบที่ 1 และการทดสอบซ้ า มีระยะเวลาห่างกัน 1 สัปดาห์ โดยในช่วง 1 สัปดาห์
ผู้วิจัยได้ค านึงการพักของกล้ามเนื้อเพื่อไม่ให้ส่งผลการต่อความเม่ือยล้าจนรวมไปถึงการเรียนรู้
และพัฒนาทักษะ ให้ผู้เข้ารับการทดสอบเกิดการพัฒนาในเร่ืองของทักษะในน้อยที่สุด เพื่อให้ 
ผลที่ได้จากทดสอบใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด และจากผลการทดสอบค่าความเชื่อมั่น
ของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่ง
เป้าหมาย มีค่าความเชื่อมั่นที่ 0.763 มีความสัมพันธ์กันอย่างมีในนัยส าคัญทางสถิติที่ 
0.0001 ด้วยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบ
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีค่าความเชื่อมั่นอยู่ในระดับที่ดี เพราะค่าความเชื่อมั่นที่ได้จากการค านวณได้
จะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 โดยเมื่อค่าที่ได้มีค่าใกล้ 1 แสดงว่าเครื่องมือหรือวิธีการมีความเชื่อมั่น
ค่อนข้างมาก (สุวิมล ติรกานันท์, 2551)  
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหว
ของเท้าไปยังต าแหน่งเปา้หมาย (วินาท)ี ด้วยค่าสถิต ิDependent sample t-test 

หมายเหตุ MD: แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ; 
Test: ค่าความเชื่อมั่นของการท าแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยัง
ต าแหน่งเป้าหมาย; Retest: ค่าความเชื่อมั่นของการท าแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการ
เคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายซ้ า 
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จากรูปที่ 3 สรุปได้ว่าแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียง 
กับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย มีค่าผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองจาก
การทดสอบแบบวัดซ้ า (Test-retest) ที่ 0.9167 และ 0.8947 วินาที {SD (test)=0.1240, 
SD (retest)=0.1206, MD=0.0220, SE=0.0154, t-value=1.4310, p-value=0.1630} 
และค่าความเชื่อมั่นของการทดสอบ (Test) และการทดสอบซ้ า (Retest) ที่ 0.763 มีความ 
สัมพันธ์กันอย่างมีในนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.0001 ด้วยวิธีการของ Pearson’s correlation 
coefficient (rxy) 
 
ตารางที่ 3 หาค่าความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion related validity) ด้วยความ

เที่ยงตรงเชิงสภาพ (Concurrent validity) ระหว่างวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย 
กับวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาด้วยแบบวัดมาตรฐาน 

MD STD MD1 MD2 MMD 

STD 1.000 
   

MD1 0.649 1.000 
  

MD2 0.709 0.763 1.000 
 

MMD 0.723 0.941 0.937 1.000 

หมายเหตุ MD: แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ; 
MMD: ค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ; 
STD: แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาด้วยแบบวัดมาตรฐาน 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่พัฒนาขึ้นของเสียง 

กับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมายมีความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์กับแบบ 
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาด้วยเครื่องวัดมาตรฐาน ที่ 0.723 และมี
ความสัมพันธ์ของการทดสอบ (Test) และการทดสอบซ้ า (Retest) ที่ 0.763 อย่างมีใน
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.0001 
 ผู้วิจัยท าการศึกษาความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ ด้วยความเที่ยงตรงเชิงสภาพ 

(Concurrent validity) โดยการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย กับวิธีการทดสอบเวลา
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ปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาดว้ยเคร่ืองวัดมาตรฐาน พบว่ามีความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์
สัมพันธ์ของวิธีการทดสอบที่ 0.723 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.0001 เนื่องจากผู้วิจัยนั้นได้
สร้างแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่ง
เป้าหมาย โดยการพัฒนาจากวิธีการของแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับ
ตาด้วยเครื่องวัดมาตรฐาน ดังตารางที่ 3 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้นนั้นถูกต้องตามหลักการและวิธีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง เพียงแต่ผู้วิจัยได้
เพิ่มจ านวนตัวหยุดสัญญาณเวลา เพิ่มองศาในการวางต าแหน่งตัวหยุดสัญญาณและทิศทางที่
มากขึ้นท าให้ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องรับรู้ (Awareness) สภาพแวดล้อมโดยรอบตัวมากข้ึน 

มีการเคลื่อนไหวไปสัมผัสปุ่มหยุดสัญญาณที่อยู่ในมุมอับสายตา ท าให้ต้องมาการหันศีรษะ
เพื่อเพิ่มมุมมองและท าการตอบสนองต่อสิ่งเร้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ McGuckian  
et al. (2019) ที่พบว่านักฟุตบอลที่มีการเคลื่อนไหวหรือการหันของศีรษะมากครั้ง จะส่งผล
ต่อการตัดสินใจที่เร็วขึ้นในการส่งบอล อีกทั้งผู้วิจัยยังใช้สัญญาณเสียงเป็นตัวกระตุ้น ท าให้ผู้
ทดสอบต้องใช้การรับรู้ในการกระตุ้นและท าการตอบสนองต่อสิ่งเร้าด้วยการมองเห็น เพื่อให้
สอดคล้องกับธรรมชาติของกีฬาฟุตบอลที่นักกีฬาต้องใช้การรับรู้จากเสียงและการมองเห็นใน
การรับรู้สภาพแวดล้อมโดยรอบ ก่อนที่จะเคลื่อนไหวร่างกายหรือท าการสัมผัสลูกฟุตบอล 

และจากการศึกษาความเที่ยงตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่าง
แบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของเสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่ง
เป้าหมาย กับแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างเท้ากับตาด้วยเครื่องวัดมาตรฐาน 

พบว่าผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งเกิดจาก
แบบทดสอบที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมีความซับซ้อนที่มากขึ้นอันเนื่องมาจากการที่ผู้วิจัยได้เพิ่ม
จ านวนตัวหยุดสัญญาณท าใหเ้วลาปฏิกิริยา (Reaction time) ยาวนานขึ้น มีองศาและทิศทาง
ในการวางต าแหน่งตัวหยุดสัญญาณมากขึ้นท าให้ในส่วนของเวลาเคลื่อนไหว (Movement 
time) ยาวนานขึ้นเช่นกัน ผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจึง
มีระยะเวลาที่ยาวนานกว่า ซึ่งสอดคล้องกับ เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) ที่กล่าวว่าเมื่อตัว 
กระตุ้นมีความยากหรือซับซ้อนมากขึ้นจะท าให้เวลาปฏิกิริยายาวนานขึ้น และเวลาปฏิกิริยา
จะสั้นลงเมื่อตัวกระตุ้นมีลักษณะที่ง่าย แต่เนื่องจากแบบทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
เสียงกับการเคลื่อนไหวของเท้าไปยังต าแหน่งเป้าหมาย ผู้วิจัยต้องการน าไปใช้กับนักกีฬา
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ฟุตบอล จึงพัฒนาวิธีการทดสอบให้สอดคล้องกับธรรมชาติของกีฬาฟุตบอลและคล้ายคลึง
สถานการณ์ในการเล่นกีฬาฟุตบอลมากที่สุด  
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสรุปได้ว่า แบบทดสอบที่พัฒนาขึ้นเพื่อให้สอดคล้องกับกีฬาฟุตบอล 
มีความคงที่ภายในของแบบทดสอบ และความเชื่อมั่นอยู่ในระดับที่ดี สามารถน าไปประยุกต์ใช้
กับกีฬาฟุตบอลได้ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการ 
งานบัณฑิตนิพนธ์ 2) หาประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิต
นิพนธ์ และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการ
งานบัณฑิตนิพนธ์ การท างานของระบบอยู่ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชั่น พัฒนาโดยใช้
ภาษา PHP ร่วมกับระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL กลุ่มตัวอย่างแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านกระบวนการจัดท าบัณฑิตนิพนธ์และการพัฒนาระบบสารสนเทศ  จ านวน  
3 คน และกลุ่มผู้ใช้งานระบบ จ านวน 62 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) ระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ 2) แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ สถิติที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิต
นิพนธ์ ที่พัฒนาขึ้น แบ่งสิทธิ์การท างานของผู้ใช้เป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ อาจารย์ และ
นักศึกษา ประกอบด้วยระบบงานย่อย 7 ระบบ คือ การจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน การจัดการ
ข้อมูลพื้นฐาน การจัดการข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ การจัดการข้อมูลการสอบบัณฑิตนิพนธ์  
การจัดการข้อมูลเอกสารบัณฑิตนิพนธ์ การค้นหาและติดตามข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ และการ
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จัดท ารายงาน ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับ
มากที่สุด ( ̅ = 4.68, S.D. = 0.49) และผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบในภาพรวม 
อยู่ในระดับมาก ( ̅ = 4.27, S.D. = 0.62) 
 

ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์, ระบบบริหารจัดการ
บัณฑิตนิพนธ์ 

 

Abstract 
 The objectives of this research were 1) develop the management 

information system for my thesis; 2 ) evaluate the effectiveness of the 
management information system for my thesis; and 3) study user satisfaction 
with the management information system for my thesis. The functionality of 
the system is a web application and was developed using PHP and the MySQL 
database management system. The samples were divided into 2 groups, namely, 
three experts in graduate thesis and information systems development and 62 
system users. The instruments in this research were 1) an information system 
for thesis management; 2) a system efficiency assessment form; and 3) a user 
satisfaction questionnaire. The statistic used in the research were mean and 
standard deviation. It was found that the developed information system for 
the management of thesis divided the work rights of users into three groups, 
namely, administrators, teachers, and students, with seven sub-systems which 
consisted of user information management, basic data management, thesis 
information management, data management for thesis examinations, data  
management of thesis documents searching and tracking, and thesis preparation. 
The result of system performance evaluation by experts were at the highest 

level ( ̅ = 4.68, S.D. = 0.49). The result of the users’ satisfaction was at a high 

level ( ̅ = 4.27, S.D. = 0.62). 
 

Keywords: the management information system for thesis, thesis management 
system 
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บทน า 
 ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต ส่งผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตของ

มนุษย์เกือบทุกด้าน มนุษย์สามารถเข้าถึงข้อมูลข่าวสารในอินเทอร์เน็ตได้ทุกที่ทุกเวลา 
จ านวนผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากสถิติ ณ ปี พ.ศ. 2562 มีจ านวนคนไทย
ใช้อินเทอร์เน็ตประมาณ 52 ล้านคน และเพิ่มข้ึนจากปีที่ผ่านมาประมาณ 1 ล้านคน คนไทย
ใช้อินเทอร์เน็ตนานขึ้นเฉลี่ยวันละ 10 ชั่วโมง 5 นาที เพิ่มข้ึนทุกปี (ส านักงานพัฒนาธุรกรรม
ทางอิเล็กทรอนิกส์, 2562) องค์กรทั้งภาครัฐและเอกชนต้องมีการปรับกระบวนการท างาน 
ให้สอดรับกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอย่างรวดเร็ว โดยมีการขับเคลื่อนให้เกิดกระบวนการ
สื่อสารข้อมูลภายในและภายนอกองค์กร ในรูปแบบออนไลน์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
เข้ามาทดแทนการบริหารจัดการข้อมูลในรูปแบบเอกสาร ด้วยการน าระบบสารสนเทศใน
รูปแบบต่าง ๆ มาใช้ในการด าเนินงานขององค์กร เป้าหมาย คือ การใช้ความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยี เพื่อการบริหารจัดการข้อมูล เพื่อน าไปสู่การบรรลุวัตถุประสงค์ขององค์กร ภายใต้
กระแสความเปลี่ยนแปลง และความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารนั่นเอง 
(Eroshkina et al., 2017) 

 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ในฐานะของเป็นหน่วยงานของสถาบันการศึกษา 
ซึ่งมีหน้าที่ในการผลิตบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถ เพื่อตอบสนองการพัฒนาประเทศ  
ได้เล็งเห็นถึงประโยชน์และคุณค่าของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่จะมีต่อการ
พัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และคุณภาพชีวิตของประชาชน จึงมีเป้าหมายเพื่อผลิตบัณฑิตที่มี
ความรู้ ความสามารถ และทักษะเฉพาะด้านทางเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
ที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม และเพื่อตอบสนองความต้องการ
ขององค์กรทั้งภาครัฐและเอกชน และท้องถิ่น ซึ่งโครงสร้างของหลักสูตรได้มีรายวิชาโครงงาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 2 ที่นักศึกษาชั้นปีที่ 4 ทุกคน ต้องจัดท าบัณฑิตนิพนธ์ 
ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร จัดท ารูปเล่มเอกสาร
บัณฑิตนิพนธ์ที่สมบูรณ์ และจัดท าบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์เผยแพร่เป็นขั้นตอนสุดท้าย ทั้งนี้
การบริหารจัดการขั้นตอนต่าง ๆ ยังขาดการจัดเก็บข้อมูลที่ดี ส่งผลให้เกิดปัญหาในการ
บริหารจัดการข้อมูล เกิดความล่าช้าในการค้นหาติดตาม และการสูญหายของเอกสาร
หลักฐานบางส่วน  
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 จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
มาประยุกต์ใช้ เพื่อแก้ปัญหาในการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ โดยการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์  ในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชั่น  
ที่สามารถบริหารจัดการเกี่ยวกับกระบวนจัดสอบ ตลอดจนการติดตามสถานะของบัณฑิต
นิพนธ์ การจัดเก็บไฟล์รูปเล่มบัณฑิตนิพนธ์ในรูปแบบดิจิตอล รองรับการสืบค้นข้อมูลได้อย่าง
สะดวกรวดเร็ว สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ทุกที่ทุกเวลา ลดปัญหาข้อมูลสูญหาย และค่าใช้จ่าย
ในการจัดเก็บเอกสาร และหาประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงาน
บัณฑิตนิพนธ์ เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพในการด าเนินงานดียิ่งขึ้น ทั้งนี้ยังศึกษาความ 
พึงพอใจของผู้ใช้ระบบระบบเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ระบบการบริหาร
จัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ให้เป็นแหล่งความรู้ทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
เพื่อเผยแพร่แก่นักศึกษาและผู้ที่สนใจ (ประพัฒน์ อธิปัญจพงษ์, 2562) 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ ใช้สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา เป็นกรณีศึกษา  
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในวิจัยครั้งนี้ ประชากร ได้แก่ อาจารย์และ
นักศึกษาของสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา จ านวน 73 คน และได้เลือกกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยการใช้สูตรทาโร่ยามาเน่ โดยได้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการบวนการจัดท าบัณฑิต
นิพนธ์ จ านวน 62 คน  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ ส าหรับผู้เชี่ยวชาญ และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ ส าหรับผู้ใช้งาน
ระบบ 
 3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยครั้ง ตัวแปรต้น ได้แก่ ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร
จัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ และตัวแปรตาม ได้แก่ ผลการประเมินประสิทธิภาพ และผลการ
ประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ 
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 4. ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ ที่พัฒนาขึ้นเป็นเว็บ
แอปพลิเคชั่นท างานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต จ าแนกขอบเขตออกเป็น 7 ระบบ ได้แก่ 
ระบบที่ 1 การก าหนดสิทธิ์ในการใช้งานของผู้ใช้ระบบ สามารถ ตรวจสอบข้อมูลของผู้ใช้
ระบบ ก าหนดสิทธิ์ในการใช้งาน บันทึกข้อมูลผู้ใช้ระบบ ระบบที่ 2 จัดการข้อมูลพื้นฐาน
ระบบ สามารถ จัดการข้อมูลคณะ จัดการข้อมูลสาขาวิขา จัดการข้อมูลอาจารย์ จัดการ
ข้อมูลนักศึกษา จัดการข้อมูลภาคการศึกษา จัดการข้อมูลห้องสอบ ระบบที่ 3 ก าหนดข้อมูล
บัณฑิตนิพนธ์ สามารถ จัดการข้อมูลหัวข้อบัณฑิตนิพนธ์ จัดการข้อมูลอาจารย์ที่ปรึกษา
บัณฑิตนิพนธ์ จัดการข้อมูลภาคการศึกษาที่จัดท าบัณฑิตนิพนธ์ จัดการข้อมูลผู้จัดท าบัณฑิต
นิพนธ์ บันทึกข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ ระบบที่ 4 จัดการข้อมูลการสอบบัณฑิตนิพนธ์ สามารถ
แจ้งความประสงค์ขอสอบ จัดตารางสอบ บันทึกผลการสอบ ระบบที่ 5 จัดการไฟล์เอกสาร
บัณฑิตนิพนธ์ สามารถ ตรวจสอบสถานะบัณฑิตนิพนธ์ แนบไฟล์เอกสารบัณฑิตนิพนธ์ 
บันทึกข้อมูลเอกสารแนบ ระบบที่ 6 ค้นหาข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ สามารถ ระบุเงื่อนไขในการ
ค้นหา สืบค้นข้อมูล แสดงรายงานการค้นหา และระบบที่ 7 จัดท ารายงาน สามารถ แสดง
รายงานหัวข้อบัณฑิตนิพนธ์ รายงานภาระอาจารย์ที่ปรึกษา รายงานงานการจัดสอบ รายงาน
ผู้ใช้ระบบได้ 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 

ปจัจยัน าเขา้ 

- ข้อมูลความต้องการของผู้ใช้ 
- ข้อมูลเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง 
- ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบ 
- ข้อมูลความพึงพอใจของผู้ใช้

ระบบ  

ผลลพัธ ์
-ระบบสารสนเทศเพื่อการ
บริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ 
- ผลการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ 
- ผลการศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ 

กระบวนการวจิยั 
-รวบรวมข้อมูลความต้องการของ
ผู้ใช้ 
- ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
- วิเคราะห์และออกแบบ 
- พัฒนาระบบ 
- ทดสอบระบบ 
- ด าเนินการทดลองและเก็บ
รวบรวมข้อมูล  
-วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. รวบรวมความต้องการจากผู้ใช้งานระบบ 

ผู้พัฒนาระบบรวบรวมความต้องการ โดยใช้เทคนิคการสัมภาษณ์ และเทคนิคการ
สังเกตการจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ของสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา เพื่อให้เกิด 
ความเข้าใจในปัญหา ความต้องการ รวมถึงกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบ โดยข้อมูล
ที่ได้จะน ามาเป็นข้อมูลประกอบในการด าเนินงาน และการตัดสินใจในการพัฒนาระบบ  
ได้แบ่งการท างานเป็น 3 ด้าน ดังนี้ 
  1.1 ด้านอาจารย์ เข้าสู่ระบบด้วยการ Login สามารถ 1) ดูรายงานต่าง ๆ ที่มี
ในระบบ 2) ค้นหาข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ 3) อนุมัติหัวข้อบัณฑิตนิพนธ์ 4) อนุมัติการเสนอ
ความก้าวหน้าบัณฑิตนิพนธ์ 5) อนุมัติการเสนอเอกสารป้องกันบัณฑิตนิพนธ์ 6) อนุมัติ 
การเสนอเอกสารบัณฑิตนิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ และ 7) บันทึกผลการสอบบัณฑิตนิพนธ์ 
  1.2 ด้านผู้ดูแลระบบ เข้าสู่ระบบด้วยการ Login สามารถ 1) ก าหนดข้อมูล
พื้นฐานของระบบ 2) ก าหนดสิทธิการใช้งานให้กับผู้ใช้งานระบบ 3) ก าหนดตารางสอบ  
4) จัดการข้อมูลการสอบบัณฑิตนิพนธ์ 5) จัดการไฟล์เอกสารบัณฑิตนิพนธ์ 6) อนุมัติหัวข้อ
บัณฑิตนิพนธ์ 7) อนุมัติการเสนอความก้าวหน้าบัณฑิตนิพนธ์ 8) อนุมัติการเสนอเอกสาร
ป้องกันบัณฑิตนิพนธ์ 9) อนุมัติการเสนอเอกสารบัณฑิตนิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 10) บันทึกผล
การสอบบัณฑิตนิพนธ์ และ 11) จัดการข้อมูลเอกสารส าหรับการจัดท าบัณฑิตนิพนธ์ 
  1.3 นักศึกษา เข้าสู่ระบบด้วยการ Login สามารถ 1) จัดการข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ 
2) แจ้งความประสงค์ของสอบ และ 3) ค้นหาข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์   
 2. ศึกษาและคน้คว้าข้อมูล 

2.1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร
ระเบียบ ข้อก าหนด และแบบฟอร์มต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการจัดท าบัณฑิตนิพนธ์
ของสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร จากเล่มหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560 ทั้งนี้เพื่อก าหนดเป็นข้อก าหนดความต้องการของ
ผู้ใช้ (User Requirements) ใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์และออกแบบระบบในขั้นต่อไป 

2.2 ศึกษากระบวนการพัฒนาระบบสารสนเทศ ตามทฤษฏีวงจรการพัฒนา
ระบบสารสนเทศ ที่มีกระบวนการตามล าดับ เริ่มต้นจากการก าหนดปัญหา การวิเคราะห์
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ระบบ การออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ การทดสอบระบบ การติดตั้งและการบ ารุงรักษา 
ซึ่งขั้นตอนในแต่ละช่วงจะสืบเนื่องกัน จากขั้นตอนหนึ่งสู่อีกขั้นตอนหนึ่งตามล าดับเหมือน
สายน้ าตก และสามารถย้อนกลับไปปรับปรุงขั้นตอนก่อนหน้าได้ (วศิน เพิ่มทรัพย์, 2561) 

2.3 ศึกษาขั้นตอนการออกแบบฐานข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ การ
ออกแบบฐานข้อมูลเชิงแนวคิด การออกแบบฐานข้อมูลเชิงตรรกะ และการออกแบบ
ฐานข้อมูลเชิงกายภาพ ที่ในแต่ละขั้นตอนมีเครื่องมือที่เก่ียวข้องดังนี้ 

1) แบบจ าลองข้อมูลเชิงแนวคิด (Conceptual Data Model) เป็นแบบ 
จ าลองแรกของการออกแบบฐานข้อมูล ที่น าเสนอโครงสร้างของฐานข้อมูลที่มีความสัมพันธ์
กันในรูปแบบของอีอาร์ไดอะแกรม (ER-Diagram) แสดงความสัมพันธ์กันระหว่างเอนทิตี้ 
ต่าง ๆ ในระบบในรูปแบบความสัมพันธ์ 3 ประเภท คือ ความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อหนึ่ง 
ความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อกลุ่ม และความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่ม  

2) แบบจ าลองฐานข้อมูลเชิงตรรกะ (Logical Data Model) เป็นแบบจ าลอง
ข้อมูลที่เกิดขึ้นหลังจากเลือกระบบจัดการฐานข้อมูล (DBMS) แล้ว โดยงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้

ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) ซึ่งข้อมูลจะถูกจัดเก็บในตารางข้อมูล 
(table) ที่ประกอบด้วยคอลัมน์ (column) ข้อมูลแต่ละแถวในตารางเรียกว่าเรคอร์ด 

แต่ละตารางต้องระบุคีย์หลัก (Primary Key) เพ่ือบอกความแตกต่างระหว่างแถว และ
มีคีย์นอก (Foreign Key) เป็นตัวเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างตาราง  

3) ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System : DBMS) 
หมายถึง ซอฟต์แวร์หรือโปรแกรมที่ท าหน้าที่จัดการฐานข้อมูล ที่อ านวยความสะดวกแก่
ผู้ใช้งานในการบริหารจัดการฐานข้อมูล เช่น สร้างฐานข้อมูล การสร้างตารางจัดเก็บข้อมูล 

การเพิ่ม การลบ การแก้ไข และเรียกดูข้อมูล ด้วยเครื่องมือที่ใช้งานได้ง่าย โปรแกรมระบบ
จัดการฐานข้อมูลจะท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่าง ผู้ใช้งานฐานข้อมูลหรือโปรแกรมประยุกต์
ที่พัฒนาขึ้น เพื่อจัดการข้อมูลในฐานข้อมูล 

4) ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL คือ ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
(Relation Database Management) พัฒนาโดยบริษัท MYSQL AB ใช้ภาษาเอสคิวแอล 
(SQL) เป็นภาษาในการสื่อสาร รองรับระบบปฏิบัติการได้หลากหลาย เหมาะกับการใช้งาน
ร่วมกับโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ สามารถท างานร่วมกับภาษาสคริปต์ที่ท างานฝั่งเครื่อง
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บริการ เช่น ภาษา PHP ภาษา Python เป็นต้น MySQL เป็นระบบฐานข้อมูลโอเพนทซอร์ท 

(Open Source) ที่นิยมและใช้งานมากที่สุดในปัจจุบัน 
 3. การวิเคราะห์ระบบ 
 เป็นการความต้องการของผู้ใช้ (User Requirement) ที่ชัดเจนแล้วมาเป็นแนวทาง

ในการก าหนดความต้องการของระบบใหม่ โดยใช้แบบจ าลองกระบวนการ คือ แผนภาพ
กระแสข้อมูล (Data Flow Diagram : DFD) ดังรูปที่ 2 

 

0

ผู้ดูแลระบบ

นักศึกษาอาจารย์

ข้อมูลพื้น าน

0

ระบบสารสนเทศเพ่ือ
การบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์

ข้อมูลการค้นหา

รายละเอียดเอกสาร

รายละเอียดผลสอบ

รายละเอียดการอนุมัติ

รายละเอียดการค้นหา

ข้อมูลผู้ใช้งาน

รายละเอียดผู้ใช้งาน

รายละเอียดข้อมูลพ้ืน าน

ข้อมูลการค้นหา

ข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์
ข้อมูลการจัดสอบ
ข้อมูลเอกสาร

รายละเอียดบัณฑิตนิพนธ์

รายละเอียดการจัดสอบ

ข้อมูลตัดสินผลสอบ

ข้อมูลไ ล์บัณฑิตนิพนธ์

รายละเอียดไ ล์บัณฑิตนิพนธ์

ข้อมูลการอนุมัติ

รายละเอียดการค้นหา

ข้อมูลการค้นหา

รายละเอียดการค้นหา
รายละเอียดรายงาน

ข้อมูลรายงาน

ข้อมูลรายงาน

รายละเอียดรายงาน

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูลของระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการบัณฑิตนิพนธ์ 
 

 4. การออกแบบระบบ เมื่อก าหนดความต้องการของแต่ละส่วนแล้ว ต่อมาด าเนินการ
ออกแบบเว็บไซต์ และออกแบบฐานข้อมูล โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

4.1 ส่วนประกอบของเว็บเพจ สามารถแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ ส่วนหัวแสดงชื่อ
ระบบ ส่วนที่ประกอบด้วยเมนูต่าง ๆ และส่วนเนื้อหา และส่วนท้าย ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเว็บไซต์ 
 

4.2 การออกแบบฐานข้อมูล โดยการออกแบบอีอาร์ไดอะแกรม (ER-Diagram) 
เป็นไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์กันระหว่าง เอนทิตี้ที่ เกี่ยวข้องกันภายในระบบ 

ประกอบด้วย 1) นักศึกษา 2) บัณฑิตนิพนธ์ 3) อาจารย์ที่ปรึกษา 4) ประเภทบัณฑิตนิพนธ์ 
5) การจัดสอบ 6) คณะ 7) สาขา ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แผนภาพ อี-อาร ์ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบณัฑิตนิพนธ์ 
 

5. การพัฒนาระบบระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ เริ่มจาก
การติดตั้งโปรแกรม XAMPP เพื่อจ าลองเคร่ืองเว็บเซิร์ฟเวอร์ ท าการสร้างฐานข้อมูลโดยการ

ส วนหัว (Header) : แบรนเนอร์ 

ส วนเมนู (Menu) 

ส วนเน้ือหา (Body) 

ส วนท้าย (footer) 
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ใช้โปรแกรม phpMyAdmin เพื่อสร้างข้อมูลในฐานข้อมูล MySQL หลังจากนั้นท าการ
พัฒนาระบบโดยใช้โปรแกรม Visual Studio Code ภาษาที่ใช้ในการพัฒนา ได้แก่ ภาษา 
HTML, PHP, SQL, CSS, jQuery และ JavaScript 

6. การทดสอบระบบ ใช้วิธีการทดสอบระบบแบบ Black Box Testing ผู้พัฒนา
เป็นผู้ทดสอบระบบเพื่อหาข้อผิดพลาด และสิ่งที่ต้องแก้ไขเพิ่มเติม เมื่อท าการทดสอบเสร็จ
สิ้น ด าเนินการแก้ไขระบบ ตามข้อผิดพลาดที่ตรวจพบเพื่อให้ระบบสารสนเทศเพื่อการ
บริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง หลังจากนั้นได้ให้ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านกระบวนการจัดท าบัณฑิตนิพนธ์ และการพัฒนาระบบสารสนเทศ จ านวน 3 คน ท าการ
ทดสอบระบบเพื่อหาข้อผิดพลาด และสิ่งที่ต้องแก้ไขเพิ่มเติม 

7. การติดตั้งระบบแบบขนาน (Parallel Conversation) คือ การที่ระบบงานเก่า
ยังคงปฏิบัติงานอยู่แต่ระบบใหม่ก็เริ่มต้นท างานพร้อม ๆ กัน เพราะท าให้อัตราความเสี่ยง
ของการหยุดชะงักของงานลดน้อยลง เมื่อผลลัพธ์ได้รับการตรวจสอบแล้วว่าถูกต้องใน
ช่วงเวลาหนึ่ง และใช้งานจริงโดยเรียกใช้งานผ่าน https://realbearpro.com/bansomdesh/ 
login.php  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลจากการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์โดย
ใช้รูปแบบของเว็บแอพพลิเคชั่น สามารถบริหารจัดการเกี่ยวกับกระบวนจัดสอบ ตลอดจน
การติดตามสถานะของบัณฑิตนิพนธ์ การจัดเก็บไฟล์รูปเล่มบัณฑิตนิพนธ์ในรูปแบบดิจิตอล 

รองรับการสืบค้นข้อมูลได้อย่างสะดวกรวดเร็ว ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการด าเนินงานดี
ยิ่งขึ้น โดยแบ่งตามขอบเขตของผู้ใช้งานเป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ อาจารย์ และนักศึกษา  

1.1 เมื่อเข้าสู่ระบบผ่านทางโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์ จะพบหน้าจอหลักของ
ระบบ ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 หน้าหลักของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการบณัฑิตนิพนธ์ 
 

 จากรูปที่ 5 เมื่อเข้าสู่ระบบครั้งแรก จะพบหน้าจอหลักประกอบด้วย เมนูหลัก คือ 
หน้าแรก ข่าวประชาสัมพันธ์ ดาวน์โหลดเอกสาร ตารางสอบ ส่วนของการเข้าสู่ระบบ และ
ส่วนแสดงเนื้อหาที่ประกอบด้วย รายชื่อหัวข้อบัณฑิตนิพนธ์  

1.2 ผู้ดูแลระบบ ฟังก์ชันการท างาน ประกอบด้วย การตั้งค่าระบบ การจัดการ
ข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ การจัดการข้อมูลนักศึกษา การจัดการข้อมูลอาจารย์ การจัดการข้อมูล
ข่าวประชาสัมพันธ์ การจัดการเอกสาร การจัดสอบบัณฑิตนิพนธ์ และการจัดการข้อมูลช่อง
ทางการติดต่อ ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ส่วนหน้าจอหลักของผู้ดแูลระบบ 
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1.3 อาจารย์ ประกอบด้วยกระบวนการท างาน การเข้าสู่ระบบ จัดการบัณฑิต
นิพนธ์ อนุมัติผลการสอบ ดาวน์โหลดเอกสาร การดูข้อมูลตารางสอบ และการดูรายงาน  
ดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 รายละเอียดบัณฑิตนิพนธ์ในความดูแลของอาจารย์ 
 

1.4 นักศึกษา หลังจากเข้าสู่ระบบแล้ว นักศึกษาสามารถจัดการข้อมูลส่วนบุคคล 
ได้เหมือนกับส่วนของอาจารย์ที่กล่าวมาแล้ว และสามารถจัดการข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ 
ตรวจสอบตารางสอบ และดาวน์โหลดเอกสาร ดังรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 การเพิ่มข้อมูลบัณฑิตนพินธ ์
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 2. ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้แบบประเมิน
ประสิทธิภาพทางด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศ แบ่งสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ด้านการออกแบบฐานข้อมูล และด้านการใช้งาน
แอพพลิเคชั่น ใช้มาตรวัดของลิเคอร์ท (Likert) ประกอบด้วยมาตรอันดับเชิงคุณภาพและ
มาตรอันดับเชิงปริมาณ 5 ระดับ ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 
ผลการวิเคราะห์ 

ระดับ 
 ̅ S.D. 

1. ด้านการวิเคราะห์และออกแบบระบบ 4.52 0.55 มากที่สุด 
2. ด้านการออกแบบฐานข้อมูล 4.67 0.48 มากที่สุด 
3. ด้านการใช้งานแอปพลิเคชัน 4.82 0.39 มากที่สุด 

รวม 4.68 0.49 มากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของของระบบ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการ

พัฒนาระบบสารสนเทศ พบว่า ประสิทธิภาพของระบบในภาพรวม อยู่ในระดับมากที่สุด  
( ̅ = 4.68, S.D. = 0.49) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านที่มีผลประเมินประสิทธิภาพ
มากที่สุด คือ ด้านการใช้งานแอปพลิเคชัน ( ̅ = 4.82, S.D. = 0.39) รองลงมา คือ ด้านการ
ออกแบบฐานข้อมูล ( ̅ = 4.67, S.D. = 0.48) และด้านการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  
( ̅ = 4.52, S.D. = 0.55) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ประพาพร มั่นคง และ มานิตย์ 
อาษานอก (2559) ที่ท าการประเมินประสิทธิภาพและการศึกษาความพึงพอใจต่อระบบ
สารสนเทศเพื่อการติดตามวิทยานิพนธ์ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่กล่าว
ไว้ว่าประสิทธิภาพด้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด  ระบบ
สารสนเทศที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ สามารถจัดเก็บ ค้นหาและติดตาม
ข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว เป็นปัจจุบัน ทันท่วงที 

3. ผลจากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้ระบบ ผลการประเมิน ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบทุกด้าน 

รายการประเมิน 
ผลการวิเคราะห์ 

ระดับ 
 ̅ S.D. 

1. ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 4.28 0.76 มาก 
2. ด้านการท างานได้ตามฟังก์ช่ันงานของระบบ 4.36 0.72 มาก 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งานของผู้ใช้ระบบ 4.29 0.71 มาก 
4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 4.35 0.71 มาก 

รวม 4.32 0.72 มาก 

 
จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบในทุกด้าน จากกลุ่ม

ผู้ใช้งานระบบ พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวม อยู่ในระดับดี 
( ̅ = 4.27, S.D. = 0.62) ด้านที่ผู้ใช้งานมีความพงึพอใจมากที่สุด คือ ด้านการท างานได้ตาม
ฟังก์ชั่นงานของระบบ ( ̅ = 4.36, S.D. = 0.72) รองลงมา คือ ด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบ ( ̅ = 4.35, S.D. = 0.71) และด้านความง่ายต่อการใช้งานของผู้ใช้ระบบ 

( ̅ = 4.29, S.D. = 0.71) ส่วนด้านที่ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจน้อยที่สุด คือ ด้านการตรงตาม
ความต้องการของผู้ใช้ระบบ ( ̅ = 4.28, S.D. = 0.76) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของประพัฒน์ 
อธิปัญจพงษ์ (2562) ที่ท าการพัฒนาระบบการจัดการสารสนเทศโครงงานพิเศษและสหกิจ
ศึกษาของนักศึกษาภาควิชาพัฒนาการเกษตรและการจัดการทรัพยากร คณะเทคโนโลยี 
การเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่กล่าวไว้ว่า ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบอยู่ในระดับดี สามารถแก้ปัญหาการสืบค้น การเข้าถึง
ข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล 
 
สรุปผลผลการวิจัย 

1. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการบัณฑตินิพนธ์ มีรูปแบบการ
ท างานเป็นเว็บแอปพลิเคชั่นที่แสดงผล และเข้าถึงได้ผ่านทางโปรแกรมเว็บเบราว์เซอร์  
การท างานของระบบแบ่งตามส่วนของผู้ใช้ 3 ส่วน ประกอบด้วย 1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ  
2) ส่วนของอาจารย์ และ 3) ส่วนของนักศึกษา โมดูลการท างานหลัก คือ 1) การจัดการ
ข้อมูลผู้ใช้งาน 2) การจัดการข้อมูลพื้นฐานระบบ 3) การจัดการข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ 4) การ
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จัดการข้อมูลการจัดสอบ 5) การจัดการข้อมูลเอกสาร 6) การค้นหาข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ และ 
7) การจัดท ารายงาน  

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศโดยภาพรวม พบว่า ประสิทธิภาพของระบบในภาพรวม อยู่ในระดับ
มากที่สุด แสดงให้เห็นว่าระบบมีความสะดวกรวดเร็วในการค้นหาติดตามบัณฑิตนิพนธ์ มีการ
ควบคุมให้ใช้งานตรมสิทธิ์ของผู้ใช้ระบบ มีการจัดวางองค์ประกอบภายในหน้าจอ การใช้
รูปแบบ ขนาด และสีตัวอักษรชัดเจนเหมาะสมง่ายต่อการอ่าน โดยภาพรวมของเว็บไซต์ 
เป็นที่น่าพอใจ  

3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบในทุกด้าน จากกลุ่มผู้ใช้งาน
ระบบ พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนาขึ้นในภาพรวม อยู่ในระดับดี แสดงให้
เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีการด าเนินงานได้ตามฟังก์ชั่นงานของระบบ สามารถบริหารจัดการ
ข้อมูลบัณฑิตนิพนธ์ได้ตามสิทธิที่ก าหนด สามารถค้นหาติดตามบัณฑิตนิพนธ์ รวมทั้ง
กระบวนการจัดสอบและการแสดงรายงานต่าง ๆ ที่แสดงข้อมูลสรุปได้ตามความต้องการของ
ผู้ใช้ ระบบมีการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล และง่ายต่อการใช้งาน  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1.1 กระบวนการแนบไฟล์เอกสารบัณฑิตนิพนธ์แต่ละขั้นตอน ต้องได้รับการ

อนุมัติจากอาจารย์ที่ปรึกษา ดังนั้นที่ปรึกษาบัณฑิตนิพนธ์จ าเป็นต้องตรวจสอบภาระงานที่รอ
การอนุมัติในระบบอย่างสม่ าเสมอ เพื่อให้นักศึกษาด าเนินขั้นต่อไปได้ 

1.2 ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ แบ่งกลุ่มผู้ใช้งาน
ตามสิทธิของผู้ใช้ที่ต่างกัน ผู้ใช้งานควรท าความเข้าใจคู่มือเพื่อการใช้งานได้อย่างถูกต้อง 

1.3 ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการงานบัณฑิตนิพนธ์ ควรเพิ่มรายการ
ประเมินให้สะท้อนในทุกมิติ  

 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1 ควรมีการพัฒนาโปรแกรมในรูปแบบของโมบายแอปพลิ ชันร่วมด้วย  

เพื่ออ านวยความสะดวกในการเข้าถึงระบบได้หลากหลายช่องทางเพิ่มมากข้ึน 
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2.2 ควรมีการพัฒนาในส่วนการแจ้งเตือนอาจารย์ที่ปรึกษาผ่านช่องทางอื่น เช่น 

SMS หรือ Line เพื่อแจ้งเตือนเอกสารบัณฑิตนิพนธ์ที่รอการอนุมัติจากอาจารย์ที่ปรึกษา 
2.3 ควรพัฒนาระบบการจัดสอบให้สามารถบันทึกคะแนนผ่านระบบได้  
2.4 ควรพัฒนาระบบให้สามารถเพิ่มจ านวนกรรมการสอบได้อย่างอิสระ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ (     ) ของสมการไดโอ 

แฟนไทน์    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ และพบว่า ถ้า    
เป็นจ านวนเต็มคู่ จะได้ว่าสมการดังกล่าวไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบและถ้า   

เป็นจ านวนเต็มคู ่จะได้ว่า สมการดังกล่าวมีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงสองผล
เฉลยเท่านั้น คือ (       )  *(       ) (        )+ 
 

ค าส าคัญ: สมการไดโอแฟนไทน์, ผลเฉลยจ านวนเต็ม 
 

Abstract 
This paper, reports the non-negative integer solutions (     ) of the 

Diophantine equation    (    )    , when   and      are primes. It 
proved that if   is an even integer, then this equation has no non-negative 
integer solution. If   is an even integer, then this equation has only two non-
negative integer solutions which are (       )  *(       ) (        )+.  
 

Keywords: Diophantine equation, integer solution 
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บทน า 

เมื่อไม่นานมานี้ ได้มีผู้สนใจศึกษาค้นคว้าหาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็ม (     )  
ของสมการไดโอแฟนไทน์ที่อยู่ในรูป    (   )     เมื่อ   และ     เป็นจ านวน
เฉพาะ โดยที่   เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ตัวอย่างเช่น Bacani & Rabago (2015) ได้พบว่า
สมการไดโอแฟนไทน์    (   )     เมื่อ   และ     เป็นจ านวนเฉพาะ มีผลเฉลย
ทั้งหมดที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบอยู่ในรูป (     )  (    √    ) เมื่อ √     เป็น
จ านวนเต็ม ต่อมา Burshtein (2018a) ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์     (   )  
   เมื่อ     และ     เป็นจ านวนเฉพาะ ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวก นอกจากนี้ 
Burshtein (2018b) ได้ศึกษาผลเฉลยทั้งหมดที่เป็นจ านวนเต็มบวกของสมการไดโอแฟนไทน์ 
    (   )     เมื่อ       เป็นจ านวนเฉพาะ และ            ในปีเดียวกัน 
Neres (2018) ได้พบว่าสมการไดโอแฟนไทน์    (   )     เมื่อ     และ     

เป็นจ านวนเฉพาะ ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวก หลังจากนั้น Burshtein (2019) ได้ศึกษา
ผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวกของสมการไดโอแฟนไทน์          เมื่อ   เป็นจ านวน
เฉพาะ โดยพบว่ามีเพียงสองกรณีเท่านั้น คือ กรณีที่ไม่มีผลเฉลยและกรณีมีผลเฉลยเป็นจ านวน
อนันต์ และ Kumar et al. (2019) ได้พบว่าสมการไดโอแฟนไทน์    (    )     เมื่อ 
  และ      เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่   อยู่ในรูป      เมื่อ   เป็นจ านวนเต็มบวก ไม่มี
ผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ต่อมา Dokchan & Pakapongpun (2021) ได้พิสูจน์
ว่าสมการไดโอแฟนไทน์    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ ไม่มี
ผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวก และ Mina & Bacani (2021) ได้พบว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 
    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่     เป็นจ านวนเต็ม 
มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวกเพียงผลเฉลยเดียว คือ (            )  (            ) 
เมื่อ     และ     
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ (     ) 
ของสมการไดโอแฟนไทน์    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในปี ค.ศ. 2017 Asthana & Singh (2017) ได้ศึกษาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่
เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์    (    )     ในกรณีที่     พบว่า 
 
ทฤษฎีบท 1 (Asthana & Singh, 2017) สมการไดโอแฟนไทน์           มีผลเฉลย 

ที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงสี่ผลเฉลยเท่านั้น คือ  
 

(     )  *(     ) (     ) (      ) (      )+ 
 

ส าหรับในงานวิจัยนี้จะแยกพิจารณาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ (     ) 
ของสมการไดโอแฟนไทน์ 

   (    )     (1) 
 

เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ ใน 2 กรณี คือ กรณีที่   เป็นจ านวนเต็มคู่ และกรณีที่ 
  เป็นจ านวนเต็มคู ่
 
ทฤษฎีบท 2 ให ้ ,      เป็นจ านวนเฉพาะ และ       เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ จะได้ว่า  

1. ถ้า   เป็นจ านวนเต็มคู่ แล้ว สมการ (1) ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
2. ถ้า   เป็นจ านวนเต็มคู่ แล้ว สมการ (1) มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ

เพียงสองผลเฉลยเท่านั้น คือ (       )  *(       ) (        )+ 
พิสูจน์    
1. ให้   เป็นจ านวนเต็มคู่ ดังนั้น จะมีจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ   ที่ท าให้      

จากสมการ (1) จะได้ว่า  
 

(    )         (    )(    ) (2) 
 

จากสมการ (2) และ      เป็นจ านวนเฉพาะ ดังนั้น จะมีจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ   ที่ท าให้ 
 

     (    )  (3) 
     (    )    (4) 

 

จากสมการ (3) และ (4) จะได้วา่      และ 
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    (    ) ,(    )      - (5) 
 

จากสมการ (5) ถ้า     จะได้ว่า (    )     และจาก  ,      เป็นจ านวนเฉพาะ 
ดังนั้น        หรือ        ซึ่งเป็นไปไม่ได้ทั้งสองกรณี เพราะฉะนั้น     จะได้ว่า 
 

    (    )    (6) 
 

จากสมการ (6) จะได้วา่    ,     และ  
 

     (   ),(    )    (    )       - (7) 
 

จากสมการ (7) จะได้ว่า   (   ) เพราะฉะนั้น     และจาก   เป็นจ านวนเฉพาะ ดังนั้น 
    จากทฤษฎีบท 1 และ   เป็นจ านวนเต็มคู่ จะได้ว่า สมการ (1) ไม่มีผลเฉลยที่เป็น
จ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 

2. ให้   เป็นจ านวนเต็มคู ่ดังนั้น จะมีจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ   ที่ท าให้      
จากสมการ (1) จะได้วา่  
 

      (    )   (  (    ) )(  (    ) ) (8) 
 

จากสมการ (8) และ   เป็นจ านวนเฉพาะ ดังนั้น จะมีจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ   ที่ท าให้ 
 

  (    )     (9) 
  (    )       (10) 

 

จากสมการ (9) และ (10) จะไดว้่า      และ 
 

 (    )    ,       - (11) 
 

จากสมการ (11) ถ้า     จะได้วา่    (    )  และจาก  ,      เป็นจ านวนเฉพาะ 
ดังนั้น     หรือ        ซึ่งเป็นไปไม่ได้ทั้งสองกรณี เพราะฉะนั้น     จะได้ว่า 
 

 (    )       (12) 
 

จากสมการ (12) จะได้ว่า     และ 
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 (    )  (   )(             ) (13) 
 

ถ้า     และจากสมการ (12) จะได้ว่า     เพราะฉะนั้นจากสมการ (13) และ      

เป็นจ านวนเฉพาะ จะได้ว่า (    ) (   ) ซึ่งเป็นไปไม่ได้ ดังนั้น     จากทฤษฎีบท 1 
และ   เป็นจ านวนเต็มคู ่จะได้ว่าสมการ (1) มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงสอง
ผลเฉลยเท่านั้น คือ (       )  *(       ) (        )+  
 
บทแทรก 3 ให้  ,      เป็นจ านวนเฉพาะ และ       เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ  

จะได้ว่า ถ้า    (     ) แล้ว สมการ (1) ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่
ไม่เป็นลบ 

พิสูจน์   
 สมมติว่า   เป็นจ านวนเต็มคี่ และจาก    (     ) จะได้ว่า      (     ) 
และ        (     ) จึงท าให้ (    )   (     ) ดังนั้น     (    )  
 (     ) และจากสมการ (1) จะได้ว่า     (     ) ซึ่งเป็นไปไม่ได้ เนื่องจาก      
หรือ  (     ) ดังนั้น   เป็นจ านวนเต็มคู่ จากทฤษฎีบท 2 จะได้ว่า สมการ (1) ไม่มีผล
เฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 

หมายเหตุ จากบทแทรก 3 จะได้ว่ า  สมการไดโอแฟนไทน์              และ 
           ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 

 
บทแทรก 4 ให้   เป็นจ านวนเต็มบวก และ       เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ จะได้ว่า 

ถ้า  ,      เป็นจ านวนเฉพาะ และ    (     ) แล้วสมการไดโอแฟนไทน์ 
 

   (    )         (14) 
 

ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
พิสูจน์   

 สมมติว่ามีจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ       ที่ท าให้     (    )      ดังนั้น 
(     )  (      ) เป็นผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการ (1) ซึ่งขัดแย้งกับ 
บทแทรก 3 เพราะฉะนั้น สมการ (14) ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
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บทแทรก 5 ให้   เป็นจ านวนเฉพาะ และ       เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ จะได้ว่า  
ถ้า    (     ) แล้ว สมการ (1) ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 

พิสูจน์   
 เนื่องจาก    (     ) ดังนั้น       (     ) จะได้ว่า     (     )
และ (    )   (     ) เพราะฉะนั้น    (    )   (     ) และจากสมการ 
(1) จะได้ว่า     (     ) ซึ่งเป็นไปไม่ได้ เนื่องจาก        หรือ  (     ) นั่นคือ 
สมการ (1) ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 

หมายเหตุ จากบทแทรก 5 สังเกตว่า      จะเป็นหรือไม่เป็นจ านวนเฉพาะก็ได้ สมการ (1) 
ยังคงไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ตัวอย่างเช่น            
และ            เป็นต้น 

 
สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์
    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ พบว่า 1) ถ้า   เป็นจ านวน
เต็มคูแ่ล้ว สมการดังกล่าวไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 2) ถ้า   เป็นจ านวนเต็มคู่
แล้ว สมการดังกล่าวมีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงสองผลเฉลยเท่านั้น คือ 
(       )  *(       ) (        )+ 3) ถ้า    (     ) แล้ว สมการดังกล่าวและสมการ
ไดโอแฟนไทน์    (    )      ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ เมื่อ   

เป็นจ านวนเต็มบวก และ 4) ถ้า    (     ) แล้ว สมการดังกล่าวไม่มีผลเฉลยที่เป็นจ านวน
เต็มที่ไม่เป็นลบ 
 
อภิปรายผล 
 ผลเฉลยที่ค้นพบในงานวิจัยนี้ ยังไม่ใช่ผลเฉลยทั้งหมดที่เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ
ของสมการไดโอแฟนไทน์    (    )     เมื่อ   และ      เป็นจ านวนเฉพาะ 
เพราะขาดกรณีที่   และ   เป็นจ านวนเต็มคี่ ดังนั้น จึงยังเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการหาผลเฉลย
ส าหรับกรณีดังกล่าว นอกจากนี้ ยังคงมีสมการไดโอแฟนไทนท์ี่อยู่ในรูป    (   )     
เมื่อ   และ     เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่   เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ที่ยังไม่ทราบผลเฉลย 
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การเตรียมปุ๋ยละลายช้าที่มีแร่ธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
โดยใชต้ัวดูดซับซีโอไลต์  

PREPARATION OF SLOW-RELEASE FERTILIZERS CONTAINING NITROGEN 

AND POTASSIUM MINERALS USING ZEOLITE ADSORBENT 
 

พัทธนันท์ นาถพินิจ1, * และ ชลธิชา นิวาสประกฤติ2 
Patthanant Natpinit1, * and Chonticha Niwasprakrit2 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเตรียมปุ๋ยละลายช้าที่มีแร่ธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
โดยใช้ตัวดูดซับซีโอไลต์ ส าหรับปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ลาดชัน โดยคัดเลือกซีโอไลต์ 3 
ชนิด ได้แก่ โดโลไมต์ ซีโอไลต์บ่อกุ้ง และซีโอไลต์ 4เอ ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวดูดซับ 

ได้แก ่ความเป็นกรด-เบส, ความน าไฟฟ้า และค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก, ความ
เป็นกรด-เบสต่อการแลกเปลี่ยนไอออน และความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียมของตัว
ดูดซับ 3 ชนิด เป็นต้น จากการทดลองพบว่า ซีโอไลต์ 4เอ มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด 
จึงศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับแร่ธาตุของซีโอไลต์ 4เอ ได้แก่ พฤติกรรมการดูดซับธาตุ
อาหาร, ระยะเวลา, ความเข้มข้นเริ่มต้น, รูปแบบในการดูดซับ และการทดสอบการละลาย
ของปุ๋ย เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของซีโอไลต์ 4เอ มีค่า
มากที่สุดเป็น 786 เซนติโมลต่อกิโลกรัม พฤติกรรมการดูดซับแอมโมเนียมและโพแทสเซียมใน
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ซีโอไลต์ 4เอ เป็นไปตามแบบจ าลองฟรุนด์ลิช ซึ่งมีศักยภาพในการดูดซับเป็น 20.39 มก.
แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ และที่ 17.48 มก.โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ที่สัดส่วน %solid 
ที่ 0.5% ระดับพีเอช และระยะเวลาไม่มีผลต่อการดูดซับ แต่ความเข้มข้นเริ่มต้นมีผลต่อใน
การดูดซับแร่ธาตุ รูปแบบการดูดซับแร่ธาตุของซีโอไลต์ 4เอ มีขั้นตอนการดูดซับ 2 รอบ 

เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการดูดซับสูงสุด โดยรอบที่ 1 ความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 0.02 โมลาร์  
ใช้ตัวดูดซับที่ %solid 0.5% รอบที่ 2 ที่ %solid 0.25% ในสารละลายเดิม จะได้ร้อยละ
การดูดซับแอมโมเนียม และโพแทสเซียมเป็น 71.76 และ 61.11 ตามล าดับ และมีสัดส่วน
การดูดซับแร่ธาตุต่อซีโอไลต์เป็น 26.68 มก.แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ และ 28.91 มก.
โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ และจากการทดสอบการละลายของปุ๋ยพบว่า ปุ๋ยซีโอไลต์ 4เอ+
แอมโมเนียม และ 4เอ+โพแทสเซียม มีอัตราการละลายคงที่ 0.157 กรัมแอมโมเนียมต่อลิตร 
และ 0.129 กรัมโพแทสเซียมต่อลิตร ซึ่งจัดว่าเป็นปุ๋ยละลายช้าที่สามารถควบคุมการปลดปล่อย
ของแร่ธาตุได้  
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยละลายช้า, ซีโอไลต์ 4เอ, แอมโมเนียม, โพแทสเซียม, การดูดซับ  
 
Abstract 

The objective of this investigation aims to the preparation of slow-
release fertilizers containing nitrogen and potassium minerals using zeolite 
adsorbent for growing maize in slope areas. 3 types of zeolite such as dolomite, 
zeolite for shrimp farm, and zeolite 4A were selected. The characteristic  
properties of zeolites were studied as pH, conductivity and cation exchange 
capacity (CEC), pH for ion exchange, and the ammonium adsorption capacity 
of 3 adsorbents, etc. The experiment result was shown that zeolite 4A had 
the optimal adsorption capacity. Therefore, the factors affecting the nutrients 
adsorption of zeolite 4A were conducted as minerals adsorption behavior, 
duration time, initial concentration, adsorption pattern, and fertilizer solubility 
test, etc. The research demonstrated that the cation exchange capacity of 
zeolite 4A was the highest at 786 cmol/kg. The ammonium and potassium 
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adsorption behavior of zeolite 4A were on the Freundlich model that the 
adsorption capacity was as 20.39 mg NH4/g zeolite and 17.48 mg K/g zeolite at 
0.5% of the solid proportion. Moreover, pH and duration time had not affected 
but the initial concentration of both minerals affects the adsorption. The  
adsorption pattern of zeolite 4A had 2 cycles for the maximum adsorption 
capacity. In cycle 1st, the initial concentration was 0.02 M at 0.5% of solid 
proportion and cycle 2nd was at 0.25% of solid proportion in the original solution. 
The ammonium and potassium adsorption efficiency was 71.76% and 61.11% 
respectively. In addition, the adsorption capacity of both minerals was 26.68 
mg NH4/g zeolite and 28.91 mg K/g zeolite. The fertilizer solubility test indicated 
that zeolite 4A+NH4 and 4A+K fertilizers had a steady solubility rate of 0.157 g 
NH4/L and 0.129 g K/L. It summarized that zeolite fertilizer was a slow-release 
fertilizer controlling both minerals release.  

 
Keywords: slow-release fertilizer, zeolite 4A, ammonium, potassium, adsorption 
 
บทน า 

เทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหาร หรือปุ๋ยให้เป็นปุ๋ยละลายช้าส าหรับการปลูกพืชใน
พื้นที่ลาดชัน น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยเพิ่มผลผลิตการปลูกข้าวเลี้ยงสัตว์ได้ 
เนื่องจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชที่สามารถปลูกได้ในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ใช้น้ า
น้อยและสามารถปลูกได้ในฤดูแล้ง ซึ่งให้ผลตอบแทนสูง (Granados et al., 1994) นอกจากนี้
ยังพบว่าการปลูกข้าวโพดจะท าให้ดินสูญเสียแร่ธาตุอาหารในดิน ส่งผลให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ลดลง โดยอัตราการสูญเสียไนโตรเจน ประมาณ 13.1 กก./ไร่ ฟอสฟอรัสประมาณ 

7.7 กก./ไร ่และโพแทสเซียม 5.4 กก./ไร ่(กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ และคณะ, 2551) จะเห็น
ได้ว่าหากมีการน าตัวดูดซับแร่ธาตุมาใช้ในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพื่อให้แร่ธาตุในปุ๋ยเกิด
การละลายอย่างค่อยเป็นค่อยไป เพื่อให้เกิดการสูญเสียน้อยที่สุด รวมทั้งยังสามารถเก็บกัก
เหลือไว้ในดิน เพื่อไม่ให้ดินเกิดการสูญเสียแร่ธาตุมากเกินไป 
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ปุ๋ยละลายช้าที่ใช้กันในปัจจุบัน เป็นปุ๋ยเคมีที่มีการควบคุมการละลาย และการ
ปลดปล่อยแร่ธาตุอาหารให้ออกมาอย่างสม่ าเสมอ และต่อเนื่องเป็นเวลานาน เพื่อให้พืชได้รับ
สารอาหารอย่างเพียงพอ และต่อเนื่อง โดยส่วนใหญ่ ปุ๋ยละลายช้าที่ใช้มักเป็นปุ๋ยเคมีที่บรรจุ
อยู่ในสารเคลือบโพลิเมอร์ หรือเรซิน เพื่อควบคุมการละลาย และการปลดปล่อย การใช้ปุ๋ย
ละลายช้าต่อครั้ง จะสามารถยืดเวลาการเติมซ้ าได้นาน โดยการใส่ปุ๋ยเพียงครั้งเดียว แร่ธาตุ
อาหารจะอยู่ได้นาน 3-6 เดือน ซึ่งต่างจากปุ๋ยเคมีทั่วไปที่ละลายเร็ว และปลดปล่อยธาตุ
อาหารสูงในสัปดาห์แรก พืชไม่สามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ทัน  

การพัฒนาปุ๋ยละลายช้ามีการน าตัวดูดซับชนิดต่างๆ มาใช้ โดยเฉพาะซีโอไลต์  
(ปธานิน แสงอรุณ และคณะ, 2560) เนื่องจากตัวดูดซับประเภทซีโอไลต์มีความสามารถ 
ในการแลกเปลี่ยนไอออน การที่ตัวดูดซับชนิดซีโอไลต์เป็นที่นิยมมากในทางเกษตรกรรม 

เนื่องจากช่องว่างภายในโครงสร้างซีโอไลต์สามารถกักเก็บน้ าได้สูง มีความหนาแน่นต่ า  
มีปริมาตรช่องว่างมากเมื่อถูกดึงน้ าออกจากโครงสร้าง และมีความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ไอออน (Breck, 1974) ซีโอไลต์ที่นิยมใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพดิน คือ ซีโอไลต์ชนิดคลินอฟ
ติโลไลต์ (Clinoptilolite) ซึ่งเป็นซีโอไลต์ธรรมชาติ สามารถช่วยจับแอมโมเนียได้สูงและปล่อย
ออกมาช้าๆ จึงช่วยให้ดินยึดไนโตรเจนไว้ได้นาน (Witter & Lopez, 1988) นอกจากนี้มีการ
น าซีโอไลต์มาใช้ในพื้นที่การเกษตร เพื่อการเพาะปลูกธัญพืช ผัก และผลไม้กันเป็นจ านวนมาก 
(Torii, 1978) เนื่องจากคุณสมบัติการแลกเปลี่ยนไอออน (Butorac et al., 2002) ซึ่งสามารถ
ช่วยลดการสูญเสียแร่ธาตุอาหารได้ด้วย โดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม (Polat et al., 
2004) จากคุณสมบัติที่มีความเป็นด่างอ่อนๆ ท าให้สามารถรักษาสภาวะบัฟเฟอร์ และระดับ
พีเอชของดินได้ (Milosevic et al., 2009) ในการเพาะปลูกได้มีการน าซีโอไลต์ไปใช้ในการ
ปลูกแอปเปิ้ล โดยมีอัตราการใช้ที่ 2-8 กิโลกรัมต่อต้น (Polat et al., 2004) หรือ 4-8 ตัน
ต่อเอเคอร์ โดยได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 13-38% (Torii, 1978) และมีการน าซีโอไลต์ชนิดคลินอฟ
ติโลไลต์ มาใช้ในการปลูกข้าว ในอัตรา 8 หรือ 16 ตันต่อเฮกแตร์ ซึ่งสามารถดูดซับไนโตรเจน
ไว้ได้ถึง 65% (Kavoosi, 2007) 
 ซีโอไลต์ในธรรมชาติ ได้แก่ analcime, chabazite, clinoptilolite, heulandite, 
natrolite, phillipsite, dolomite และ stilbite มีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน
ประมาณ 100-300 เซนติโมล/กิโลกรัม ซีโอไลต์ธรรมชาติที่ราคาถูกได้แก่ โดโลไมต์ หรือ 
ซีโอไลต์ที่ใช้ในบ่อกุ้ง เนื่องจากมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนในระดับหนึ่ง แต่มี
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ค่าค่อนข้างต่ า ประมาณ 80-150 เซนติโมล/กิโลกรัม แต่ซีโอไลต์สังเคราะห์ ได้แก่ A, X, Y 
และ 4A มีค่าความสามารถในแลกเปลี่ยนไอออนสูงถึง 600-900 เซนติโมล/กิโลกรัม ดินที่มี 
ซีโอไลต์ผสมอยู่ จะมีการชะล้างของแร่ธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมน้อยกว่า ดินที่ไม่มี 
ซีโอไลต์ผสมอยู่ (นงลักษณ์ วิบูลสุข และ พวงเล็ก โมรากุล, 2539) นอกจากนี้ยังพบว่าซีโอไลต์
คลินอฟติโลไลต์ สามารถตรึงไนโตรเจนให้มีระดับคงที่ และคงอยู่ได้ยาวนานขึ้น (Barbarick 
& Pirela, 1984)  

การดูดซับแอมโมเนียมไอออน โดยใช้ซีโอไลต์ คลินอฟติโลไลต์ มีอัตราส่วนที่ซีโอไลต์ 
1 กรัมสามารถดูดซับแอมโมเนียมได้ 150 ไมโครโมล/ลบ.เดซิเมตร โดยใช้เวลาในการดูดซับ 

2 ชั่วโมง พบว่าแอมโมเนียมสามารถปลดปล่อยออกมาได้อย่างช้าๆ นอกจากนี้ยังพบว่าถ้ามี
การเคลือบผิวด้วยพาราฟิน จะช่วยให้การปลดปล่อยได้ช้าลงมากยิ่งขึ้น (Mihok et al., 2020) 
นอกจากนี้ยังพบว่า สเม็คไทต์และเถ้าลอยลิกไนต์สามารถดูดซับแอมโมเนียมและฟอสเฟตได้ 
โดยมีความสามารถในการดูดซับเป็น 5.12 มก./ก. และ 199.87 มก./ก. ตามล าดับ และมี
อัตราการปลดปล่อยแอมโมเนียมเป็น 32.26 มก./ล.-นาที และอัตราการปลดปล่อยฟอสเฟต
เป็น 7.73 มก./ล .-นาที (นิพนธิ์ ใจสุทธิ์ และคณะ , 2562) การน าซีโอไลต์ที่ เสริมด้วย
แอมโมเนียมมาใช้กับการปลูกสตรอเบอร่ีพบว่า สามารถเพิ่มผลผลิตสตรอเบอรี่ได้มาก และมี
ผลต่อการเจริญเติบโต และการสังเคราะห์แสงได้เป็นอย่างดี (Giulia et al., 2020) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นวิธี เตรียมปุ๋ยละลายช้าที่มีแร่ธาตุ ไนโตรเจน และ
โพแทสเซียม โดยใช้ซีโอไลต์เป็นตัวดูดซับ เพื่อให้มีองค์ประกอบของแร่ธาตุ เพื่อน าไปใช้ใน
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์บนพื้นที่สูง  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาคุณสมบัติสารดูดซับ  
1.1 ความเป็นกรด-เบส (Wang & Peng, 2010) อบตัวอย่างซีโอไลต์ในตู้อบที่ 

105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งซีโอไลต์ 1 กรัม เติมน้ ากลั่นปราศจากไอออน 

100 มล. จากนั้นต้มสารแขวนลอยที่ 90 องศาเซลเซียส และกวนเป็นเวลา 20 นาที ทิ้งให้
เย็นในอุณหภูมิห้อง และกรองซีโอไลต์ด้วยตัวกระดาษกรองเบอร์ 42 วัดสารละลายที่ได้ด้วย
เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง ที่ท าการเทียบมาตรฐานด้วยสารละลายมาตรฐานที่มีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 
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1.2 ความน าไฟฟ้า (Wang & Peng, 2010) อบตัวอย่างซีโอไลต์ในตู้อบที่ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งซีโอไลต์ 1 กรัม เติมน้ าปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร 
กวน 30 นาที น าไปวัดค่าการน าไฟฟ้าด้วยเครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้ามาตรฐาน 

1.3 ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Chapman, 1965) อบตัวอย่าง 
ซีโอไลต์ที่ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งซีโอไลต์ 1 กรัม ท าให้ซีโอไลต์อิ่มตัว
ด้วยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตต (Ajax Finechew pty Ltd./Analytical grade) (NH4OAc) 
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ที่สภาวะค่าความเป็นกรดเบสเท่ากับ 7 ทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง 
จากนั้นกรองและล้างตัวอย่างด้วยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตต 3-4 ครั้ง และล้างซีโอไลต์
ด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 ประมาณ 3-4 ครั้ง จากนั้นให้น าซีโอไลต์ไปแช่
ในสารละลายโซเดียมอะซิเตต หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ โดยแช่ทิ้งไว้ 
24 ชั่วโมง จากนั้นน ามากรอง และน าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียม
ไอออนที่ถูกแทนที่ออกมาจากซีโอไลต์โดยการกลั่นและไตเตรต  

1.4 ความเป็นกรด-เบสต่อการแลกเปลี่ยนไอออน ชั่งซีโอไลต์ 1 กรัม แช่ลงใน
สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (Ajax Finechew pty Ltd./Analytical grade) ความเข้มข้น 

0.01 โมลาร์ ปริมาตร 100 มล. ท าการปรับค่าความเป็นกรด-เบสในช่วง 7-7.5 เทียบกับ
ตัวอย่างที่ไม่มีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 

1.5 ความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียมของตัวดูดซับ 3 ชนิด ตัวดูดซับ 3 
ชนิด ได้แก ่โดโลไมต์ (เกรดทางการค้า) และ ซีโอไลต์บ่อกุ้ง (เกรดทางการค้า)ใช้อย่างละ 25 
กรัมและซีโอไลต์ 4เอ (เกรดทางการค้า) 10 กรัม ท าการดูดซับโดยใช้สารละลายแอมโมเนียม
คลอไรด์ 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 100 มล. ท าการเขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน เป็นเวลา 
30 นาที 

2. การศึกษาการดูดซับธาตุอาหาร 
2.1 การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับธาตุอาหาร พฤติกรรมการดูดซับธาตุอาหาร

ของสารดูดซับ (adsorption isotherm) ใช้แบบจ าลองการดูดซับของแลงเมียร์-ฟรุนด์ลิช  
ดังสมการที่ 1 และ 2 
 

Langmuir Adsorption Isotherm Ce/Qe = Ce/Qo + 1/(KLQo)   (1) 
 

Freundlich Adsorption Isotherm log Qe = log Kf + (1/n) log Ce  (2) 
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โดยที่ Ce = Equilibrium conc. (mg/l) 
 Qe = monolayer adsorption capacity of adsorbent (mg/g) 
 KL = Langmuir adsorption constant (L/mg) 
 Kf = Freundlich coefficient (L/mg) 
 1/n = dimensionless constant (ปัจจัยที่แสดงความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน) 

 

โดยใช้ซีโอไลต์ 0.25-10 กรัม ในแอมโมเนียมคลอไรด์หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ 0.01 โมลาร์ 
100 มิลลิลิตร ท าการเขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน เวลาดูดซับ 30 นาที  

2.2 การศึกษาการดูดซับแอมโมเนียมที่ระยะเวลาต่างๆ ชั่งซีโอไลต์ 0.5 กรัมใน
สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ 0.01 โมลาร ์100 มล. ท าการเขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน 

โดยเวลาที่ทดลองการดูดซับ 5 10 15 30 60 และ 120 นาที  
2.3 การศึกษาการดูดซับแอมโมเนียมที่ความเข้มข้นเริ่มต้นต่างๆ ชั่งซีโอไลต์ 0.5 

กรัมในสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน ในช่วง 0.01-0.1 โมลาร์ 100 
มล. ท าการเขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน ใช้เวลาในการดูดซับ 15 นาที  

2.4 การศึกษารูปแบบในการดูดซับแอมโมเนียม และโพแทสเซียม เปรียบเทียบ
รูปแบบในการดูดซับ 2 วิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1 ใช้ซีโอไลต์ 4เอ 0.5 กรัม (รอบที่ 1 และรอบที่ 2) ในสารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรด์หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ (Ajax Finechew pty Ltd./Analytical 
grade) 0.02 โมลาร์ 100 มล. ท าการเขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน เป็นเวลา 15 นาที 

วิธีที่ 2 ใช้ซีโอไลต์ 4เอ 0.5 กรัม (รอบที่ 1) และ 0.25 กรัม (รอบที่ 2) ใน
สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์หรือโพแทสเซียมคลอไรด์ 0.02 โมลาร์ 100 มล. ท าการ
เขย่าตลอดเวลา ด้วยเครื่องกวน เป็นเวลา 15 นาที 

3. การทดสอบการละลายของปุ๋ย 
  น าปุ๋ยที่เตรียมได้ ประมาณ 1.0 กรัม ละลายในน้ ากลั่นคราวละ 50 มล. โดยตั้งทิ้ง
ไว้ 24 ชั่วโมง แล้วน ามากรองแยกตะกอน และสารละลายส่วนใส ส่วนตะกอน น ากลับไป
ละลายในน้ ากลั่นอีกครั้ง โดยท าซ้ าเช่นนี้เรื่อยไป จนครบ 500 มล. ส่วนสารละลายส่วนใส 
น ามาวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด  
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ผลการวิจัยและวิจารณ์  
1. การศึกษาคุณสมบัติสารดูดซับ  
 

ตารางที่ 1 สมบัติของตัวดูดซับ 
โดโลไมต์  ซีโอไลต์บ่อกุ้ง  ซีโอไลต์ 4เอ 

pH EC CEC  pH EC CEC  pH EC CEC 
9.17 149 97  9.69 142 131  10.23 219 786 
หมายเหตุ: หน่วย EC (ค่าการน าไฟฟ้า) คือ ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
 หน่วย CEC (ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก) คือ เซนติโมลต่อกิโลกรัม 

 
จากตารางที่ 1 เห็นได้ว่าซีโอไลต์ทั้ง 3 ชนิดมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 9.17-

10.23 ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นด่าง แสดงว่าสามารถรักษาสภาวะบัฟเฟอร์ในดินได้ดี เนื่องจากดิน
มีค่าความเป็นกรดสูง (Milosevic et al., 2009) นอกจากนี้จะเห็นว่า โดโลไมต์ และ ซีโอไลต์ 
บ่อกุ้ง มีค่าการน าไฟฟ้าใกล้เคียงกัน แต่มีค่าต่ ากว่าซีโอไลต์ 4เอ โดยค่าการน าไฟฟ้าเป็น 149, 
142 และ 219 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับค่าความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวก (CEC) พบว่าซีโอไลต์ 4เอ มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือซีโอไลต์บ่อกุ้ง และโดโลไมต์ 
ตามล าดับ โดยค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเป็น 786 131 และ 97 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ หากเปรียบเทียบกับค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินกล่าว
ได้ว่าซีโอไลต์มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกอยู่ในระดับสูง (มากกว่า 40 เซนติโมล/
กิโลกรัม) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) แสดงให้เห็นว่า ซีโอไลต์ทั้ง 3 ชนิดสามารถน ามาใช้เป็น
ตัวดูดซับแร่ธาตุอาหารได้ (Butorac et al., 2002)  

จากตารางที่ 2 เห็นได้ว่า ซีโอไลต์ 4เอ มีความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียม 

(มก./ก.ซีโอไลต์) ได้ดีกว่าซีโอไลต์บ่อกุ้ง และโดโลไมต์อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้เนื่องจากซีโอไลต์ 
4เอ มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูงกว่ามาก ท าให้มีความสามารถในการแลก 
เปลี่ยนไอออนระหว่างไอออนบวกในซีโอไลต์กับแอมโมเนียมได้มากกว่า ซีโอไลต์ชนิดอื่น 

(Polat et al., 2004) ซึ่งซีโอไลต์บ่อกุ้ง และโดโลไมต์มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ใกล้เคียงกัน จึงท าให้ดูดซับแอมโมเนียมไม่แตกต่างกันมากนัก โดยค่าการดูดซับแอมโมเนียม
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ของโดโลไมต์ ซีโอไลต์บ่อกุ้ง และซีโอไลต์ 4เอ เป็น 0.056, 0.073 และ 1.394 มก.แอมโมเนียม
ต่อกรัมซีโอไลต์ ตามล าดับ  

จากตารางที่ 3 พบว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างให้เป็นกลางก่อนการดูดซับ
แอมโมเนียมไม่มีความแตกต่างกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด -ด่างก่อนการดูดซับ โดย
ปริมาณแอมโมเนียมที่ถูกดูดซับได้มีค่าเป็น 1.37 มก. แสดงว่าการดูดซับไม่ขึ้นกับระดับพีเอช
ของสารละลาย แต่ขึ้นกับค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของซีโอไลต์ (Butorac et 
al., 2002) 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียมของตัวดูดซับ 3 ชนิด 

ตัวอย่างท่ี กรัม 
แอมโมเนียมที่ถูกดูดซับ 

(มก.) 
การดูดซับแอมโมเนียม  

(มก./ก.) 
โดโลไมต ์ 25.0488 1.4127 0.056 
ซีโอไลต์บ่อกุ้ง 25.0068 1.8282 0.073 
ซีโอไลต ์4เอ 10.0193 14.2101 1.394 

 
ตารางที่ 3 ผลระดับความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับแอมโมเนียม 

ตัวอย่างท่ี กรัม แอมโมเนียมที่ถูกดูดซับ (มก.) 
ปรับพีเอชเป็นกลาง 1.0058 1.37 
ไม่ปรับพีเอช 1.0026 1.37 

 
2. การศึกษาการดูดซับธาตุอาหาร 

2.1 การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับธาตุอาหาร 
เมื่อปริมาณซีโอไลต์ 4เอ เพิ่มมากขึ้น ปริมาณการดูดซับเพิ่มสูงขึ้น แต่ไม่มี

ความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นตรง เนื่องจากการดูดซับแอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์มีค่าลดลง 
ดังนั้นจึงต้องอาศัยแบบจ าลองการดูดซับแบบแลงเมียร์-ฟรุนด์ลิช มาอธิบายพฤติกรรมการ 
ดูดซับธาตุอาหารของซีโอไลต์ แสดงได้ดังรูปที่ 1 และตารางที่ 4-5 พบว่าพฤติกรรมการดูดซับ
แอมโมเนียมและโพแทสเซียมของซีโอไลต์ 4เอ เป็นแบบฟรุนด์ลิช โดยสัดส่วนการดูดซับ
แอมโมเนียมหรือโพแทสเซียมต่อปริมาณซีโอไลต์ มีปริมาณลดลงเมื่อปริมาณซีโอไลต์เพิ่ม 



172 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

มากข้ึน ทั้งที่ปริมาณการดูดซับมีปริมาณเพิ่มข้ึน โดยพบว่า จากสมการฟรุนด์ลิชที่ได้ของการ
ดูดซับแอมโมเนียม คือ y = 4.9435x + 13.583 สามารถค านวณความสามารถในการดูดซับ
แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ได้ โดยที่ร้อยละ 60 ของการดูดซับ (log Ce= x = 0.004) จะมี
ศักยภาพในการดูดซับเป็น 20.39 มก.แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ (10^y) ซึ่งจะมีค่าตรงกับ
สัดส่วนตัวดูดซับต่อสารละลายแอมโมเนียมที่ใช้ในการดูดซับ (%solid) ที่ 0.5% ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 หรือ ที่ร้อยละ 70 ของการดูดซับ (log Ce= x = 0.003) จะมีศักยภาพในการ 
ดูดซับเป็น 11.23 มก.แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ (10^y) และได้สัดส่วนตัวดูดซับต่อสาร 
ละลายแอมโมเนียมที่ใช้ในการดูดซับ (%solid) ที่ 1.0% ดังแสดงในตารางที่ 4 โดยทั่วไปมัก
เลือกใช้ซีโอไลต์ที่สามารถดูดซับแอมโมเนียมได้ในช่วง 14-32 มิลลิกรัมแอมโมเนียมต่อกรัมซี
โอไลต์ (Nguyen, 1997) ในท านองเดียวกันพบว่า จากสมการฟรุนด์ลิชที่ได้ของการดูดซับ
โพแทสเซียม คือ y = 0.6793x + 2.8715 สามารถค านวณความสามารถในการดูดซับ 

โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ได้ โดยที่ร้อยละ 50 (log Ce= x = 0.005) ของการดูดซับ จะมี
ศักยภาพในการดูดซับเป็น 20.34 มก.โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ (10^y) และได้สัดส่วน 

%solid ที่ 0.25% ดังแสดงในตารางที่ 5 หรือ ที่ร้อยละ 60 ของการดูดซับ (log Ce= x = 

0.004) จะมีศักยภาพในการดูดซับเป็น 17.48 มก.โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ (10^y) และ
ได้สัดส่วน %solid ที่ 0.5% ดังแสดงในตารางที่ 5 ในการวิจัยนี้จึงได้เลือกที่ %solid 0.5% 

เพื่อให้สอดคล้องกับการดูดซับแอมโมเนียม จะเห็นได้ว่าพฤติกรรมการดูดซับแอมโมเนียม 

หรือโพแทสเซียมของ ซีโอไลต์ 4เอ ขึ้นกับต าแหน่งในโครงการสร้างต่อการดูดซับ ซึ่งอนุมาน
ได้ว่าพฤติกรรมการดูดซับมี 3 ล าดับ คือ 1) แอมโมเนียมหรือโพแทสเซียมไอออนแพร่จาก
สารละลายไปสูซ่ีโอไลต์ เนื่องจากความเข้มข้นในอนุภาคที่แตกต่างกัน โดยไอออนจะแพร่จาก
สสารที่มีความเข้มข้นสูงไปสู่สสารที่มีความเข้มข้นต่ า 2) แอมโมเนียมหรือโพแทสเซียมไอออน
สัมผัสหรือแลกเปลี่ยนไอออนที่อยู่บนพื้นผิวของซีโอไลต์ และ 3) แอมโมเนียมหรือโพแทสเซียม
ไอออนกระจายตัวไปยังรูพรุนในโครงสร้างของซีโอไลต์ เพื่อถูกดูดซับเก็บไว้ให้มีความเสถียรภาพ
มากข้ึน (Mihok et al., 2020) 
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ก. การดูดซับแอมโมเนียม           ข. การดูดซับโพแทสเซียม 

รูปที่ 1 แบบจ าลองการดูดซับแบบฟรุนดล์ิช 
 

ตารางที ่4 อัตราการดูดซับแอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ 4 เอ ในการดูดซับแอมโมเนียม  
g zeolite mg NH4 ab %NH4 ab mg NH4/gZ Ce log Ce log mgNH4/g 

0.5014  10.22  60.30  20.39  0.0039 -2.43 1.31 
1.0566  11.72 69.12  11.23  0.0029 -2.54 1.05 
2.0018  12.34 72.79 6.15  0.0026 -2.59 0.79 
3.0039  12.59 74.26 4.19  0.0024 -2.62 0.62 
4.0270  12.84 75.74  3.20  0.0023 -2.64 0.50 
5.0476  12.84 75.74  2.54  0.0023 -2.64 0.41 
6.0570  13.21 77.94  2.18  0.0021 -2.68 0.34 
7.0710  13.21 77.94  1.88  0.0021 -2.68 0.27 

 
ตารางที่ 5 อัตราการดูดซับโพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ 4 เอ ในการดูดซับโพแทสเซียม 

gZeolite mg Kab %Kab mgK/gZ Ce  log Ce log mgK/gZ 

0.2574  5.5  14.47  21.4  0.16 -0.80 2.33 

0.5035  8.2  21.58  16.3  0.11 -0.98 2.21 

1.0070  11.8  31.05  11.7  0.07 -1.17 2.07 

2.0095  19.4  51.05  9.7  0.05 -1.32 1.98 

4.0205  26.7  70.26  6.6  0.03 -1.54 1.82 
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2.2 การศึกษาการดูดซับธาตุอาหารที่ระยะเวลาต่างๆ 
ในการทดลอง ใช้สัดส่วน %solid 0.5% ในการหาระยะเวลาในการดูดซับ 

แสดงได้ดังรูปที่ 2 ก. พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มข้ึนจาก 5 นาที เป็น 10 นาที ปริมาณแอมโมเนียม
ถูกดูดซับมากขึ้น และที่ระยะเวลา 10 นาที มีการดูดซับมากที่สุด ที่ 9.4905 มก. หลังจาก
นั้นเวลาเพิ่มข้ึน ท าให้ปริมาณแอมโมเนียมถูกดูดซับลดลง ทั้งนี้เนื่องจากกลไกการแลกเปลี่ยน
ไอออนระหว่างสารละลายแอมโมเนียมและไอออนบวกในโครงสร้างซีโอไลต์เกิดการแลกเปลี่ยน
อยู่ตลอดเวลา ซึ่งสามารถเกิดการดูดซับ และการปลดปล่อยได้ เมื่อระยะเวลามากขึ้น 

เนื่องจากแรงดึงดูดระหว่างแอมโมเนียมและโครงสร้างซีโอไลต์เป็นเพียงการแลกเปลี่ยนไอออน 

ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพการดูดซับเพิ่มขึ้นได้ เมื่อมีโลหะร่วมบนตัวรองรับซีโอไลต์ หรือมีการ
แลกเปลี่ยนโลหะทรานซิชันในโครงสร้างซีโอไลต์หรือโลหะอื่นๆ เช่น Fe Cu Mn Ca เป็นต้น 

(Lin et al., 2013) เพื่อเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน เนื่องจากไอออนโลหะ
แต่ละชนิดมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนต่างกัน โดยเฉพาะแอมโมเนียมมีความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนหรือแทนที่ไอออนได้ดีกว่าโซเดียม แคลเซียม และเหล็ก ตามล าดับ (Lin 
et al., 2013) หรือปรับเสถียรภาพของโครงสร้างซีโอไลต์ ให้มีความสมดุลระหว่างไอออนบวก
และลบในโครงสร้างของซีโอไลต์ก่อน (Hwang & Tai, 2010) นอกจากนี้ยังพบว่า ประสิทธิภาพ
การดูดซับแอมโมเนียม ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ ความเข้มข้นแอมโมเนียมเริ่มต้นและ
เวลาการดูดซับ (Murkani et al., 2015) จึงสรุปได้ว่าระยะเวลาไม่มีผลต่อการดูดซับมากนัก 

เนื่องจากประสิทธิภาพการดูดซับขึ้นกับ ชนิดของไอออนที่แลกเปลี่ยนในโครงสร้างซีโอไลต์ 
โครงสร้างของซีโอไลต์ และความชื้นในอากาศ (ศิรินุช ลอยหา, 2556) 

2.3 การศึกษาการดูดซับธาตุอาหารที่ความเข้มข้นแอมโมเนียมเร่ิมต้น 
จากรูปที่ 2 ข. เห็นได้ว่า ที่สัดส่วน %solid 0.5% เมื่อความเข้มข้นของ

แอมโมเนียมในสารละลายเริ่มต้นเพิ่มมากขึ้น จาก 0.01, 0.02, 0.03, 0.05 และ 0.1 โมลาร์ 
ตามล าดับ ซีโอไลต์สามารถดูดซับแอมโมเนียมได้มากขึ้น โดยมีปริมาณการดูดซับเป็น 8.91, 
13.99, 17.32, 22.89 และ 27.47 มก. ตามล าดับ แต่ร้อยละการดูดซับแอมโมเนียม กลับ
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ จาก 58.79%, 46.67%, 38.81%, 30.56% และ 18.33% ตามล าดับ 

ท าให้เกิดการสูญเสียแอมโมเนียมในปริมาณมาก เนื่องจากพฤติกรรมการดูดซับแอมโมเนียม
ของซีโอไลต์ เป็นการดูดซับตามแบบจ าลองฟรุนด์ลิช โดยปริมาณการดูดซับแอมโมเนียม
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เพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณซีโอไลต์เพิ่มมากขึ้น แต่ปริมาณการดูดซับแอมโมเนียมลดลง เมื่อความ
เข้มข้นเริ่มต้นของแอมโมเนียมเพิ่มมากข้ึน (Murkani et al., 2015)  

 

 
ก. การดูดซับที่ระยะเวลาต่างๆ        ข. การดูดซับที่ความเข้มข้นต่างๆ 
รูปที่ 2 แอมโมเนียมที่ถูกดูดซับที่ระยะเวลา และความเข้มข้นตา่งๆ 

 
2.4 การศึกษารูปแบบในการดูดซับแอมโมเนียม และโพแทสเซียม 
จากรูปที่ 3 เห็นได้ว่า ปริมาณแอมโมเนียมและโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับ และ

เหลืออยู่หลังการดูดซับคร้ังแรกที่สัดส่วน %solid ที่ 0.5% ของรูปแบบที่ 1 และ 2 ในครั้งที่ 
1 มีค่าใกล้เคียงกัน ปริมาณการดูดซับแอมโมเนียมในรูปแบบที่ 1 และ 2 เป็น 14 มก. และ 
14 มก. ตามล าดับ และโพแทสเซียมที่ 15 มก. และ 16 มก. ตามล าดับ ซึ่งแต่ละแร่ธาตุไม่
แตกต่างกันมากนัก ปริมาณแอมโมเนียมและโพแทสเซียมที่เหลืออยู่ประมาณร้อยละ 50 และ 
60 จากเริ่มต้น ตามล าดับ แต่การดูดซับในครั้งที่ 2 จะเห็นได้ว่ารูปแบบการดูดซับมีความ
แตกต่างกัน โดยรูปแบบที่ 1 การดูดซับครั้งที่ 2 ใช้สัดส่วน%solid ที่ 0.5% แต่รูปแบบที่ 2 
การดูดซับครั้งที่ 2 ใช้สัดส่วน%solid ที่ 0.25% พบว่า การดูดซับแอมโมเนียมครั้งที่ 2 ใน
รูปแบบที่ 1 และ 2 เป็น 8 มก. และ 6 มก. ตามล าดับ ส่วนโพแทสเซียมเป็น 11 มก. และ 
6 มก. ตามล าดับ เนื่องจากพฤติกรรมการดูดซับแบบฟรุนด์ลิช ปริมาณตัวดูดซับที่เพิ่มขึ้นไม่
สามารถเพิ่มการดูดซับได้อย่างมีนัยส าคัญ และประสิทธิภาพการดูดซับแอมโมเนียมและ
โพแทสเซียมจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ (Murkani et al., 2015) ซึ่งรูปแบบที่ 1 มีทั้ง
ปริมาณการดูดซับ และร้อยละการดูดซับมากกว่ารูปแบบที่ 2 แต่เมื่อเทียบสัดส่วนการดูดซับ
ต่อซีโอไลต์พบว่า รูปแบบที่ 2 มีค่ามากกว่ารูปแบบที่ 1 เนื่องจากในรูปแบบที่ 2 มีปริมาณ
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ของซีโอไลต์ที่ใช้น้อยกว่าในรูปแบบที่ 1 โดยปริมาณซีโอไลต์โดยรวมในการดูดซับแอมโมเนียม
ในรูปแบบที่ 2 มีสัดส่วนซีโอไลต์รวมเป็น 0.75% ส่วนรูปแบบที่ 1 มีสัดส่วนซีโอไลต์รวมเป็น 

1.0% ซึ่งปริมาณตัวดูดซับในรูปแบบที่ 1 ที่ใช้มีปริมาณมากกว่าร้อยละ 25 ซึ่งไม่คุ้มค่าต่อ
การสังเคราะห์ปุ๋ยละลายช้า นอกจากนี้จะเห็นได้ว่า ซีโอไลต์ 4เอ ดูดซับแอมโมเนียมได้น้อย
กว่าโพแทสเซียมในระดับ %solid 0.5% เท่ากัน เนื่องจากขนาดของแอมโมเนียมมีขนาด
ใหญ่กว่าโพแทสเซียม จึงท าให้การดูดซับเข้าไปในโครงสร้างของซีโอไลต์ได้น้อยลง รวมทั้ง
ค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตี  (electronegativity; EN) ของโพแทสเซียมมีค่าต่ ากว่าแอมโมเนียม
ด้วย จึงถูกดูดด้วยประจุลบซึ่งเป็นโครงสร้างของซีโอไลต์ได้มากกว่า 

 

 
ก. รูปแบบการดูดซับแอมโมเนยีม     ข. รูปแบบการดูดซบัโพแทสเซียม 

รูปที่ 3 การดูดซับแอมโมเนียมและโพแทสเซียมในรูปแบบต่างๆ 
 รูปแบบที ่1 ครั้งที่ 1 และ 2 ที่สัดส่วน %solid ที่ 0.5%  
 รูปแบบที ่2 ครั้งที่ 1 และ 2 ที่สัดส่วน %solid ที่ 0.5% และ 0.25% ตามล าดับ 

 
3. การทดสอบการละลายของปุ๋ย 
จากรูปที่ 4 เห็นได้ว่าปุ๋ย 4เอ+แอมโมเนียม และปุ๋ย 4เอ+โพแทสเซียม มีลักษณะ

การละลายแบบเดียวกันคือ มีร้อยละการละลายเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาตรน้ าเพิ่มมากขึ้น และอัตรา
การละลายค่อนข้างคงที่ เนื่องจากได้กราฟที่มีความชันเป็นเส้นตรง และมีค่า R2 > 0.99 โดยมี
ค่าการละลายอยู่ที่ 0.157 กรัมแอมโมเนียมต่อลิตร และ 0.129 กรัมโพแทสเซียมต่อลิตร ตาม 
ล าดับ แสดงว่าปุ๋ยที่เตรียมจากการใช้ซีโอไลต์เป็นตัวดูดซับทั้งแอมโมเนียม และโพแทสเซียม 

สามารถควบคุมการละลายของปุ๋ยได้ เมื่อเทียบกับปุ๋ยละลายช้าออสโมโค้ท พบว่ามีอัตราการ
ละลายอยู่ที่ 0.3004 กรัมต่อลิตร (วริษฐา แสงฤทธิ์, 2547) หรือ 0.558 กรัมต่อลิตร (จิตตรีรา 

https://il.mahidol.ac.th/e-media/ap-chemistry1/atomic_structure/electronegativity.htm
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บัวเทศ, 2554) ซึ่งปุ๋ยออสโมโค้ทเป็นปุ๋ยทางการค้า มีหลายสูตร เช่น 13:13:13 หรือ 12:25:6 
เป็นต้น โดยเป็นปุ๋ยเคมีที่ควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารได้ เป็นการน าปุ๋ยเคมีที่ละลายเร็ว 
มาเคลือบด้วยสารเรซินธรรมชาติ เมื่อน าไปใช้งาน น้ าจะซึมผ่านชั้นเคลือบผิวเรซินเข้าไป
ละลายแร่ธาตุที่อยู่ภายใน และแร่ธาตุจะซึมผ่านชั้นเคลือบออกมาด้วยกระบวนการออสโมซิส 

เพื่อที่จะสามารถควบคุมการละลายและการปลดปล่อยของแร่ธาตุในปุ๋ยได้ เมื่อแร่ธาตุละลาย
หมดแล้วจะเหลือแต่เปลือกเรซิน ภายนอก (จิตตรีรา บัวเทศ, 2554) เมื่อเทียบกับ โดยปุ๋ย 
ซีโอไลต์ 4เอ+แอมโมเนียม และ 4เอ+โพแทสเซียม เป็นการดูดซับแร่ธาตุในโครงสร้าง  
ซีโอไลต์ ซึ่งความสามารถในการดูดซับขึ้นกับค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก
ของซีโอไลต์ (Lin et al., 2013) ซึ่งจากการทดลองพบว่า ปุ๋ยซีโอไลต์ 4เอ+แอมโมเนียม 

และ4เอ+โพแทสเซียม มีแอมโมเนียมและโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบประมาณ 26 มก./ก. 
และ 63 มก./ก. ตามล าดับ หรือ 2.6% และ 6.3% ตามล าดับเท่านั้น ซึ่งมีค่าน้อยกว่าปุ๋ย
ออสโมโค้ทค่อนข้างมาก จึงท าให้มีอัตราการละลายที่ต่ ากว่า  

 
ก. ปุ๋ยซีโอไลต ์4เอ+แอมโมเนียม       ข. ปุ๋ยซีโอไลต ์4เอ+โพแทสเซียม 

รูปที่ 4 อัตราการละลายของปุย๋ซีโอไลต์ 4เอ+แอมโมเนียม และ 4เอ+โพแทสเซียม 
 

สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้สรุปได้ว่า การดูดซับแอมโมเนียม และโพแทสเซียมในตัวดูดซับไม่ขึ้นกับ
ระดับพีเอชของสารละลาย และระยะเวลา แต่ขึ้นกับค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ของซีโอไลต์ ซึ่งซีโอไลต์ 4เอ มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเป็น 786 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม มีค่ามากกว่าโดโลไมต์และซีโอไลต์บ่อกุ้ง ลักษณะการดูดซับของแอมโมเนียมและ
โพแทสเซียมในซีโอไลต์ 4เอ เป็นไปตามแบบจ าลองฟรุนด์ลิช โดยพบว่า ถ้าให้ซีโอไลต์ 
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มีความสามารถในการดูดซับแร่ธาตุต่อกรัมซีโอไลต์ที่ร้อยละ 60 จะมีศักยภาพในการดูดซับ
เป็น 20.39 มก.แอมโมเนียมต่อกรัมซีโอไลต์ และที่ 17.48 มก.โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ที่
สัดส่วน %solid ที่ 0.5% รูปแบบในการเตรียมปุ๋ยละลายช้าที่ใช้ซีโอไลต์ 4เอ เป็นตัวดูดซับ 

มีขั้นตอนการดูดซับ 2 รอบ โดยรอบที่ 1 ให้ใช้สัดส่วน %solid ที่ 0.5% ความเข้มข้นเริ่มที่ 
0.02 โมลาร์ รอบที่ 2 ให้ใช้สัดส่วน %solid ที่ 0.25% และใช้สารละลายเดิมที่เหลืออยู่ ซึ่ง
สรุปได้ว่า ซีโอไลต์ 4เอ สามารถดูดซับแอมโมเนียม และโพแทสเซียมได้ร้อยละ 71.76 และ 
61.11 ตามล าดับ และมีสัดส่วนการดูดซับแร่ธาตุต่อซีโอไลต์เป็น 26.68 มก.แอมโมเนียมต่อ
กรัมซีโอไลต์ และ 28.91 มก.โพแทสเซียมต่อกรัมซีโอไลต์ ตามล าดับ และจากการทดสอบ
การละลายของปุ๋ยพบว่า ปุ๋ยซีโอไลต์ 4เอ+แอมโมเนียม และ 4เอ+โพแทสเซียมจัดว่าเป็นปุ๋ย
ละลายช้าได้ เนื่องจากมีอัตราการละลายที่คงที่ 0.157 กรัมแอมโมเนียมต่อลิตร และ 0.129 
กรัมโพแทสเซียมต่อลิตร ตามล าดับ 
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Abstract 

The study was conducted to determine the effects of rhizobium and 
Arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) on the growth of three cowpea varieties 
(Vigna unguiculata L. Walp.). The cowpea inoculated with three Rhizobium 
strains (R14, R41 and R55) and four AMF strains (AMF1, AMF2, AMF3 and AMF4) 
were evaluated with a pot experiment under greenhouse conditions . The 
experiment consisted of 3 groups and each group was divided into six 
treatments in completely randomized design : (1) control treatment (non-
inoculated plant), (2) rhizobium treatment (inoculated with rhizobium isolated 
R14, R41 and R55 for cowpea no . 14, 41, and 55, respectively), (3) AMF1 
treatment (dual inoculation with each rhizobium and AMF1), (4) AMF2 treatment 
(dual inoculation with each rhizobium and AMF2), (5) AMF3 treatment (dual 
inoculation with each rhizobium and AMF3 ) and (6) AMF4 treatment (dual 
inoculation with each rhizobium and AMF4 ). The results showed that 
rhizobium inoculation increased shoot dry weight of all cowpea varieties  
higher than control treatment with 14, 45, and 28%, respectively. The cowpea 
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no.14 and 41 that rhizobium inoculation increased the amounts of nitrogen 
from nitrogen-fixation higher than control treatment by 70 and 47%, respectiv 
ely. The dual inoculation of rhizobium and AMF on a percentage of mycorrhizal 
colonization and phosphorus content were not statistically significant from the 
control treatment. The amounts of nitrogen from nitrogen-fixation of cowpea 
strain 14 and 55 with dual inoculation of Rhizobium R14 or R15 and all groups 
of AMF were lower than a single rhizobium inoculation. The amounts of nitrogen 
from nitrogen-fixation of cowpea strain 41 and 55 with dual inoculation of 
rhizobium R14 and AMF2 or AMF3 or AMF4 were higher than a single rhizobium 
inoculation. This study concluded that the growth of cowpea and amounts of 
nitrogen from nitrogen-fixation of cowpea could have been improved by 
specific rhizobium. However, the dual inoculation of rhizobium and arbuscular 
mycorrhizal remains to be considered on a case-by-case basis. 
 
Keywords: cowpea, rhizobium, arbuscular mycorrhiza fungi, nitrogen fixation 
 
Introduction 

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp var. unguiculate) is one of the 
most ancient crops known to humankind and is the most important legumes 
in Africa (Murdock et al., 2010). It has been extensively grown traditionally, 
which has grown to intercrop with sorghum, millet, maize, or cassava. However, 
it has grown as a monoculture on occasion. Farmers have lately increased their 
cowpea production after recognizing it could be a profitable crop. Cowpea 
grows in poor soil and low moisture (average annual rainfall of 300 mm). For 
the African continent, cowpea is an economic crop used as food and feed and 
more than 80% of the world’s cowpea crop is grown in Africa. Furthermore, the 
cowpea grain contains 23-25 % high-quality protein by weight, which is 
comparable to the quantity found in dried leaves (Murdock et al., 2010). In 
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the field, cowpea is an N-source for plants and soil and also enhances soil 
fertility and protects soil moisture (Bado et al., 2006).  

In Northern Thailand, V. unguiculata var. unguiculate is grown in dryland 
farming or garden at highland areas. For the selection of variety, three varieties 
of V. unguiculata were selected by Wongwai et al. (Wongwai et al., 2017) after 
they found that only cowpea can grow with upland rice not disturb rice. The 
three varieties were identified by color include No . 14 (black seed), No.41 
(brown polka dot dotted color), and No.55 (black and white seed). Moreover, 
V. unguiculata var. unguiculate can protect soil moisture surface and reduce 
weed (Wongwai et al., 2014). The litter of cowpea can increase organic matter. 
The cowpea’s pod can be food and sell (Wongwai et al., 2014). 

Rhizobia are a type of soil bacteria that form root nodules in a 
symbiotic interaction with legume roots. They are a type that coexists with 
plants and can be utilized in environmental agriculture to reduce nitrogen 
fertilizer consumption, aid drought resistance, reduce nitrogen pollution and 
soil acidification, raise Leguminosae productivity and quality, and improve soil 
fertility and health (Young, 2014). 

For cowpea, Bradyrhizobium strain has been increased in shoot biomass 
(Püschel et al., 2017). A beneficial microorganism is arbuscular mycorrhiza fungi 
(AMF) that facilitate enhanced plant phosphorus uptake (Klabi et al., 2014). 
However, depending on the degree of physiological compatibility between 
the fungal symbiont and the host plant, nutrient availability, and plant species 
relationships, the influence of AMF on the plant might be negative, neutral, or 
beneficial (Meng et al., 2015). The tripartite symbiosis between legumes, 
rhizobia, and mycorrhiza fungi is beneficial for legume nitrogen uptake  
(Estefan et al., 2013). The dual inoculation showed a significantly increased 
total biomass of soybean and maize compared with non-inoculated. Püschel 
et al.( 2017) found that Bradyrhizobium strain could be related significantly to 
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the indigenous AMF, and showed a more various colonization pattern of  
cowpea root. However, rhizobium and arbuscular mycorrhiza's ability and 
potential on cowpea growth have not been investigated in Thailand. Therefore, 
our study aims to determine the effects of rhizobium and arbuscular mycorrhiza 
fungi (AMF) on cowpea and assess the capacities of the three rhizobium on 
cowpea growth.  

 
Materials and methods 

Experimental Design 
 A greenhouse pot experiment was conducted at the farm of Maejo 
University, Thailand. Wongwai et al. (2017) selected three cowpea varieties and 
separated the test as 3 experiments. Varieties were included as cowpea No. 14 
(black seed), No.41 (brown polka dot dotted color) and No. 55(black and white 
seed). The experiment was conducted in six treatments, and four replicates 
with a completely randomized design. Each variety was treated with compatible 
rhizobium. There were as follow: (1) only cowpea and no inoculant (control, 
T1); (2) cowpea inoculated with rhizobia isolate R14, R41, and R55, which 
selected by soil science laboratory in Maejo University (T2); (3-5) each cowpea 
varieties inoculated with rhizobia R14, R41, and R55 plus with arbuscular 
mycorrhiza fungi selected from Samoeng Rice Research Center (AMF1-AMF3) 
and from Department of Agriculture; DOA (AMF4) (6) each cowpea varieties 
inoculated with rhizobia isolated R14, R41 and R55 plus with arbuscular 
mycorrhiza fungi from Department of Agriculture (DOA). Transparency plastic 
greenhouse was used from April 24 – August 8, 2018. The harvesting was 
finished when cowpea was as 105 days after planting.  

Plant Growth Medium 
 The using soil contained pH 5.73, 3.8 g kg-1 of organic matter, 43 ug g-1 
of available P, and 147 ug g-1 of exchangeable K. The soil was twice steam-
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sterilized at 120º C for 2 hours to eliminate the AMF spores. Next, plastic pots 
having 30 cm diameter and 27 cm height were filled with 8 kg of dry soil.  

Seedling and Inoculating 
 A total of 3 seeds of each cowpea varieties  (V. unguiculata var. 
unguiculate Varieties No. 14, No.41 and No. 55) were sterilized in 70% ethyl 
alcohol for 5 min. The sterilized cowpea seed was covered with peat moss 
which was 5.9x1011 cfu g-1 of rhizobium. Seeds were sowed in the tray and 13 
days old seedling was transplanted to a pot. For arbuscular mycorrhiza 
inoculation, cowpea seedlings were planted to the pot after 50 g of soil 
inoculum (contained 15-20 spores g-1) were added to 8 kg of soil pot-1. Cowpea 
were grown under greenhouse, and watering was every 1-2 day depend on 
the weather. Two weeks after inoculations, the seedlings were thinned to one 
seedling per pot.  

Data collection   
 After 105 days after planting, dry weight of shoot dry weight, root dry 
weight, nodule dry weight, and branches number of plant, nitrogen, phosphorus, 
potassium uptake, ureide relative index, mycorrhizal colonization and correlation 
coefficient between shoot dry weight (SDW) were analyzed. Determinations of 
nitrogen, phosphorus and potassium content of shoot: nitrogen content was 
determined by the Kjeldahl method as described by Estefan et al. (Herridge & 
Peoples, 2002). Phosphorus and total potassium were determined by the  
procedure of Estefan et al. (2013). Ureide-N, amino-N and nitrate-N, ureide 
relative index (RU-N%) was determined by Herridge & Peoples (2002). Mycorrhizal 
infection was used by Phillips & Hayman (1970) (Tang et al., 2019). Correlation 
coefficient between shoot dry weight(SDW) and  All parameters were analyzed 
for statistical significance using the analysis of variance (ANOVA) by Sirichai 
Statistic program ver. 7.0. 
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Results and discussion 
 The influence of rhizobium and arbuscular mycorrhiza fungi on the 
growth of three cowpea cultivars was investigated. The present research showed 
an encouraging effect of single rhizobia inoculation and dual inoculation with 
arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) can increased dry shoot weight of cowpea, 
which is in agreement with white clovers after inoculated with AMF Rhizoglomus 
intraradices and Rhizobium trifolii (Boddey et al., 2016). Meng et al. (2015) 
also reported that the soybean and maize intercropping system's yield was 
signifi cantly increased by the single AMF Glomus mosseae or Rhizobium SH212 
and dual inoculating. Our results also supported that some advantageous 
microbes’ strains had to the synergistic work in stimulating the growth of host 
plant 

1. Cowpea no. 14  
Shoot dry weight, nitrogen, phosphorus and potassium uptake and 

their relative: The comparison of the control treatment (none inoculation), 
single inoculation with Rhizobium R14 and double inoculation R14+AMF4 and 
R14+ AMF2 significantly increased shoot dry weight and relative shoot dry 
weight up to 14, 13, and 17%, respectively. In addition, the comparison of 
control treatment, double inoculation with R14+AMF4 and single Rhizobium 
R14 inoculation were not significantly increased nitrogen uptake with 3.68 g N 
plant-1 (Relative N-uptake 6% compared with control) and 3.61 g N plant-1 

(Relative N-uptake 4% compared with control). Phosphorus uptake was 
increased 0.31 g P plant-1 (Relative P-uptake 19% compared with control. 
However, single rhizobium inoculation did not increase P-uptake and K-uptake 
of cowpea’s shoot. In addition, the control treatment and double inoculation 
with R14+AMF3 recorded significantly higher K-uptake (Table 1). 
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Table 1. The effect of Rhizobium R14 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) 
on relative shoot dry weight (Relative SDW), the uptake of the shoot 
nitrogen, phosphorus and potassium, relative nitrogen, phosphorus 
and potassium in cowpea no.14 

Treatments SDW 
(g plant-1) 

Relative 
SDW (%) 

N-uptake 
(g N plant-1) 

Relative 
N-uptake 

(%) 

P-uptake 
(g P plant-1) 

Relative    
P-uptake 

(%) 

K-uptake 
(g P plant-1) 

Relative K-
uptake 
(%) 

Control    79.15 c 100 3.48 100 0.26 100 0.46 bc 100 
R14   90.54 ab 114 3.61 104 0.23 88 0.32 d 70 
R14+AMF1   86.06 abc 109 2.99 86 0.27 104 0.44 c 96 
R14+AMF2 92.39 a 117 3.45 99 0.27 104 0.44 c 96 
R14+AMF3  81.45 bc 103 2.57 74 0.24 92 0.54 a 117 
R14+AMF4  89.69 ab 113 3.68 106 0.31 119  0.51 ab 110 

Mean 86.55  0.30  0.26  0.45  

F-test *  ns  ns  *  

C.V. (%) 6.65  16.30  27.04  8.85  

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
SDW is shoot dry weight; N-uptake is Nitrogen uptake; P-uptake is Phosphorus uptake; K-uptake is 

Potassium uptake 
R14 is the best rhizobium selected from the nodule of cowpea no.14 
AMF1 is arbuscular mycorrhiza fungi from Samoeng Rice Research Center (orange spore) 
AMF2 is arbuscular mycorrhiza fungi from Samoeng Rice Research Center (transparent spore) 
AMF3 is arbuscular mycorrhiza fungi from Samoeng Rice Research Center (dark orange spore) 
AMF4 is arbuscular mycorrhiza fungi from Department of Agriculture (Mixed spore) 

 
Root dry weight: All inoculated treatment increased root dry weight 

compared to control treatment (Table 2). The highest root dry weight was 
found in single inoculated with rhizobium R14, that could increase root dry 
weight up to 61% compared with control. Root dry weight were decreased with 
dual inoculating with rhizobium no.14 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF).   

Nodule dry weight: All treatments did not increase nodule dry weight 
as compared to control treatment. Double inoculating trended to decreased 
nodule dry weight compared with control treatment (Figure 1A). 
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Table 2 The effect of Rhizobium R14 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) 
on root dry weight, nodule dry weight, relative ureide index (RUI), and 
mycorrhizal colonization, of cowpea No. 14   

Treatments RDW 
(g plant-1) 

Relative RDW 
(%) 

Nod DW 
(g plant-1) 

Relative 
Nod-DW 

(%) 

RUI (%) Mycorrhizal 
colonization 

(%) 

Control 37.43 c 100 0.82 a 100 47.85 90 
R14 60.22 a 161 0.75 a 92 85.50 88 
R14+AMF1 53.23 b 142 0.55 b 67 60.21 78 
R14+AMF2 50.18 b 134 0.48 b 59 63.30 80 
R14+AMF3 50.18 b 134 0.40 b 49 52.07 80 
R14+AMF4 52.80 c 114 0.74 a 90 64.60 95 

Mean 49.01 130 0.62  57.15  
F-test **  **  ns  
C.V. (%) 11.23  17.02  19.61  

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
RDW is Root Dry Weight; Nod DW is Nodule Dry Weight (g plant-dry-weight-1);  
RUI is Relative Ureide Index; P-fix is Phosphorus fixation 
 

 
 

Fig. 1 A nodule of cowpea no. 14 = A, no.41 = B, and no.55 = C 
 

Relative ureide index (%RUI): The RUI was highest with rhizobium R14 
inoculation. In addition, the double inoculating treatment trended to increased 
RUI (Table 2). 

A 

B 

C 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

191 

 

ปีที่ 10 ฉบับที่ 2 (2565) ISSN 2287-0083 | Vol.10 Issue.2 (2022) ISSN 2287-0083 

Mycorrhizal colonization: All treatments did not increase the 
percentage of mycorrhizal colonization compared to control, except double 
inoculating of AMF4 and rhizobium R14, which could increase the percentage 
of mycorrhizal colonization up to 95% (Table 2). 

A positive correlation was found for correlation analysis on RUI vs. SDW 
and RUI vs. mycorrhizal colonization (Table 3). 
 
Table 3 Correlation between RUI and shoot dry weight (SDW) and between 

RUI and mycorrhizal colonization of cowpea no.14  
Correlation N r 

RUI VS SDW 6 0.908  * 
RUI VS mycorrhizal colonization 6 0.830  * 

RUI is Relative Ureide Index, SDW is shoot dry weight 

 
In case of cowpea no.14, shoot growth can increase by only Rhizobium 

R14 applying. While, better N, P, K-uptake were showed by a co-inoculating 
between R14 and specific AMF groups. However, root dry weight and nodule 
dry weight were affective increased when only Rhizobium R14 using and  
have positive relationship with RUI. Moreover, RUI also have good effected to 
mycorrhizal colonization. These results showed the difference strain of rhizobium 
and AMF were specific to the plant host. Boddey et al. (2016) also stated that 
the cowpea could respond remarkably when highly effective rhizobium strain 
was used.   

2. Cowpea no. 41  
 Shoot dry weight, nitrogen, phosphorus and potassium uptake and 
their relative: Compared with the control treatment (uninoculated), The 
comparison of all treatments significantly increased shoot dry weight and 
relative shoot dry weight 27-45%. In addition, compared with control treatment, 
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double inoculation with R41+AMF4 was significantly increased nitrogen uptake 
with 4.04 g N plant-1 (Relative N-uptake increased up to 52% compared with 
control) and also increased phosphorus uptake to 0.24 g P plant-1 (Relative P-
uptake increased to 41% compared with control treatment). Moreover, all 
inoculation treatment could increase the K-uptake of cowpea’s shoot up to 
23-34% compared with control and double inoculated R14+AMF4 (Table 4). 
 
Table 4. The effect of Rhizobium R41 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) 

on shoot dry weight, relative shoot dry weight  (Relative SDW), 
nitrogen, phosphorus and potassium. The uptake of relative nitrogen, 
phosphorus and potassium uptake in cowpea no.41  

Treatments SDW 
(g plant-1) 

Relative 
SDW 
(%) 

N-uptake 
(g N plant-1) 

Relative 
N-uptake 

(%) 

P-uptake 
(g P plant-1) 

Relative    
P-uptake 

(%) 

K-uptake 
(g K plant-1) 

Relative   
K-uptake 

(%) 

Control 56.17 c 100 2.67 b 100 0.17 100 0.35 100 
R41 81.43 a 145 3.04 b 114 0.20 118 0.43 123 
R41+AMF1 71.40 b 127 3.08 ab 116 0.18 105 0.47 134 
R41+AMF2 78.60 ab 139 3.18 ab 119 0.19 112 0.47 134 
R41+AMF3 75.70 ab 135 4.04 a 152 0.24 141 0.44 126 
R41+AMF4 78.92 ab 141 3.46 ab 130 0.22 129 0.35 100 

Mean 73.71  3.44  0.20  0.42  
F-test **  ns  ns  ns  
C.V. (%) 7.03  18  2.99  19.66  

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
SDW is shoot dry weight; N-uptake is Nitrogen uptake; P-uptake is Phosphorus uptake; K-uptake is 

Potassium uptake 
R41 is the best rhizobium selected from nodule of cowpea no.41 

 
Root dry weight: the single Rhizobium R41 inoculated treatment 

significantly increased root dry weight compared with control treatment up to 
41.15% (Table 5), but other treatment did not affect the root dry weight  
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cowpea no.41. Root dry weight was decreased whit dual inoculating with R14+ 
AMF.   

Nodule dry weight(g per plant dry weight): All treatments did not 
increase dry nodule weight as compared to control treatment. Double 
inoculating trended to decreased nodule dry weight compared with control 
treatment (Figure 1B). 

Relative ureide index(%RUI): The RUI of R14+AMF2 inoculation 
treatment was the highest. In addition, single rhizobium and double inoculating 
treatment trended to increased RUI compared with control. 

Mycorrhizal colonization: All treatments increased the percentage of 
mycorrhizal colonization compared to control, except single rhizobium 
inoculating, which has decreased the percentage of mycorrhizal colonization 
less than control treatment (Table 5). 
 
Table 5 The effect of Rhizobium R14 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) on 

root dry weight, nodule dry weight, relative ureide index (RUI), and 
mycorrhizal colonization of cowpea No. 41   

Treatments RDW 
(g plant-1) 

Relative RDW 
(%) 

Nod DW 
(g plant-1) 

Relative 
Nod-uptake (%) 

RUI (%) Mycorrhizal colonization 
(%) 

Control 40.63 b 100.00 0.90 a 100.00 43.95 90.00 
R41 57.35 a 141.15 0.88 a 97.78 54.19 87.50 
R41+AMF1  37.70 bc 92.79 0.44 b 48.89 53.06 95.00 
R41+AMF2  31.15 cd 76.67 0.77 b 30.00 61.81 90.00 
R41+AMF3 27.65 b 68.05 0.80 a 88.89 57.67 100.00 
R41+AMF4  34.81 bcd 85.67 0.82 a 91.11 54.56 97.50 

Mean 38.21  0.68  51.11 1.32 
F-test **  **  ns ns 
C.V. (%) 15.06  17.62  19.26 19.41 

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
Nod DW is nodule dry weight 
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3.  Cowpea no. 55  
Shoot dry weight, nitrogen, phosphorus and potassium uptake 

and their relative: The comparison of the control treatment (uninoculated, 
R55+AMF1 and R55+AMF3 treatment increased shoot dry weight and relative 
shoot dry weight 1.18 and 5.57%. In addition, N-uptake and K-uptake of the 
R55+AMF3 inoculation were significantly increased to 40% and 41.03% 
compared to the control treatment. However, all treatments did not affect to 
increased P-uptake when compared with control (Table 7). 
 
Table 7 The effect of Rhizobium R55 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) on 

shoot dry weight, relative shoot dry weight (Relative SDW), nitrogen, 
phosphorus and potassium uptake, relative nitrogen, phosphorus and 
potassium uptake of cowpea no.55 

Treatments SDW 
(g plant-1) 

Relative SDW 
(%) 

N-uptake 
(g N plant-1) 

Relative 
N-uptake 

(%) 

P-uptake 
(g P plant-1) 

Relative    
P-uptake 

(%) 

K-uptake 
(g K plant-1) 

Relative   K-
uptake 
(%) 

Control 83.36 ab 100.00 3.25 bc 100.00 0.25 100.00 0.39 b 100.00 
R55 68.99 c 82.42 2.58 c 79.38 0.22 88.00  0.49 ab 125.64 
R55+AMF1  84.69 ab 101.18 3.70 b 113.85 0.19 76.00 0.52 a 133.33 
R55+AMF2 73.16 c 87.41 2.82 c 86.77 0.21 84.00  0.46 ab 117.95 
R55+AMF3 88.36 a 105.57 4.55 a 140.00 0.25 100.00 0.55 a 141.03 
R55+AMF4  75.89 bc 90.17 2.83 c 87.08 0.24 108.00 0.35 b 89.76 

Mean 79.13  3.29  0.26  0.47  
F-test **  **  ns  *  
C.V. (%) 8.13  15.60  20.32  16.66  

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
R55 is the best rhizobium selected from the nodule of cowpea no.55 

 
Root dry weight, nodule dry weight (Figure 1C), Relative ureide index 

(%RUI), and percentage of mycorrhizal colonization: compared with control, 
all inoculated treatments did not affect on root dry weight, nodule dry weight, 
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relative ureide index (%RUI), and percentage of the root of cowpea no.55. 
Nevertheless, these parameters decreased by single rhizobium treatment and 
dual inoculation R14+AMF (Table 8). 
 
Table 8 The effect of Rhizobium R55 and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) 

on root dry weight, relative root dry weight (relative RDW), nodule 
dry weight (Nod DW), relative ureide index (RUI%) and mycorrhizal 
colonization of cowpea no. 55  

Treatments RDW 
(g plant-1) 

Relative RDW 
(%) 

Nod DW 
(g plant-1) 

Relative 
Nod-uptake (%) 

RUI (%) Mycorrhizal 
colonization(%) 

Control 74.51 a 100.00 1.01 a 100.00 48.39 95.00 
R55 26.72 d 35.86 0.87 a 86.14 55.03 90.00 
R55+AMF1 60.10 b 80.66 0.42 c 41.58 46.90 92.50 
R55+AMF2 54.70 b 73.41 0.85 a 84.16 55.03 100.00 
R55+AMF3 38.70 c 51.94 0.67 b 66.34 61.39 92.50 
R55+AMF4 38.41 c 56.63 0.33 c 32.67 49.48 92.50 

Mean 48.87  0.69  51.11 1.33 
F-test **  **  ns ns 
C.V. (%) 11.58  15.44  19.26 20.99 

ns: non-significant, * significant at p≤0.05, ** significant at p≤0.01 
Means with column letter within the same column is not significant by LSD at p≤0.05 
Nod DW is nodule dry weight 

 
Number of branches per plant 

  The result revealed that the amount of cowpea branch (no. 14 and 
no.41) were the highest by rhizobium inoculation treatment (5.5 and 5.75 
branches, respectively). However, maximum of branch per plant of cowpea 
no. R55 was showed by using of combination R55+AMF4.  

Control treatment of cowpea no.55 showed the highest nodule dry 
weight compared with rhizobium inoculation. This result might be due to 
rhizobium, which is non-host-specific bacteria that occurred in environmental 
areas (from water and air). There were more effected on nodule than rhizobium 
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that inoculated to cowpea and in soil 2 times sterile (60 min per each time) 
by the mushroom sterilizer. Besides, rhizobium was non-spore microbe, so the 
soilborn natural rhizobium was eliminated by this procedure. In contrast, Rebika 
& Nongmaithem (2019) reported that inoculation of cowpea seed with rhizobium 
was found to be more nodule product when compared with no inoculation. 
Besides, the results found that the root dry weight of cowpea no.14 increased 
to 61% by comparing with the control. This might be due to Rhizobium R14 
may can produce IAA that effect to improve cowpea root which is in an 
according with Lebrazi et al. (2020) reported that the IAA can produce by a 
majority of rhizobacteria. In addition, Bradyrhizobium sp. in root of cowpea 
that from South Africa and Mozambique also can produce IAA (Dabo et al., 
2019). However, double inoculation rhizobium R14 and AMF did not improve 
the effectiveness of nitrogen fixation, shoot dry weight, %RUI, root dry weight, 
and nodule dry weight (except Rhizobium R14+AMF4 treatment showed no 
difference of dry nodule weight compared to rhizobium treatment). These 
results may be due to competition between Rhizobium R14 and AMF1-3.   

%RUI is the nitrogen-fixing efficiency index of rhizobium. The results 
showed that %RUI of cowpea no.14, 41 and 55 in the control treatment have 
47.85, 54.19 and 55.03%, respectively. In comparison, rhizobium inoculation 
treatment has a trend non-significant lower dry weight nodule than control. 
However, they showed better %RUI (85.50, 54.19 and 55.03%, respectively). 
Consequences, it referred to superior nitrogen-fixing efficiency from rhizobium, 
which has been selected from laboratory and they could more fixing nitrogen 
than control. 

In this study found that mycorrhiza infection up to 90% in the control 
treatment. The results were affected by mycorrhiza fungi in the environment 
or the sterilization method of soil by mushroom sterilizer did not eliminate all 
microorganisms include natural arbuscular mycorrhiza.  
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Conclusions 
The effect of rhizobium and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) on 

cowpea’s growth can conclude that all variety of cowpea was used in this 
research were good significantly respond to three rhizobium isolates. The only 
specific rhizobium used was affected by three cowpea varieties than combination 
application. The growth of cowpea, some nutrient uptake (such as nitrogen) 
which rhizobium inoculating had increased more than control. However, not 
all specific rhizobium and mycorrhizas can stimulate and enhance the growth 
of cowpea. Some co-inoculated may reduce their growh. Therefore, the good 
growth stimulation of cowpea that depends on the proper and specific selection 
of rhizobium and/or mycorrhizal fungi. 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดถั่งเช่าสีทอง 
และพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เซรั่มโดยศึกษาผลของสารก่อเจลต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์  
น าสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่สกัดด้วยน้ าร้อนเป็นเวลา 30 นาที และสารสกัดจากน้ า มาทดสอบ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS+. พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 6.57 ± 0.30 mg/ml และ 
3.16 ± 0.14 mg/ml เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สารสกัดถั่งเช่าสีทอง
ด้วยน้ า มีค่า IC50 เท่ากับ 6.81 ± 0.34 mg/ml และ 6.77 ± 0.33 mg/ml ตามล าดับ 

ส่วนสารก่อเจลในสูตรต ารับผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเตรียมเป็นเซรั่มคือ HPMC 2% และ
องค์ประกอบในต ารับ ประกอบด้วยสารให้ความชุ่มชื้น 4% และสารกันเสีย 1% เมื่อทดสอบ
ด้วยสภาวะเร่ง ดังนั้นจึงสามารถน าสารสกัดถั่งเช่าสีทองมาเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง
เซรั่มเพื่อบ ารุงผิวหน้าได้  
 
ค าส าคัญ: ถั่งเช่าสีทอง, เซรั่ม, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
The objective of this research were to study the antioxidant activity of 

Cordyceps militaris (CM) extract and investigate the effect of gelling agents on 
product characteristics to develop the serum formulation. The extracts of CM 
by hot water for 30 minutes (CMH) and water (CMW) were antioxidant capacity 
by ABTS and DPPH assay. The ABTS+. radical scavenging activities expressed as 
IC50 was 6.57 ± 0.30 mg/ml and 3.16 ± 0.14 mg/ml for CMH and CMW, 
respectively. CMH and CMW showed, IC50 values 6.81 ± 0.34 mg/ml and 6.77 
± 0.33 mg/ml , in DPPH assay. The gelling agent compose of 2% HPMC, 4% 
hydration, and 1% preservatives examined under accelerated condition was 
suitable for serum formulation. The CM extracts can be useful to prepare as a 
serum product 
 
Keywords: Cordyceps militaris, Serum, Antioxidant activity 

 
บทน า 

ผิวหน้าเป็นส่วนที่รับและสัมผัสกับมลภาวะต่าง ๆ ส่งผลให้สุขภาพผิวเกิดปัญหาได้
หากไม่ได้รับการดูแลผิวหน้าที่ดีพอจะส่งผลให้เกิดริ้วรอยก่อนวัย ผิวพรรณไม่สดใส ผู้บริโภค
จึงให้ความส าคัญกับการบ ารุงผิวหน้าจึงท าให้ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ดูแลผิวหน้าจ านวนมาก
เกิดขึ้นและมีรูปแบบใหม่ๆ ที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค เช่น ผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มความ
ชุ่มชื้นให้กับผิวหน้า ผลิตภัณฑ์ลบเลือนริ้วรอย ผลิตภัณฑ์ที่ท าให้ผิวหน้ากระจ่างใส เป็นต้น 

โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนิยมใช้สารสกัดจากธรรมชาติ ได้มีการน าเอาสารสกัดจากตระกูลเห็ด
มาใช้ได้แก่ เห็ดหูหนู เห็ดหูหนูขาว เห็ดฟาง และเห็ดนางฟ้า โดยน าสารที่มีชื่อว่าพอลิแซ็กคา
ไรด์ที่ละลายในน้ ามาประยุกต์ใช้ในเครื่องส าอางบ ารุงผิว เพื่อช่วยชะลอริ้วรอยของผิวหนัง 
รวมทั้งยังมีการน าสกัดสารกลุ่มบีตากลูแคนจากเห็ดมาเป็นสาระส าคัญเพื่อช่วยให้ผิวหน้า 
เต่งตึง (ภาณุพงษ์ ใจวุฒิ, 2558) เนื่องจากมีความปลอดภัย มีการระคายเคืองผิวหนังน้อย  

ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าถั่งเช่าสีทองมาสกัดเป็นสาระส าคัญเพื่อประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เซรั่มบ ารุงผิว ถั่งเช่าสีทองมีชื่อวิทยาศาสตร์ : Cordyceps militaris ชื่อสามัญ : 
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Caterpillarfungus, Cordyceps, Cetepiller, mushroom มีลักษณะเล็กยาวคล้ายไม้เบสบอล 
ยาวประมาณ 4 - 11 เซนติเมตร มีสีเหลืองทอง มีกลิ่นหอมเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งได้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถั่งเช่าสีทอง ให้คุณสมบัติและสรรพคุณที่ใกล้เคียงกับถั่งเช่าธิเบต  
มีสารออกฤทธิ์ ได้แก่พอลีแซ็กคาไรด์ เช่น beta glucan, galactomannan, adenosine, 
cordycepin, cordycepic acid, กรดอะมิโน นอกจากนี้ยังประกอบด้วยสารอาหารส าคัญ
อื่น ๆ เช่น โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี และซีลีเนียม ซึ่งสาร 
อาหารเหล่านี้ล้วนมีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย ถั่งเช่าสีทองมีราคาที่ถูกและหาได้ง่ายกว่าถั่งเช่า 
ธิเบต ถั่งเช่าสีทองยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Chen et 
al., 2013) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Won & Park, 2005) นอกจากนี้ Cordycepin ยังช่วยลด
ริ้วรอยได้ (Das et al., 2010) ซึ่งปัจจุบันถั่งเช่าสีทองถูกน ามาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์
เครื่องส าอาง มีการน าเอาสาร Cordycepin จากถั่งเช่าสีทองมาช่วยปกป้องผิวจากแสงแดด 

(Lee et al., 2009) และน าเอา Super oxide dismutase ในถั่งเช่าสีทอง ซึ่งเป็นสารที่ท า
หน้าปกป้องการเสื่อมของเซลล์โดยต้านสารอนุมูลอิสระที่มากเกินไป มาประยุกต์ใช้ใน
เครื่องส าอางบ ารุงผิว ซึ่งจะช่วยผลัดเซลล์ผิวหนัง ชะลอความแก่ ช่วยให้ผิวพรรณเปล่งปลั่ง 
(Zillich et al., 2015) นอกจากนี้ยังพบว่าในสารสกัดจากถั่งเช่าสีทองยังสามารถยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสและการ สร้างเม็ดสีเมลานินได้ (Nam et al., 2010) จึงนับได้ว่าถั่งเช่า 
สีทองสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางและผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพทั้งภายใน
และภายนอกได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรั่มบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัด
ถั่งเช่าสีทอง โดยเตรียมในรูปแบบเซรั่ม มีความบางเบา ซึมเข้าสู่ผิวได้เร็ว นอกจากนี้ยังมี
ขั้นตอนและวิธีการผลิตที่ง่าย จึงนับได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่อีกหนึ่งทางเลือกที่เหมาะสมกับ
การดูแลและบ ารุงผิวหน้า โดยศึกษาผลของสารก่อเจลที่มีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมและเกิดประโยชน์ในทางพาณิชย์รวมถึงเป็นทางเลือกให้กับ
ผู้บริโภคต่อไป  
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วิธีการด าเนินวิจัย 
1. สารเคมีและวัสดุอุปกรณ์ 

1.1 สารเคมีทดสอบ DPPH (Sigma-Aldrich, Denmark), Ascorbic acid 
(Sigma–Aldrich, USA), ABTS (Sigma–Aldrich, Germany), Potassium per sulfate 
(Ajax finechem, Australia ), Methanol HPLC grade (Rci labscan, Thailand) 

1.2 Horizontal Shaker (HS501, IKA, USA), Centrifuge (Centrifuge 5810R, 
Eppendorf, Germany), (Alpha 1-4, Christ, Switzerland), Hot air oven (Steriliser 
SN30, Germany), Desiccator cabinet (Wandefu, Japan), Micro plate Reader (EZ 
Read 400, Biochrom, UK), Plate shaker (shaker ST3, Elmi, UK) freeze dried 

(Alpha 1–4, Christ, Switzerland) pH paper (Indicator strips Merck, Germany) 
2. วิธีการเตรียมสารสกัดจากถั่งเช่าสีทอง น าผงแห้งถั่งเช่าสีทองปริมาณ 1 กรัม  

แช่ในน้ าอุณหภูมิ 80 ºC นาน 30 นาที จากนั้นกรองผ่านผ้าขาวบาง เก็บในภาชนะปิดสนิท 

ส่วนสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่สกัดด้วยน้ าท าแห้งแบบเยือกแข็งด้วยเครื่อง freeze dried 
3. ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดถั่งเช่าสีทองโดยแบ่งออกเป็นดังนี้ 

3.1 ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดถั่งเช่าสีทองด้วยวิธี DPPH เตรียม
สารละลาย DPPH radical ในเมทานอล เตรียมสารสกัดถั่งเช่าสีทองในความเข้มข้น 1-10 
mg/ml ผสมสารสกัดถั่งเช่าสีทองปริมาตร 40 µl และสาร DPPH ปริมาตร 160 µl หยดลง
ใน 96 well plate ปริมาตรหลุมละ 200 µl เขย่าให้เข้ากันตั้งไว้ในที่มืดที่ 25º C เป็นเวลา 
30 นาที แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm (n=3) ด้วยเครื่อง microplate 
reader โดยเปรียบเทียบกับ ascorbic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน แล้วค านวณหา % 

radical scavenging และค่า IC50 จากสมการ ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Brand-Williams 
et al. (1995) 

 

% radical scavenging = 1 – (Asample / Acontrol ) x 100 
 

Asample คือ ค่าดูดกลนืแสงของสารตัวอย่าง 
Acontrol คือ ค่าดูดกลืนแสงของสาร DPPH 
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3.2 ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดถั่งเช่าสีทองด้วยวิธี ABTS+. เตรียม
สารละลาย ABTS กับ potassium persulfate ผสมให้เข้าด้วยกันด้วยอัตราส่วน 1:1 น าไป
บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ 25 ºC นาน 16 ชั่วโมง เติม DI water ปริมาตร 25 ml เพื่อเจือจาง 
น าไปหยดลงใน 96 well plate ปริมาตรหลุมละ 200 µl แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 405 nm ด้วยเครื่อง microplate rader ให้ได้ค่าที่ 0.7-1 จะได้สาร ABTS+.  
ที่มีความเสถียร เตรียมสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่ความเข้มข้น 1-10 mg/ml น าสารตัวอย่าง
ปริมาตร 20 µl ผสมเข้ากันกับสาร ABTS+. ปริมาตร 180 µl หยดลงใน 96 well plate 
ปริมาตรหลุมละ 200 µl เขย่าให้เข้ากันตั้งไว้ในที่มืดที่ 25 ºC เป็นเวลา 6 นาที แล้วน าไปวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 nm (n=3) ค านวณค่า Ic50 ใช้ ascorbic acid เป็นสาร 
ละลายมาตรฐาน ดัดแปลงมาจากวิธีของ Pellegrini และคณะ (Re et al., 1999)  

4. การพัฒนาต ารับเซรั่มเบสโดยปรับเปลีย่นชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความหนืด 

โดยใช้ carbopol ETD 2020, carbopol ultrez 10 และ carbopol 934 ที่ความเข้มข้น 

0.25, 0.275, 0.30, 0.325, 0.35, 0.375 และ 0.40% w/w และ hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC) ที่ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0% w/w และเลือกใช้สารให้ความ
ชุ่มชื้น (humectant) 4%, และสารกันเสีย 1% ซึ่งการคัดเลือกเซรั่มเบสที่ดีที่สุดจะประเมิน
จากลักษณะทางกายภาพและเคมี ลักษณะภายนอก ได้แก ่สี ความใส การแยกชั้น ความเป็น
กรดด่าง (pH) และความหนืดโดยใช้เครื่องวัดความหนืด ก่อนและหลังจากทดสอบสภาวะเร่ง
ด้วยวิธี heating and cooling cycle โดยน าต ารับเซรั่มเบสเก็บที่อุณหภูมิ 45 ºC / 75% 

relative humidity (RH) นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 8 ºC นาน 24 ชั่วโมง 
คิดเป็น 1 cycle ท าซ้ า 6 cycle และทดสอบความคงตัวโดยการเก็บต ารับเบสที่อุณหภูมิห้อง 
อุณหภูม ิ8 ºC และอุณหภูมิ 45 ºC เป็นเวลา 14 วัน 

5. การพัฒนาต ารับเซรั่มที่ผสมสารสกัดถั่งเช่าสีทองเติมสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่สกัด

จากน้ าความเข้มข้น 0.016% w/w, ลงในต ารับเซรั่มเบสที่ดีที่สุดและเลือกใช้สารให้ความ 
ชุ่มชื้น (humectant) ได้แก่ glycerin 4%, และสารกันเสีย ได้แก่ paraben 1% w/w 

จากนั้นประเมินต ารับเซรั่มที่มีส่วนผสมของสารสกัดถั่งเช่าจากลักษณะทางกายภาพและเคมี 
ลักษณะภายนอก ได้แก่ สี ความใส การแยกชั้น ความเป็นกรด-ด่างและความหนืดโดยใช้
เครื่องวัดความหนืด ก่อนและหลังจากทดสอบสภาวะเร่งและทดสอบความคงตัวของต ารับ
เซรัม่ 
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6. ศึกษาความคงสภาพของต ารับเซรั่มที่ผสมสารสกัดถั่งเช่าสีทอง โดยน าตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์เซรั่มเก็บที่สภาวะเร่งด้วยวิธี heating and cooling cycles เก็บผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิ 8 ºC และ 45 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยท าสลับกันไปมาจนครบ 7 รอบ และ
เก็บที่สภาพจริงที่อุณหภูมิห้อง เมื่อท าการทดสอบในสภาวะเร่งครบ 7 รอบแล้ว น าตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์มาทดสอบดูความคงสภาพในด้านกายภาพโดยการสังเกตลักษณะภายนอกเช่น สี 
กลิ่น การแยกชั้น โดยถ่ายภาพการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาต่าง ๆ วัดค่า pH โดยใช้ pH 

paper (Indicator strips Merck, Germany) วัดความหนืดโดยเครื่องมือวัดความหนืด 

(Thermo Fisher Scientific, USA) และด้านเคมี โดยสังเกตค่าความเป็นกรด-ด่างของต ารับ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS+. (n= 3) โดยใช้ 

ascorbic acid เป็นสารละลายมาตรฐานพบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 0.22 ± 0.00 mg/ml ส่วน
สารสกัดถั่งเช่าสีทองที่สกัดด้วยน้ าร้อนนาน 30 นาที และน้ า (freeze dried) มีค่า IC50 

เทา่กบั 6.57 ± 0.30 mg/ml และ 3.16 ± 0.14 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบ
ด้วยวิธี DPPH (n= 3) พบว่า ascorbic acid ซึ่งเป็นสารละลายมาตรฐานพบว่ามีค่า IC50 

เท่ากับ 0.30 ± 0.02 mg/ml ส่วนสารสกัดถั่งเช่าสีทองที่สกัดด้วยน้ าร้อนนาน 30 นาที  
และน้ า มีค่า IC50 เท่ากับ 6.81 ± 0.34 mg/ml และ 6.77 ± 0.37 mg/ml ตามล าดับ 

แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบฤทธิต์้านอนุมลูอิสระ 

Samples 
Antioxidant activity  

ABTS+. 

(IC50 mg/ml) 
DPPH 

(IC50 mg/ml)  

CMH ( Hot water ) 6.57 ± 0.30 6.81 ± 0.34 
CMW (freeze-dried) 3.16 ± 0.14 6.77 ± 0.37 
ascorbic acid 0.22 ± 0.00 0.30 ± 0.02 
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งานวิจัยนี้พบว่าสารสกัดถั่งเช่าสีทองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแต่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
น้อยกว่า ascorbic acid เมื่อทดสอบโดยวิธี ABTS+. และ DPPH ซึ่งเห็นได้ว่าฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดหยาบถั่งเช่าสีทองในน้ าขึ้นอยู่กับความเข้มข้น (dose-dependent) (Yu, 
et al., 2007; Park et al., 2014) และถั่งเช่าสีทองเมื่อน ามาสกัดด้วยน้ าร้อนและเอทานอล 

จากนั้นท าให้บริสุทธิ์ด้วยวิธี chromatography มีค่า IC50 เท่ากับ 0.548 mg/ml ส่วนสาร 
ละลาย ascorbic acid มีค่า IC50 เท่ากับ 0.358 mg/ml (Yu et al ., 2007) ดังนั้นตัวท า
ละลายและวิธีการท าให้สารสกัดบริสุทธิ์ขึ้นจะท าให้ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันมี
ความแตกต่างกัน (Chen et al., 2013) ซึ่งสารในกลุ่ม พอลิแซ็กคาไรด์ ในถั่งเช่าสีทอง เช่น 

บีตากลูแคน มีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน (Das et al., 2010) 
2. การพัฒนาต ารับเซรั่มเบสโดยเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความหนืด 

ได้แก ่carbopol ETD 2020, carbopol 934, carbopol ultrez 10 ความเข้มข้น 0.25%-
0.40% w/w พบว่า ต ารับเซรั่มเบสทั้งหมดมีลักษณะทางกายภาพที่สามารถมองเห็นได้ที่
เหมือนกัน ได้แก ่ลักษณะสีของต ารับ ความใส และไม่มีการแยกชั้น ต ารับเซรั่มเบสทั้งหมดมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.0 - 7.2 วัดความหนืดของแต่ละต ารับพบว่า เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของ carbopol จะท าให้ต ารับเซรั่มมีความหนืดที่เพิ่มขึ้นด้วย โดยต ารับเซรั่มเบสที่มี
ความเหมาะสมที่สุดคือ carbopol ultrez 10 ความเข้มข้น 0.30% แสดงดังตารางที่ 2 และ
เมื่อทดสอบสภาวะเร่งด้วยวิธี heating and cooling cycle พบว่าทุกต ารับมีความหนืดที่
ลดลงเมื่อเทียบกับความหนืดก่อนท าการทดสอบสภาวะเร่ง ต ารับเซรั่มเบสที่มี carbopol 
ultrez 10 เป็นต ารับเซรั่มเบสที่มีการเปลี่ยนแปลงความหนืดน้อยกว่า carbopol ชนิดอื่นๆ 

ส่วนสารก่อเจล HPMC ที่มีปริมาณ 1.0% - 2.0% w/w แสดงดังตารางที่ 2 และ รูปที่ 1 
พบว่าต ารับเซรั่มเบสที่มีคุณลักษณะทางกายภาพที่สามารถมองเห็นได้ที่เหมือนกัน  ได้แก่ 
ลักษณะสีของต ารับ ความใส และการแยกชั้น ต ารับเซรั่มเบสมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 
6.0 - 6.3 ซึ่งมีค่า pH ใกล้เคียงกับสาระส าคัญของถั่งเช่าสีทองที่สามารถคงตัวได้ดี เมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของ HPMC จะท าให้ต ารับเซรั่มเบสมีความหนืดที่เพิ่มข้ึน โดยต ารับเซรั่มเบสที่มี 
HPMC 2% w/w มีความหนืดที่เหมาะสมมากกว่า HPMC 1% w/w  
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 รูปที่ 1 ลักษณะทางกายภาพและเคมขีองเซรั่มเบสที่มี HPMC 2% w/w ในสภาวะเร่ง 
ก) วันเร่ิมต้น ข) หลังทดสอบสภาวะเร่งครบ 7 cycle  

  
เมื่อน าต ารับเซรั่มเบสมาผสมกับสารสกัดถั่งเช่า พบว่าการผสมสารสกัดถั่งเช่าใน

ต ารับที่มีสารเพิ่มความหนืดเป็น carbopol จะท าให้ต ารับเซรั่มมีความหนืดที่ลดลงมาก  
ซึ่งเป็นผลมาจากความเป็นกรด-ด่าง ของสารสกัดถั่งเช่า โดยมีค่า pH เป็นกรด จึงส่งผลต่อ
ความคงตัวของ carbopol ได้ สารเพิ่มความหนืดที่เหมาะสมในการเตรียมต ารับเซรั่มที่มี 
สารสกัดถั่งเช่าจึงต้องมีคุณสมบัติที่สามารถทนกรดได้ ได้แก ่HPMC ซึ่งเมื่อผสมสารสกัดถั่งเช่า
ในต ารับเซรั่มที่มี HPMC พบว่าความหนืดลดลงไม่มากเมื่อเทียบกับความหนืดของต ารับเซรั่ม
เบส และเมื่อน าไปเก็บที่สภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 14 วัน พบว่า ความหนืดของต ารับเซรั่มทุก
ต ารับมีค่าลดลงจากความหนืดเริ่มต้น แสดงให้เห็นว่าสารเพิ่มความหนืดกลุ่มอนุพันธ์ของ 
cellulose มีผลต่อลักษณะทางด้านกายภาพ เช่น ความหนืด และความรู้สึกต่อการทา 
(กัมปนาท หวลบุตตา, 2560) ซึ่งเนื้อเซรั่มมีความหนืดที่เหมาะสม ทาผิวได้ง่าย เมื่อทาลงบน
ผิวรู้สึกเย็น ซึมผ่านผิวได้ดี ส่งผลท าให้ติดผิวได้นานขึ้นโดยไม่ท าให้รู้สึกเหนียวไม่สบายผิว 
เป็นผลมาจากการเพิ่มระยะเวลาสัมผัส (contact time) ของเซรั่มให้กับผลิตภัณฑ์ ท าให้
ประสิทธิภาพในการปลดปล่อยสาระส าคัญมากข้ึน  
 
 
 
 
 
 

ก
8

ข
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ตารางที่ 2 ความหนืดและค่า pH ของสารก่อเจลแต่ละชนิดหลังสภาวะเร่ง 

ผลการทดสอบ 
Carbopol 

934 
Carbopol 
ultrez 10 

Carbopol 
ETD 2020 

HPMC 

ความเข้มข้น (%) 0.400 0.300 0.400 2% 
ค่าเฉลี่ยความหนืดก่อนการ
ทดสอบสภาวะเร่ง (cPs) 

4,505 
± 400.93 

5,103 
± 104.65 

5,752 
± 267.99 

5,780.50 
±125.16 

ความหนืดหลังการทดสอบ 
สภาวะเร่ง (cPs) 

3,159 
± 385.25 

4,023 
± 104.05 

1,298 
± 186.56 

5012 
± 105.24 

pH ก่อนการทดสอบสภาวะเร่ง 7.0 7.2 7.0 6.00 
pH หลังการทดสอบสภาวะเร่ง 7.0 7.2 7.0 6.30 

 
3. การพัฒนาสูตรต ารับเซรั่มที่มีสารสกัดถั่งเช่าสีทองจากการคัดเลือกต ารับเซรั่ม

เบสที่เหมาะสมคือต ารับที่มีสารก่อเจลชนิด HPMC 2% ส่วนต ารับเซรั่มที่ผสมสารสกัดถั่งเช่า
สีทองในน้ า สารให้ให้ความชุ่มชื้น (humectant) 4%, และสารกันเสีย 1% w/w จากนั้น
น าไปทดสอบความคงตัวโดยเก็บในสภาวะต่าง ๆ ที่อุณหภูมิห้อง 8 ºC  และ 45 ºC  เป็น
เวลา 14 แสดงผลดังตารางที่ 3 และ รูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของต ารับเซรั่มถั่งเช่าสีทองในสภาะตา่งๆ 
ก) วันเร่ิมต้น ข) หลังเก็บที่อุณหภูมิห้อง ค) หลังเกบ็ที่อุณหภูมิ 8 ºC  

ง) หลังเก็บที่อุณหภูมิ 45 ºC 
 
 

ก ค ง  ก ข
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ตารางที ่3 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของต ารับเซรั่มที่มี HPMC 

วันที ่
ลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 

ค่าเฉลี่ยความหนืด 
(cPs) 

pH สี ลักษณะเซร่ัม 

วันเริ่มต้น  5569.00 ± 444.06 6.30 เหลืองทอง ใส, ไม่แยกช้ัน 
หลังเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 4909.00 ± 18.38 6.00 เหลืองทอง ใส, ไม่แยกช้ัน 
หลังเก็บที่อุณหภูม ิ8 ºC  4486.50 ± 139.30 6.00 เหลืองทอง ใส, ไม่แยกช้ัน 
หลังเก็บที่อุณหภูม ิ45 ºC  4531.50 ± 7.78 6.00 เหลืองทอง ใส, ไม่แยกช้ัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

ถั่งเช่าสีทองเป็นสมุนไพรที่มีสรรพคุณมากมายสามารถน ามาใช้บ ารุงร่างกายได้ทั้ง
ภายในและภายนอก พบว่าสารสกัดจากถั่งเช่าสีทองสกัดด้วยน้ ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
เนื่องจากเป็นสมุนไพรที่มีสารส าคัญที่มีคุณประโยชน์มากมายรวมถึงฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ 
ส่วนผลิตภัณฑ์เซรั่มพบว่ากลุ่มสารให้ความหนืดคือ HPMC เป็นกลุ่มอนุพันธ์ของ cellulose 
กระจายตัวได้ดีในน้ า ให้คุณลักษณะเนื้อเจลและเข้ากันได้ดีกับองค์ประกอบในต ารับจึงสามารถ
น ามาเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์เซรั่มเพื่อบ ารุงผิวหน้าไดแ้ละยังมีค่า pH อยู่ในช่วงที่สารส าคัญของ
ถั่งเช่าสีทองคงตัวได้ดี และถั่งเช่าสีทองถูกสกัดด้วยน้ าจึงมีความปลอดภัยต่อผิวหน้า อย่างไร 
ก็ตามการวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น จ าเป็นต้องทดสอบผลิตภัณฑ์ด้านจุลชีววิทยา และท า
การทดสอบในเซลล์เพาะเลี้ยงหรือสัตว์ทดลองต่อไป เพื่อคุณภาพและความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์ โดยเป็นไปตามข้อก าหนดของเครื่องส าอางผสมสมุนไพรและข้อก าหนดตาม
มาตรฐานของ ISO  
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