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“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 12 ฉบับที่ 1 
ประจ าปี พ.ศ. 2567 มีบทความวิจัยจ านวน 8 บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้าน
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์  
กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

หวังเป็นอย่างยิ ่งว่า วารสารฉบับนี ้จะเป็นเวทีทางวิชาการ เกิดการแลกเปลี ่ยนเรียนรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษาและผู้อ่านทุกท่าน 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ส่งบทความ และทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานของวารสาร 

 
 
 

ปิยวดี  ยาบุษด ี
บรรณาธิการ 

 
 
 
 
 
 
 



สารบัญ 

หน้า 
 

การพัฒนาขนมขบเค้ียวสนุัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 
 ณฐพงศ์ เมธินธรังสรรค,์ ศศมล ผาสุข, ปุณยนุช นิลแสง และ ศรีน้อย ชุ่มค า 
 

1 

การศึกษาเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรที่ใช้รักษาโรคผิวหนังทางการแพทย์แผนไทย 
 ศิริพักตร์ จันทรส์ังสา, นวรัตน์ วิรยิะเขษม และ ศิวพงษ์ ตันสุวรรณวงค์ 
 

17 

การพัฒนาระบบตรวจวัดฝุน่ละอองขนาดเล็กอัจฉริยะ ส าหรับภายในและภายนอก
อาคาร 
 จริยา พันธา และ ศรัทธญา บุญเฉลียว 
 

33 

จลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้น 
ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 
 ธนกร ราชพิลา, ทัดดาว อบภิรมย ์และ กิ่งกาญจน์ ป้องทอง 
 

49 

ผลของโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไต
เสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่มภีาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรัง 
 วิจิตรา ชัยภักด ี
 

61 

การพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏธนบุร ี
 เสาวนีย์ ปรัชญาเกรยีงไกร, จุฑามาส ศิริอังกูรวาณิช และ สุปราณี หอ้มา 
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ความชุกของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสบืพันธุ์และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง 
ในสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร 
 ปราณปรียา ทอดทอง, ธีระกุล นลินนท์, สุดารตัน์ เมืองดู,่ อรอนงค์ สลับแก้ว  

และ วัฒนพงษ์ มีธรรม 
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การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและลักษณะสัณฐานของรอยเปื้อนแป้งผดัหน้าบนผ้าที่
แตกต่างกันโดย SEM/EDS ส าหรับงานด้านนิติวทิยาศาสตร์ 
 ศุภิสรา นรนิ่ม และ ปรญิญา สีลานันท์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย

ระยะก่อนเข้าดักแด้ ผู้วิจัยท าการศึกษาสูตรอาหารพื้นฐานที่มีการเสริมแหล่งโปรตีนที่เหมาะสม

ที่สุด พบว่า มีค่า aw เท่ากับ 0.33 ความชื้นเท่ากับ 4.08 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* (ความสว่าง) 

เท่ากับ 53.56 ค่า a* (สีแดง) เท่ากับ 7.17 และค่า b* (สีเหลือง) เท่ากับ 22.50 ค่าความแข็ง

เท่ากับ 2376 และค่าความแตกหักเท่ากับ 1674 โดยปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทน

โปรตีนในอาหารสุนัข 15% มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมสุด พบว่ามีค่า aw เท่ากับ 0.38 

ค่าความชื้นเท่ากับ 2.14 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* (ความสว่าง) เท่ากับ 41.26 ค่า a* (สีแดง) 

เท่ากับ 3.02 และค่า b* (สีเหลือง) เท่ากับ 9.16 ค่าความแข็งเท่ากับ 4035 และค่าความ

แตกหักเท่ากับ 3177 และมีองค์ประกอบทางเคมี ความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า 

เส้นใยเท่ากับ 1.13, 40.56, 40.56, 8.66, 9.29 และเส้นใยเท่ากับ 1.18% ตามล าดับ  

เมื่อเทียบกับสูตรอาหารสุนัขพื้นฐาน โดยขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 

                                                           
* Corresponding author: ณฐพงศ์ เมธินธรังสรรค์ 
 E-mail: Nathapong@vru.ac.th 
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มีมาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารตามมาตรฐานด้านจุลินทรีย์ และมาตรฐานโลหะหนัก

ตกค้าง 

 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคี้ยวสุนัข, โปรตีน, หนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 
 
Abstract 

This research studied the development of dog snack using prepupae 
of black soldier fly, Hermetia illucens (L.) protein. The researcher studied the 
most suitable basic diet formula from nutritional analysis. The results found 
the aW value of 0.33, humidity of 4.08 and the color value analysis results of 
brightness value (L*) of 53.56, red value (a*) of 7.17 and yellow value (b*) of 
22.50. AS for the texture value, it had hardness value of 2376 and fracturability 
value of 1674. The amount of black soldier fly powder that can replace protein 
in dog snack 15% was the most suitable physical properties. Which was found 
the aW value of 0.38, the humidity value of 2.14 and the color value analysis 
results of brightness value (L*) 41.26, red value (a*) of 3.02 and yellow value 
(b*) of 9.16. AS for the texture value, it had hardness value of 4035 and a  
fracturability value of 3177. The chemical properties, the moisture, cabohydrate, 
protein, fat, ash and fiber value are 1.13, 40.56, 40.56, 8.66, 9.29 and 1.18%, 
respectively. When compared with the basis of dog snack, the dog snack from 
prepupae of black soldier fly had safety standards, microbial standards and 
heavy metal residual standards. 
 
Keywords: Dog Snack, Protein, Prepupae of Black Soldier Fly 
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บทน า 
 ปัจจุบันความนิยมในการเลี้ยงสัตว์เลี้ยงทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้ประชากร

สัตว์เลี้ยงมีจ านวนเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะสุนัขซึ่งกลุ่มคนรักสัตว์เลี้ยงมักต้องการดูแลสตัว์เลี้ยง
ของตนเองให้มีสุขภาพที่ดี โดยเฉพาะการเลี้ยงด้วยอาหารที่มีคุณภาพสูงและมีความหลากหลาย 
(ชนิดา เกตุแก้ว, 2564) ส่งผลให้มูลค่าตลาดอาหารสุนัขทั้งอาหารและขนมขบเคี้ยวเติบโตขึ้น
อย่างต่อเนื่อง  

หนอนแมลงวันลาย (Black Soldier Fly Larvae; BSFL) เป็นช่วงระยะการ
เจริญเติบโตของแมลงวันลายซึ่งมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Hermetia illucens (L.) จัดอยู่ในวงศ์ 
Stratiomyidae อันดับ Diptera โดยมีพฤติกรรมชอบกินและย่อยสลายเศษอินทรีย์วัตถุ  
จากงานวิจัยของ Purnamasar & Khasanah (2022) ใช้หนอนแมลงวันลายย่อยสลายขยะ
อินทรีย์เป็นชีวภาพโดยสามารถแปรรูปขยะอินทรีย์ในครัวเรือนและมูลสัตว์ โดยลดปริมาณ
ขยะอินทรีย์ลงได้ 80% และจากวิจัยของ Lu et al. (2022) กล่าวว่าหนอนแมลงวันลายอุดม
ไปด้วยสารอาหาร เช่น ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน และแร่ธาตุคุณภาพสูง ท าให้เป็นแหล่ง
โปรตีนที่ดีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะด้านการผลิตอาหารสัตว์ โดยไป
เสริมหรือทดแทนสารอาหารประเภทโปรตีน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Shah et al. (2022) 
ได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในแมลง 5 ชนิด ได้แก่ หนอนแมลงวันลาย ตั๊กแตน 
หนอนนก หนอนแมลงวัน และจิ้งหรีด พบว่าหนอนแมลงวันลายมีปริมาณโปรตีนสูงสุดเท่ากับ 
56.10% เมื่อเปรียบเทียบกับแมลงชนิดอื่น จากงานวิจัยของ Stamer et al. (2014) ใช้โปรตีน
จากหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเพื่อใช้เป็นอาหารปลา rainbow trout 
โดยมีผลต่อการเจริญเติบโตและน้ าหนักของปลาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้จากงานวิจัยของเฉลิมพร 
จิระปัญญาเลิศ และ ศิริจรรยา อายุมั่น (2565) พบว่าการใช้หนอนแมลงวันลายเสริมกับ
อาหารส าเร็จรูปมีผลท าให้นกระทาญี่ปุ่นมีน้ าหนักสูงที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 135.80 กรัมต่อตัว 
และมีน้ าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ 100.93 กรัมต่อตัว จากความส าคัญดังกล่าวจึงน ามาสู่
งานวิจัยในการพัฒนาขนมขบเคี้ยวของสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 
เพื่อใช้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งอาหารทางชีวภาพที่มีคุณค่าโภชนาการสูง และส่งเสริมการใช้
ทรัพยากรจากธรรมชาติอย่างคุ้มค่าเพื่อให้ได้ประโยชน์อย่างสุดสุด 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมผงหนอนแมลงวันลาย 
น าหนอนแมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้โปรตีนสูงที่ได้ท าการเพาะเลี้ยงจาก

ห้องปฏิบัติการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ อายุ 18-20 วัน มาอบด้วยเครื่องอบลมร้อน (UN110 Memmert, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 60 เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด 
ด้วยเครื่องบดตัวอย่าง (IKA, Germany) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 16 mesh (Endecotts, 
England) จะได้ผงหนอนแมลงวันลายก่อนเข้าดักแด้ (รูปที่ 1) เพื่อน าไปเป็นส่วนผสมในการ
พัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัขในขั้นตอนต่อไป  

 

 
 

รูปที่ 1 ผงหนอนแมลงวนัลายก่อนเข้าดักแด้ 
 

2. การพัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 
2.1 การศึกษาอาหารสุนัขสูตรพื้นฐาน  
สูตรพื้นฐานอาหารสุนัข 3 สูตร ดัดแปลงจากสูตรอาหารสุนัข ได้แก่ สูตรที่ 1 

ของศิริลักษณ์ นามวงษ์ (2565) สูตรที่ 2 ของศิรพรรณ สุคนธสิงห์ (2561) สูตรที่ 3 ของปิยนาถ 
รวมทรัพย์ และคณะ (2549) (ตารางที่ 1) โดยน าส่วนผสมทั้งหมดมาต้มให้ความร้อนจนสุก 
จากนั้นน ามาปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ขึ้นรูปด้วยการใส่ถุงบีบให้มีขนาดเล็ก 1 เซนติเมตร 
ท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (KD-6040, Thailand) อบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ใช้เวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารด้วยโปรแกรม INMUCAL-Nutrients 
(สถาบันโภชนาการ, มหาวิทยาลัยมหิดล) เพื่อประเมินสารอาหารเบื้องต้นซึ่งเน้นปริมาณ
โปรตีนสูงสุด วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) วัดด้วยเครื่อง 
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Aqua Lab (3TE, USA) ค่าความชื้น วัดด้วยเครื่อง Moisture Analyzer ยี่ห้อ sartorius 
(MA37, Germany) ค่าสีวัดด้วยเครื่อง Konica Minolta (CR-400, Japan) วัดค่าเนื้อสัมผัส 
ได้แก่ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความแตกหัก (Fracturability) ด้วยเครื่องวัด 
Brookfield (CT3, USA) หัววัดทรงกระบอก cylinder TA4/1000 ใช้แรงกด 2 กรัม น าสูตร
อาหารพื้นฐานที่เหมาะสมที่สุดไปศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอน
แมลงวันลายในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 1 สูตรอาหารพื้นฐาน 

ส่วนผสม 
ปริมาณส่วนผสมอาหารสตูรพื้นฐาน (ร้อยละ) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

น้ าสะอาด 55.12 50.81 53.38 
อกไก่ต้มสุก 14.17 27.64 16.01 
เนื้อปลาทู 9.45 - - 
ตับต้มสุก 7.09 - - 
แป้งข้าวจา้ว 4.72 - - 
ข้าวกลอ้งหุงสุก 4.72 6.10 14.23 
น้ ามันพืช - 0.20 - 
ฟักทอง 2.36 - - 
แครอท 2.36 8.13 - 
ผักโขม - 3.05 - 
บวบเหลี่ยม - 2.03 - 
ถั่วลันเตา - 2.03 - 
บรอคโคลี่ - - 8.19 
ดอกกะหล่ า - - 8.19 

 
2.2 การพัฒนาขนมขบเค้ียวสุนัข 
น าสูตรอาหารพื้นฐานที่เหมาะสมที่สุดไปศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัข 

จากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย ดัดแปลงจากงานวิจัยของ ศิริลักษณ์ นามวงษ์ (2565)  
โดยการศึกษาอัตราส่วนของผงหนอนแมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้ต่อปริมาณเนื้อสัตว์
ทั้งหมด 4 ระดับคือ ร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 ตามล าดับ เนื้อสัตว์ โดยน าเนื้อสัตว์มาท าให้
สุกด้วยความร้อนและน ามาปั่นส่วนผสมรวมกัน ซึ่งการเตรียมหนอนแมลงลายวันดังข้อ 1 
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และวิธีการท าอาหารสุนัขดังข้อ 2.1 ซึ่งมีการปรับใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวไรซ์เบอรี่  
แทนการใช้แป้งข้าวเจ้าและข้าวกล้อง และขึ้นรูปให้เป็นแท่งขนาดเล็ก โดยขึ้นรูปด้วยถุงบีบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร บีบให้เป็นเส้นยาว น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
แบบถาด อบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น ามาตัดเป็นชิ้นเล็กยาว 
1.5 เซนติเมตร (ชมภู่ ยิ้มโต, 2550) ซึ่งความร้อนในตู้อบอยู่ระหว่าง 60-80 องศาเซลเซียส 
จะระเหยไอน้ าได้ดี ผิวหน้าอาหารจะแห้งจนถึงภายในประกอบกับการขึ้นรูปให้มีขนาดเล็ก 
จะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวจึงอาหารแห้งได้เร็ว จากนั้นอบต่อประมาณ 1 ชั่วโมง จากนั้นน ามา
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ค่าความชื้น ค่าสีวัด วัดค่า
เนื้อสัมผัส ได้แก่ ค่าความแข็ง และค่าความแตกหัก และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต โดยวิธี AOAC (2012) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว
สุนัขที่ผ่านการพัฒนาที่เหมาะสมที่สุด และอาหารสูตรพื้นฐาน  

3. การศึกษามาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
ของสุนัข 

น าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายที่มีปริมาณผงหนอน
แมลงวันที่เหมาะสมที่สุด มาวิเคราะห์ความปลอดภัยด้านอาหาร (มอกช. 9017 2550) ดังนี้ 
การวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง อ้างอิงวิธีการของภัทราวดี วัฒนสุนทร และจินตนา 
อมรสงวนสิน (2559) การวิเคราะห์มาตรฐานด้านจุลินทรีย์ อ้างอิงวิธีการของรัตนา เตียงทิพย์ 
และคณะ (2564) และวิเคราะห์โลหะหนักตกค้าง อ้างอิงวิธีการของพรพิมล เชื้อดวงผุย  
และเสาวคนธ์ วัฒนจันทร์ (2555) 

4. การวิเคราะห์ค่าสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 

CRD) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances (ANOVA)  
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติร้อยละ 95 ส่วนการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีโดยการเปรียบเทียบระหว่างอาหารสุนัขสูตรพื้นฐานและขนมคบเคี้ยว
สุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ  
T-test independent  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาอาหารสูตรพ้ืนฐาน 
จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการจากส่วนที่กินได้ของโปรแกรม INMUCAL-

Nutrients พบว่า อาหารพื้นฐานสูตรที่ 1 มีปริมาณโปรตีนสูง และสารอาหารชนิดต่าง ๆ  
สูงกว่าสูตรที่ 2 และ 3 ดังตารางที่ 2 เนื่องจากมีวัตถุดิบที่ให้สารอาหารที่มีโปรตีนสูง ได้แก่ 
เนื้ออกไก่ ตับไก่ และเนื้อปลาทู เป็นต้น ซึ่งโปรตีนเป็นสารอาหารที่มีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโต และสร้างความแข็งแรงให้กล้ามเนื้อ มีรายงานว่าในสุนัขพันธุ์เล็ก มีความต้องการ
สารอาหารประเภทโปรตีนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 28 ต่อวัน (Case & Czarnecki-Maudlen, 1990) 
ดังนั้น จึงน าอาหารพื้นฐานสูตรที่ 1 มาพัฒนาเป็นขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอน
แมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ต่อไป  

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารพื้นฐาน 3 สูตร ผลการทดลอง
ดังตารางที่ 2 พบว่าผลการวิเคราะห์ค่า aw มีค่าอยู่ระหว่าง 0.27-0.61 ส่วนความชื้น มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 4.08-4.60 โดยทั้งสามสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05)  
ซึ่งพบว่าปริมาณน้ าที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ได้ (aw) มีค่าต่ า ท าให้การเสียสภาพจากการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์เป็นไปได้ยาก เนื่องจากยีสต์ และราเจริญได้ดีเมื่อค่า  aw น้อยกว่า 
0.6 และแบคทีเรียเจริญได้ดีเมื่อค่า aw อยู่ระหว่าง 0.88–0.96 (พรพล รมย์นุกูล, 2542)  
ส่วนด้านความชื้น ของอาหารสัตว์เลี้ยงประเภทอาหารแห้งจัดอยู่ในเกณฑ์ของ กรมปศุสัตว์ 
(2556) ซึ่งมีความชื้นไม่มากกว่าร้อยละ 14 ของน้ าหนักอาหารสัตว์ และผลการวิเคราะห์ค่าสี
ของค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 53.56-56.05 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 1.46-7.17 และ
ค่าสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 19.40-30.25 โดยพบว่า ค่าความสว่างใกล้เคียงกัน โดยสูตรที่ 3 
มากกว่าสูตรอื่น เนื่องจากมีส่วนผสมของเนื้ออกไก่ ดอกกะหล่ าปลี บ ล็อกโคลี่ ต้มสุก  
ซึ่งวัตถุดิบดังกล่าวท าให้ส่วนผสมมีสีขาวนวลจึงมีค่าความสว่างเพิ่มขึ้น ส่วนค่าสีเหลือง สูตรที่ 
2 มากกว่าสูตรอ่ืน เนื่องจากในส่วนผสมมีแครอทให้สีส้มมีผลท าให้มีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (รูปที่ 2) 
ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็งอยู่ระหว่าง 1956-3535 กรัม ค่าความแตกหักอยู่ระหว่าง 
1156-2660 กรัม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05) โดยสูตรที่ 3 มีค่าความแข็ง
มากที่สุดเนื่องจากมีปริมาณข้าวกล้องมากกว่าสูตรอื่น เมื่อให้ความร้อนจะเกิดปฏิกิริยาการ
เกิดเจลาติไนเซชั่น ท าให้ข้าวสุกใส เมื่ออุณหภูมิลดลงโมเลกุลจะเกิดการเรียงตัวกันใหม่ และ
เกิดการคืนตัวจึงส่งผลท าให้เกิดความแน่นเนื้อเกิดความแข็งคงตัวเพิ่มขึ้น (ดุษฎี อุตภาพ, 2562)   
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และการวิเคราะห์ทางกายภาพของอาหาร
สูตรพื้นฐาน 
การวิเคราะห ์ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

1. การวิเคราะหส์ารอาหาร    
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี่) 991.53 677.40 472.02 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 70.75 27.08 42.00 
โปรตีน (กรัม) 108.80 82.08 44.95 
ไขมัน (กรัม) 30.36 26.74 13.79 
ไขมันอิ่มตัว (กรัม) 11.14 8.45 4.44 
น้ าตาล (กรัม) 0.24 4.28 2.75 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 153.29 108.83 54.32 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 1046.81 606.92 421.13 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 10.34 3.01 1.83 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 338.30 303.17 157.87 
วิตามิน เอ (ไมโครกรัม อาร์ อี) 11008.73 367.54 11.92 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.66 0.29 0.28 
วิตามิน บ ี2 (มิลลิกรัม) 2.52 0.76 0.46 
วิตามิน บ ี6 (มิลลิกรัม) 0.67 0.00 0.12 
วิตามิน บ ี12 (มิลลิกรัม) 15.16 0.00 0.00 
เถ้า (กรัม) 7.45 7.25 4.75 
น้ า (กรัม) 1032.13 854.07 737.01 

2. การวิเคราะห์กายภาพ 
   

ค่า aw 0.33±0.01b 0.27±0.03c 0.61±0.03a 
ค่าความชื้น (ร้อยละ) 4.08±0.10c 4.35±0.08ab 4.60±0.33a 
ค่าสี 

   
L* 53.56±0.30c 55.34±0.17b 56.05±0.52a 
a* 7.17±0.41b 1.46±0.35b 2.02±0.43a 
b* 22.50±0.68b 30.25±0.53a 19.40±0.54c 

ค่าเนื้อสัมผัส 
   

ค่าความแข็ง (Hardness/g.) 2376±1.42b 1956±1.55c 3535±1.28a 
ค่าความแตกหัก (Fracturability/g.) 1674±1.45b 1156±1.33c 2660±1.27a 

หมายเหต ุ L* หมายถึง ค่าความสว่าง (ด า = 0, ขาว = 100) a* หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
 b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้ าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้ าเงิน) a-c หมายถึง ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีอ่ยู่ใน

แนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p≤.05) 
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สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่3 

 

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของอาหารสูตรพื้นฐาน 
 

2. ผลการศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 
จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวสุนัขที่มีปริมาณผงโปรตีน

หนอนแมลงวันลายแตกต่างกัน ผลการทดลองดังตารางที่ 3 พบว่า ค่า aw มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.22-0.69 ความชื้น มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.62-3.99 โดยพบว่าจะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มผง
โปรตีนหนอนแมลงวันลาย เนื่องจากผงโปรตีนได้ผ่านกระบวนการอบแห้งท าให้ลดปริมาณน้ า
ในวัตถุดิบ โดยสูตรปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 
15 มีค่า aw 0.38 และค่าความชื้น 2.14 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสูตรการค้าที่มีค่า aw 0.41  
และความชื้นร้อยละ 2.32 และผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 
34.68-45.54 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 1.07-4.91 และค่าสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 3.91-
14.57 โดยค่าสีทุกค่าของทุกสูตรต่ ากว่าสูตรการค้าอย่างมีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≥0.05) (รูปที่ 3) เนื่องจากผงหนอนแมลงวันลายประกอบไปด้วยเปลือกห่อหุ้มด้านนอก 
ที่เป็นสารจ าพวกไคตินที่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีเม็ดสีน้ าตาลถึงด า (Cullere et al., 2016)  
ซึ่งมีผลต่อค่าสีที่ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผงหนอนแมลงวันลาย ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็ง
อยู่ระหว่าง 2,407-6,610 กรัม ค่าความแตกหักอยู่ระหว่าง 1,663-4,218 กรัม โดยพบว่าเมื่อ
เพิ่มปริมาณผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายจะท าให้ค่าความแข็ง และค่าความแตกหักเพิ่ม 
มากขึ้น เนื่องจากปริมาณความชื้นที่ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผงหนอนแมลงวันลาย ท าให้วัตถุดิบ
มีความแข็งเพิ่มมากข้ึนจึงแตกหักง่ายขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่า สูตรปริมาณหนอนแมลงวันลาย
ทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 15 มีค่าความแข็ง 4,035 กรัม และค่าความ
แตกหัก 3,177 กรัม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสูตรการค้า โดยสูตรการค้ามีค่าความแข็ง 4,571 กรัม 
และค่าความแตกหัก 3,413 กรัม โดยจากผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเติมผงโปรตีน
หนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัขอัตราส่วนร้อยละ 15 มีลักษณะทางกายภาพ
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ที่เหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะการน าไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้
กับสุนัขพันธุ์เล็กที่มีฟันที่เล็ก และขากรรไกรที่แคบ (Merlin et al., 2020) การรับประทาน
อาหารที่แข็งมากเกินไปอาจจะส่งผลกระทบกับสุขภาพการบดเค้ียวอาหารได้ในระยะยาว 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตีน

หนอนแมลงวันลาย 

ปัจจัยคุณภาพ สูตรการค้า 
ปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัข  

(ร้อยละ) 

0:100 10:90 15:85 20:80 

ค่า aw 0.41±0.02a 0.69±0.01b 0.54±0.01c 0.38±0.15a 0.22±0.03d 

ค่าความชื้น (%) 2.32±0.08a 3.99±0.17b 3.27±0.08c 2.14±0.09a 1.62±0.10d 

ค่าสี   
 

   L* 47.12±0.06a 45.54±1.10b 40.63±1.03c 41.26±0.88c 34.68±0.38d 
a* 6.16±0.30a 4.91±0.09b 3.31±0.15c 3.02±0.144d 1.07±0.03e 
b* 20.08±0.23a 14.57±1.02b 9.51±0.51c 9.16±0.42c 3.91±0.18d 

ค่าเนื้อสัมผัส   
 

   ค่าความแข็ง 
(Hardness/g.) 

4571±1.99a 2407±1.31b 3288±1.26c 4035±1.67a 6610±1.92d 

ค่าความแตกหัก 
(Fracturability/g.) 

3413±1.39a 1663±1.38b 2305±1.63c 3177±1.43a 4218±1.81d 

หมายเหต ุ L* หมายถึง ค่าความสว่าง (ด า = 0, ขาว = 100)    a* หมายถึง สีแดงหรือสีเขยีว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
 b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้ าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้ าเงิน) 
 a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันมีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p≤.05) 

 

     
สูตรการค้า ร้อยละ 0 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 
 

รูปที่ 3 ลักษณะทางกายภาพขนมขบเคี้ยวสุนัขจากโปรตนีหนอนแมลงวันลาย 
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3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
จากการทดลองพบว่าขนมขบเคี้ยวสุนัขมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้นเพิ่มขึ้น

ร้อยละ 0.57 คาร์โบไฮเดรตลดลงร้อยละ 5.82 โปรตีนเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.86 ไขมันเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 1.65 เถ้าลดลงร้อยละ 3.27 และเส้นใยเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.33 โดยแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤.05) เนื ่องจากในขนมขบเคี้ยวสุนัขเสริมผงโปรตีนจากหนอน 
แมลงวันลายในระยะก่อนเข้าดักแด้มีโปรตีนสูงเนื่องจากในกระบวนการเลี้ยงมีการให้อาหาร
ประเภทโปรตีน ได้แก่ เนื้อสัตว์ กากเต้าหู้ และธัญพืช ซึ่งสารอาหารดังกล่าวจะช่วยให้หนอน
แมลงวันมีการเจริญเติบโตที่ดี และสะสมโปรตีนภายในร่างกาย และพบปริมาณมากในระยะ
ก่อนเข้าดักแด้ เนื่องจากเป็นระยะที่ร่างกายจะต้องเก็บสะสมสารอาหารประเภทโปรตีนใน
ปริมาณมาก ก่อนที่จะพัฒนาเป็นระยะดักแด้ที่เป็นสภาวะที่ร่างกายอยู่ในระยะพัก และไม่มี
การกินอาหาร (Bessa et al., 2020) ในงานวิจัยของ Wang & Shelomi (2017) พบว่า
อาหารที่ใช้เลี้ยงเก่ียวข้องกับการสะสมสารอาหารในร่างกายของหนอนแมลงวันลาย ซึ่งคุณค่า
ทางด้านของโภชนศาสตร์ โดยเฉพาะโปรตีนสูงกว่าแมลงหลายชนิด นอกจากนั้นยังมีเส้นใย
อาหารในกลุ่มไคตินที่เป็นสารประเภทโพลีแซคคาไรด์ที่พบบริเวณโครงสร้างเปลือกนอก 
(Exoskeleton) ของหนอนแมลงวันลาย โดยเฉพาะในระยะก่อนเข้าดักแด้ (Pre-pupae)  
ซึ่งไคตินไม่สามารถย่อยได้ในระบบทางเดินอาหารท าให้เกิดเป็นเส้นใยอาหารที่ช่วยในระบบ
การขับถ่ายให้ดีข้ึน (Cullere et al., 2016) ดังนั้นการน าผงโปรตีนหนอนแมลงวันลายในระยะ
ก่อนเข้าดักแด้มาทดแทนวัตถุดิบที่ให้โปรตีน เช่น เนื้ออกไก่ ตับไก่ และปลาทู เป็นต้น จึงเป็น
ทางเลือกอย่างหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสุนัข โดยเฉพาะสุนัขพันธุ์เล็ก 
ที่รับประทานได้ปริมาณน้อย ดังนั้นการเพิ่มปริมาณโปรตีนลงไปในอาหารจึงเป็นการส่งเสริม
สุขภาพของสุนัขให้เจริญเติบโต และแข็งแรงได้มากยิ่งขึ้น 
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ตารางที่ 4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีอาหารสุนัขสูตรพื้นฐานและขนมขบเคี้ยวสุนัข
จากโปรตีนหนอนแมลงวันลาย 

การวิเคราะห ์
องค์ประกอบทางเคม ี

ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
การเปรยีบเทยีบ  

(ร้อยละ) อาหารสุนัข 
สูตรพื้นฐาน 

ขนมขบเคี้ยวสุนัขจาก
โปรตีนหนอนแมลงวันลาย 

ความชื้น 
คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถ้า 
เส้นใย 

0.56±0.05* 
46.38±1.38* 
35.75±1.06* 
7.01±0.07* 
7.02±0.62* 
0.88±0.05* 

1.13±0.12* 
40.56±1.17* 
40.56±1.17* 
8.66±0.08* 
9.29±0.74* 
1.18±0.09* 

เพิ่มขึ้น 0.57 
ลดลง 5.82 
เพิ่มขึ้น 6.86 
เพิ่มขึ้น 1.65 
เพิ่มขึ้น 2.27 
เพิ่มขึ้น 0.33 

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤.05) 

  
4. ผลการศึกษามาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของขนมขบเค้ียวสุนัข  
 จากการวิเคราะห์มาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารของขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผง

โปรตีนหนอนแมลงวันลาย พบว่ามีค่าอยู่ในมาตรฐานด้านความปลอดภัย โดยพบว่ามาตรฐาน
ด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ไม่พบ Salmonella spp. ต่อปริมาณอาหาร 25 กรัม ปริมาณ 
Escherichia coli เท่ากับ 2 cfu/g (ไม่เกิน 10 cfu/g) ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม เท่ากับ 
20 cfu/g (ไม่เกิน 300 cfu/g) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) จ านวน 6x102 
(ไม่เกิน 1x104 cfu/g) และไม่พบยีสต์และรา (ไม่เกิน 1x102 cfu/g) ส่วนมาตรฐานโลหะหนัก
ตกค้างไม่พบ แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท และสารหนู  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่า อาหารพื้นฐานสูตรที่มีการเสริมแหล่ง
โปรตีน เนื้ออกไก่ ตับไก่ และเนื้อปลาทู เป็นต้น เป็นสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาขนมขบเค้ียว
สุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ โดยผลการทดลองพบว่า มีค่า aw 
เท่ากับ 0.33 ความชื้นเท่ากับ 4.08 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 53.56 
ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 7.17 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 22.50 ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความ
แข็งเท่ากับ 2376 และค่าความแตกหักเท่ากับ 1674 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ
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ของขนมขบเค้ียวสุนัขจากโปรตีนหนอนแมลงวันลายที่มีปริมาณผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย
ที่แตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า ปริมาณหนอนแมลงวันลายทดแทนโปรตีนในอาหารสุนัข
ร้อยละ 15 เป็นปริมาณที่มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมสุด โดยพบว่ามีค่า  aw 0.38  
ค่าความชื้น 2.14 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 41.26 ค่าสีแดง (a*) 
เท่ากับ 3.02 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 9.16 ส่วนค่าเนื้อสัมผัส มีค่าความแข็งเท่ากับ 4035 
และค่าความแตกหักเท่ากับ 3177 มีองค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) เทียบกับสูตรอาหารสุนัข
พื้นฐาน ได้แก่ ความชื้นเท่ากับ 1.13 เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.57 คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 40.56 ลดลง
ร้อยละ 5.82 โปรตีนเท่ากับ 40.56 เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.86 ไขมันเท่ากับ 8.66 เพิ่มขึ้นร้อยละ 
1.65 เถ้าเท่ากับ 9.29 ลดลงร้อยละ 3.27 และเส้นใยเท่ากับ 1.18 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.33 
โดยขนมขบเคี้ยวสุนัขจากผงโปรตีนหนอนแมลงวันลาย มีมาตรฐานความปลอดภัยด้าน
อาหารตามมาตรฐานด้านจุลินทรีย์ และมาตรฐานโลหะหนักตกค้าง 
 
เอกสารอ้างอิง 
กรมปศุสัตว์. (2556). หลักการปฏิบัติที่ดีส าหรับอาหารสัตว์เลี้ยง. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 

กรุงเทพฯ. 18 หน้า. 
เฉลิมพร จิระปัญญาเลิศ และ ศิริจรรยา อายุมั่น. (2565). ผลการใช้หนอนแมลงวันลายต่อ

สมรรถภาพการผลิตของนกกระทาญี่ปุ่น. วารสารวิชาการสถาบันการอาชีวศึกษา
เกษตร, 6(2), 23-29.  

ชนิดา เกตุแก้ว. (2564). พฤติกรรมการตัดสินใจซื้ออาหารสุนัขส าเร็จรูประดับพรีเมี่ยม ใน 
กรุงเทพมหานคร. (วิทยานิพนธ์ปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัย
กรุงเทพ). 

ชมภู่ ยิ้มโต. (2550). การถนอมอาหาร. กรุงเทพฯ: โอ.เอส. พริ้นติ้ง เฮ้าส์. 
ดุษฎี อุตภาพ. (2562). เคมีและสมบัติของแป้ง. สืบค้นเมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2566, จาก

https://eu.lib.kmutt.ac.th/elearning/Courseware/BCT611/chapter2.html. 



14 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

ปิยนาถ รวมทรัพย์, เสาวณีย์ เลิศวรสิริกุล, หทัยรัตน์ ริมคีรี และ ธงชัย สุวรรณสิชณน์. (2549). 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวสาหรับสุนัขเพื่อขัดหินปูน.  น. 316-323. ใน 
การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 44 : สาขาอุตสาหกรรม
เกษตร สาขาเศรษฐศาสตร์ สาขาบริหารธุรกิจ. 30 ม.ค.-2 ก.พ. 2549. มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

พรพิมล เชื้อดวงผุย และ เสาวคนธ์ วัฒนจันทร์. (2555). ปริมาณโลหะหนัก (ตะกั่ว แคดเมียม 
ทองแดง และสังกะสี) ในสัตว์ทะเลเศรษฐกิจบางชนิดบริเวณแหล่งท าการประมง 
อ าเภอละงู จังหวัดสตูล. รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

พรพล รมย์นุกูล. (2542). การถนอมอาหาร. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์. 
ภัทราวดี วัฒนสุนทร และ จินตนา อมรสงวนสิน. (2559). การตรวจวิเคราะห์การตกค้างของ

สารก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ในตัวอย่างดินจากนาข้าวในพื้นที่จังหวัดชัยนาท. วารสาร 
วิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์, 11(2), 246-258. 

รัตนา เตียงทิพย์, พิมลวรรณ โภคาพันธ์ และ สุมาลี คอนโด. (2564). การตรวจสอบคุณภาพ
ทางจุลินทรีย์ในอาหารพร้อมบริโภคจากโรงอาหาร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
ศูนย์รังสิต. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 29(6), 1021-1031. 

ศิรพรรณ สุคนธสิงห์. (2561). อาหารสุนัขและแมวแบบท าได้เอง. คณะเทคนิคการสัตวแพทย์, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ศิริลักษณ์ นามวงษ์. (2565). ผลิตภัณฑ์ขนมสุนัขเสริมโพรไบโอติกและเส้นใยอาหาร.   
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา. 

AOAC. (2012). Official Method of Analysis: Association of Analytical Chemists. 
19th Edition, Washington DC.  

Bessa, L. W., Pieterse, E., Marais, J., & Hoffman, L. C. (2020). Why for feed and 
not for human consumption? the black soldier fly larvae. Comprehensive 
Reviews in Food Science and Food Safety, 19(5), 2747–2763. 

Case, L. P. & Czarnecki-Maudlen, G. L. (1990). Protein requirements of growing 
pups fed practical dry-type diets containing mixed-protein sources. 
American Journal of Veterinary Research, 51, 808–812. 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            
15 

 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

Cullere, M., Tasoniero, G., Giaccone, V., Miotti-Scapin, R., Claeys, E., De Smet, S., 
& Dalle Zotte, A. (2016). Black soldier fly as dietary protein source for 
broiler quails: apparent digestibility, excreta microbial load, feed choice, 
performance, carcass and meat traits. Animal, 10(12), 1923–1930. 

Lu, S., Taethaisong, N., Meethip, W., Surakhunthod, J., Sinpru, B., Sroichak, T., 
Archa, P., Thongpea, S., Paengkoum, S. , & Purba, R. A. P. (2022). 
Nutritional composition of black soldier fly larvae (Hermetia illucens L.) 
and its potential uses as alternative protein sources in animal diets: a 
review. Insects, 13, https://doi.org/10.3390/insects13090831. 

Merlin, M., Guintard, C., Monchâtre-Leroy, E., Barrat, J., Bausmayer, N., Bausmayer, 
S., Bausmayer, A., Beyer, M., Varlet, A., Houssin, C., Callou, C., Cornette, 
R., & Herrel, A. (2020). Bite force and its relationship to jaw shape in 
domestic dogs. Journal of Experimental Biology, 223(16), 224-229. 

Purnamasar, L., & Khasanah, H. (2022). Black Soldier Fly (Hermetia illucens) as 
a Potential agent of organic waste bioconversion. ASEAN Journal on 
Science & Technology for Development, 39(2), 69-83. 

Shah, A. A., Totakul, P., Matra, M., Cherdthong, A., Hanboonsong, Y., & Wanapat, 
M. (2022). Nutritional composition of various insects and potential uses 
as alternative protein sources in animal diets. Animal Bioscience, 35, 
317-331. 

Stamer, A., Wesselss, S., Neidigk, R., & Hoerstgen-Schwark, G. (2014). Black Soldier 
Fly (Hermetia illucens) larvae-meal as an example for a new feed 
ingredients’ class in aquaculture diets. In: Proceedings of the 4th ISOFAR 
Scientific Conference, 13-15 October 2014, Istanbul, Turkey. 1043-1046. 

Wang, Y. S., & Shelomi, M. (2017). Review of black soldier fly (Hermetia illucens) 
as animal feed and human food. Foods, 6(10), 91-99. 

 
 

javascript:;
javascript:;


16 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

 
 
 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

17 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

การศึกษาเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรที่ใช้รักษาโรคผิวหนังทางการแพทย์แผนไทย 
THE STUDY OF IDENTITY OF MEDICINAL PLANTS USING TO TREAT SKIN 

DISEASES IN THAI TRADITIONAL MEDICINE 
 

ศิริพักตร์ จันทรส์ังสา, นวรัตน์ วิรยิะเขษม และ ศิวพงษ์ ตันสุวรรณวงค์* 
Siripuk Chansangsa, Nawarat Viriyakhasem and Siwapong Tansuwanwong* 

 

วิทยาลยัการแพทยพ์ื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
School of Traditional and Alternative Medicine, Chiang Rai Rajabhat University 

 

Received: 21 November 2023 Revised: 20 March 2024 Accepted: 9 April 2024 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรที่ใช้รักษาโรค
ผิวหนังทางการแพทย์แผนไทย จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ โกฐกะกลิ้ง ทองพันชั่ง ชุมเห็ดเทศ พลู 
และราชพฤกษ์ ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่สามารถเพาะปลูกหรือหาได้ในท้องถิ่นจังหวัดเชียงราย 
โดยมีวิธีการวิจัย คือ 1) การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพรตามหลักการ
พิจารณาตัวยา 5 ประการ ได้แก่ ชื่อ รูป สี กลิ่น และรส 2) การตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมี
ของพืชสมุนไพรโดยเทคนิคโครมาโตรกราฟีแบบบาง เพื่อจัดท าเป็นฐานข้อมูลส าหรับพัฒนา
ต้นแบบสายพันธุ์สมุนไพรท้องถิ่นที่มีคุณภาพ 

ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพร พบว่า (1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง  
มีลักษณะกลมแบนคล้ายกระดุมขอบนูน สีขาวนวลแกมเทา ไม่มีกลิ่นและมีรสขมเมาเบื่อ  
(2) ใบทองพันชั่ง เป็นใบเดี่ยวรูปรี ปลายและโคนใบแหลม ใบสีเขียว มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว
และมีรสเบื่อเอียน (3) ใบชุมเห็ดเทศ เป็นใบประกอบขนนก ใบย่อยรูปขอบขนานแกมรูปรี  
ปลายและโคนใบกลม สีเขียวอ่อน มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและมีรสเบื่อเอียน (4) ใบพลู เป็นใบ
เดี่ยวรูปหัวใจ สีเขียวเข้ม มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและมีรสเผ็ดร้อน (5) ใบราชพฤกษ์ เป็นใบ
ประกอบขนนก ใบย่อยรูปไข่ ปลายแหลม สีเขียวเข้ม ไม่มีกลิ่นและมีรสฝาด เมื่อน าสมุนไพร

                                           
* Corresponding author: ศิวพงษ์ ตันสวุรรณวงค์ 
 E-mail: siwapong201@hotmail.com 
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มาตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีซึ่งแสดงภาพโครมาโทแกรมภายใต้แสงขาว แสงยูวี 254  
นาโนเมตร และแสงยูวี 366 นาโนเมตร และค านวณค่า Rf ของแถบสารที่ตรวจพบในแต่ละ
คลื่นแสงดังนี้ (1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง ไม่พบแถบแยกที่แสงขาวและแสงยูวี 254 นาโนเมตร 
ขณะที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร มีค่า Rf 2 แถบ (2) ใบทองพันชั่ง มีค่า Rf จ านวน 7, 
14, 19 แถบ ตามล าดับ (3) ใบชุมเห็ดเทศ มีค่า Rf จ านวน 11, 17, 15 แถบ ตามล าดับ  
(4) ใบพลู มีค่า Rf จ านวน 8, 16, 18 แถบ ตามล าดับ และ (5) ใบราชพฤกษ์ มีค่า Rf จ านวน 
7, 10, 13 แถบ ตามล าดับ ผลการศึกษานี้ถือเป็นแนวทางการตรวจสอบพันธุ์พืชสมุนไพร 
ในท้องถิ่นเพื่อพัฒนาเป็นต้นแบบพันธุ์สมุนไพรที่มีคุณภาพและเพิ่มมูลค่าพืชสมุนไพรไทยให้กับ
ชุมชนท้องถิ่นต่อไป 
 
ค าส าคัญ: พืชสมุนไพร, คุณภาพยา, เทคนคิโครมาโทกราฟีแบบบาง 
 
Abstract 
 The objective of this research was to examine the identity of five  
medicinal plants using in the treatment of skin diseases in Thai traditional  
medicine, namely Strychnos nux-vomica L., Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz, 
Senna alata (L.) Roxb., Piper betle L. and Cassia fistula L. which are medicinal 
plants that can be cultivated or found locally in Chiang Rai Province. The research 
methods were 1) Examining physical characteristics of medicinal plants according 
to 5 principles including name, appearance, color, smell and taste. 2) Examining 
the chemical identity of medicinal plants by thin layer chromatography 
techniques to create a database for developing prototypes of quality local  
herbal strains. 
 The results of the physical characteristics of medicinal plants found that 
(1) seed of Strychnos nux-vomica L. has a round, flat, white and grayish, odorless 
and intoxicating taste, (2) leaves of Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz has single 
oval-shaped leaf. The tips and base of the leaves are pointed, green leaves 
have specific fragrance and bitter taste, (3) leaves of Senna alata (L.) Roxb 
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composed as feathers, specific fragrance and oval shaped. The tip and base of 
the leaves are round, light green, odorless and bitter in taste, (4) leaves of Piper 
betle L. are, heart-shaped and, dark green and have specific fragrance and spicy 
flavor, (5) leaves of Cassia fistula L. composed as feathers, oval pointed, dark 
green, odorless and astringent taste. When examining the chemical identity, 
which showed chromatograms under white light, 254 nm UV light and 366 nm 
UV light and the Rf value of the substance bands detected in each light wave 
were calculated as follows: (1) seed of Strychnos nux-vomica L. was not found 
separated bands at white light and 254 nm UV light, while there were 2 R f 
bands at wavelength 366 nm. (2) leaves of Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz found 
contained 7, 14, 19 of Rf values respectively, (3) leaves of Senna alata (L.) Roxb. 
contained 11, 17, 15 of Rf values respectively, (4) leaves of Piper betle L. 
contained 8, 16, 18 of Rf values respectively, (5) leaves of Cassia fistula L. 
contained 7, 10, 13 of Rf values respectively. The results of this study serve as 
guidelines for investigating good quality of local medicinal plant species and 
increase the value of Thai medicinal plants for the local community. 
 
Keywords: Medicinal Plant, Medicine Quality, Thin Layer Chromatography 
 
บทน า 

ปัจจุบันกระแสความนิยมในการใช้พืชสมุนไพรและผลิตภัณฑ์สมุนไพรส าหรับการ
ดูแลสุขภาพเพิ่มมากขึ้น รวมถึงศาสตร์ทางการแพทย์แผนไทยด้านเภสัชกรรมไทยได้เข้ามามี
บทบาทในการเป็นทางเลือกเพื่อการดูแลรักษาสุขภาพ ถือเป็นการพลิกฟื้นน าภูมิปัญญา
การแพทย์แผนไทยกลับมารับใช้ประชาชน (คณะกรรมาธิการการเกษตรและสหกรณ์วุฒิสภา, 
2554) ซึ่งวิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
เป็นสถาบันการศึกษาที่เปิดสอนในระดับปริญญาตรี 2 หลักสูตร ได้แก่ หลักสูตรการแพทย์
แผนไทยบัณฑิตและหลักสูตรเทคโนโลยีสมุนไพรและผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ โดยมุ่งเน้นการ
ผลิตบัณฑิตควบคู่กับการพัฒนาองค์ความรู้เพื่อน าไปรับใช้สังคม จึงมีเครือข่ายความร่วมมือ
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กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการดูแลสุขภาพให้แก่ประชาชนด้วยการแพทย์แผนไทย 
รวมถึงกลุ่มผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนในด้านการผลิตวัตถุดิบสมุนไพร ภายใต้แนวนโยบาย
ของกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ได้ให้ความส าคัญของ
การพัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนเพื่อผลิตบัณฑิตให้พร้อมสู่โลกแห่งการท างานจริง  
มีสมรรถนะตรงกับความต้องการของตลาดงาน สามารถพัฒนาอาชีพในปัจจุบันและเตรียมพร้อม
รองรับต าแหน่งงานในอนาคต ภายใต้โครงการสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ 
กับการท างาน (Cooperative and Work Integrated Education; CWIE) (ส านักงานปลัด 
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม, 2565)  

ทั้งนี้การผลิตวัตถุดิบสมุนไพรถือเป็นรากฐานที่ส าคัญต่อการพัฒนายาสมุนไพรและ
ผลติภัณฑ์จากสมุนไพร เนื่องจากคุณภาพและฤทธิ์ยาที่ดีควรค านึงตั้งแต่การคัดเลือกวัตถุดิบ
สมุนไพรที่เป็นสายพันธุ์ยาที่ดีจึงจะสามารถออกฤทธิ์ได้ตามวัตถุประสงค์ของการใช้ประโยชน์
ทางยา (ศิวพงษ์ ตันสุวรรณวงค์ และคณะ, 2566) ซึ่งจากองค์ความรู้ของการแพทย์แผนไทย
และภูมิปัญญาของการแพทย์พื้นบ้านได้อาศัยประสบการณ์และความช านาญเฉพาะตัว 
ของแพทย์แผนไทย ในการพิจารณายาที่ดีภายใต้หลักการพิจารณาตัวยา 5 ประการ ได้แก่ 
การพิจารณารูป สี กลิ ่น รส และชื่อของสมุนไพร (ส านักปลัดกระทรวงสาธารณสุข.  
กองประกอบโรคศิลปะ, 2541) แต่เนื่องด้วยในยุคสมัยปัจจุบันการพิจารณาสมุนไพรตาม
ลักษณะกายภาพอาจไม่เพียงพอ จึงจ าเป็นต้องอาศัยความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เข้ามาช่วย โดยเฉพาะการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบบาง 
(Thin Layer Chromatography; TLC) ซึ่งสามารถตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของ
ชนิดพืชสมุนไพรโดยการแสดงผลการแยกสารในลักษณะข้อมูลภาพที่มีความชัดเจนและ
ครอบคลุมองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ที่มีในตัวอย่างที่น ามาทดสอบกับวิธีการตรวจสอบ 
ได้แก ่วิธีการตรวจสอบภายใต้แสงธรรมชาติและภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต เพื่อตรวจสอบค่า
การดูดกลืนแสงหรือการเรืองแสงของสารแต่ละช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลต จุดบนแผ่น TLC  
ที่ความยาวคลื่นต่างๆ เช่น แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และ 366 
นาโนเมตร (ปนัดดา พัฒนวศิน และคณะ, 2561) ทั้งนี้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
254 นาโนเมตร ใช้ส าหรับตรวจสอบสารกลุ่มอะโรมาติกที่มีวงเดี่ยวขนาดเล็กๆ และกลุ่ม
สารประกอบฟีนอลหรือกรดฟีนอล หรือระบบคอนจูเกตสั้นๆ ของกลุ่มพันธะคู่ ส่วนแสง
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อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร ใช้ส าหรับตรวจสอบสารกลุ่มอะโรมาติก
ขนาดใหญ่ ที่มีหลายวงเชื่อมต่อกัน (ธิดาพร ธีระพงค์ และคณะ, 2564)  

โรคผิวหนังเป็นโรคที่พบได้ทุกเพศและทุกวัย มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อจุลินทรีย์ 
ได้แก่ เชื้อรา เชื้อไวรัส และเชื้อแบคทีเรีย โดยเฉพาะเชื้อ Staphylococcus aureus เป็นสาเหตุ
ของการติดเชื้อผิวหนังได้บ่อยที่สุด (ซาฟาวี มะแม และคณะ, 2565) แม้ในปัจจุบัน โรคผิวหนัง
จากการติดเชื้อแบคทีเรียสามารถรักษาได้โดยการใช้ยาต้านจุลชีพ แต่จ านวนเชื้อดื้อยาก็เพิ่ม
มากขึ้นเช่นเดียวกันเนื่องจากการใช้ยาในปริมาณที่มากขึ้นรวมถึงการใช้ยาที่ผิดวิธีด้วย  
(วัชรมาศ ม่วงแก้ว และคณะ, 2558) จึงจ าเป็นต้องใช้ยาหลายขนานร่วมกัน ท าให้ค่าใช้จ่าย
ในการรักษาเพิ่มขึ้นและมีผลข้างเคียงสูง ดังนั้น การใช้พืชสมุนไพรจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก 
ที่ถูกน ามาใช้ในทางการแพทย์เพิ่มมากขึ้น  ซึ่งคณะผู้วิจัยมีความสนใจในการศึกษาการ
ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและเอกลักษณ์ทางเคมีของพืชสมุนไพรที่ใช้รักษาโรคผิวหนัง
จากต าราการแพทย์แผนไทย และคัดเลือกพืชสมุนไพรท้องถ่ินในพื้นที่จังหวัดเชียงราย จ านวน 
5 ชนิด ได้แก่ เมล็ดโกฐกะกลิ้ง (เมล็ดจากต้นแสลงใจ) ใบทองพันชั่ง ใบชุมเห็ดเทศ ใบพลู 
และใบราชพฤกษ์ น ามาตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรด้วย
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบบาง เพื่อจัดท าเป็นแนวทางส าหรับการตรวจสอบพันธุ์พืชสมุนไพร
ที่มีมาตรฐาน และสามารถพัฒนาเป็นต้นแบบพันธุ์พืชสมุนไพรท้องถิ่นที่มีคุณภาพ รวมถึง 
ให้ความรู้กับกลุ่มเครือข่ายผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนในการเพิ่มมูลค่าพืชสมุนไพรไทย
ให้กับชุมชนท้องถิ่น  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการคัดเลือกสมุนไพรที่ มีสรรพคุณรักษาโรคผิวหนัง ในต ารา
การแพทย์แผนไทยและเป็นพืชสมุนไพรที่พบในเขตพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย จ านวน 
5 ชนิด ประกอบด้วย 1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง 2) ใบทองพันชั่ง 3) ใบชุมเห็ดเทศ 4) ใบพลู และ 
5) ใบราชพฤกษ์ ซึ่งสมุนไพรล าดับที่ 2-5 เป็นพืชสมุนไพรที่เพาะปลูกโดยวิทยาลัยการแพทย์
พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย และด าเนินการเก็บตัวอย่าง  
ในระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม 2566 ส่วนสมุนไพรในล าดับที่ 1 เป็นสมุนไพรที่น ามาจาก
ร้านขายยาสมุนไพรในอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงรายที่เป็นเครือข่ายแหล่งวัตถุดิบสมุนไพร 
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ของวิทยาลัยการแพทย์ฯ เพื่อน ามาศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของพืชสมุนไพร โดยมี
รายละเอียดในการด าเนินการดังนี้ 

1. การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพร 
การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพรตามส่วนที่ใช้ท ายา ตามต ารา

เภสัชกรรมไทยอาศัยเกณฑ์การพิจารณาตัวยา 5 ประการ ได้แก่ การพิจารณาชื่อ รูป สี กลิ่น 
และรสของสมุนไพร (ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข. กองการประกอบโรคศิลปะ, 2541; 
พรพรรณ ก้อใจ และคณะ, 2562) ซึ่งสามารถน าความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มายุกต์ใช้ในการ
ตรวจสอบได้ดังนี้  

1.1 การตรวจสอบชื่อสมุนไพร 
การตรวจสอบชื่อสมุนไพรที่ระบุในต าราการแพทย์แผนไทยเทียบเคียงกับชื่อ

ทางวิทยาศาสตร์จากฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์  
1.2 การตรวจสอบสัณฐานภายนอก  

การตรวจสอบสัณฐานภายนอกของพืชสมุนไพรเทียบเคียงกับข้อมูลตามหลัก
ทางพฤกษศาสตร์ 

1.3 การตรวจสอบลักษณะสี  
การตรวจสอบลักษณะสีจากการสังเกตด้วยตาเปล่าเปรียบเทียบกับการวัดสี

ด้วยภาพถ่าย โดยท าการถ่ายภาพพืชสมุนไพรด้วยกล้องดิจิตอล Canon EOS M3 ในระยะ
การถ่ายภาพ 20 เซนติเมตร แล้วจึงน าภาพถ่ายไปวัดค่าสีในระบบ CIE เป็นค่า L* a* และ 
b* ด้วยซอฟต์แวร์ Adobe Photoshop CS6 (ดัดแปลงข้อมูลจาก มนัสนันท์ นพรัตน์ไมตรี 
และคณะ, 2564) โดยวัดการเปลี่ยนแปลค่าความสว่าง (L* หรือ Lightness), ค่าสีแดง (a* 
หรือ Redness) และค่าสีเหลือง (b* หรือ Yellowness) บันทึกผลการตรวจสอบ 3 ซ้ า 
(อัจฉรา ดลวิทยาคุณ และคณะ, 2560) 

1.4 การตรวจสอบลักษณะกลิ่น 
การตรวจสอบลักษณะด้วยประสาทสัมผัสจากการดม ซึ่งเป็นไปตามหลักการ

พิจารณาตัวยา 5 ประการของเภสัชกรรมไทย 
1.5 การตรวจสอบลักษณะรส 

การตรวจสอบลักษณะรสจากปุ่มรับรสของลิ้นร่วมกับประสาทการชิม 
ซึ่งจ าแนกจากรสยาไทย 9 รสของเภสัชกรรมไทย 
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2. การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบบาง 
2.1 การเตรียมตัวอย่างผงยาสมุนไพร 

การเตรียมสมุนไพรสด ได้แก่ ใบทองพันชั่ง ใบชุมเห็ดเทศ ใบพลู และใบ 
ราชพฤกษ์ โดยท าการเก็บตัวอย่างพืชสมุนไพรสดมาล้างให้สะอาด ลดขนาดของพืชสมุนไพร
ด้วยการหั่นให้มีขนาดเล็กลง และท าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง 
แล้วท าการบดให้ละเอียด บรรจุในภาชนะที่ปิดสนิท เก็บไว้ในที่แห้ง 

กรณีสมุนไพรแห้ง คือ เมล็ดโกฐกะกลิ้ง โดยการคัดแยกสิ่งปลอมปนใน
สมุนไพร จากนั้นท าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง แล้วท าการบด
ให้ละเอียด บรรจุในภาชนะที่ปิดสนิท เก็บไว้ในที่แห้ง 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงคุณลักษณะทางกายภาพของผงสมนุไพร 
(A) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง (B) ใบทองพันชั่ง (C) ใบชุมเห็ดเทศ (D) ใบพลู (E) ใบราชพฤกษ ์

 
2.2 การตรวจเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร (Chromatographic fingerprint) 

การเตรียมสารละลายตัวอย่าง น าสมุนไพรที่ผ่านการบดมาสกัดด้วยตัวท า
ละลาย 80% เอทานอล ในอัตราส่วนผงสมุนไพร 1 กรัมต่อสารละลาย 80% เอทานอล
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่าเพื่อสกัดสารแล้วตั้งทิ้งไว้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นกรองสารสกัดด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 เพื่อให้ได้สารสกัดจากสมุนไพร
ทั้ง 5 ชนิด 

การเตรียมวัฏภาคเคลื่อนที่ ใช้วัฏภาคเคลื่อนที่ (Mobile phase) คือ 
Toluene : Ethyl Acetate : Formic Acid ในอัตราส่วน 5 : 4 : 1 

วิธีการ น าสารสกัดสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด หยดลงแผ่น HPTLC Silica gel 60 
โดยการพ่นตัวอย่างลงบนแผ่น HPTLC โดยเครื่องพ่นสาร HPTLC ใช้ปริมาตร 5 ไมโครลิตร 

(A) (B) (C) (D) (E) 
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แล้วสังเกตลักษณะ Chromatographic Fingerprint ของพืชสมุนไพรด้วยตาเปล่า และ
ภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และ 366 นาโนเมตร ท าการวัด
ระยะทางค านวณค่าคงที่การไหล (Rate of flow; Rf) และบันทึกผล (ดัดแปลงจากศิวพงษ์ 
ตันสุวรรณวงค์ และคณะ, 2566) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการรวบรวมและศึกษาข้อมูลพืชสมุนไพรตามบันทึกการใช้เป็นยาของแพทย์
แผนไทย พร้อมคัดเลือกสมุนไพรที่หาได้ง่ายและปลูกได้ในพื้นที่จังหวัดเชียงรายมา 5 ชนิด 
ได้แก่ เมล็ดโกฐกะกลิ้ง ใบทองพันชั่ง ใบชุมเห็ดเทศ ใบพลู และใบราชพฤกษ์ น ามาศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพรและตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีของพืชสมุนไพรโดย
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบบาง มีรายละเอียดดังนี้ 

1. การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของพืชสมุนไพร 
1.1 การตรวจสอบชื่อสมุนไพร 

 จากการตรวจสอบชื่อสมุนไพรในต าราการแพทย์แผนไทยเทียบเคียงกับชื่อ
ทางวิทยาศาสตร์จากฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์ พบว่า 1) โกฐกะกลิ้ง
หรือเมล็ดแสลงใจ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Strychnos nux-vomica L. 2) ทองพันชั่ง มีชื่อ
วิทยาศาสตร์ว่า Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz 3) ชุมเห็ดเทศ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Senna alata (L.) Roxb. 4) พลู มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Piper betle L. และ 5) ราชพฤกษ์  
มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Cassia fistula L. 

1.2 การตรวจสอบรูปพรรณสัณฐาน  
 จากการตรวจสอบรูปพรรณสัณฐานภายนอกของพืชสมุนไพรตามส่วน 
ที่น าไปใช้ประโยชน์ พบว่า 1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง มีลักษณะกลมแบนคล้ายกระดุม ขอบนูน  
ผิวนอกมีขนสีนวลแกมเทาคล้ายก ามะหยี่ 2) ใบทองพันชั่ง เป็นใบเดี่ยว รูปรี ปลายใบและ
โคนใบแหลม 3) ใบชุมเห็ดเทศ เป็นใบประกอบแบบขนนก ใบย่อยรูปขอบขนานแกมรูปรี 
ปลายใบและโคนใบกลม ขอบใบเรียบ แผ่นใบเกลี้ยง 4) ใบพลู เป็นใบเดี่ยว รูปหัวใจ หน้าใบ
มันขอบใบเรียบ และ 5) ใบราชพฤกษ์ เป็นใบประกอบขนนก ใบย่อยรูปไข่ ปลายแหลม  
ตามรายละเอียดดังภาพที่ 2 และตารางที่ 1  
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(A) (B) (C) 

  
(D) (E) 

 

ภาพที่ 2 แสดงคุณลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชสมนุไพร 
(A) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง, (B) ใบทองพันชัง่, (C) ใบชุมเห็ดเทศ, (D) ใบพลู และ (E) ใบราชพฤกษ ์

 
ตารางที่ 1 แสดงลักษณะสัณฐานภายนอกของพืชสมนุไพร 

ชื่อวิทยาศาสตร์ ส่วนที่ใช้ ลักษณะสัณฐานภายนอกของพืชสมุนไพร 

Strychnos nux-vomica L. เมล็ด เมล็ดกลมแบนคล้ายกระดุม ขอบนูน ผิวนอกมีขนสีนวล
แกมเทาคล้ายก ามะหยี่ 

Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz ใบ ใบเดี่ยว รูปรี ปลายใบและโคนใบแหลม 

Senna alata (L.) Roxb. ใบ ใบประกอบแบบขนนก ใบย่อยรูปขอบขนานแกมรูปรี 
ปลายใบและโคนใบกลม ขอบใบเรียบ แผ่นใบเกลี้ยง 

Piper betle L. ใบ ใบเดี่ยว รูปหัวใจ หน้าใบมันขอบใบเรียบ 

Cassia fistula L. ใบ ใบประกอบขนนก ใบย่อยรูปไข่ ปลายแหลม 

 
1.3 การตรวจสอบลักษณะสี  

 จากการตรวจสอบลักษณะสีของพืชสมุนไพรด้วยตาเปล่าและวัดสีด้วย
ภาพถ่ายในระบบ CIE พบว่า 1) โกฐกะกลิ้ง เมล็ดสีขาวนวลแกมเทา มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 
54.00±2.00, 2.67±0.58, 20.67±0.58 ตามล าดับ 2) ทองพันชั่ง ใบสีเขียว มีค่าสี L* a* b* 
เท่ากับ 22.00±1.00, -14.00±1.00, 19.33±0.58 ตามล าดับ 3) ชุมเห็ดเทศ ใบสีเขียวอ่อน  
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มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 23.67±1.53, -15.33±0.58, 22.00±1.00 ตามล าดับ 4) พลู  
ใบสีเขียวเข้ม มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 14.33±3.21, -8.67±0.58, 9.33±0.58 ตามล าดับ  
5) ราชพฤกษ์ ใบสีเขียวเข้ม มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 30.67±2.08, -9.33±1.15, 14.33±1.15 
ตามล าดับ ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 2  

1.4 การตรวจสอบลักษณะกลิ่น 
 จากการตรวจสอบลักษณะกลิ่นของพืชสมุนไพร พบว่า 1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง 

ไม่มีกลิ่น 2) ใบทองพันชั่ง มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวของทองพันชั่ง 3) ใบชุมเห็ดเทศ มีกลิ่นหอม
เฉพาะตัว 4) ใบพลู มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวของพลู 5) ใบราชพฤกษ์ ไม่มีกลิ่น ดังตารางที่ 2  

1.5 การตรวจสอบลักษณะรส 
 จากการตรวจสอบลักษณะรสของพืชสมุนไพร พบว่า 1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง  

มีรสขมเมาเบื่อ 2) ใบทองพันชั่ง มีรสเบื่อเอียน 3) ใบชุมเห็ดเทศ มีรสเบื่อเอียน 4) ใบพลู  
มีรสเผ็ดร้อน 5) ใบราชพฤกษ์ มีรสฝาด ดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 แสดงลักษณะสี กลิน่ และรสของพืชสมุนไพร 

ชนิดของพืช
สมุนไพร 

ส ี
กลิ่น รสชาต ิ

สังเกตส ี ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* 

Strychnos nux- 
vomica L. 

ขาวนวล
แกมเทา 

54.00±2.00 2.67±0.58 20.67±0.58 ไม่มีกลิ่น ขมเมา
เบื่อ 

Rhinacanthus 
nasutus (L.) Kurz 

เขียว 22.00±1.00 -14.00±1.00 19.33±0.58 กลิ่นหอม
เฉพาะตัว 

เบื่อเอียน 

Senna alata (L.) 
Roxb. 

เขียว 23.67±1.53 -15.33±0.58 22.00±1.00 กลิ่นหอม
เฉพาะตัว 

เบื่อเอียน 

Piper betle L. เขียวเข้ม 14.33±3.21 -8.67±0.58 9.33±0.58 กลิ่นหอม
เฉพาะตัว 

เผ็ดร้อน 

Cassia fistula L. เขียวเข้ม 30.67±2.08 -9.33±1.15 14.33±1.15 ไม่มีกลิ่น ฝาด 

 
 2. การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมนุไพร 

การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรจากลักษณะลายพิมพ์ (Fingerprint) 
โดยสารสกัด 80% เอทานอลของเมล็ดโกฐกะกลิ้ง ใบทองพันชั่ง ใบชุมเห็ดเทศ ใบพลู ใบราช
พฤกษ์ ตามล าดับ ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบบาง แล้วสังเกตลักษณะ Chromatographic 
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Fingerprint ของพืชสมุนไพรด้วยตาเปล่า (แสงขาว) และภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความ
ยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และ 366 นาโนเมตร พบว่า สารกัดของพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด แสดง
ลักษณะของลายพิมพ์ที่แตกต่างกัน ดังผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร 

ชนิดสมุนไพร 
Chromatographic 

Finger print 
ค่า Rf 

(Rate of flow) 

Strychnos nux-vomica L. 

 

(A) แสงขาว 
Rf = ไม่พบ 
(B) แสงยูว ี254 nm 
Rf = ไม่พบ 
(C) แสงยูวี 366 nm 
Rf = 0.63, 0.83  

Rhinacanthus nasutus (L.) 
Kurz 

 

(A) แสงขาว 
Rf = 0.09, 0.58, 0.63, 0.66, 0.81, 0.87, 0.93 
(B) แสงยูว ี254 nm 
Rf = 0.08, 0.13, 0.20, 0.25, 0.35, 0.44, 0.58, 
0.63, 0.65, 0.69, 0.75, 0.81, 0.88, 0.93 
(C) แสงยูวี 366 nm 
Rf = 0.06, 0.10, 0.13, 0.16, 0.20, 0.24, 0.28, 
0.32, 0.36, 0.41, 0.45, 0.49, 0.59, 0.63, 
0.68, 0.75, 0.79, 0.84, 0.93 

Senna alata (L.) Roxb. 
 
 
 
 
 
 
 

 

(A) แสงขาว 
Rf = 0.11, 0.46, 0.50, 0.58, 0.61, 0.65, 0.69, 
0.78, 0.87, 0.90, 0.93 
(B) แสงยูว ี254 nm 
Rf = 0.08, 0.12, 0.20, 0.25, 0.30, 0.36, 0.43, 
0.46, 0.52, 0.55, 0.58, 0.61, 0.66, 0.69, 
0.77, 0.85, 0.93 
(C) แสงยูวี 366 nm 
Rf = 0.12, 0.15, 0.22, 0.34, 0.42, 0.44, 0.46, 
0.50, 0.54, 0.58, 0.63, 0.68, 0.78, 0.87, 0.94 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร (ต่อ) 

ชนิดสมุนไพร 
Chromatographic 

Finger print 
ค่า Rf 

(Rate of flow) 

Piper betle L. 
 
 
 
 
 
 
 

 

(A) แสงขาว 
Rf = 0.50, 0.59, 0.62, 0.65, 0.76, 0.86, 0.90, 
0.93 
(B) แสงยูว ี254 nm 
Rf = 0.13, 0.19, 0.23, 0.31, 0.35, 0.42, 0.45, 
0.49, 0.52, 0.57, 0.61, 0.65, 0.70, 0.80, 
0.87, 0.93  
(C) แสงยูวี 366 nm 
Rf = 0.10, 0.15, 0.19, 0.22, 0.27, 0.34, 0.38, 
0.43, 0.49, 0.59, 0.61, 0.63, 0.67, 0.72, 
0.77, 0.81, 0.86, 0.93 

Cassia fistula L. 

 

(A) แสงขาว 
Rf = 0.58, 0.64, 0.68, 0.75, 0.80, 0.87, 0.94 
(B) แสงยูว ี254 nm 
Rf = 0.15, 0.38, 0.45, 0.54, 0.59, 0.64, 0.68, 
0.75, 0.80, 0.87  
(C) แสงยูวี 366 nm 
Rf = 0.09, 0.39, 0.51, 0.55, 0.59, 0.61, 0.64, 
0.68, 0.70, 0.74, 0.79, 0.86, 0.93 

 
การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพรโดยอาศัยการตรวจสอบเชิงคุณภาพตาม

ภูมิปัญญาของการแพทย์แผนไทยด้วยทักษะประสบการณ์ความช านาญในการใช้การสัมผัส 
ได้แก่ การสังเกต การชิมรสและการดมกลิ่นโดยแพทย์แผนไทย ซึ่งเป็นทักษะความช านาญ
เฉพาะตัวของบุคคลร่วมกับการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สมัยใหม่ เพื่อเป็น
แนวทางส าหรับการตรวจสอบพันธุ์พืชสมุนไพรที่มีมาตรฐานและพัฒนาเป็นต้นแบบพันธุ์
สมุนไพรที่มีคุณภาพ สอดคล้องกับงานศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการตรวจสอบสายพันธุ์พืช
สมุนไพร (พรพรรณ ก้อใจ และคณะ, 2562) รวมถึงการควบคุมเอกลักษณ์ของเครื่องยาไทย 
(สุนันทา ศรีโสภณ และคณะ, 2559; ณัฐชยา ด้วงรัก และ ธงชาติ ทรัพย์จอมทอง, 2560)  
ซึ่งสามารถบ่งชี้ถึงคุณภาพเครื่องยาของสมุนไพรที่สามารถน าไปผลิตเป็นยาและผลิตภัณฑ์
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สุขภาพ (วิชัย โชควิวัฒน, 2564) และสอดคล้องกับงานวิจัยที่ค านึงถึงคุณภาพของวัตถุดิบ
สมุนไพรโดยการวิเคราะห์เอกลักษณ์ทางเคมีของวัตถุดิบสมุนไพรเพื่อให้เกิดความมั่นใจใน
วัตถุดิบที่มีคุณภาพจะส่งผลต่อประสิทธิผลต่อการรักษาโรคที่ดีด้วยเช่นกัน (ธิดารัตน์ บุญรอด 
และคณะ, 2551) 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาคุณภาพทางยาของพืชสมุนไพรด้วยวิธีการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
และการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีของพืชสมุนไพรในท้องถ่ินที่มีสรรพคุณรักษาโรคผิวหนัง 
จ านวน 5 ชนิด โดยอาศัยภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทยดั้งเดิมร่วมกับการประยุกต์ใช้  
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า (1) เมล็ดโกฐกะกลิ้ง มีลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกลม
แบนคล้ายกระดุมขอบนูน สีขาวนวลแกมเทา ไม่มีกลิ่นและมีรสขมเมาเบื่อ ผลการตรวจสอบ
เอกลักษณ์ทางเคมี ไม่พบแถบแยกที่แสงขาวและแสงยูวี 254 นาโนเมตร ขณะที่ความยาวคลื่น 
366 นาโนเมตร มีค่า Rf 2 แถบ (2) ใบทองพันชั่ง มีลักษณะทางกายภาพเป็นใบเดี่ยวรูปรี 
ปลายและโคนใบแหลม ใบสีเขียว มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและมีรสเบื่อเอียน ผลการตรวจสอบ
เอกลักษณ์ทางเคมีภายใต้แสงขาว แสงยูวี 254 นาโนเมตร และแสงยูวี 366 นาโนเมตร มีค่า 
Rf จ านวน 7, 14, 19 แถบ ตามล าดับ (3) ใบชุมเห็ดเทศ มีลักษณะทางกายภาพเป็นใบ
ประกอบขนนก ใบย่อยรูปขอบขนานแกมรูปรี ปลายและโคนใบกลม สีเขียวอ่อน มีกลิ่นหอม
เฉพาะตัวและมีรสเบื่อเอียน ผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีภายใต้แสงขาว แสงยูวี 254 
นาโนเมตร และแสงยูวี 366 นาโนเมตร มีค่า Rf จ านวน 11, 17, 15 แถบ ตามล าดับ (4) ใบพลู 
มีลักษณะทางกายภาพเป็นใบเดี่ยวรูปหัวใจ สีเขียวเข้ม มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและมีรสเผ็ดร้อน 
ผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีภายใต้แสงขาว แสงยูวี 254 นาโนเมตร และแสงยูวี 366 
นาโนเมตร มีค่า Rf จ านวน 8, 16, 18 แถบ (5) ใบราชพฤกษ์ มีลักษณะทางกายภาพเป็นใบ
ประกอบขนนก ใบย่อยรูปไข่ ปลายแหลม สีเขียวเข้ม ไม่มีกลิ่นและมีรสฝาด ผลการตรวจสอบ
เอกลักษณ์ทางเคมีภายใต้แสงขาว แสงยูวี 254 นาโนเมตร และแสงยูวี 366 นาโนเมตร มีค่า 
Rf จ านวน 7, 10, 13 แถบ ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมุนไพรแต่ละชนิดมีลักษณะทาง
กายภาพและเอกลักษณ์ทางเคมีที่แตกต่างกัน ผลการศึกษานี้ถือเป็นแนวทางการตรวจสอบ
พันธุ์พืชสมุนไพรในท้องถิ่นเพื่อพัฒนาเป็นต้นแบบพันธุ์สมุนไพรที่มีคุณภาพและเพิ่มมูลค่าพืช



30 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

สมุนไพรไทยให้กับชุมชน รวมถึงสามารถพัฒนาต่อยอดไปสู่การผลิตเป็นยารักษาโรคและ
ผลิตภัณฑ์สุขภาพได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการท าวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงราย และขอขอบคุณวิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ให้ความอนุเคราะห์การใช้อุปกรณ์และสถานที่ในการท าวิจัย 
 
เอกสารอ้างอิง 
คณะกรรมาธิการการเกษตรและสหกรณ์วุฒิสภา. (2554). รายงานการพิจารณาศึกษา เรื่อง

ปัญหาของพืชสมุนไพร. ส านักกรรมาธิการ 1, ส านักงานเลขาธิการวุฒิสภา, กรุงเทพฯ. 
78 หน้า. 

ซาฟาวี มะแม, นัสรีย์ แวมะ, มูฮ าหมัดเปาซี คาเร็ง, อนัส เบ็ญจมาตร, ศิริรัตน์ ศรีรักษา และ 
พิรุณรัตน์ แซ่ลิ้ม. (2565). การศึกษาความคงตัวและฤทธิ์เบื้องต้นของสารสกัดจาก
ต ารับสมุนไพรไทยในการต้านเชื้อจุลชีพที่ก่อโรคบนผิวหนัง. วารสารหมอยาไทยวิจัย, 
8(1), 115-128. 

ณัฐชยา ด้วงรัก และ ธงชาติ ทรัพย์จอมทอง. (2560). คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
สมุนไพรก าแพงเจ็ดชั้น. วารสารกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 59(2), 94-103. 

ธิดารัตน์ บุญรอด, อภิรักษ์ ศักดิ์เพ็ชร และ ภูริทัต รัตนสิริ. (2551). คุณภาพของวัตถุดิบและ
ยาขมิ้นชันและฟ้าทะลายโจรที่ใชใ้นโรงพยาบาลภูมิภาค. วารสารการแพทย์แผนไทย
และการแพทย์ทางเลือก, 6(1), 32-42. 

ธิดาพร ธีระพงค์, สุรัสวดี ใจขาน, รัตนาภรณ์ ตรัยสถิตย์ และ ประไพรัตน์ สีพลไกร. (2564). 
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบผิวบางส าหรับการจัดจ าแนกเห็ดซางฮวงป่า . น. 23-33. 
ใน: การประชุมวิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ และนวัตกรรม คร้ังที่ 3 ประจ าปี 
2564 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สร้างสรรค์นวัตกรรมเพื่อชุมชน”. วันที่ 26 
มีนาคม 2564. คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย, เลย. 

 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

31 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

ปนัดดา พัฒนวศิน, อุทัย โสธนะพันธุ์, ลาวัลย์ ศรีพงษ์, จันคนา บูรณโอสถ, จริยา อัครวรัณธร 
และ อรัญญา นันทนาภรณ์. (2561). โครมาโทกราฟแบบชั้นบางและการวิเคราะห์
เชิงภาพเพื่อการวิเคราะห์เชิงปริมาณ. Thai Bulletin of Pharmaceutical 
Sciences, 13(1), 79-92. 

พรพรรณ ก้อใจ, ศิวพงษ์ ตันสุวรรณวงค์ และ ยิ่งยง เทาประเสริฐ. (2562). ภูมิปัญญาในการ
ตรวจสอบพืชสมุนไพรอย่างร่วมสมัย. น. 840-845. ใน: การประชุมวิชาการระดับชาติ
และนานาชาติ ครั้งที่ 6, วันที่ 20 กรกฎาคม 2562. มหาวิทยาลัยภาคะวันออก 
เฉียงเหนือ, ขอนแก่น 

มนัสนันท์ นพรัตน์ไมตรี, สิรวิชญ์ ศรีตุลานนท์, สรัณกร คูณขาว, รภัทร์ คนชาน, ออมสิน  
สระโพธิ์ทอง, สรณฐ โชตินิพัทธ์, ภูธฤทธิ์ วิทยาพัฒนานุรักษ์ รักษาศิริ, จินดา  
กลิ่นอุบล, ชาญชัย อรรคผาติ และ อรวรรณ เชาวลิต.  (2564). วิธีการวัดสีของ
ภาพถ่ายเป็นเครื่องมือทางเลือกส าหรับการประเมินสีเนื้อไก่. สัตวแพทย์มหานครสาร, 
16(1), 147-158. 

วัชรมาศ ม่วงแก้ว, ธิตินันท์ กิติสิน, สันต์ สุวรรณมณี, ยุวดี มหาคุณกิจเจริญ และ นัฏฐเนศวร์ 
ลับเลิศลบ. (2558). ความสามารถของไนซินต่อการยับยั้งจุลชีพ. วารสารการแพทย์
และวิทยาศาสตร์สุขภาพ, 22(2), 15-23. 

วิชัย โชควิวัฒน. (2557). คุณภาพของสมุนไพร. วารสารการแพทย์แผนไทยและการแพทย์
ทางเลือก, 2(2), 84-91. 

ศิวพงษ์ ตันสุวรรณวงค์, นภาพร ณ อุโมงค์, พรพรรณ ก้อใจ และ จินตนา นันต๊ะ. (2566).  
การตรวจสอบมาตรฐานพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ยาที่ดี กรณีศึกษาเมล็ดชุมเห็ดไทย. 
วารสารหมอยาไทยวิจัย, 9(1), 115-130. 

ส านักงานปลัด กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม. (2565). ประกาศ
คณะกรรมการมาตรฐานการอุดมศึกษา เรื่องหลักเกณฑ์และแนวปฏิบัติเพื่อส่งเสริม
การจัดหลักสูตรสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการท างาน พ.ศ. 2565. 
สืบค้นเมื่อ วันที่ 27 ตุลาคม 2566, จาก https://cwie.mhesi.go.th. 

ส านักปลัดกระทรวงสาธารณสุข. กองประกอบโรคศิลปะ. (2541). ต ารายาแพทย์แผนโบราณ 
สาขาเภสัชกรรม. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์แห่งประเทศไทย. 



32 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

สุนันทา ศรีโสภณ, จันคนา บูรณะโอสถ และ อุทัย โสธนะพันธุ์. (2559). การพิสูจน์เอกลักษณ์
ของเครื่องยาจันทน์ชะมดด้วยวิธีโครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง. วารสารไทยไภษัชยนิพนธ์, 
11(1), 47-57. 

อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, สุรีย์ ชมภู และ จุฑารัตน์ ผิวเหลือง. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑ์เจลลี่
เสาวรสผสมฟักข้าว. วารสารการเกษตรราชภัฏ, 16(1), 41-47. 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

33 

 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

การพัฒนาระบบตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กอัจฉริยะ 
ส าหรับภายในและภายนอกอาคาร 

DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT SYSTEM FOR PARTICULATE MATTER AIR 
POLLUTION MONITORING FOR INDOOR AND OUTDOOR ENVIRONMENTS 

 
จริยา พันธา*, 1 และ ศรัทธญา บุญเฉลียว2 

Jariya Panta*, 1 and Sataya Boonchaleaw2 

 
1 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัอุบลราชธานี 

2 บริษัท พีทีที ดิจิตอล โซลูชั่น จ ากัด 
1 Faculty of Industrial Technology, Ubon Ratchathani Rajabhat University 

2 PTT Digital Solutions Company Limited 
 

Received: 24 November 2023 Revised: 9 April 2024 Accepted: 9 April 2024 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กในระดับ PM 2.5  

ที่สามารถวัดและรายงานค่าฝุ่นละอองได้ตามเวลาจริงในสภาพแวดล้อมทั้งภายในและ

ภายนอกอาคาร ผลการทดสอบการวัดปริมาณฝุ่น PM 2.5 ในอากาศเฉลี่ยต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง

เป็นเวลา 16 วัน ด้วยเครื่องมือวัดฝุ่นที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น พบว่ามีแนวโน้มของกราฟแสดง

ปริมาณฝุ่นที่ใกล้เคียงกันหรือไปในทิศทางเดียวกันกับอุปกรณ์มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ

ที่ติดตั้ง ณ ศูนย์แสดงและจ าหน่ายสินค้าโอทอป ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองอุบลราชธานี 

จังหวัดอุบลราชธานี โดยมีค่าความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ย  6 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ผลวิจัยชี้ว่า เครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้ นอกจากนี้ระบบ

ตรวจวัดฝุ่นสามารถเรียกดูค่าปริมาณฝุ่นย้อนหลังได้ตามช่วงวันและเวลาต่างๆ ได้ ทั้งใน

รูปแบบของกราฟและตาราง ผ่านทางเว็บไซต์ที่สามารถเข้ากันได้กับทั้งเว็บเบราว์เซอร์ 
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ในคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟน พร้อมทั้งมีระบบแจ้งเตือนค่าฝุ่นละอองผ่านระบบแจ้งเตือน

ทางแอปพลิเคชันไลน์ เมื่อมีปริมาณของฝุ่นละอองที่เกินค่ามาตรฐาน 

 
ค าส าคัญ: ระบบตรวจวัดฝุ่น, ฝุ่นละอองขนาดเล็ก, คุณภาพอากาศ, แอปพลิเคชันไลน์  
 
Abstract 

This research reports the development of a fine dust monitoring system 
at PM 2.5 level. The system is able to measure and report dust values in real 
time in both indoor and outdoor environments. The results of the test measuring 
the amount of PM 2.5 dust in the air for an average of 24 consecutive hours 
for 16 days using the dust measuring device developed by the researchers  
showed a graph trend of dust levels that were similar to or in the same direction 
as the standard equipment of the Pollution Control Department installed at 
the OTOP Center, Tambon Nai Mueang, Mueang Ubon Ratchathani District, 
Ubon Ratchathani Province, with an average dust concentration difference of 
6 micrograms per cubic meter. The research results showed that the developed 
prototype can be used. In addition, the dust monitoring system can retrieve 
statistical information of real-time and past time and certain data depicted in 
the forms of graphs and tables exhibiting dust particle levels on website through 
web browsers on computers and smart phones. Moreover, there is an alert 
system of the exceeding pollution value through LINE application when the set 
standard value is exceeded. 
 
Keywords: Particulate matter detection system, Micro dust particle, Air quality, 

LINE application 
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บทน า  
ฝุ่นละอองในบรรยากาศเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ และเป็น

ปัญหาที่ส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในทุกๆ ปี ค่าฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ที่เกินมาตรฐานคุณภาพอากาศ ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชน 
เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะผู้ที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยง เช่น เด็ก ผู้สูงอายุ และผู้ที่มีโรคประจ าตัว  
อาจส่งผลให้เกิดโรคทางเดินหายใจ โรคหอบหืด โรคปอด โรคตาอักเสบ โรคผิวหนัง เป็นต้น 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2561; กลุ่มเฝ้าระวังฝุ่น จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2562; กรมควบคุม
มลพิษ, 2565) ในช่วงปลายปีและต้นปีของประเทศไทย พบว่าสภาพอากาศเป็นปัจจัยที่ท าให้
พบฝุ่นละอองมากที่สุด เพราะเป็นช่วงที่ประเทศไทยได้รับความกดอากาศสูงจากทางตอนเหนือ
ที่เคลื่อนตัวลงมาปกคลุมไปทั่วพื้นที่ ท าให้เกิดสภาพอากาศที่นิ่ง ความกดอากาศที่ปกคลุม 
ปิดกั้นไม่ให้ฝุ่นต่างๆ ที่สะสมตัวอยู่ภายในอากาศระบายได้ ท าให้มีการสะสมของฝุ่นละออง 
ในอากาศเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีผลต่อการเกิดมลพิษทางอากาศ 
เช่น อุณหภูมิที่สูงขึ้นแปรผันตรงกับมลพิษทางอากาศ ส่วนปัจจัยความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณฝน 
อุณภูมิต่ าสุด และความเร็วลมแปรผกผันกับมลพิษทางอากาศ (ชาคริต โชติอมรศักดิ์ และ 
ดวงนภา ลาภใหญ่, 2561) ซึ่งสาเหตุหลักของปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กมาจากการก่อสร้าง 
ซ่อมแซม ต่อเติมอาคาร การเดินทาง การขนส่งที่ใช้เครื่องยนต์ อากาศพิษที่ปล่อยจากปล่อง
โรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า กิจกรรมทางการเกษตร และกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดการ 
เผาไหม้ซึ่งเกิดขึ้นได้ทั้งภายในอาคาร (indoor air pollution) และภายนอกอาคาร (outdoor 
air pollution) รวมถึงไฟป่าทั้งที่เกิดตามธรรมชาติและการลักลอบเผาป่า เป็นต้น (ชัยวุฒิ  
วุทธิสิทธิ์, 2560; กรมควบคุมมลพิษ, 2561; ฐิฏาพร สุภาษี และคณะ, 2561; ลัดดาวัลย์ จ าปา, 
2565).  

จากภาพรวมสถานการณ์คุณภาพอากาศของประเทศไทยเมื่อปี 2565 พบว่ามีปริมาณ
ค่าฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) ลดลงจากปี 2564 ร้อยละ 5 (กรมควบคุม
มลพิษ, 2565) แต่อย่างไรก็ตาม ในช่วงต้นปี 2566 พบว่าหลายพื้นที่ยังมีปริมาณฝุ่นเกินค่า
มาตรฐาน และยังมีแนวโน้มสูงขึ้นกว่าปีที่ผ่านมา ส่วนใหญ่เป็นจังหวัดที่อยู่ทางภาคเหนือ 
รวมทั้งพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (กรมควบคุมมลพิษ, 2561; ฐิฏาพร สุภาษี และ
คณะ, 2561; กรมควบคุมมลพิษ, 2565) ด้วยปัญหามลพิษทางอากาศที่มีแนวโน้มรุนแรง 
มากขึ้น คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติจึงได้มีการปรับเกณฑ์มาตรฐานฝุ่นละอองขนาด 
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ไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในชั้นบรรยากาศโดยทั่วไปใหม่ ตามที่ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศโดยทั่วไป 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2565) ก าหนดไว้นั้น จากเดิมประเทศไทยใช้ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ก าหนด 
ค่ามาตรฐานไม่เกิน 50 ug/m3 (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ มคก.ต่อ ลบ.ม.) ปรับเปลี่ยน
ใหม่ลงมาอยู่ที่ 37.5 ug/m3 และมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 2566 เป็นต้นไป 
เพื่อเป็นการยกระดับมาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทยในการป้องกันผลกระทบต่อ
สุขภาพของประชาชน รวมถึงเป็นเกณฑ์ในการส่งเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม  
ในปัจจุบัน กรมควบคุมมลพิษได้ท าการติดตั้งสถานีวัดสภาพอากาศอัตโนมัติครอบคลุมทั่ว 
ทุกภาคของประเทศไทย จ านวน 87 สถานี 56 จังหวัดในปี 2565 เพื่อติดตามและเฝ้าระวัง
คุณภาพอากาศ โดยการจัดตั้งศูนย์แก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศ(ศกพ.) มีการพัฒนาระบบ
พยากรณ์ฝุ่นละอองล่วงหน้าอย่างน้อย 7 วัน และการแจ้งเตือนสถานการณ์ฝุ่นละออง PM 2.5 
เพื่อให้ประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเตรียมรับมือสถานการณ์ได้ ทั้งนี้ การด าเนินการ
ติดตามและประเมินคุณภาพอากาศดังกล่าว ยังไม่ครอบคลุมพื้นที่ทั่วทั้งประเทศไทย (กรม
ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2565)  

นอกจากนั้นแล้ว คุณภาพอากาศภายในอาคารก็เป็นสิ่งส าคัญที่ควรต้องมีการตรวจวัด
อย่างต่อเนื่อง เช่น โรงสีข้าว โรงพิมพ์ เป็นต้น เนื่องจากกระบวนการผลิตของบางโรงงาน
ก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กจ านวนมาก และหากไม่มีระบบระบายอากาศที่ดี อาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพ รวมถึงบางหน่วยงานได้ใช้วัสดุที่เป็นพรมในการปูพื้นห้องท างาน พรมที่ใช้
หากไม่ได้รับการท าความสะอาดหรือดูแลรักษาอย่างถูกต้อง จะเป็นแหล่งสะสมของฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก และส่งผลให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพ เป็นสาเหตุของการเกิดโรคภัยจากในอาคาร (sick 
building syndrome) พบได้มากในสถานศึกษาต่างๆ โรงพยาบาล พิพิธภัณฑ์ และสถานที่
ท างานต่างๆ ซึ่งจัดเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ก่อให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บ อาทิ โรคหอบหืด  
โรคภูมิแพ้ ระคายเคืองจมูก คัดจมูก รวมถึงโรคผิวหนังต่างๆ อีกด้วย (กรมอนามัย, 2565)  
ในปัจจุบัน หลายหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนในหลายพื้นที่ยังไม่มีระบบการจัดการคุณภาพ
อากาศที่ดี เนื่องจากขาดแคลนเครื่องมือที่เหมาะสมในการด าเนินงาน รวมถึงอาจขาดแคลน
งบประมาณในการจัดหาเคร่ืองมือและระบบวัดสภาพอากาศที่สามารถรายงานและติดตามผล 
ได้ตามเวลาจริง (Real-time) จึงไม่ทราบถึงค่าฝุ่นละอองในเวลาปัจจุบัน ในพื้นที่รับผิดชอบได้ 
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ส่งผลให้ประชาชนที่อาศัยในพื้นที่ชุมชนอาจจะได้รับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศต่างๆ 
จนก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพอนามัยในที่สุด  

ในบทความนี้ได้พัฒนาระบบตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดเล็กอัจฉริยะส าหรับภายใน
และภายนอกอาคารเพื่อเป็นการตรวจวัดและรายงานค่าฝุ่นละอองในระดับ PM 2.5 ได้ตาม
เวลาจริงผ่านเว็บไซต์ที่สามารถเข้ากันได้กับทั้งเว็บเบราว์เซอร์ในคอมพิวเตอร์และสมาร์ตโฟน 
และรวบรวมข้อมูลและประเมินการเฝ้าระวังคุณภาพในรูปแบบของค่า ug/m3 และรูปแบบ
ของค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index หรือ AQI) ของประเทศไทย ผ่านเกจวัดค่า
ฝุ่นละอองที่เป็นแถบสีในการบ่งบอกคุณภาพของอากาศ และสามารถเรียกดูค่าย้อนหลังได้
ตามช่วงวันและเวลาต่างๆ ทั้งในรูปแบบของกราฟและตารางแสดงปริมาณฝุ่น พร้อมทั้ง  
มีระบบแจ้งเตือนค่าฝุ่นละอองทางแอปพลิเคชันไลน์ตามเวลาจริง ซึ่งเครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้น
นี้มีขนาดเหมาะสม ราคาต้นทุนต่ า การติดตั้งและใช้งานง่าย   
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องวัดปริมาณฝุ่นละออง PM 2.5 โดยใช้เซนเซอร์วัดปริมาณ

ฝุ่นละออง แสดงค่าค่าฝุ่นละอองตามเวลาจริงผ่านเว็บไซต์ และแจ้งเตือนค่าฝุ่นละอองเกินค่า
มาตรฐานผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยการท างานแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนฮาร์ดแวร์ และส่วน
ซอฟต์แวร์ ดังนี้ 

1.1 เครื่องมือด้านฮาร์ดแวร์ และการพัฒนาเครื่องวัดฝุ่น 
ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาฮาร์ดแวร์เพื่อใช้ในการตรวจวัดประกอบด้วย ไมโคร 

คอนโทรลเลอร์รุ่น ESP32-S3 ที่มีความสามารถในการสื่อสารไร้สายผ่านไวไฟ (Wi-Fi) 
และบลูทูท (Bluetooth) อีกทั้งสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่อพ่วงได้อีกหลากหลาย ท าให้ลด
การใช้อุปกรณ์ต่อพ่วงเพื่อการสื่อสารเพิ่มเติมเมื่อเปรียบเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไป 
โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการพัฒนา Firmware ของไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้
เซนเซอร์ตรวจวัดฝุ่นละอองภายในอากาศรุ่น SPS30 จากบริษัท Sensirion ที่มีความสามารถ
ในการวัดค่า PM 2.5 ได้รวมถึงติดตั้งจอแสดงผลชนิด RGB LCD 16 Bit ขนาด 1.8 นิ้ว ส าหรับ
แสดงค่า PM 2.5 ที่วัดได้และแสดงค่า AQI เฉลี่ยต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ในพัฒนาวงจรไฟฟ้า
และออกแบบแผ่น PCB ใช้โปรแกรม Easy EDA  
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วงจรถูกออกแบบให้ใช้แหล่งจ่ายจากภายนอกด้วยไฟฟ้ากระแสตรง แรงดัน  
5 โวลต์ ใช้กระแสสูงสูดไม่เกิน 1 แอมป์ เชื่อมต่อผ่าน USB Type C และยังมีช่องเชื่อมต่อ
เพิ่มเติมกรณีต้องการจ่ายไฟจากแหล่งจ่ายอื่น มีวงจรแปลงการสื่อสารจาก USB เป็น TTL 
RS-232 ส าหรับดาวน์โหลด Firmware และรับส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์และตัวอุปกรณ์ 
เนื่องจาก ESP32 ท างานที่แรงดัน 3.3 โวลต์ และเซนเซอร์ตรวจวัด PM 2.5 ท างานที่แรงดัน 
5 โวลต์ จึงจ าเป็นต้องมีวงจรแปลงแรงดัน 3-5 โวลต์เพื่อให้อุปกรณ์ทั้งสองสามารถสื่อสาร 
กันได้ ส าหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ โปรแกรม Autodesk Fusion 360 ถูกน ามาใช้เขียน
แบบสามมิติและผลิตด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติด้วยวัสดุ Acrylic Styrene Acrylonitrile (ASA) 
ที่มีคุณสมบัติทนต่อแสงยูวี แสงแดดดีมาก โดยสีไม่เหลือง ทนต่อการขัดถู ดัดงอ กระแทกดี 
ทนอุณหภูมิสูง เหมาะส าหรับใช้งานทั้งภายในและภายนอกอาคาร ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ส าหรับจัดเก็บวงจรไฟฟ้า ไมโครคอนโทรลเลอร์ จอแสดงผล และเซนเซอร์  
มีขนาดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 7x9x4 เซนติเมตร และออกแบบอุปกรณ์ป้องกันส าหรับติดตั้ง
ภายนอก มีลักษณะคล้ายอุปกรณ์ Stevenson screen มีลักษณะเป็นชั้นลาดเอียงท าให้
ป้องกันแสงแดดและฝนได้ดี 

1.2 เครื่องมือด้านซอฟต์แวร์ และการพัฒนาโปรแกรมบันทึกข้อมูลและเว็บไซต์ 
ในการพัฒนาระบบด้านซอฟต์แวร์ ผู้วิจัยใช้ 1) Mosquito MQTT Broker 

ส าหรับสื่อสารระหว่างซอฟต์แวร์ประมวลผลและอุปกรณ์ตรวจวัด 2) Air Quality Processor 
เป็นซอฟต์แวร์ที่ผู้วิจัยพัฒนาเองด้วยภาษา C# ใช้ในการรับค่า PM 2.5 จากอุปกรณ์ตรวจวัด 
บันทึกค่าลงในฐานข้อมูล ค านวณค่า AQI และรายงานค่า AQI ไปยังอุปกรณ์ตรวจวัดและ
เว็บไซต์ พร้อมทั้งมี Application Programming Interfaces (API) เปิดให้เว็บไซต์และบุคคล 
ภายนอกสามารถเรียกดูค่า AQI ย้อนหลังได้ 3) Docker เป็นซอฟต์แวร์ประเภท Application 
Container น ามาใช้ในการบรรจุซอฟต์แวร์ Air Quality Processor ซึ่งจะช่วยให้การน า
ซอฟต์แวร์ไปติดตั้งยังระบบ Cloud ต่างๆ ได้โดยง่าย รวมถึงเหมาะแก่การขยายระบบใน
อนาคตเมื่อมีอุปกรณ์ในเครือข่ายใหญ่ขึ้น 4) Influx DB เป็นฐานข้อมูลที่ใช้จัดเก็บค่า PM 2.5 
แบบข้อมูลดิบ เครื่องมือนี้เป็นฐานข้อมูลที่ออกแบบมาเพื่อจัดเก็บข้อมูลแบบตามเวลา (Time 
Series Database) จึงเหมาะแก่การเก็บข้อมูลด้าน IoT (Internet of Thing) และ 5) React 
JS ถูกใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์ และน าข้อมูลจาก Air Quality Processor มาแสดงผลตาม
เวลาจริงด้วยเทคนิคโพรโทคอล SignalR และดึงข้อมูลย้อนหลังมาแสดงด้วย API 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                            

39 

 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการท างานของระบบ 
 

จากรูปที่ 1 ซอฟต์แวร์ Mosquito MQTT Broker, Air Quality Processor และ 
Influx DB ได้ถูกติดตั้งอยู่บน Cloud ภายในประเทศเพื่อให้การสื่อสามารถมีความเสถียรและ
รวดเร็ว เครื่องมือวัดฝุ่นจะท าการส่งข้อมูลขึ้นมายัง Mosquito MQTT Broker บน Cloud 
ทุกๆ 1 นาที ด้วยโพรโทคอล MQTT ซึ่งเป็นโพรโทคอลที่ใช้แบนด์วิดท์ต่ า เหมาะส าหรับระบบ 
IoT ในขณะเดียวกัน Air Quality Processor จะท าหน้าที่ Subscribe ข้อมูลจาก Mosquito 
MQTT Broker เพื่อรอรับข้อมูลมาเก็บไว้ในฐานข้อมูล Influx DB และในทุกๆ 1 นาที Air 
Quality Processor จะท าการอ่านค่า PM 2.5 ย้อนหลังจากฐานข้อมูลเพื่อน ามาท าการ
ค านวณค่า AQI พร้อมทั้งรายงานไปยังเว็บไซต์และอุปกรณ์ตรวจวัด หากค่า AQI อยู่ในระดับ
ปานกลางหรือสูงกว่าตามข้อก าหนดของกรมควบคุมมลพิษ โปรแกรมจะท าการส่งข้อความ
แจ้งเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน์ โดยผู้ใช้ที่เข้าร่วม Line Official Account ของ Air4UBRU 
จะได้รับข้อความแจ้งเตือนทุกๆ 30 นาที ตลอดระยะเวลาที่ค่า AQI มีค่าอยู่ในระดับปานกลาง
หรือสูงกว่า 

2. การค านวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวันของสารมลพิษทางอากาศ 
งานวิจัยนี้อ้างอิงการค านวณดัชนีคุณภาพอากาศจาก (ลัดดาวัลย์ จ าปา, 2565) โดย

ค านวณค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศจากข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
เป็นสมการเส้นตรง ดังนี้ 

  
     

     
(    )     

 

เมื่อ   คือค่าดัชนีย่อยคุณภาพอากาศ   คือความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ
จากการตรวจวัด       คือ ค่าต่ าสุด และสูงสุดของช่วงความเข้มข้นสารมลพิษที่มีค่า   
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และ       คือ ค่าต่ าสุด และสูงสุดของช่วงดัชนีคุณภาพอากาศที่ตรงกับช่วงความเข้มข้น   

จากดัชนีย่อยที่ค านวณได้ 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการวัดเทียบอุปกรณ์ตรวจวัดและสถานีตรวจวัดฝุ่นละออง 

 

 
 

รูปที่ 2 การเปรียบเทียบค่า PM 2.5 ของสถานีตรวจวัดค่าฝุน่ละอองมาตรฐาน  
ณ จังหวัดอุบลราชธานี (Air4Thai) และค่า PM 2.5  

ของเคร่ืองมือวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึน้ (Air4UBRU) 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการวัดเทียบผลการทดลองที่ไดจ้ากการใช้อุปกรณ์ที่สร้างขึ้น โดยได้มี
การวางอุปกรณ์ทดสอบไว้ที่บริเวณทางเข้าคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ติดกับถนนที่มีการ 
จราจรตลอดทั้งวัน เพื่อเทียบกับค่าฝุ่นละอองที่วัดได้จากสถานีตรวจวัดค่าฝุ่นละอองของ
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งตั้งอยู่ที่ศูนย์แสดงและจ าหน่ายสินค้า OTOP ต าบลในเมือง อ าเภอ
เมืองอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี ติดกับถนนที่มีการจราจรค่อนข้างหนาแน่น โดยมี
ระยะห่างระหว่างสองจุดนี้ประมาณ 528 เมตร นักวิจัยได้ท าการตั้งอุปกรณ์ทดสอบ ในช่วง
เดือนตุลาคม 2566 เพื่อท าการเก็บค่า เทียบค่าที่ได้จากการทดสอบในการตรวจวัดฝุ่น PM 2.5 
ในอากาศเฉลี่ยต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง และเพื่อยืนยันความถูกต้องของเครื่องมือวัดที่สร้างขึ้น 
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โดยรูปที่ 2 แสดงค่า PM 2.5 ของสถานีตรวจวัดค่าฝุ่นละอองของจังหวัดอุบลราชธานี เทียบกับ
ค่า PM2.5 ของเครื่องมือวัดที่สร้างขึ้น ณ วันที่ 15 ตุลาคม 2566 ถึงวันที่ 30 ตุลาคม 2566 
ระหว่างเวลา 00.00 น. ถึง 23.00 น. รวมระยะเวลา 16 วัน พบว่ากราฟทั้งสองมีแนวโน้ม
ของกราฟเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่าความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ย 6 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งปริมาณฝุ่นที่วัดได้มีค่าต่างกัน เนื่องมาจากความห่างของ
ระยะทางระหว่างเครื่องมือวัด ต าแหน่งของการติดตั้งอุปกรณ์ และความแตกต่างของอุปกรณ์
ที่ใช้ 

2. ผลการพัฒนาแบบอุปกรณวั์ดค่าฝุ่นละออง  
อุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุ่นละอองที่พัฒนาขึ้นมารุ่นที่ 1 (รุ่นต้นแบบ) มีขนาด 9x18x3.5 

เซนติเมตร ดังรูปที่ 3 สามารถน าไปใช้ได้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร เคลื่อนย้ายได้สะดวก 
ภายในอุปกรณ์ชุดนี้ประกอบไปด้วยแผงวงจรหลัก เซนเซอร์ตรวจวัดฝุ่น วงจรประจุไฟ จอ LED 
และมีระบบส ารองไฟที่ใช้แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมโพลิเมอร์ที่สามารถใช้งานได้ต่อเนื่อง 12 ชั่วโมง 
หรือสามารถจ่ายไฟให้ระบบโดยใช้แหล่งจ่ายไฟภายนอกผ่านช่องเชื่อมต่อแบบ USB ขนาด  
5 โวลต์ ส าหรับอุปกรณ์วัดฝุ่นรุ่นที่ 2 นักวิจัยได้พัฒนาให้อุปกรณ์มีขนาดเล็กลงที่ 7x9x4 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4 และออกแบบให้มีวัสดุสวมครอบกันแดดและฝนเพื่อเพิ่มความ
ปลอดภัยให้อุปกรณ์เมื่อน าไปใช้ภายนอกอาคาร และผู้วิจัยได้แสดงต าแหน่งของการติดตั้ง
อุปกรณ์วัดฝุ่น (ชั่วคราว) เพื่อใช้ทดสอบ ณ บริเวณด้านหน้าคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
ซึ่งเป็นพื้นที่เปิดโล่ง อากาศถ่ายเทได้สะดวก และมีพื้นที่ติดกับถนนที่ใช้สัญจรภายใน
มหาวิทยาลัย ดังแสดงในรูปที่ 5  
  

 
 

รูปที่ 3 ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุน่ละอองส าหรับใช้ภายในและภายนอกอาคารรุ่นที่ 1 
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รูปที่ 4 ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุน่ละอองส าหรับใช้ภายในและภายนอกอาคารรุ่นที่ 2 
 

     
 
 

รูปที่ 5 ชุดอุปกรณ์สวบครอบเครื่องวัดค่าฝุ่นละอองส าหรับใช้ภายนอกอาคาร 
และต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุน่ละอองภายนอกแบบชั่วคราว   

 
3. ผลการพัฒนาเว็บไซต์ระบบรายงานค่าฝุ่นละอองตามเวลาจริง 
ระบบรายงานค่าฝุ่นละอองตามเวลาจริงผ่านหน้าเว็บเพจ ถูกสร้างขึ้นให้สามารถดู

ผลการวัดค่าฝุ่นระดับ PM 2.5 ได้ตามเวลาจริง (หน่วย ug/m3) และรูปแบบของค่า AQI 
ซึ่งแสดงค่าผ่านเกจวัดค่าฝุ่นละอองที่เป็นแถบสี ซึ่งแต่ละแถบสีนั้นอธิบายถึงเกณฑ์ของดัชนี
คุณภาพอากาศของประเทศไทยตามที่ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เร่ืองก าหนด
มาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศโดยทั่วไป (กรมควบคุมมลพิษ, 
2565) ก าหนดไว้นั้น แบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ตั้งแต่ 0–201 ขึ้นไป ซึ่งแต่ละระดับจะใช้สีเป็น
สัญลักษณ์เปรียบเทียบระดับของผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย เช่น คุณภาพอากาศ 0–25 
คุณภาพอากาศดีมาก 26–50 คุณภาพอากาศดี 51–100 ปานกลาง 101–200 เริ่มมีผลกระทบ

จุดติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น 
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ต่อสุขภาพ และ 201 ข้ึนไป มีผลกระทบต่อสุขภาพ อีกทั้งระบบยังสามารถแสดงค่าย้อนหลัง
ได้ตามช่วงเวลาต่างๆ ทั้งในรูปแบบของกราฟและตาราง ดังแสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 6 หน้าโปรแกรมแสดงการท างานแบบเวลาจริงและเรียกดคู่าย้อนหลังในรูปแบบกราฟ 
 

 
 

รูปที่ 7 หน้าโปรแกรมเรียกดูค่าย้อนหลังในรูปแบบตาราง 
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4. ผลการทดลองการตรวจวัดฝุ่นภายในอาคาร  
ผลการตรวจสอบและเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร ระหว่างวันที่ 6-10 

พฤศจิกายน 2566 โดยมีจุดติดตั้งภายในห้องพักอาจารย์ชั้น 3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ที่ปูพรมมานานกว่าห้าปี แสดงดังรูปที่ 8 พบว่ากราฟความ
หนาแน่นของระดับฝุ่นละอองระดับ PM 2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงตลอดระยะเวลา 5 วัน ตั้งแต่วัน
จันทร์ถึงวันศุกร์ อยู่ในช่วงระหว่าง 3-11 ug/m3 ซึ่งให้ค่า AQI อยู่ในช่วงระหว่าง 6-19 แสดง
ดังรูปที่ 9 ซึ่งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานความเข้มข้นฝุ่น PM 2.5 ตามที่ก าหนดโดยกรมควบคุม
มลพิษเรื่องค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 ที่ก าหนดมาตรฐาน
ค่าฝุ่น PM 2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงไม่เกิน 25 ug/m3 (กรมอนามัย, 2565) นอกจากนั้นแล้ว 
ผลลัพธ์ในรูปที่ 9 พบว่าปริมาณค่าฝุ่นมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากพรมที่มีอายุการใช้งานนานจะเกิด
การสะสมของฝุ่นละอองเป็นจ านวนมาก อีกทั้งช่วงเวลาดังกล่าวมีการเดินเข้า-ออกห้องบ่อยครั้ง 
การเปิดเครื่องปรับอากาศ และมีการเปิดประตู-หน้าต่างห้องเพื่อระบายอากาศ ท าให้ฝุ่น
ละอองฟุ้งกระจาย  
 

      
 

รูปที่ 8 ต าแหน่งติดตั้งอปุกรณ์ตรวจวัดค่าฝุ่นละอองภายในอาคาร 
 
 

 
 

รูปที่ 9 ลักษณะของกราฟ AQI และกราฟ PM 2.5 ของการตรวจวัดฝุ่นละออง 
ระดับ PM 2.5 ภายในอาคาร 
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5. ผลการแจ้งเตือนปริมาณฝุ่นละออง PM 2.5 ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
จากรูปที่ 10 การแสดงข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์เมื่อมีค่าฝุ่น PM 2.5 

สูงเกินค่ามาตรฐาน (สูงกว่าระดับปานกลางขึ้นไป) หรือมีค่า AQI มากกว่า 50 ขึ้นไป ประกอบ 
ด้วยค่าคุณภาพอากาศอยู่ในระดับปานกลาง ระดับเริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพ และระดับที่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพนั้น ถูกน ามาใช้พิจารณาเป็นค่าอ้างอิงในการแจ้งเตือนมลพิษทางอากาศ 
ที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2565) และหากต้องท า
กิจกรรมกลางแจ้งควรสวมหน้ากากอนามัยเพื่อป้องกันตนเองจากมลพิษทางอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 10 ตัวอย่างข้อความแจ้งเตือนจาก Line Official Account ของ Air4UBRU 
 

สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบตรวจวัดค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กในระดับ PM 2.5 ที่สามารถ
น าไปใช้ได้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร โดยใช้เซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นละออง แสดงค่าฝุ่น
ละอองตามเวลาจริงผ่านทางเว็บไซต์ที่สามารถเข้ากันได้กับทั้งเว็บเบราว์เซอร์ในคอมพิวเตอร์
และสมาร์ตโฟน และแจ้งเตือนค่าฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐานหรือมีค่า AQI มากกว่า 50 ขึ้นไป
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ อีกทั้งสามารถเรียกดูค่าปริมาณฝุ่นย้อนหลังได้ตามช่วงวันและเวลาต่างๆ 
ได้ โดยการระบุเลือกช่วงวันที่และเวลาที่ต้องการทราบข้อมูล ซึ่งผลลัพธ์แสดงได้ทั้งในรูปแบบ
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ของกราฟและตาราง จากผลการทดสอบการวัดปริมาณฝุ่น PM 2.5 ภายนอกอาคารในอากาศ
เฉลี่ยต่อเนื่อง 24 ชั่วโมงเป็นเวลา 16 วัน โดยใช้เครื่องมือวัดที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเทียบกับ
สถานีวัดมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ พบว่ามีลักษณะแนวโน้มของกราฟแสดงค่าฝุ่น  
PM 2.5 เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ย 6 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยต่างๆ อาทิเช่น ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ ชนิดของเซนเซอร ์
ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลมาประมวลผลและแสดงผลผ่านเว็บไซต์ เป็นต้น นอกจากนั้นแล้ว 
อุปกรณ์วัดฝุ่นนี้ยังสามารถน าไปใช้วัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร เนื่องจากมีขนาดเล็ก  
และสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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จลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน ้ามะเขือเทศเข้มข้น 
ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 

KINETIC DEGRADATION OF ANTIOXIDANTS IN TOMATO PASTES  
DURING HEATING PROCESS 

 
ธนกร ราชพิลา1, *, ทัดดาว อบภิรมย์2 และ กิ่งกาญจน์ ป้องทอง3 
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บทคัดย่อ  

มะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของจังหวัดสกลนคร  มีการแปรรูป 

มะเขือเทศสดเป็นน้ ามะเขือเทศเข้มข้นมากกว่า 60,000 ตัน/ปี งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นระหว่าง

การให้ความร้อน พบว่าเมื่อให้ความร้อนน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่อุณหภูมิ 75, 85 และ 95 °C 

เป็นเวลา 30 นาที มีร้อยละการต้านออกซิเดชันโดยท าปฏิกิริยากับ DPPH (2, 2-diphenyl-

1-picryl-hydrazyl-hydrate) เท่ากับร้อยละ 30.19±1.38, 26.77±1.88 และ 23.26±1.12 

ตามล าดับ เมื่อน ามาวิเคราะห์รูปแบบสมการเชิงเส้นเพื่อหาแบบจ าลองของจลนพลศาสตร์  

ค่าคงที่ของปฏิกิริยาการสลายตัว (k) จะลดลงจาก 0.0454 เป็น 0.0397 และ 0.0338 

                                           
* Corresponding author: ธนกร ราชพลิา 
 E-mail: tanakorn@snru.ac.th 
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ตามล าดับ การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นเป็นไปตามความ 

สัมพันธ์ของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (first order reaction) มีค่าพลังงานกระตุ้นได้เท่ากับ 15.70 

กิโลจูลต่อโมล อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลให้สารต้านออกซิเดชันเกิดการสลายตัวมากขึ้น

เช่นเดียวกันมีการสลายตัวมากข้ึนและที่อุณหภูมิเดียวกันเมื่อให้ความร้อนเป็นระยะเวลานาน

จะส่งผลให้สารต้านออกซิเดชันเกิดการสลายตัวมากขึ้นเช่นเดียวกันมีการสลายตัวมากขึ้น

เช่นเดียวกัน  

 
ค้าส้าคัญ: แบบจ าลอง, ออกซิเดชัน, สลายตัว, พลังงานกระตุ้น, สมการเชงิเส้น 
 
Abstract  

Tomatoes are one of the important economic crops in Sakon Nakhon. 

More than 60,000 tons per year of fresh tomatoes are processed into tomato 

paste. The aim of this study is to investigate the kinetic degradation of antioxidants 

in tomato paste during the heating process. The degradation occurred at different 

temperatures of 75, 85, and 95 oC during heating from 0 to 30 minutes. The 

antioxidant activities were evaluated by DPPH scavenging activity, which ranged 

from 30.19±1.38, 26.77±1.88 and 23.26±1.12 respectively. The results showed 

that the increase in heating led to a higher rate of degradation of antioxidant 

activity. The degradation of antioxidant activity corresponded to first-order 

reaction kinetics. The temperature dependence of the degradation rate constants 

(k) in tomato paste was expressed as activation energy, which was estimated 

to be 15.70 kJ.mol-1 

 
Keywords: model, oxidation, degradation, activation energy, linear equation 
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บทน้า  
มะเขือเทศ (tomato) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Solanum lycopersicum L. อยู่ในวงศ์ 

Solanaceae (Wakil et al., 2018) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เพราะมีผู้นิยมปลูก
และรับประทานกันอย่างแพร่หลาย และเป็นพืชผักฤดูเดียวที่นิยมปลูกและบริโภคกัน
แพร่หลายทั่วโลกเป็นอับดับที่สองรองจากมันฝรั่งจากการรายงานของ FAOSTAT ปี พ.ศ. 
2564 พบว่าทั่วโลกมีผลผลิตมะเขือเทศสดมากว่า 198.12 ล้านตัน เป็นมะเขือเทศสด 
เพื่อป้อนโรงงานอุตสาหกรรม 39.18 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 5.76 พันล้านเหรียญสหรัฐ 
(Food and Agriculture Organization, 2023) ส าหรับประเทศไทยมะเขือเทศเป็นพืช
เศรษฐกิจทั้งด้านผลิตผลสดเพื่อการบริโภค อุตสาหกรรมการแปรรูป และการผลิตเมล็ดพันธุ์ 
ในปี 2565 มีพื้นที่ปลูกมะเขือเทศ 39,405 ไร่ ผลผลิตรวม 137,325 ตัน โดยแหล่งปลูก
มะเขือเทศที่ส าคัญอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือเนื่องจากมีสภาพอากาศ 
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ส าหรับมะเขือเทศส่งโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปมีพื้นที่ปลูก
ประมาณ 23,668 ไร่ มีผลผลิตรวม 95,211 ตัน มีผลผลิตเฉลี่ย 4 ตัน/ไร่ พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่
อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ส่วนมะเขือเทศบริโภคผลสดมีปริมาณพื้นที่
ปลูกประมาณ 15,737 ไร่ แต่ผลผลิตรวมมีน้อยกว่า เพียง 42,114 ตัน มีผลผลิตเฉลี่ยเพียง  
2 ตัน/ไร่ โดยพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยจังหวัดเชียงใหม่ สกลนคร 
นครพนม และหนองคาย เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2566) มะเขือเทศเป็นพืชที่มีศักยภาพที่สามารถขยายการผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพ 
เพื่อทดแทนการน าเข้าเนื่องจากอุตสาหกรรมต่อเนื่องจากมะเขือเทศขยายความส าคัญมากขึ้น
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมปลากระป๋องและอุตสาหกรรมซอสมะเขือเทศ มีโรงงานอุตสาหกรรม
มะเขือเทศในแหล่งปลูกในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนซึ่งฤดูกาลมีความเหมาะสม
ในช่วงฤดูหนาว แปรรูปมะเขือเทศในประเทศไทยอยู่ในจังหวัด สกลนคร และหนองคาย 
มะเขือเทศเพื่อการอุตสาหกรรม (processing tomato) สามารถน ามาท าการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้หลากหลาย เช่น มะเขือเทศบรรจุกระป๋อง (canned tomato) มะเขือเทศ
ลอกเปลือก (whole peel tomato) น้ ามะเขือเทศ (tomato juice) ซอสมะเขือเทศ (tomato 
sauce หรือ ketchup) มะเขือเทศเข้มข้น (tomato paste) เป็นต้น การใช้งานภายในประเทศ
มะเขือเทศเข้มข้นจะต้องมีการน าเข้าบางส่วนทั้งนี้เพราะโรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋อง 
มีความจ าเป็นต้องใช้น้ ามะเขือเทศอยู่จ านวน 28 โรงงาน และต้องใช้น้ ามะเขือเทศเข้มข้น
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จ านวนกว่า 9,500 ตันต่อปี ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนมะเขือเทศผลสดเมื่อแปรรูปเป็นน้ ามะเขือเทศ
เข้มข้นเท่ากับ 5.8-7.0 ต่อ 1 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยการแปรรูปเป็นน้ ามะเขือเทศเข้มข้นในต่าง 
ประเทศซึ่งเท่ากับ 5.5 ต่อ 1 เนื่องจากผลมะเขือเทศในประเทศไทยมีน้ าในปริมาณมากและมี
เนื้อที่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในปริมาณต่ ากว่า (ธนกร ราชพิลา, 2562) มะเขือเทศ
เป็นนแหล่งของสารต้านออกซิเดชัน ได้แก่ แคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะไลโคปีน ฟีนอลลิค  
ฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และวิตามินอี เป็นต้น (Riahi & Hdider, 2013) แคโรทีนอยด์เป็นสาร
สีสีส้มแดงมี 2 ชนิด คือบีตาแคโรทีน (beta-carotene) และไลโคปีน (lycopene) มีสมบัติ
ไม่ละลายน้ า แต่ละลายได้ในน้ ามันและตัวท าละลายอินทรีย์พบไลโคปีนในผลมะเขือเทศ
มากกว่าร้อยละ 85 ของสารสีทั้งหมด (Riadh et al., 2011) ไลโคปีนมีฟอสฟอรัสสูง และ
วิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินเค โดยเฉพาะวิตามินเอ และวิตามินซี
มีในปริมาณสูง (Omodamiro & Amechi, 2013) ไลโคปีนสามารถยับยั้งการออกซิเดชัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและป้องกันการก่อตัวของเซลล์มะเร็งในต่อมลูกหมาก ปอดและ
กระเพาะอาหาร (Stahl & Sies, 1996) ช่วยลดการเกิดมะเร็งล าไส้มีงานวิจัยพบว่าหาก
รับประทานมะเขือเทศ 10 ครั้ง/สัปดาห์ จะช่วยลดอัตราการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากในเพศ
ชายได้ถึงร้อยละ 45 มะเขือเทศราชินีและมะเขือเทศสตรอเบอรี มีประสิทธิภาพในการต้าน
ออกซิเดชันรวม DPPH เท่ากับ 492.48 และ 651.15 mg/ml ตามล าดับ (ประวิทย์ สันติวัฒนา 
และ จิตตินันท์ ปานประไพ, 2559)  

น้ ามะเขือเทศเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะเขือเทศที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง
เนื่องจากปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับการรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
แต่น้ ามะเขือเทศที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาดส่วนมากผลิตจากกระบวนการน าน้ ามะเขือเทศ
เข้มข้นมาละลายน้ า แล้วน าไปผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนในระดับสเตอริไลซ์ 
(steriliz ation) ที่อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส ท าให้มีการสูญเสียสารส าคัญไปอย่าง
น่าเสียดาย นักวิจัยจึงสนใจศึกษาจลหพลศาสตร์การสลายตัวของความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของน้ ามะเขือเทศเข้มข้นระหว่างการให้ความร้อน เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
กระบวนการแปรรูปน้ ามะเขือเทศเข้มข้นไปเป็นผลิตภัณฑ์อื่นต่อไป เช่น มะเขือเทศผง  
น้ ามะเขือเทศบรรจุกล่อง และซอสมะเขือเทศ ให้สามารถคงความสามารถในการออกซิเดชันไว้ 
ก่อนส่งมอบให้ผู้บริโภคให้ได้มากที่สุด 
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วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารตา้นออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้น

ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 
  

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมวัตถุดิบ 

น าตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ( total 
soluble solid) เท่ากับ 29 °Brix (องศาบริกซ์) จากโรงงานหลวงอาหารส าเร็จรูปที่ 3 (เต่างอย) 
อ าเภอเต่างอย จังหวัดสกลนคร ออกจากถุงปลอดเชื้อ (aseptic bag) ใส่ในหลอดทดลอง
ชนิดฝาเกลียว หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปให้ความร้อนด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  
(water bath) ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 75 °C, 85 °C และ 95 °C เป็นเวลา 30 
นาที ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า และน าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์การสลายตัวของสาร
ต้านออกซิเดชันต่อไป 
 2. การศึกษาการสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay 
 2.1 ชั่งน้ ามะเขือเทศเข้มข้นในแต่ละสภาวะปริมาณ 1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น
ปราศจากเชื้อ ปริมาตร 20 มิลลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องกวนสารด้วยแท่ง
แม่เหล็ก (magnetic stirrer) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงให้ตะกอน
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที (rpm)  
เป็นเวลา 10 นาที น าของเหลวที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4  
 2.2 ปิเปตน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 °C, 
85 °C และ 95 °C ลงในหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดละ 500 µL ตามล าดับ จากนั้นเติม
สารละลาย DPPH ในเอทานอล ความเข้มข้น 0.06 mM หลอดละ 500 µL ผสมให้เข้ากัน  
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ 
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (uv-vis spectrophotometer) 
โดยใช้สารละลายเอทานอลเป็น blank ค านวณหาร้อยละการก าจัดอนุมูลอิสระ (% radical 
scavenging) (Hou et al., 2001) ตามสมการที่ 1 ดังนี้ Blois M.S. (1958) 
 
 



54 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
 

Vol.12 Issue.1 (January – April 2024) | ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2567) 

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

 เมื่อ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่าง 
  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
 

 2.3 น าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของตัวอย่าง 
น้ ามะเขือเทศเข้มข้น โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ ( trolox) 
และรายงานผลเป็น mg TEAC/100 g   

3. การศึกษาจลนพลศาสตร์แบบจ้าลองการสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน 
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาในตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้น โดยใช้สมการ

มาตรฐานส าหรับแบบจ าลองปฏิกิริยาอันดับที่ 0 และอันดับที่ 1 ดังสมการที่ 2 และสมการที่ 3 
ซึ่ง สุนทร พรจ าเริญ (2555) ได้อธิบายไว้สามารถใช้อธิบายถึงการเกิดปฏิกิริยาการสลายตัว
ของการต้านออกซิเดชัน  

C = C0-k0t (2) 
C = C0-exp(-k1t) (3) 
 

เมื่อ C คือ ความสามารถในการออกซิเดชัน (mg TEAC/100 g) ที่เวลาใด ๆ  
 C0 คือ ความสามารถในการออกซิเดชันเร่ิมตัน 
 k0 คือ ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับที่ 0 
 k1 คือ ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับที่ 1 
 

ส าหรับการศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน โดยน าไป
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ตามสมการอาร์เรเนียส (arrhenius) ดังแสดงในสมการที่ 4  

 

k = k0 exp(-Ea / RT) (4) 
 

เมื่อ k คือ ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิรยา 
 k0 คือ pre-exponential factor 
 Ea คือ ค่าพลังงานกระตุน้ (kJ.mol-1) 
 R คือ ค่าคงที่ของก๊าซอุดมคติ (8.314 J.mol-1K-1) 
 T คือ อุณหภูมิในหน่วยสัมบูรณ ์(K) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay 
 ตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้นผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C 
และ 95 °C เป็นเวลา 30 นาที มาทดสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชันพบว่ามีร้อยละ
การต้านออกซิเดชันเท่ากับร้อยละ 30.19±1.38 ,26.77±1.88 และ 23.26±1.12 ตามล าดับ 
ซึ่งจะเห็นว่าอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชันของน้ ามะเขือเทศเข้มข้น 
เมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันลดลง ซึ่งสารต้านออกซิเดชันเป็นสารที่มีความไวต่ออุณหภูมิจึงท าให้เมื่ อใช้
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลท าให้สารต้านออกซิเดชันสลายตัวไป  หรือมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างจากสารจ าพวกไกลโคไซด์เป็นสารอะไกลโคน การใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงจะท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งคุณค่าทางโภชนาการ และคุณสมบัติของสารต้านออกซิเดชัน 
(Pokorny & Schmidt, 2010) ซึ่งสลายตัวได้ง่าย จากผลการทดลองอุณหภูมิที่เหมาะสม 
ในการให้ความร้อน คือ 75 °C 
 2. ผลของอุณหภูมิต่อจลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน 
 จลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 
95 °C ตามแบบจ าลองปฏิกิริยาอันดับ 0 และอันดับ 1 ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 และท า
การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้แบบจ าลองจลนพลศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า ค่า R2 มากที่สุด
มาจากปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง ln (C) และอุณหภูมิการให้ 
ความร้อน แสดงให้เห็นว่าการสลายตัวของการออกซิเดชันเป็นไปตามจลนพลศาสตร์ของ
ปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ค่าคงตัวที่อัตราขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ (k) ได้มาจากความชัน และมีค่า R2  
อยู่ในช่วง 0.9932-0.9945 ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งบ่งชี้ว่าการสลายตัวของออกซิเดชันที่
อุณหภูมิ 95 °C จะเกิดได้เร็วกว่าอุณหภูมิ 85 °C และ 75 °C ตามล าดับ เนื่องจากการเพิ่ม
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะช่วยกระตุ้นปฏิกิริยาการสลายตัวของการเกิดออกซิเดชันให้เกิดเป็นสาร
โมเลกุลเล็กได้เร็วข้ึน ดังนั้นจึงท าให้การออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 °C มีความเข้มข้นลดลงเร็วกว่าอุณหภูมิ 85 °C และ 75 °C 
ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim et al. (2018) ที่กล่าวว่าเมื่ออุณหภูมิมากขึ้น
ส่งผลต่อการสลายตัวของการออกซิเดชัน รวมทั้งสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เนื่องจากมี
โครงสร้างที่ไวต่อความร้อน น าไปสู่การสูญเสียความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการต้านออกซิเดชัน (DPPH) กับเวลา (นาที) 
 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของ ln ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน (DPPH)  
กับเวลา (นาท)ี 

 

y = -0.0258x + 0.9646 
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เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า In (C) และ t แสดงในตารางที่ 2 ตามสมการของ 
arrhenius จะได้ค่าพลังงานกระตุ้นเท่ากับ 15.70 kJ/mol เมื่อเทียบกับการศึกษาของ 
Sharma & Maguer (1996) ที่ท าการศึกษาการเก็บรักษาเนื้อมะเขือเทศที่อุณหภูมิ -20 °C 
ถึง 25 °C ได้พลังงานกระตุ้นเท่ากับ 27.74 kJ/mol พบว่าพลังงานกระตุ้นที่ทดลองได้มีค่า
น้อยกว่า ที่เป็นเช่นนี้อาจเกิดจากช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษามีความแตกต่างกัน จึงท าให้
ต้องใช้พลังงานกระตุ้นสูงกว่าในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอัตราการสลายตัวของการ
ออกซิเดชันที่เกิดจากระยะเวลาในการให้ความร้อนที่นานของอุณหภูมิที่สูงขึ้น  

 

ตารางที่ 1 จลหพลศาสตร์การสลายตัวด้วยความร้อนของความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
ปฏิกิริยาอันดับ อุณหภูมิ (oC) Kinetic models R2 

0 
75 C = -0.0258(t) + 0.9646 0.9890 
85 C = -0.0247(t) + 0.9853 0.9903 

95 C = -0.0227(t) + 0.9937 0.9922 

1 
75 Ln(C) = -0.0454(t) 0.9942 
85 Ln(C) = -0.0397(t) 0.9932 

95 Ln(C) = -0.0338(t) 0.9945 
 

ตารางที่ 2 จลหพลศาสตร์การสลายตัวด้วยความร้อนของฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันที่
อุณหภูมิแตกต่างกัน 

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (K) 
ค่าคงที่อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยา (k) (min-1) 

75 348.15 0.0454 
85 358.15 0.0397 
95 368.15 0.0338 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการให้
ความร้อน 3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 95 °C พบว่ามีค่าร้อยละการต้าน
ออกซิเดชันเท่ากับร้อยละ 30.19±1.38, 26.77±1.88 และ 23.26±1.12 ตามล าดับ จลนพล 
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ศาสตร์ของอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาอันดับ 1  
มีค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา เท่ากับ 0.0454, 0.0397 และ 0.0338 (R2 = 0.9932-0.9945) 
ที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 95 °C ตามล าดับ และมีค่าพลังงานกระตุ้นเท่ากับ 15.70 
kJ/mol  
 
ข้อเสนอแนะ 

ขอดีของวิธี DPPH คือท าไดงายนิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูล
ของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติแต่อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไมไวตอการท าปฏิกิริยา
เหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลลหรือรางกายดังนั้นวิธีนี้จึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มี
ความไวสูงไดจึงควรหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีอื่น เช่น วิธี ABTS 
assays เปรียบเทียบด้วย 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียววัดก่อนหลัง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

โปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วย

โรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรัง กลุ่มตัวอย่างคือผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีภาวะ 

ไตเสื่อมระยะที่ 3 ที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชธาตุพนม จ านวน 44 ราย 

ท าการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ โปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะ

แห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ มีภาวะไต 

แทรกซ้อนเรื้อรัง ท าการศึกษาทั้งหมด 8 สัปดาห ์เก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ Paired sample t-test ผลการ 

ศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 52.27 มีอายุ 61 ปีขึ้นไป ร้อยละ 

43.18 ส าเร็จการศึกษาประถมศึกษาหรือน้อยกว่า ร้อยละ 36.36 ประกอบอาชีพเกษตรกร 

                                                           
* Corresponding author: วิจิตรา ชัยภกัดี 
 E-mail: wichittrachaipakdee@gmail.com 
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ร้อยละ 47.73 มีรายได้อยู่ระหว่าง 5,001-10,000 บาท ร้อยละ 56.82 ระยะเวลาที่ป่วย 

ด้วยโรคเบาหวาน 7-10 ปี ร้อยละ 36.36 ค่าคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้

สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม  

และค่าระดับอัตราการกรองของไตหลังการทดลองแตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ p<0.05 จากการศึกษาครั้งนี้มีข้อเสนอแนะดังนี้ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขในพื้นที่

สามารถน าโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวไปใช้เป็นแนวทาง

ในการให้สุขศึกษาในผู้ป่วยโรคเร้ือรังอื่นๆเพื่อให้ผู้ป่วยมีผลลัพธ์ทางคลินิกที่ดีต่อไป 

 
ค าส าคัญ: การส่งเสริมสมรรถนะแห่งตน, การชะลอไตเสื่อม, โรคเบาหวาน 
 
Abstract 

This quasi-experiment with pre-posttest design aimed to study the 
effect of self-efficacy promoting program for delaying progression behaviors in 
diabetes mellitus patients with chronic kidney disease. 44 of diabetes mellitus 
patients with chronic kidney disease (CKD) stage 3 participated in this study  
through simple random sampling. The research tool was self-efficacy promoting 
program on slow progression behaviors in diabetes mellitus patients with chronic 
kidney disease. The study periods were 8 weeks. The data were analyzed using 
frequency, percentage, mean, standard deviation and paired sample t-test. 
The results showed that 52.27% of participants were male, 43.18% had the age 
over 60 years old. 36.36% of participants had received primary school education 
or lower, 47.73% were farmers. 56.82% of participants had an average monthly 
income between 5,001-10,000 baht. 36.36% had diabetes mellitus duration 
between 7-10 years. The mean score on the post-test of chronic kidney disease 
knowledge, the perceived self-efficacy promoting on delay progression, delay 
progression behaviors, and glomerular filtration rates were different with  
statistically significant (p<0.05). From this study, there are some suggestions 
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that the health care workers can use as a guideline of self-efficacy promoting 
program for health education in patients with chronic diseases, and to ensure 
that patients continue to have good clinical outcomes. 
 
Keywords: self-efficacy promoting, delaying chronic kidney disease progression, 

diabetes mellitus 
 
บทน า 

การเพิ่มขึ้นของโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคอ้วน และการเข้าสู่สังคม
ผู้สูงอายุท าให้โรคไตเรื้อรังมีความส าคัญเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ ทั่วโลกพบการเสียชีวิตจาก 
โรคไตมากถึง 1.4 ล้านคน ใน ค.ศ. 2019 เพิ่มสูงขึ้น ร้อยละ 20 จาก ค.ศ. 2010 และเป็น
สาเหตุการเสียชีวิตส าคัญ 1 ใน 10 ของโลก (Shrestha et al., 2021) โรคไตเรื้อรังเป็น
ปัญหาสาธารณสุขที่พบการปว่ยและการเสียชีวิตในกลุ่มประเทศมีระดับรายได้ต่ าถึงปานกลาง 
ส าหรับประเทศก าลังพัฒนาจะทวีความรุนแรงมากกว่ากลุ่มประเทศพัฒนา โรคไตเป็นภาวะ 
การณ์สูญเสียความสามารถในการท าหน้าที่กรองของเสียของหน่วยไต หากมีอาการเกิดขึ้น
อย่างทันทีทันใดที่น าไปสู่ความรุนแรงหรือท าให้เกิดไตวายเรียกว่าโรคไตวายเฉียบพลัน (Acute 
Kidney disease) เช่น การติดเชื้อรุนแรงเฉียบพลัน, ภาวะร่างกายขาดน้ ารุนแรง, ภาวะไต
ได้รับการบาดเจ็บเฉียบพลันหรือ AKI (Acute Kidney Injury) เป็นต้น แต่หากมีอาการแบบ
ค่อยเป็นค่อยไปพบอัตราการกรองของไตค่อยๆลด หน้าที่ลงจนแสดงอาการไตวายออกมา 
อาการผิดปกติจะไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกันในคราวเดียวแต่จะค่อยๆ เพิ่มความรุนแรงมากขึ้น 

ระยะเวลาป่วยมากกว่า 3 เดือน การท าหน้าที่ของไตสูญเสียอย่างถาวรเรียกว่าโรคไตวาย
เรื้อรัง (Chronic kidney disease) (Hogan, 2009) ในระยะเริ่มต้นของโรคไตไม่มีอาการ
แสดงท าให้ไม่ทราบว่าตนเองมีความเจ็บป่วย ความสามารถการท างานของไตหรืออัตราการ
กรองของไตจะเร่ิมลดลง เมื่ออัตราการกรองของไตลดลงมากขึ้นถึงระยะหนึ่งร่างกาย จะเริ่ม
แสดงอาการผิดปกติเช่น มีปัสสาวะน้อยลงหรือไม่ปัสสาวะเลย มีอาการบวมที่ขาและเท้า  
เบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน รู้สึกมึนงง อ่อนเพลียจนเกิดภาวะไตวายที่ต้องได้รับการบ าบัด
ทดแทนไต ระยะของโรคไตสามารถแบ่งออกเป็น 5 ระยะตามอัตราการกรองของเสียของไต 

ในปี 2012 KDIGO (2013) (Kidney Disease: Improving Global Outcome) ได้ก าหนด 
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ให้โรคไตเรื้อรัง (Chronic kidney disease) หมายถึง มีความผิดปกติการท างานของไตจาก
อัตราการกรองของไตน้อยกว่า 60 ml/min/1.73 m2 และ/หรือ มีการบาดเจ็บของไต
เฉียบพลันมานานมากกว่า 3 เดือน ระยะของโรคไตแบ่งออกเป็น 5 ระยะ ตามอัตราการกรอง
ของไตและโรคไตระยะสุดท้าย (End stage renal disease) หรือภาวะไตวายจะเกิดขึ้นเมื่อมี 
อัตราการกรองของไตน้อยกว่า 15 ml/min/1.73 m2 ซึ่งต้องการการบ าบัดทดแทนไต  

โรคไตมีสาเหตุจากหลายปัจจัยมีความแตกต่างกันในประเทศต่างๆ ประเทศพัฒนาพบอายุ 
โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคอ้วนและการสูบบุหรี่ มีความสัมพันธ์กับโรคไตเรื้อรัง 
(Rumeyza, 2013) 
 โรคไตเรื้อรังเป็นปัญหาสาธารณสุขส าคัญ มีแนวโน้มการเสียชีวิตด้วยโรคไตเรื้อรัง
เพิ่มขึ้นจากอัตราตายต่อแสนประชากร 14.24 เพิ่มเป็น 17.41 จากพ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2562 
ประมาณการมีผู้เสียชีวิตด้วยโรคไตเรื้อรัง ปีละ 10,000 คน (กมลทิพย์ วิจิตรสุนทรกุล, 2565) 
ศูนย์ข้อมูลสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข ได้รวบรวมข้อมูลจากหน่วยบริการสุขภาพพบผู้ป่วย
โรคไตเร้ือรัง ในระบบทะเบียนระหว่าง พ.ศ. 2560-2565 มีแนวโน้มลดลงในพ.ศ. 2563 และ 
พ.ศ. 2564 และการกระจาย จ านวนผู้ป่วยตามระยะของโรคไตยังคงเหมือนเดิมคือร้อยละ 

38.07-42.83 อยู่ในระยะที่ 3 รองลงมาคือระยะที่ 2 ร้อยละ 25.77-28.61, ระยะที่ 1 ร้อยละ 
14.08-17.51, ระยะที่ 4 ร้อยละ 10.03-11.4 และระยะที่ 5 ร้อยละ 5.72- 5.91 (กระทรวง
สาธารณสุข, 2564) โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชธาตุพนม ปี 2565 พบจ านวนผู้ป่วยตาม
ระยะของโรคไต ดังนี้ ระยะที่ 1 จ านวน 59 ราย (ร้อยละ 6.81) ระยะที่ 2 จ านวน 136 ราย 
(ร้อยละ 15.70) ระยะที่ 3 จ านวน 299 (ร้อยละ 34.53) ระยะที่ 4 จ านวน 212 ราย (ร้อยละ 
24.48) ระยะที่ 5 จ านวน 160 ราย (ร้อยละ 18.48) ตามล าดับ (กระทรวงสาธารณสุข, 2565) 
จากข้อมูลจะพบว่าผู้ป่วยไตเรื้อรังระยะที่ 3 มากที่สุด และพบว่าในจ านวนผู้ป่วยไตเร้ือรังระยะ
ที่ 3 พบผู้ป่วยเบาหวานมากกว่าครึ่งของผู้ป่วยทั้งหมด ซึ่งถ้าไม่มีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
สุขภาพของผู้ป่วยเบาหวานที่มีภาวะไตเรื้อรังก็อาจจะท าให้ต้องได้รับการบ าบัดทดแทนไต 
ในอนาคต ดังนั้นการดูแลผู้ป่วยเบาหวานที่มีโรคไตเรื้อรังแบบองค์รวมเพื่อชะลอความเสื่อม
ของไต ประกอบด้วยการควบคุมระดับน้ าตาล การควบคุมความดันโลหิต การรักษาเพื่อลด
ปริมาณอัลบูมินในปัสาวะ ซึ่งนอกจากจะใช้ยาแล้ว ยังต้องเน้นพฤติกรรมสุขภาพและการดูแล
ตนเองของผู้ป่วยเป็นหลัก การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ป่วยเบาหวานที่มีภาวะไตเรื้อรัง
ระยะที่ 3 จะส่งผลต่อผลลัพธ์ทางคลินิก ได้แก่ ระดับน้ าตาลลดลง ระดับความดันโลหิต  
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และอัตรากรองไตที่ดีขึ้น (ขวัญเรือน แก่นของ และคณะ, 2562; สุภาพ สุทธิสันต์ชาญชัย 
และ อรสา โอภาสวัฒนา,2564; ธ ารงค์ ทองสง่า, 2563 ) 
 ทฤษฎีการรับรู้สมรรถนะแห่งตนของ Bandura (1997) เป็นทฤษฎีที่มุ่งเน้นการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของบุคคล โดย Bandura กล่าวว่าการที่บุคคลจะปฏิบัติพฤติกรรมให้
ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้บุคคลจะต้องมีการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเกิดขึ้น
ก่อนโดยเชื่อมั่นในความสามารถของตนเองว่าจะปฏิบัติพฤติกรรมที่เฉพาะเจาะจงให้ประสบ
ผลส าเร็จตามเป้าหมายที่คาดหวังซึ่งการรับรู้สมรรถนะแห่งตนมีผลต่อการตัดสินใจในการ
ปฏิบัติพฤติกรรมของบุคคล โดยบุคคลจะมีพฤติกรรมสุขภาพดีหรือไม่ดีขึ้นอยู่กับการรับรู้
สมรรถนะแห่งตน จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าแนวคิดทฤษฎีการรับรู้สมรรถนะแห่งตน
ของ Bandura ได้ถูกน ามาใช้เป็นกรอบในการศึกษาเชิงทดลองในผู้ป่วยโรคเร้ือรัง พบว่าผู้ป่วย
ที่ได้รับโปรแกรมการรับรู้สมรรถนะของตนเองการรับรู้ความสามารถของตนเองเพิ่มมากขึ้น
ส่งผลให้ผลลัพธ์ทางคลินิกทางคลินิกดีขึ้น (ปริยากร วังศรี และคณะ, 2559; ศิริวรรณ  
พายพัตร และคณะ, 2564) ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นการศึกษาผลของโปรแกรมการ
ส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอการเสื่อมของไตในผู้ป่วย
โรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเรื้อรัง เพื่อสนับสนุนให้ผู้ป่วยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ
ดูแลสุขภาพ เพื่อชะลอการเสื่อมของไตไม่ให้ลุกลามเข้าสู่ระยะสุดท้าย 
 
วัตถุประสงค ์
 วัตถุประสงค์ทั่วไป 
 เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัว
เพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรัง 
 วัตถุประสงค์เฉพาะ 
 1. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรังหลังการเข้าร่วมโปรแกรมการ
ส่งเสริมสมรรถนะแห่งตน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อการชะลอการเสื่อมของไต
หลังการเข้าร่วมโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตน 
 3. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมสุขภาพหลังเข้าร่วมโปรแกรมการส่งเสริม
สมรรถนะแห่งตน 
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 4. เพื่อเปรียบเทียบค่าระดับอัตราการกรองของไตในผู้ป่วยเบาหวานที่มีภาวะไต
เร้ือรังระยะที่ 3 หลังการเข้าร่วมโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) แบบ
กลุ่มเดียววัดก่อนหลัง (One-group pretest–posttest design) เพื่อศึกษาผลของโปรแกรม
การส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนที่มีพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอการเสื่อมของไตในผู้ป่วย
โรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรัง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรเป็นผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีภาวะไตเสื่อมระยะที่ 3 ที่เข้ารับการ
รักษาที่โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชธาตุพนม ในช่วงเดือน มกราคม-ธันวาคม 2565 จ านวน 

98 ราย  
 เกณฑ์การคัดเข้า คือ 
 1) ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่ามีไตเสื่อมจากเบาหวานระยะที่ 3  
 2) มีอายุ 18 ปีขึ้นไป  
 3) มีสติสัมปชัญญะสมบูรณ์สามารถ พูดสื่อสารภาษาไทยได้ 
 4) สามารถติดต่อทางโทรศัพท์ได้ 
 5) ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
 เกณฑ์การคัดออก คือ 
 1) มีภาวะเจ็บป่วยรุนแรงที่ต้องเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล 
 2) ป่วยด้วยโรคความดันโลหิตสูง โรคหวัใจและหลอดเลือด 
 3) มีภาวะแทรกซ้อนต่างๆ และได้รับการรักษาหรือส่งต่อไปยังโรงพยาบาลอื่น 
 4) เสียชีวิตหรือเปลี่ยนวิธีการรักษา  
 5) กลุ่มตัวอย่างบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ได้มาจากการค านวณด้วยโปรแกรม G*Power 
3.1.9.4 ใช้ Test family เลือก t-test ก าหนดค่าอิทธิพลขนาดกลาง (Effect size) = 0.5 
ค่าความคลาดเคลื่อน (Alpha) = .05 และค่า Power = .90 ได้กลุ่มตัวอย่าง 44 ราย 
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 การสุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่ายโดยวิธีจับสลาก (Lottery) มีขั้นตอน ดังนี้ 
 1) ก าหนดหมายเลขประจ าตัวให้แก่สมาชิกทุกหน่วยในประชากร 
 2) น าหมายเลขประจ าตัวของสมาชิกมาจัดท าเปน็ฉลาก 
 3) จับฉลากขึ้นมาทีละหมายเลขจนกระทั่งครบจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยเครื่องมือ 2 
ประเภท คือ 
 1. โปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไต
เสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรัง ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1) การใช้ค าพูดชักจูง ผู้วิจัยพูดชักจูง เป็นการพูดโน้มน้าวใจให้กลุ่มตัวอย่างรับรู้
ความสามารถของตนเองในปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม การเลือกรับประทานอาหาร การออก
ก าลังกาย ประกอบด้วย กล่าวชมเชยและให้ก าลังใจ การชักจูงให้เห็นถึงประโยชน์ของการ
ปฏิบัติและโทษของการที่ไม่ปฏิบัติต่อเนื่อง รวมทั้งการโทรศัพท์ไปกระตุ้นให้มีปฏิบัติตัวให้
เหมาะสม 
 2) ส่งเสริมการเรียนรู้จากตัวแบบ เป็นการสังเกตประสบการณ์ความส าเร็จของ
ผู้อื่น (Vicarious experience) ที่ประสบความส าเร็จหรือล้มเหลวในเร่ืองใดเรื่องหนึ่งอิทธิพล
จากการได้เห็นตัวแบบท าให้บุคคลประเมินว่าตนมีความสามารถพอที่จะลงมือกระท ากิจกรรม 

โดยผู้วิจัยจัดให้กลุ่มตัวอย่างได้เรียนรู้จากการสังเกตตัวแบบสัญญาลักษณ์ โดยน าเสนอผ่าน
สื่อที่ใช้ประกอบการสอน คู่มือ และเรียนรู้จากตัวแบบจริงจากผู้ป่วยที่มีพฤติกรรมการดูแล
ตนเองที่ดี 
 3) การส่งเสริมประสบการณ์ที่ประสบผลส าเร็จ โดยผู้วิจัยก าหนดให้กลุ่มตัวอย่าง
แนะน าตัวเอง พูดคุยแลกเปลี่ยนประสบการณ์ในการดูแลตนเอง การรับประทานอาหาร  
การออกก าลังกาย ปัญหาและอุปสรรคที่เจอ ร่วมเสนอแนวทางการแก้ไขร่วมกัน  
 4) การกระตุ้นสภาวะทางร่างกายและอารมณ์ การกระตุ้นทางอารมณ์มีผลต่อการ
รับรู้ความสามารถของตนเองการที่ท าให้ผู้ป่วยมีความรู้เพิ่มขึ้นย่อมส่งผลให้มีการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมข้ึนได้ โดยผู้วิจัยมีการโทรศัพท์เยี่ยมติดตามผู้ป่วย พูดคุย ชื่นชม รับฟังปัญหาและ
อุปสรรค พร้อมทั้งให้ค าแนะน าการปฏิบัติตัวที่ถูกต้อง  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นแบบสอบถามโดยผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง แบ่งออกเป็น 5 ส่วนดังนี้ 
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 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย เพศ 
อายุ น้ าหนัก ระดับการศึกษา อาชีพหลัก รายได้ และระยะเวลาที่ป่วยด้วยโรคเบาหวาน 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรู้ เรื่องโรคไตเรื้อรัง มีค าถามทั้งหมด 12 ข้อ 
เลือกตอบได้ 2 ค าตอบคือ ใช่และไม่ใช่ คะแนนเต็ม 12 คะแนน 
 เกณฑ์ในการประเมินระดับความรู้แบ่งระดับความรู้ออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
 ระดับสูง คือ คะแนนความรู้ ร้อยละ 80-100 (10-12 คะแนน) 
 ระดับปานกลาง คือ คะแนนความรู้ ร้อยละ 60-79 (7-9 คะแนน) 
 ระดับต่ า คือ คะแนนความรู้ ต่ ากว่าร้อยละ 60 (1-6 คะแนน) 
 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต  
โดยมีข้อค าถามจ านวน 12 ข้อ ลักษณะค าตอบเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 
5 ระดับ รวมคะแนนทั้งหมด 60 คะแนน โดยมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 1 = ท าไมไ่ด้แนน่อน  2 = ท าได้เล็กน้อย 3 = ท าไดบ้างส่วน 

 4 = ท าไดส้่วนใหญ ่ 5 = ท าได้แน่นอน 
 แปลผลพิจารณาจากค่าเฉลี่ยตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Best (1981) ดังนี้ 

 คะแนนสงูสุด-คะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้นที่ต้องการ = 5-1/3 = 1.33 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 3.68 -5.00 หมายถึง การรับรู้อยู่ในระดับสูง 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 2.34 -3.67 หมายถึง การรับรู้อยู่ในระดับปานกลาง 
 ช่วงคะแนนเฉลี่ย 1.00 -2.33 หมายถึง การรับรู้อยู่ในระดับต่ า 
 ส่วนที่ 4 แบบสอบถามพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม จ านวน 15 ข้อ 
เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 4 ระดับ คือ ปฏิบัติสม่ าเสมอ ปฏิบัติบ่อยครั้ง 
ปฏิบัตินานๆ คร้ังและไม่ปฏิบัติเลย โดยมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 

 ค าถามเชิงบวก 
(คะแนน) 

ค าถามเชิงลบ 
(คะแนน) 

ปฏิบัติสม่ าเสมอ 4 1 
ปฏิบัติบ่อยครั้ง 3 2 
ปฏิบัตินานๆ คร้ัง 2 3 
ไม่ปฏิบัติเลย 1 4 

 แปลผลพิจารณาจากค่าเฉลี่ยตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Best (1981) 
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 ช่วงการวัด = ค่าคะแนนสูงสุด-ค่าคะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้น  
 = (4-1)/3 
 = 1 
 จากเกณฑ์ดังกล่าว แบ่งคะแนนเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
 คะแนนเฉลี่ย 3.01-4.00 หมายถึง พฤติกรรมอยู่ในระดับเหมาะสม 

คะแนนเฉลี่ย 2.01-3.00 หมายถึง พฤติกรรมอยู่ในระดับพอใช้ 
คะแนนเฉลี่ย 1.00-2.00 หมายถึง พฤติกรรมอยู่ในระดับต้องงปรับปรุง 

 ส่วนที่ 5 แบบเก็บค่าระดับอัตราการกรองของไต โดยท าการเจาะเลือดผู้ป่วย
เพื่อท าการตรวจประเมินค่าระดับอัตราการกรองของไต โดยผลการตรวจแบ่งระดับความ
รุนแรงของโรคไตเร้ือรังออกเป็น 5 ระยะตามอัตราการกรองของไตดังนี้ 

 ระยะที่ 1 ค่า eGFR > 90 (ปกติ) 
 ระยะที่ 2 ค่า eGFR 60-89 (ลดลงเล็กน้อย) 
 ระยะที่ 3 ค่า eGFR 30-59 (ลดลงปานกลาง) 
 ระยะที่ 4 ค่า eGFR 15-29 (ลดลงมาก) 
 ระยะที่ 5 ค่า eGFR < 15 (ไตวายระยะสุดท้าย) 
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

 การหาค่าความตรงของเนื้อหา (Content validity) การตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาของเครื่องมือวิจัย โดยผู้วิจัยน า แบบสัมภาษณ์ที่ผู้วิจัยได้ปรับปรุงเนื้อหาที่ใช้ให้
เหมาะสมให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความถูกต้องใน
การใช้ภาษา ความครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ และเมื่อผ่านการพิจารณาตรวจสอบจากผู้ทรง 
คุณวุฒิแล้ว ผู้วิจัยน ามาตรวจสอบโดยการหาค าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและ
วัตถุประสงค์ (Index of Item–Objective Congruence: IOC) มีค่าระหว่าง 0.67-1.00 
 ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือ (Reliability) ผู้วิจัยน าเครื่องมือที่ผ่านการพิจารณา
ตรวจสอบแก้ไขปรับปรุงแล้ว ไปตรวจสอบหาความเชื่อม่ันของเคร่ืองมือ (Reliability) โดยน า 
ไปทดลองใช้ (Try out) กับกลุ่มที่มีคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกันกับกลุ่มตัวอย่าง ที่โรงพยาบาล
นาแก จังหวัดนครพนม จ านวน 30 คน และน าไปตรวจสอบความเข้าใจในด้านการใช้ภาษา
และความสะดวกในการตอบแบบสัมภาษณ์ แล้วน าไปวิเคราะห์หาเชื่อมั่นของเครื่องมือโดย
หาค่าความเชื่อมั่นด้วย KR 20 ของแบบสอบถามส่วนที่ 2 ได้ค่า 0.91 และค่าสัมประสิทธิ์
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อัลฟ่าของคอร์นบาร์ช (Cronbach’ Alpha Coefficient) ในส่วนที่ 3 และ 4 มีค่า 0.94 และ 
0.97 ตามล าดับ 

การด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 สัปดาห์ที ่1 
 ผู้วิจัยพบกลุ่มตัวอย่างที่ท าการนัดแล้วที่คลินิกโรคเรื้อรัง โรงพยาบาลสมเด็จพระ
ยุพราชธาตุพนม เพื่อขอความร่วมมือในการท าวิจัย ด าเนินการพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง
ตามที่ก าหนดไว้ เมื่อผู้ป่วยยินยอมเข้าร่วมในการท าวิจัยให้ผู้ป่วยลงนามยินยอมในใบพิทักษ์
สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นด าเนินการ ดังนี้ 
 1. สร้างสัมพันธภาพ โดยผู้วิจัยกล่าวทักทาย แนะน าตัวเองพูดคุยทั่วๆ ไป 

พร้อมทั้งให้กลุ่มตัวอย่างแนะน าตัวเอง 
 2. ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ของโปรแกรมการวิจัย กติกา การด าเนินกิจกรรม 
 3. เก็บข้อมูลก่อนการทดลองโดยใช้แบบสอบถาม และตรวจค่าระดับอัตราการ
กรองของไต (Estimated Glomerular Filtration Rate; eGFR) ว่าผู้ป่วยไม่ได้มีการเสื่อม
ของไตก่อนเข้าร่วมกลุ่มทดลอง 
 4. ให้ความรู้เกี่ยวกับโรคไตเรื้อรัง โรคเบาหวาน การควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด 
การรับประทานอาหาร การจ ากัดโปรตีน ตามระยะของโรค 
 5. ฝึกให้ผู้ป่วยบันทึกข้อมูลอาหารรายวัน 
 6. สรุปผลการการฝึกปฏิบัติ 
 สัปดาห์ที ่2 
 1. ทบทวนความรู้จากการจัดกิจกรรมในสัปดาห์ที่ 1 
 2. เจ้าหน้าที่บรรยายความรู้เกี่ยวกับแนวทางการออกก าลังกายที่เหมาะสม 
 3. เจ้าหน้าที่บรรยายความรู้เกี่ยวกับแก้ไขภาวะแทรกซ้อนเฉียบพลัน ให้ค าปรึกษา
เร่ืองการรับประทานยาโรคไต 
 4. ฝึกทักษะการปฏิบัติตัว เร่ือง การออกก าลังกาย 
 5. ฝึกทักษะในการแก้ไขภาวะแทรกซ้อนเฉียบพลัน ให้ค าปรึกษาเรื่องการ
รับประทานยาโรคไต 
 6. สนับสนุนให้กลุ่มตัวอย่างได้แลกเปลี่ยนประสบการณ์ การรับประทานอาหาร 
การจ ากัดโปรตีนตามระยะของโรค อุปสรรคและปัญหาจากการบันทึกข้อมูลอาหารรายวัน 
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 สัปดาห์ที ่3 
 1. ทบทวนความรู้จากการจัดกิจกรรมในสัปดาห์ที่ 2 
 2. ให้ความรู้เรื่องการจ ากัดเกลือในอาหาร จ ากัดโปรตีน เปรียบเทียบรายการ
อาหารที่จดบันทึกพร้อมวิเคราะห์ปัญหาร่วมกัน 
 3. จัดให้มีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ในการควบคุมโปรตีนและจ ากัดเกลือ 

การส่งเสริมการออกก าลังกายพร้อมทั้งสรุปเนื้อหา 
 สัปดาห์ที ่4 
 1. ให้ผู้ป่วยชม VDO ผู้ป่วยต้นแบบ (Vicarious experiences) เพื่อแสดงให้
ผู้ป่วยเห็น ประสบการณ์ความส าเร็จของผู้ป่วยอื่น โดยวัตถุประสงค์ของการดู VDO บุคคลที่
ประสบความส าเร็จในการปฏิบัติตน คือ ต้องการชี้ให้เห็นความส าคัญของการปฏิบัติตนเพื่อ
ควบคุมภาวะไตเสื่อม โดย ใน VDO จะเล่าถึงประสบการณ์การปฏิบัติตนผลของการปฏิบัติ
ตนเป็นการแกปัญหาเมื่อเกิดอุปสรรคในการปฏิบัติตน 
 2. สนับสนุนให้กลุ่มตัวอย่างได้เห็นตัวแบบที่มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารและ
การออกก าลังกายที่ถูกต้อง 
 3. สรุปปัญหาและอุปสรรค รวมทั้งแนวทางแก้ไขเพื่อเพิ่มความมั่นใจให้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 สัปดาห์ที ่5-7 
 1. ผู้วิจัยติดตามผู้ป่วยโดยการโทรศัพท์สอบถามผู้ป่วยทุกวันจันทร์และวัน
พฤหัสบดีทุกสัปดาห์เพื่อเพิ่มความมั่นใจในสมรรถนะของตนในการในการดูแลตนเอง ให้มี
ความมั่นใจที่จะดูแลตนเองได้ เปิดโอกาสให้ซักถามเกิดข้อสงสัยหรือเกิดปัญหาใดๆ ช่วยให้
ค าแนะน าในการปฏิบัติตัวต่อไปและเสริมสร้างก าลังใจ ความมั่นใจในการท าโปรแกรมการ
ส่งเสริมการรับรู้สมรรถนะแห่งตนในการควบคุมภาวะไตเสื่อมในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ต่อไป 
 2. สรุปปัญหาและอุปสรรค รวมทั้งแนวทางแก้ไขเพื่อเพิ่มความมั่นใจให้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 สัปดาห์ที ่8 
 สัมภาษณ์และประเมินหลังการด าเนินการวิจัย คณะผู้วิจัยสอบถามความรู้  
การรับรู้สมรรถนะแห่งตน แบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพและตรวจค่าระดับอัตราการกรอง
ของไตว่าผู้ป่วยไม่ได้มีการเสื่อมของไตหลังเข้าร่วมกลุ่มทดลอง 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) การวิเคราะห์ข้อมูลส่วน
บุคคล ความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไตและ
พฤติกรรมการปฏิบัติตัว ดว้ยความถี่และร้อยละ 
 2. การวิเคราะห์สถิติเชิงอ้างอิง (Inferential statistics) ก าหนดระดับนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 เปรียบเทียบ ความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอ
การเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมและค่าระดับอัตราการกรองของไต 
ก่อนและหลังการทดลองด้วยสถิติ Paired sample t-test กรณีข้อมูลมีการกระจายตัวแบบ
ปกติถ้าข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติต้องใช้สถิติ Wilcoxon Matched pairs Signed 

Ranks Test 
การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง 
การวิจัยครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรมการ

วิจัยในมนุษย์ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดนครพนม เลขที่โครงการ 071/66 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 52.27 มีอายุ 61 ปีขึ้นไป ร้อยละ 43.18 

ส าเร็จการศึกษาประถมศึกษาหรือน้อยกว่า ร้อยละ 36.36 ประกอบอาชีพเกษตรกร ร้อยละ 
47.73 มีรายได้อยู่ระหว่าง 5,001-10,000 บาท ร้อยละ 56.82 ระยะเวลาที่ป่วยด้วยโรค 
เบาหวาน 7-10 ปี ร้อยละ 36.36  

2. ความรู้เร่ืองโรคไตเรื้อรัง 
ผลการศึกษาพบว่า ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีความรู้อยู่ในระดับสูงร้อยละ 

13.64 ระดับปานกลางร้อยละ 63.64 และระดับต่ าร้อยละ 22.72 (7.65±1.86, Min=3, 
Max=10) ส่วนหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีความรู้อยู่ในระดับสูงร้อยละ 68.18 ระดับปาน
กลางร้อยละ 27.27 และระดับต่ าร้อยละ 4.54 (9.77±1.49, Min=5, Max=12) (ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 ระดับความรู้เร่ืองโรคไตเร้ือรังของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการทดลอง (n=44) 

ระดับความรู ้
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

สูง 6 13.64 30 68.18 
ปานกลาง 28 63.64 12 27.27 

ต่ า 10 22.72 2 4.55 
 7.65±1.86, Min=3, Max=10 9.77±1.49, Min=5, Max=12 

 
3. การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต 
ผลการศึกษาพบว่าก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอ

การเสื่อมของไตอยู่ในระดับสูง ร้อยละ 31.82 ระดับปานกลาง ร้อยละ 56.82 และระดับต่ า 
ร้อยละ 11.36 (42.15±9.29, Min=28, Max=58) ส่วนหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้
สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไตอยู่ในระดับสูง ร้อยละ 63.64 ระดับปานกลาง 
ร้อยละ 36.36 (48.31±6.48, Min=40, Max=60) (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ระดับการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไตของกลุ่มตัวอย่างก่อน

และหลังการทดลอง (n=44) 
ระดับการรับรู้สมรรถนะแห่งตน
เพื่อชะลอการเสื่อมของไต 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

สูง 14 31.82 28 63.64 
ปานกลาง 25 56.82 16 36.36 

ต่ า 5 11.36 0 0.00 
 42.15±9.29, Min=28, Max=58 48.31±6.48,Min=40, Max=60 

 
4. พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพือ่ชะลอไตเสื่อม 
ผลการศึกษาพบว่าก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอ

ไตเสื่อมอยู่ในระดับพอใช้ ร้อยละ 59.09 และระดับต้องปรับปรุงร้อยละ 40.91(39.06±7.43, 
Min=27, Max=54) ส่วนหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอ 
ไตเสื่อมอยู่ในระดับเหมาะสมร้อยละ 38.64 และระดับพอใช้ ร้อยละ 61.36 (54.50±3.52, 
Min=46, Max=60) (ตารางที่ 3)  
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ตารางที่ 3 พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการ
ทดลอง (n=44) 

ระดับพฤติกรรมการปฏบิัตติัว
เพื่อชะลอไตเสื่อม 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เหมาะสม 0 0.00 17 38.64 
พอใช้ 26 59.09 27 61.36 

ต้องปรับปรุง 18 40.91 0 0.00 
 (39.06±7.43, Min=27, Max=54) (48.31±6.48, Min=40, Max=60) 

 
5. ค่าระดับอัตราการกรองของไต (eGFR) 
ผลการศึกษาพบว่าค่าระดับอัตราการกรองไตก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

40.01±7.05 ml/min/1.73m2 โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 57.35 ml/min/1.73m2 และค่าต่ าสุด
อยู่ที่ 30.12 ml/min/1.73m2 ส่วนค่าระดับอัตราการกรองไตหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
41.76±6.82 ml/min/1.73m2 โดยมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 58.16 ml/min/1.73m2 และค่าต่ าสุด
อยู่ที่ 32.10 ml/min/1.73m2 
 6. การเปรียบเทียบค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตน
เพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม และค่าระดับอัตรา
การกรองของไต ก่อนและหลังการทดลอง 
 การเปรียบเทียบค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตน 
เพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมและค่าระดับการกรอง
ของไต ก่อนและหลังการทดลอง พบว่าหลังการทดลองค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง 
การรับรูส้มรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม 
และค่าระดับอัตราการกรองของไตสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

p<0.05 (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตน
เพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม และค่า
ระดับอัตราการกรองของไต ก่อนและหลังการทดลอง (n=44) 

ข้อมูล d S.D.d 95% CI of µd t p-value 

คะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง 2.11 0.78 1.87-2.35 17.88 <0.001 
การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต 6.15 5.34 4.53-7.78 7.64 <0.001 
พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเส่ือม 15.43 7.86 13.04-17.82 13.00 <0.001 
ค่าระดับอัตราการกรองของไต 1.74 1.09 1.41-2.08 4.80 <0.001 

 
จากผลการวิจัยพบว่าก่อนทดลองกลุ่มตวัอย่างมีความรู้ในข้อค าถามไตมีหน้าที่ขับน้ า

และของเสียออกจากร่างกายเท่านั้น และข้อค าถามผู้ป่วยไตเสื่อมควรจ ากัดปริมาณน้ าดื่ม 

โดยดื่มวันละเกิน 1 ลิตร หลังจากเข้าร่วมโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรม
การปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเรื้อรังท าให้กลุ่ม
ตัวอย่างมีความรู้เพิ่มขึ้น การให้ความรู้กับผู้ป่วยด้วยวิธีที่แตกต่างจากเดิมจะท าให้ผู้ป่วยมี
ความสนใจมากขึ้น การวิจัยในครั้งนี้มีการกิจกรรมหลายอย่างที่ส่งเสริมให้กลุ่มตัวอย่างเกิด
การเรียนรู้ มีการสอดแทรกการให้ความรู้กับกลุ่มตัวอย่างในทุกกิจกรรมท าให้กลุ่มตัวอย่าง
ได้รับความรู้อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้การจัดกิจกรรมยังเป็นการสื่อสารสองทางที่เปิดโอกาส
ให้กลุ่มตัวอย่างได้ซักถามในประเด็นที่สงสัยและผู้วิจัยได้ตอบประเด็นเหล่านั้นจนท าให้กลุ่ม
ตัวอย่างเข้าใจและมีความรู้ที่ถูกต้อง นอกจากนี้ในระหว่างที่จัดกิจกรรมผู้วิจัยได้ท าการประเมิน
กลุ่มตัวอย่างโดยการสอบถามเป็นระยะเพื่อให้มั่นใจว่ากลุ่มตัวอย่างมีความรู้ที่ถูกต้อง การให้
สุขศึกษาที่ต่อเนื่องจะส่งผลต่อความรู้และพฤติกรรมการปฏิบัติตัวของผู้ป่วยให้สามารถจัดการ
ตนเองที่ถูกต้องและมีผลลัพธ์ทางคลินิกที่ดี สอดคล้องกับการศึกษาของเพ็ญศรี จิตต์จันทร์ 
และคณะ (2562) ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการดูแลผู้ป่วยโรคเรื้อรังต่อการชะลอการเสื่อม
ของไต ต าบลหนองขอน จังหวัดอุบลราชธานี พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีการชะลอการเสื่อมของไต
ลงได้โดยมีค่าเฉลี่ยของ eGFR และค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ในการป้องกันและชะลอการ
เสื่อมของไตหลังให้ความรู้สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการศึกษาของ 
รัญชนา หอมสุวรรณ (2561) ศึกษาผลของการใช้โปรแกรมชะลอไตเสื่อม ในผู้ป่วยเบาหวาน 

ศูนย์สุขภาพชุมชนเมือง โรงพยาบาลพระนารายณ์มหาราช สาขาเทศบาลต าบลทาศาลา 
พบว่าผู้ป่วยเบาหวาน หลังได้รับโปรแกรมชะลอไตเสื่อมมีคะแนนเฉลี่ยความรู้ พฤติกรรมเพื่อ
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ชะลอไตเสื่อมสูงกว่าก่อนได้รับโปรแกรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และอัตราการกรองของไต
หลังได้รับโปรแกรมชะลอไต มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ด้านความรู้และพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ป่วยนั้นเกิดจากการจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้
กลุ่มตัวอย่างเกิดการเรียนรู้และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดูแลตนเองให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น
ส่งผลต่อ 
 การรับรูส้มรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไตสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 จากผลการศึกษาอธิบายได้ว่าการจัดกิจกรรมตาม
โปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วย
โรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเรื้อรัง ซึ่งมีกิจกรรมหลักที่ส าคัญที่ส่งเสริมและกระตุ้นให้
กลุ่มตัวอย่างรับรู้ถึงความสามารถของตนเองโดยเฉพาะการใช้ค าพูดชักจูง การกล่าวชมเชย
และให้ก าลังใจ การชักจูงให้เห็นถึงประโยชน์ของการปฏิบัติและโทษของการที่ไม่ปฏิบัติต่อเนื่อง 
ซึ่งบุคคลจะกระท าพฤติกรรมใดพฤติกรรมหนึ่งหรือไม่ขึ้นอยู่กับการรับรู้ความสามารถตนเองว่า 
จะกระท าพฤติกรรมนั้นหรือไม่และความคาดหวังในผลลัพธ์ที่จะเกิดจากการกระท าพฤติกรรม 

เนื่องจากมนุษย์เรียนรู้ว่าการกระท าใดน าไปสู่ผลลัพธ์ใด แต่ความสามารถของมนุษย์แต่ละคน
ที่จะกระท ากิจกรรมต่างๆ มีขีดจ ากัดไม่เท่ากัน ดังนั้นการที่บุคคลจะตัดสินใจว่าจะกระท า
พฤติกรรมนั้นหรือไม่ ส่วนหนึ่งจึงขึ้นอยู่กับการรับรู้ความสามารถตนเองและอีกส่วนหนึ่ง
ขึ้นอยู่กับความคาดหวังในผลลัพธ์ของการกระท าการจัดกิจกรรมจึงมุ่งเน้นให้กลุ่มตัวอย่างได้
รับรู้ถึงความสามารถและสมรรถนะของตนเองในการกระท าสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพตนเอง 
นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างยังได้เรียนรู้จากประสบการณ์ตรงของผู้ป่วยเบาหวานที่สามารถดูแล
ตัวเองได้ดี ทั้งผลกระทบที่เกิดขึ้นหลังจากป่วยเป็นโรคไตเรื้อรัง การได้เรียนรู้จากตัวแบบจริง
จากผู้ป่วยที่สามารถดูแลตนเองจนกลับมาปกติจะท าให้กลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจ 
มากข้ึน สามารถซักถามจากตัวแบบอย่างเป็นกันเอง การที่ได้สังเกตตัวแบบแสดงพฤติกรรมที่
มีความซับซ้อนและได้รับผลกรรมที่พึงพอใจก็จะท าให้ผู้ที่สังเกตฝึกความรู้สึกว่าเขาก็จะสามารถ
ที่จะประสบความส าเร็จได้ถ้าเขาพยายามจริงและไม่ย่อท้อ ลักษณะของการใช้ตัวแบบที่ส่งผล
ต่อความรู้สึกว่าเขามีความสามารถที่จะท าได้นั้น ได้แก ่การแก้ปัญหาของบุคคลที่มีความกลัว
ต่อสิ่งต่างๆ โดยที่ให้ดูตัวแบบที่มีลักษณะคล้ายกับตนเองก็สามารถท าให้ลดความกลัวต่างๆ 

เหล่านั้นได้ การเสนอตัวแบบหลายๆ ตัวจะช่วยท าให้มีการเสนอตัวแบบที่มีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากขึ้น เนื่องจากผู้สังเกตจะพบว่ามีตัวแบบบางตัวมีลักษณะคล้ายกับตนตลอดจนท าให้ได้
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เรียนรู้การแสดงพฤติกรรมหลายๆ อย่าง ท าให้ผู้สังเกตมีความยืดหยุ่นมากข้ึนในการแสดงออก
ในหลายๆ สภาพการณ์ นอกจากนี้ยังมีการโทรติดตามจากเจ้าหน้าที่เพื่อพูดคุยซักถามถึงผล
การปฏิบัติ การให้ค าแนะน าเพื่อให้กลุ่มตัวอย่างมีความเชื่อมั่นในสิ่งที่ตนกระท าและผลลัพธ์  
ที่จะเกิดขึ้นกับสุขภาพส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อม
ของไตสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง สอดคล้องกับการศึกษาของ อารีย์ เพ็ญสุวรรณ และ บุษบา 
บัวผัน (2564) ศึกษาผลการจัดการตนเองเพื่อชะลอไตเสื่อม ส าหรับผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 
ในชุมชนโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านแซงแหลม จังหวัดร้อยเอ็ด พบว่า หลังการ
พัฒนากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้สมรรถนะแห่งตนมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
ก่อนการพัฒนาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.001) และการศึกษาของ ชญานิศ ศุภนิกร และ
คณะ (2562) ศึกษาโปรแกรมการประยุกต์ทฤษฎีแรงจูงใจในการป้องกันโรคเพื่อส่งเสริม
พฤติกรรมชะลอความเสื่อมของไตในผู้ป่วยไตเรื้อรังระยะที่ 3 ในชุมชน พบว่ากลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยการรับรู้ความสามารถของตนเองในการปฏิบัติพฤติกรรมเพื่อชะลอความเสื่อม
ของไตในระยะหลังการทดลองและระยะติดตามผลดีขึ้นกว่าก่อนการทดลองและดีกว่ากลุ่ม
เปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) ภายหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรม
การปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

p<0.05 อธิบายได้ว่าหลังจากกลุ่มตัวอย่างได้รับโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อ
พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อมซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน การใช้ค าพูดชักจูง 
ส่งเสริมการเรียนรู้จากตัวแบบ การส่งเสริมประสบการณ์ที่ประสบผลส าเร็จและการกระตุ้น
สภาวะทางร่างกายและอารมณ์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยสัปดาห์ที่ 5-7 มีการติดตามทาง
โทรศัพท์อย่างต่อเนื่องเพิ่มความมั่นใจในสมรรถนะของตนในการในการดูแลตนเอง ให้มีความ
มั่นใจที่จะดูแลตนเองได้ เปิดโอกาสให้ซักถามเกิดข้อสงสัยหรือเกิดปัญหาใดๆ ช่วยให้ค าแนะน า
ในการปฏิบัติตัวต่อไปและเสริมสร้างก าลังใจ ส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการปฏิบัติตัว
เพื่อชะลอไตเสื่อมที่ถูกต้อง ประกอบกับกลุ่มตัวอย่างได้รับการส่งเสริมความสามารถและ
สมรรถนะแห่งตนในการดูแลตนเองยิ่งท าให้กลุ่มตัวอย่างมีความมั่นใจในการปฏิบัติพฤติกรรม
ที่ถูกต้องโดยเฉพาะพฤติกรรมการรับประทานซึ่งประเมินจากแบบบันทึกอาหาร และจากการ
สัมภาษณ์พฤติกรรมการออกก าลังกาย นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างยังได้รับความรู้ที่ถูกต้อง 
ยิ่งส่งผลให้มีความมั่นใจการปฏิบัติพฤติกรรมที่ถูกต้องมากขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ  
ศิริวรรณ พายพัตร และคณะ (2564) พบว่าความรู้และการรับรู้สมรรถนะแห่งตนมีความ 
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สัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการจัดการตนเองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<.01 และร่วมกัน
ท านายพฤติกรรมการจัดการตนเองได้ร้อยละ 51.00 นอกจากนี้ในโปรแกรมยังมีการติดตาม
ทางโทรศัพท์อย่างต่อเนื่อง 3 สัปดาห์ ซึ่งเป็นการเสริมแรงสร้างความมั่นใจในสมรรถนะของ
ตนเองในการดูแลสุขภาพตามแนวทางที่ถูกต้อง สอบถามปัญหาที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งหาแนว
แก้ไขร่วมกัน ซึ่งเป็นการติดตามกระตุ้นและเสริมแรงเพื่อให้กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติพฤติกรรมที่
ถูกต้องอย่างต่อเนื่องท าให้กลุ่มตัวอย่างสามารถจัดการตนเองเพื่อชะลอไตเสื่อมได้ดี ส่งผลให้
ค่าระดับการกรองของไตเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมาที่พบว่าการสร้างเสริม
สมรรถนะแห่งตนผ่านช่องทางสื่อสารโดยตรงแก่กลุ่มเป้าหมายจะส่งผลดีต่อพฤติกรรมการ
ดูแลตนเองและผลลัพธ์ทางคลินิก (ปริยากร วังศรี และคณะ, 2559)  
 จากการศึกษาพบว่าค่าระดับอัตราการกรองไตก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
40.01±7.05 ml/min/1.73m2 และหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 41.76±6.82 ml/min/ 
1.73m2 จะพบว่าค่าเฉลี่ยระดับการกรองไตหลังการทดลองมีค่าสูงกว่าก่อนการทดลอง  
ซึ่งเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมให้สุขศึกษาโดยเฉพาะเร่ืองการรับประทานอาหาร การจ ากัด
โปรตีนและเกลือ ตามระยะของโรคท าให้กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการควบคุมอาหารที่ดีขึ้น 

ท าให้สามารถชะลอหรือยับยั้งการเสื่อมของไตได้ นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างที่ท าการศึกษาใน
คร้ังนี้เป็นผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ไม่มีโรคแทรกซ้อนท าให้ค่าระดับการกรองของไตเพิ่มขึ้นถึงแม้
จะเพิ่มขึ้นไม่มากเนื่องจากระยะเวลาที่ศึกษาจ านวน 8 สัปดาห์ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
นฤมล สบายสุข (2561) ศึกษาผลของโปรแกรมสนับสนุนการจัดการตนเองต่อพฤติกรรม
สุขภาพและอัตราการกรองของไตในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีภาวะไตเรื้อรังระยะที่ 3 
พบว่า หลังจากกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมโปรแกรม 12 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยอัตราการกรองไต 
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการศึกษาของจันจิรา หินขาว ขนิตฐา  
หาญประสิทธิ์ค า และสุนทรี เจียรวิทยกิจ (2562) ศึกษาผลของโปรแกรมการจัดการตนเอง
ร่วมกับการสัมภาษณ์เพื่อสร้างแรงจูงใจ เพื่อชะลอไตเสื่อมจากเบาหวานต่อพฤติกรรมการ
จัดการตนเองและผลลัพธ์ทางคลินิกในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีความเสื่อมของไตระยะ 
ที่ 3 ท าการศึกษา 12 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอัตราการกรองของไตเพิ่มขึ้นมากกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นถ้ากลุ่มตัวอย่างสามารถปฏิบัติพฤติกรรมที่ถูกต้อง
อย่างต่อเนื่องก็จะสามารถชะลอการเสื่อมของไตได้  
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 หลังจากการเข้าร่วมโปรแกรมพบว่ากลุ่มตัวอย่างค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง 
การรับรูส้มรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม 
และค่าระดับการกรองของไตสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

p<0.05 ซึ่งเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมที่ต่อเนื่อง 8 สัปดาห์ โดยมีกิจกรรมความรู้เกี่ยวกับ
โรคไตเรือ้รัง การรับประทานอาหาร การจ ากัดโปรตีนซึ่งด าเนินการในสัปดาห์แรก เป็นกิจกรรม
ที่ท าให้กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เกี่ยวกับโรคไตเรื้อรังและความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมากยิ่งขึ้น 

ส่วนสัปดาห์ที่ 2 มีกิจกรรมความรู้เกี่ยวกับแก้ไขภาวะแทรกซ้อนเฉียบพลัน ให้ค าปรึกษา 
เรื่องการรับประทานยาโรคไต การฝึกปฏิบัติต่างๆ รวมทั้งการแลกเปลี่ยนประสบการณ์  
การรับประทานอาหาร การจ ากัดโปรตีนตามระยะของโรค ส่วนสัปดาห์ที่ 3 มีการจัดกิจกรรม
หลักคือการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ในการควบคุมโปรตีนและจ ากัดเกลือ สัปดาห์ที่ 4 ให้ผู้ป่วย
ชม VDO ผู้ป่วยต้นแบบ (Vicarious experiences) เพื่อแสดงให้ผู้ป่วยเห็น ประสบการณ์
ความส าเร็จของผู้ป่วยอื่น ส่วนสัปดาห์ที่ 5-7 มีการโทรศัพท์เพื่อติดตามสร้างเสริมสมรรถนะ
ให้ผู้ป่วย รับฟังปัญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติตนให้ถูกต้องตามที่ได้รับความรู้มาในสัปดาห์
ก่อนหน้า จากกิจกรรมต่างๆ ที่กลุ่มตัวอย่างได้รับ ได้ฝึก ได้เรียนรู้จนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ในด้านต่างๆ ส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อ
ชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม และค่าระดับการกรองของ
ไตสูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง สอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการให้สุขศึกษาโดยใช้
แนวคิด ทฤษฎีที่หลากหลายจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ ที่ดีของผู้ป่วย  
(จันจิรา หินขาวและคณะ, 2562; เพ็ญศรี จิตต์จันทร์ และคณะ, 2562; รัญชนา หอม
สุวรรณ, 2561) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 หลังจากเข้าร่วมโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตนต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัว
เพื่อชะลอไตเสื่อมในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่มีภาวะไตแทรกซ้อนเร้ือรังกลุ่มตัวอย่างมีค่าคะแนน
ความรู้เรื่องโรคไตเร้ือรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการเสื่อมของไต พฤติกรรมการ
ปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม และค่าระดับการกรองของไต ก่อนและหลังการทดลอง พบว่า
หลังการทดลองค่าคะแนนความรู้เรื่องโรคไตเรื้อรัง การรับรู้สมรรถนะแห่งตนเพื่อชะลอการ
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เสื่อมของไต พฤติกรรมการปฏิบัติตัวเพื่อชะลอไตเสื่อม และค่าระดับอัตราการกรองของไต
สูงขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการประเมินพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองของผู้ป่วยอย่างต่อเนื่องโดย 
เฉพาะพฤติกรรมการรับประทานอาหารเพื่อให้สามารถชะลอไตเสื่อมในระยะยาว 
 2. หน่วยงานสาธารณสุขในพื้นที่สามารถน าโปรแกรมการส่งเสริมสมรรถนะแห่งตน
ต่อพฤติกรรมการปฏิบัติตัวไปใช้เป็นแนวทางในการให้สุขศึกษาในผู้ป่วยโรคเรื้อรังอื่นๆ 

เพื่อให้ผู้ป่วยมีผลลัพธ์ทางคลินิกที่ดีต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 การพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏธนบุรี มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความต้องการใช้งานระบบ 2) ออกแบบและพัฒนา
ระบบ และ 3) ประเมินคุณภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น เครื่องมือที่ใช้ คือ 1) แบบสัมภาษณ์
ข้อมูลความต้องการ 2) แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 3) แบบประเมิน
ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน และ 4) แบบประเมินความเกี่ยวข้องกับระบบโดยตัวแทนสถานศึกษา
วิธีการพัฒนาระบบ 5 ขั้นตอน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจัดท าระบบเป็นเว็บแอปพลิเคชันด้วย MySQL, PHP V.8.1.25, 
JavaScript, jQuery, Ajax, HTML5, Laravel Framework และ Bootstrap 5.0 ผลการศึกษา
ความต้องการจากอาจารย์และนักศึกษา 10 คน ต้องการระบบข้อสอบแบบตัวเลือกและแบบ
เติมค า ป้องกันการทุจริตการสอบได้ มีการรายงานผลคะแนนสอบ มีการประเมินผลลัพธ์การ
เรียนรู้ ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบได้ผลการออกแบบและพัฒนาระบบ 
ประกอบด้วย ระบบสร้างข้อสอบ ระบบจัดการข้อมูลทั่วไปของระบบ ระบบจัดการข้อมูลผู้ใช้ 
และระบบออกรายงาน ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 คน อยู่ใน
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ระดับมากที่สุด (X̅=4.78, S.D.=0.34) ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้โดยอาจารย์ 11 
คน อยูใ่นระดับมาก (X̅=4.46, S.D.=0.62) การท างานของระบบสอดคล้องกับความต้องการ
ของอาจารย์ ร้อยละ 83.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้โดยนักศึกษา 20 คน อยู่ใน
ระดับมาก (X̅=3.74, S.D.=0.76) การท างานของระบบสอดคล้องกับความต้องการของนักศึกษา 
ร้อยละ 100.00 และผลการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบด้านความสามารถในการท างาน
โดยตัวแทนสถานศึกษา 6 คน เห็นว่าระบบมีความเก่ียวข้องกับการด าเนินงานของสถานศึกษา 
ร้อยละ 100.00 และมีความพึงพอใจในการใช้งานระบบอยู่ในระดับมากที่สุด (X̅=4.68, 
S.D.=0.57) จึงสรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาสามารถน าไปใช้งานได้จริงในสถานศึกษาที่มีการเรียน
การสอนในระดับการศึกษาที่แตกต่างกัน 
 

ค าส าคัญ: ระบบจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์, เว็บแอปพลิเคชัน, พีเอชพี,  
ลาราเวลเฟรมเวิร์ก, การประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ 

 

Abstract 
The purposes of the Development of Online Testing and Evaluation 

Support System of Dhonburi Rajabhat University were to 1) study the  
requirements for using the system, 2) design and develop the system and  
3) evaluate the quality of the system. The tools used were 1) interview form 
for requirement information, 2) system efficiency evaluation form by expert ,  
3) users’ satisfaction evaluation form and 4) system relevance evaluation form 
by educational institution representatives. There were the 5-step system 
development methodology. Statistics used in the analysis included percentage, 
mean, and standard deviation. The system was developed into a web application 
with MySQL, PHP V.8.1.25, JavaScript, jQuery, Ajax, HTML5, Laravel Framework 
and Bootstrap 5.0. The study results of needs from 11 teachers and students 
requested multiple-choice and fill-in exam system for preventing the examination 
cheating, test score reporting, learning outcomes evaluation, index of difficulty, 
and discrimination of the examination. Results of system design and development 
included: exam creation system, general information management system, user 
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information management system, and report system. The result of the system 
performance evaluation by 5 experts was at the highest level (X̅=4.78, S.D.=0.34). 
The result of the users’ satisfaction evaluation by 10 teachers was at a high 
level (X̅=4.46, S.D.=0.62). The operation of the system corresponded to the 
needs of teachers at 83.3 percent. The result of the users’ satisfaction evaluation 
by 20 students was at a high level (X̅=3.74, S.D.=0.76). The operation of the 
system corresponded to the needs of students at 100.00 percent. The results 
of the evaluation of the system relevance to work ability by 6 educational 
institution representatives agreed that the system was related to the operations 
of the educational institution at 100.00 percent and they were satisfied with 
using the system at the highest level (X̅=4.68, S.D.=0.57). Therefore, it could be 
concluded that the developed system could be practically used in educational 
institutions at different educational levels. 
 

Keywords: Online Testing and Evaluation Support System, Web Application, 
Laravel Framework, Evaluation of learning outcomes, PHP 

 

บทน า 
 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560–2570 ก าหนดให้คนไทยทุกคนต้องได้รับการศึกษา
และการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพบัณฑิตที่จบการศึกษาจึงต้องมีความพร้อมทั้งทักษะ
ทางด้านวิชาการและวิชาชีพ (ส านักนโยบายและแผนการอุดมศึกษา, 2561) การจัดการเรียน
การสอนของสถาบันอุดมศึกษาจึงต้องตรวจสอบว่า ผู้เรียนมีคุณสมบัติหรือเกิดพฤติกรรมที่ 
พึงประสงค์ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้หรือไม่เครื่องมือที่ใช้ในการวัดและประเมินผล
ทางการศึกษามีหลายชนิด เช่น แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ส าคัญในการ
วัดและประเมินผลทางการศึกษา (กวินธร รัฐอาจ, 2559) ความท้าทายของเทคโนโลยีในสังคม
ยุคดิจิทัลส่งผลให้วิธีการเรียนรู้ของผู้เรียนเปลี่ยนไปผู้สอนจึงต้องมีการออกแบบการเรียนรู้ 
ให้ผู้เรียนได้มีทักษะที่เก่ียวข้อง และใช้เทคโนโลยีเพื่อการวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพ (วิจารณ์ พานิช, 2558) จากการศึกษาเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลของผู้เรียน
โดยเฉพาะระบบการจัดทดสอบออนไลน์มีการจัดการเรียนการสอนครอบคลุมกระบวนการ
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เรียนรู้ของผู้เรียนในรูปแบบ Learning Management System เช่น Moodle แต่ระบบที่มีอยู่
มีการวิเคราะห์ผู้เรียนเพื่อสร้างข้อสอบที่มีมาตรฐานได้แก่ ค่าระดับความยากง่าย และค่า
อ านาจจ าแนก แต่ยังไม่พบระบบการจัดทดสอบออนไลน์ที่ครอบคลุมถึงการประเมินผลลัพธ์
การเรียนรูข้องผู้เรียนที่ก าหนดไว้ของหลักสูตร 

เว็บแอปพลิเคชันเป็นซอฟต์แวร์ที่ท างานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ผู้ใช้ไม่ต้องติดตั้งหรือ
ก าหนดค่าของซอฟต์แวร์ ท าได้ง่าย และมีค่าใช้จ่ายไม่สูง (AWS, n.d.) ภาษาคอมพิวเตอร์ 
ที่นิยมในการสร้างเว็บแอปพลิคชัน ได้แก่ PHP, JavaScript, CSS, HTML และ Laravel  
เป็นต้น (วรรธนัย ตั้งศรีโรจน์กุล, 2564) ดังนั้น จากความส าคัญของการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีดิจิทัลทีต่้องพัฒนาไปพร้อมกับการจัดการศึกษา และเทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชันที่มี
ความสะดวกในการท างาน ผู้วิจัยจึงจะจัดท าระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรีในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อ 1) ศึกษาความต้องการใช้งานระบบ 2) ออกแบบและพัฒนาระบบ และ 3) ประเมินคุณภาพ
ของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี มีวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 1. การศึกษาความต้องการใช้งานระบบมีดังนี้ 
 1.1 ผู้วิจัยท าการสัมภาษณ์อาจารย์ และนักศึกษาของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี10 คน แบ่งเป็น อาจารย์ 5 คน และนักศึกษา 5 คนโดยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบ
เจาะจง ด้วยแบบสัมภาษณ์ข้อมูลความต้องการใช้ระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและ
ประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ
โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล ผลการสัมภาษณ์พบว่า อาจารย์และนักศึกษา
ต้องการระบบข้อสอบแบบตัวเลือกและแบบเติมค า ป้องกันการทุจริตการสอบได้ จัดทดสอบ
ให้กับนักศึกษาและบุคคลทั่วไปได้ จัดสอบได้ทุกที่ทุกเวลา จัดสอบให้กับผู้สอบแต่ละกลุ่มได้
ด้วยข้อสอบชุดเดียวกัน ก าหนดจ านวนครั้งที่สอบได้วิชาหนึ่งสามารถมีข้อสอบได้หลายชุด 
ก าหนดสิทธิ์ให้ผู้อื่นช่วยออกข้อสอบได้มีการรายงานผลคะแนนสอบ มีการประเมินผลลัพธ์
การเรียนรู้ ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบได้  
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 1.2 การศึกษารูปแบบของระบบทดสอบออนไลนท์ี่มีอยู่ พบว่า ระบบที่มีอยู่ยังไม่
สามารถก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ และประเมินผลการสอบตามมาตรฐานการเรียนรู้หรือ
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนได้ ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบวิธีการของระบบทดสอบออนไลน์ที่มีอยู่ 

วธิกีารของแบบทดสอบ 
ระบบทดสอบออนไลน ์

Google Form Quizizz Moodle ระบบของเรา 
ค าถามแบบปรนัย / / / / 
ค าถามแบบอัตนัย / / / / 
ค าถามและค าตอบมีหลายรูปแบบทั้งตัวอักษร รูปภาพ และวิดีโอ / / / / 
การก าหนดเวลาสอบ / / / / 
การสรุปผลคะแนนการสอบหลังสอบทันที / / / / 
การรายงานผลการสอบแบบกราฟ  / / / / 
การแสดงค่าระดับความยากง่ายของข้อสอบ   / / 
การแสดงค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ   / / 
การก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ของผู้เรียน    / 
การประเมินผลตามกรอบมาตรฐานการเรียนรู้ของผู้เรียน    / 

 
 2. การออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์ มีขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 2.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลพบว่า ระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการ
ประเมินผลออนไลน์ ควรมีการท างานแบ่งเป็น ระบบจัดการข้อมูลทั่วไป ประกอบด้วย ข้อมูล
คณะ สาขาวิชา รายวิชา หมวดหมู่ข้อสอบ ผลลัพธ์การเรียนรู้หลัก และผลลัพธ์การเรียนรู้ย่อย 
ระบบสร้างข้อสอบ ประกอบด้วย ค าถาม (แบบตัวเลือก/แบบเติมค า) ค าตอบ (แบบตัวเลือก/
แบบเติมค า) ผลลัพธ์การเรียนรู้ของข้อสอบ ผลลัพธ์การเรียนรู้ของข้อค าถาม เพิ่มสิทธิ์ให้ผู้อื่น
ช่วยสร้างข้อสอบ และแผนการสอบ ระบบสมาชิก ประกอบด้วย ข้อมูลรูปแบบสมาชิก และ
สมาชิก และการออกรายงานผล ประกอบด้วย คะแนนผลการสอบ มาตรฐานของข้อสอบ 
(ค่าความยากง่าย และ ค่าอ านาจจ าแนก) และรายงานผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้สอบ 
 2.2 การวิเคราะห์และออกแบบระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี มีดังนี้ 
  2.2.1 การวิเคราะห์ระบบ ด้วยการสร้างแบบจ าลองการท างานเชิงตรรกะ 
(Logic Model) เช่น แผนภาพแสดงการท างานของผู้ใช้ระบบ (Use Case Diagram) แผนผัง
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การท างานของโปรแกรม (Flowchart) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล (Entity 
Relationship Diagram) และอื่นๆ โดยรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ผลการสัมภาษณ์ และข้อมูล
พื้นฐานทั้งหมด ในกระบวนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ธนบุรี มาวิเคราะห์กระบวนการท างานของระบบด้วยแผนภาพ Use Case Diagram (รูปที่ 1) 
แสดงความสัมพันธ์ของกระบวนการท างานของระบบโดยศึกษาการท างานของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ธนบุรี เกี่ยวข้องผู้ใช้ 4 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ ผู้สร้างข้อสอบ นักศึกษา และบุคคลทั่วไป  
 

 
 

รูปที่ 1 Use Case Diagram ของระบบสนับสนนุการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน ์
 
หลังจากนั้นผู้วิจัยจึงท าการออกแบบกระบวนการสร้างข้อสอบของระบบสนับสนุนการจัด
ทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ด้วยแผนผังการท างานของโปรแกรม (รูปที่ 2) 
 

 
 

รูปที่ 2 กระบวนการสร้างข้อสอบ 
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รูปที่ 3 กระบวนการจัดสอบและการสอบ 
 

รูปที่ 4 กระบวนการตรวจค าตอบ 
 

 เมื่อผู้สร้างข้อสอบท าการสร้างข้อสอบและก าหนดค าตอบแล้ว จ าเป็นต้องก าหนด
แผนการสอบก่อนจึงจะสามารถเปิดข้อสอบให้ผู้สอบเข้าท าการสอบได้ ผลการออกแบบ
กระบวนการจัดสอบและการสอบของผู้วิจัยด้วยแผนผังการท างานของโปรแกรม (รูปที่ 3) 
หลังจากนั้น ผู้สอบจะท าข้อสอบได้ ต้องสมัครเป็นสมาชิกของระบบก่อนโดยหากสมัครด้วย 
Email ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี คือ @dru.ac.th ระบบจะก าหนดประเภทผู้สอบ คือ 
“นักศึกษา” แต่หากสมัครสมาชิกด้วย Email ทั่วไป ระบบจะก าหนดประเภทผู้สอบ คือ 
“บุคคลทั่วไป”เนื่องจาก “บุคคลทั่วไป” จะท าข้อสอบได้เฉพาะที่เปิดให้กับบุคคลทั่วไปเท่านั้น 
เช่นเดียวกับ“นักศึกษา” ที่ท าข้อสอบได้เฉพาะของนักศึกษาและต้องใส่ “รหัสข้อสอบ”  
ก่อนท าข้อสอบเนื่องด้วยข้อสอบของนักศึกษาอาจน าไปจัดสอบให้กับบุคคลทั่วไปไม่ได้  
แต่เมื่อเวลาผ่านไปข้อสอบเก่าอาจน ามาจัดสอบให้กับบุคคลทั่วไปเพื่อวัดความรู้ได้และผู้วิจัยมี
การออกแบบกระบวนการตรวจค าตอบของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์แสดงด้วยแผนผังการท างานของโปรแกรม (รูปที่ 4) หลังจากนั้น จึงท าการออกแบบ
โครงสร้างการท างานของฐานข้อมูลด้วยแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล (ER Diagram) 
ในรูปแบบ Crow’s Foot Model ของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์ ประกอบด้วย 24 เอนทิตี้ โดยแต่ละเอนทิตี้มีความสัมพันธ์ต่อกัน จ านวน 33 
ความสัมพันธ์ ที่สามารถแสดงความเชื่อมโยงข้อมูลกันระหว่างเอนทิตี้ (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 5 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
 
  2.2.2 การออกแบบระบบแบ่งหน้าจอการท างานของระบบออกเป็น 3 ส่วน 
คือ หน้าจอการท างานของนักศึกษาและบุคคลทั่วไป หน้าจอการท างานของผู้สร้างข้อสอบ 
และหน้าจอการท างานของผู้ดูแลระบบ 
 2.3 พัฒนาระบบ โดยใช้โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล MySQL เว็บเซิร์ฟเวอร์ 
Nginx โปรแกรมภาษา PHP V.8.1.25, JavaScript, jQuery, Ajax และ HTML5 ใช้ Laravel 
Framework ซึ่งเป็น PHP Framework ท าให้การเขียนชุดค าสั่งมีความกระชับ จัดท าส่วน
ประสานงานกับผู้ใช้ด้วย Bootstrap 5.0 และก าหนดโครงสร้างของระบบส่วนการเชื่อมโยง
กับผู้ใช้ 3 ส่วน คือ ส่วนของนักศึกษาและบุคคลทั่วไป ส่วนของผู้สร้างข้อสอบ และส่วนของ
ผู้ดูแลระบบ (รูปที่ 6) 
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รูปที่ 6 โครงสร้างของระบบสนบัสนนุการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน ์
 
 ทดสอบการท างานของระบบที่พัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยเพื่อทดสอบกระบวนการท างาน
ของฟังก์ชันหลัก 18 ฟังก์ชัน ได้แก่ จัดการข้อมูลผู้สร้างข้อสอบและผู้ดูแลระบบ จัดการข้อมูล
ผู้สอบ การสมัครเข้าใช้งานระบบของผู้สอบ จัดการข้อมูลคณะ จัดการข้อมูลสาขาวิชา จัดการ
ข้อมูลรายวิชา จัดการข้อมูลหมวดหมู่ข้อสอบ จัดการข้อมูลผลลัพธ์การเรียนรู้ จัดการข้อมูล
ข้อสอบ ตั้งค าถาม ตั้งค าตอบแบบตัวเลือก ท าเฉลยข้อสอบตัวเลือก ท าเฉลยข้อสอบเติมค า
หรือก าหนดแนวค าตอบ ท าข้อสอบตัวเลือก ท าข้อสอบเติมค า ตั้งค่าผลลัพธ์การเรียนรู้ให้กับ
ข้อสอบ ตั้งค่าผลลัพธ์การเรียนรู้ให้กับค าถาม และก าหนดแผนการสอบ ด้วยข้อมูลทดสอบ 
พบว่า ระบบที่พัฒนาท างานได้ถูกต้องทุกฟังก์ชันตามที่ก าหนดไว้ในวัตถุประสงค์ของการวิจัย
ท าการอัปโหลดระบบที่พัฒนาไว้ที่ https://dru-exam.dru.ac.th/online-exam.  
 2.4 ท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและประเมิน 
ผลออนไลน์โดยผู้เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบสารสนเทศ 
และการวัดและประเมินผลการจัดการเรียนการสอน จ านวน 5 ท่าน ด้วยแบบประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและประเมินผลออนไลน์แบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับ คือ 5 มีประสิทธิภาพมากที่สุด 4 มีประสิทธิภาพมาก 3 มีประสิทธิภาพ
ปานกลาง 2 มีประสิทธิภาพน้อย และ 1 มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด โดยแบ่งค าถามออกเป็น  
4 ด้าน คือ ด้านความสามารถในการท างานตามระบบของผู้ใช้งานด้านการใช้งานของระบบ
ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบและ ด้านความปลอดภัยของระบบหาคุณภาพของเคร่ืองมือด้วยค่า 
IOC ทั้งหมด 80 ข้อ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ทุกข้อ สรุป
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ได้ว่าสามารถน าแบบประเมินไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าการวิเคราะห์ผลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย 
(X̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แปลผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญตามเกณฑ์
มาตราส่วนประมาณค่าของ Likert Scales 5 ระดับ (เสาวนีย์ ปรัชญาเกรียงไกร และ ฐัศแก้ว 
ศรีสด, 2562) โดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51-5.00 มีประสิทธิภาพมากที่สุด 3.51-4.50 มีประสิทธิภาพ
มาก 2.51-3.50 มีประสิทธิภาพปานกลาง 1.51-2.50 มีประสิทธิภาพน้อย และ 1.00-1.50  
มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 3. ประเมินคุณภาพของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ที่พัฒนาขึ้นดังนี้ 
  3.1 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยอาจารย์ 11 คน โดยวิธีเลือก
ตัวอย่างแบบเจาะจง ด้วยแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการ  
จัดทดสอบและประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ของอาจารย์ แบ่งเป็น  
2 ตอน คือ 1) ความพึงพอใจจากการทดลองใช้งานระบบ 3 ด้าน แบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ คือ 5 มีความพึงพอใจมากที่สุด 4 มีความพึงพอใจมาก 3 มีความ 
พึงพอใจปานกลาง 2 มีความพึงพอใจน้อย และ 1 มีความพึงพอใจน้อยที่สุดวิเคราะห์ผลด้วย
สถิติค่าเฉลี่ย (X̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แปลผลการประเมินของผู้ใช้ระบบ 
โดยอาจารย์ตามเกณฑ์มาตราส่วนประมาณค่าของ Likert Scales 5 ระดับ (เสาวนีย์ ปรัชญา
เกรียงไกร และ ฐัศแก้ว ศรีสด, 2562) โดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51-5.00 พึงพอใจมากที่สุด 
3.51-4.50 พึงพอใจมาก 2.51-3.50 พึงพอใจปานกลาง 1.51-2.50 พึงพอใจน้อย และ 1.00-
1.50 พึงพอใจน้อยที่สุด และ 2) การประเมินความสอดคล้องกันของระบบกับความต้องการ
ของผู้ใช้ ด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 3 ระดับ ได้แก่ +1 คือ สอดคล้องกับความต้องการ
ใช้งาน 0 คือ เฉยๆ และ -1 คือ ไม่สอดคล้องกับความต้องการใช้งาน โดยค่าดัชนีความ
สอดคล้องต้องมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป (Rovinelli & Hambleton, 1977) ท าการวิเคราะห์
ภาพรวมของค่าความสอดคล้องที่ได้ด้วยสถิติค่าร้อยละ หาคุณภาพของเครื่องมือด้วยค่า IOC 
ทั้งหมด 74 ข้อ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 ทุกข้อ สรุปได้ว่า
สามารถน าแบบประเมินไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 3.2 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยนักศึกษา จ านวน 20 คน โดยวิธี
เลือกตัวอย่างแบบเจาะจง ด้วยแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการจัด
ทดสอบและประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ของนักศึกษาแบ่งเป็น  
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2 ตอน คือ 1) ความพึงพอใจจากการทดลองใช้งานระบบ 3 ด้าน แบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ คือ 5 มีความพึงพอใจมากที่สุด 4 มีความพึงพอใจมาก 3 มีความพึง
พอใจปานกลาง 2 มีความพึงพอใจน้อย และ 1 มีความพึงพอใจน้อยที่สุดวิเคราะห์ผลด้วยสถิติ
ค่าเฉลี่ย (X̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แปลผลการประเมินของผู้ใช้โดยนักศึกษา 
ตามเกณฑ์มาตราส่วนประมาณค่าของ Likert Scales 5 ระดับ (เสาวนีย์ ปรัชญาเกรียงไกร 
และ ฐัศแก้ว ศรีสด, 2562) โดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51-5.00 พึงพอใจมากที่สุด 3.51-4.50  
พึงพอใจมาก 2.51-3.50 พึงพอใจปานกลาง 1.51-2.50 พึงพอใจน้อย และ 1.00-1.50  
พึงพอใจน้อยที่สุด และ 2) การประเมินความสอดคล้องกันของระบบกับความต้องการของผู้ใช้ 
โดยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 3 ระดับ ได้แก่ +1 คือ สอดคล้องกับความต้องการใช้งาน 
0 คือ เฉยๆ และ -1 คือ ไม่สอดคล้องกับความต้องการใช้งาน โดยค่าดัชนีความสอดคล้องต้อง
มีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป (Rovinelli & Hambleton, 1977) ท าการวิเคราะห์ภาพรวมของค่า
ความสอดคล้องที่ได้ด้วยสถิติค่าร้อยละ หาคุณภาพของเครื่องมือด้วยค่า IOC ทั้งหมด 46 ข้อ 
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 ทุกข้อ สรุปได้ว่าสามารถน าแบบ
ประเมินไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 3.3 การประเมินความเกี่ยวข้องกับระบบจากตัวแทนสถานศึกษาโดยผู้บริหาร
และอาจารย์ของโรงเรียนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 2 แห่ง  ทั้งระดับประถมศึกษา และ
มัธยมศึกษา 6 คน โดยวิธีเลือกตัวอย่างแบบเจาะจงด้วยแบบประเมินความเก่ียวข้องกับระบบ
จัดทดสอบและประเมินผลออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี โดยตัวแทนสถานศึกษา 
แบ่งเป็น 2 ด้าน คือ 1) ด้านความสามารถในการท างานของระบบที่สอดคล้องกับการด าเนินการ
ของสถานศึกษาด้วยค่า IOC มีคะแนนให้เลือกตอบ 3 ระดับ คือ +1 ระบบท างานสอดคล้อง
กับการท างานของสถานศึกษา 0 ไม่แน่ใจ และ -1 ระบบท างานไม่สอดคล้องกับการท างาน
ของสถานศึกษาโดยค่า IOC ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป (ลัดดาวัลย์ เพชรวิโรจน์ และ อัจฉรา 
ช านิประศาสน์, 2547) และ 2) ด้านความพึงพอใจในการใช้งานระบบ มีเกณฑ์วัดระดับความ
พึงพอใจจากการทดลองใช้งานระบบของตัวแทนสถานศึกษา 5 ระดับ ได้แก่ 5 พึงพอใจมาก
ที่สุด 4 พึงพอใจมาก 3 พึงพอใจปานกลาง 2 พึงพอใจน้อย และ 1 พึงพอใจน้อยที่สุด 
วิเคราะห์ผลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย (X̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แปลผลการประเมิน
ตามเกณฑ์มาตราส่วนประมาณค่าของ Likert Scales 5 ระดับ (เสาวนีย์ ปรัชญาเกรียงไกร 
และ ฐัศแก้ว ศรีสด, 2562) โดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51-5.00 พึงพอใจมากที่สุด 3.51-4.50  
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พึงพอใจมาก 2.51-3.50 พึงพอใจปานกลาง 1.51-2.50 พึงพอใจน้อย และ 1.00-1.50  
พึงพอใจน้อยที่สุดหาคุณภาพของเครื่องมือด้วยค่า IOC ทั้งหมด 30 ข้อ โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
จ านวน 5 ท่าน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.60-1.00 ทุกข้อ สรุปได้ว่าสามารถน าแบบประเมินไปใช้
ประเมินความเก่ียวข้องกับระบบจากตัวแทนสถานศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการวิจัย การพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ 
โดยการศึกษากระบวนการท างานของมหาวิทยาลัยราชภัฏ มีดังนี้ 
 1.1 ผลการพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ รูปที่ 
7–9 และ ผลการออกแบบรายงานผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้สอบจากการท าแบบทดสอบ รูปที่ 
10 และผลการออกแบบหน้าจอหลักหรือหน้าแดชบอร์ด (Dashboard) ของระบบ รูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการออกแบบหน้าจอหลักของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 8 ผลการออกแบบหน้าจอการจัดการข้อสอบ 
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รูปที่ 9 ผลการออกแบบหน้าจอตั้งค่าผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้สรา้งข้อสอบ 
 

 
 

รูปที่ 10 รายงานผลการสอบของข้อสอบที่มีผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้สอบ  
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รูปที่ 11 ผลการออกแบบหน้าจอหลัก หรือหน้าแดชบอร์ด (Dashboard) 
 

 1.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ด้วยแบบ
ประเมินประสิทธิภาพ พบว่า อยู่ในระดับมากที่สุด (X̅=4.78, S.D.=0.34) ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลสรุปการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
รายการประเมินประสิทธิภาพ X̅ S.D. แปลผล 

ด้านความสามารถในการท างานตามระบบของผู้ใช้งาน 4.85 0.28 มากที่สุด 
ด้านการใช้งานของระบบ 4.73 0.37 มากที่สุด 
ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 4.80 0.35 มากที่สุด 
ด้านความปลอดภัยของระบบ 4.73 0.35 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.78 0.34 มากท่ีสุด 

 

 1.3 ผลการประเมินคุณภาพของระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผล
ออนไลน์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี ที่พัฒนาขึ้นดังนี้ 
  1.3.1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยอาจารย์ 11 คน 
พบว่า มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (X̅=4.46, S.D.=0.62) และมีค่าความสอดคล้อง
ระหว่าง +0.64 – +1.00 จ านวน12 รายการ และ +0.09 – +0.18 จ านวน 2 รายการ สรุป
ได้ว่าการท างานของระบบสอดคล้องกับความต้องการอาจารย์ ร้อยละ 83.3 ตารางที่ 3-4 
 

ตารางที่ 3 ผลสรุปการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยอาจารย์ 
รายการประเมินความพึงพอใจ X̅ S.D. แปลผล 

ด้านความสามารถในการท างานตามระบบ 4.40 0.64 มาก 
ด้านการออกแบบการท างานของระบบ 4.53 0.57 มากที่สุด 
ด้านความพึงพอใจในการใช้งานระบบ 4.44 0.64 มาก 

เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.46 0.62 มาก 
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ตารางที่ 4 ผลการประเมินความสอดคล้องกันของระบบกับความต้องการของอาจารย์ 
รายการประเมินความสอดคล้อง IOC แปลผล 

การจัดการข้อมูลพื้นฐาน (ข้อมูลรายวิชา สาขาวิชา คณะ 
และหมวดหมูข่้อสอบ) 

+0.91 สอดคล้อง 

วิธีการจัดการข้อมูลผลลัพธก์ารเรียนรู ้ +0.82 สอดคล้อง 
การลงทะเบียนสมาชิก และการเข้าใช้งานระบบ +0.91 สอดคล้อง 
วิธีการจัดท าขอ้สอบแบบตัวเลือก (ปรนยั) +0.91 สอดคล้อง 
วิธีการจัดท าขอ้สอบแบบเติมค า (อัตนยั) +0.73 สอดคล้อง 
วิธีการตรวจขอ้สอบแบบตัวเลือก (ปรนยั) +1.00 สอดคล้อง 
วิธีการตรวจขอ้สอบแบบเติมค า (อัตนัย) +0.64 สอดคล้อง 
กระบวนการตรวจสอบรายชือ่และคะแนนของผู้เข้าสอบ +0.82 สอดคล้อง 
วิธีการจัดทดสอบของระบบให้กับนกัศึกษา +0.82 สอดคล้อง 
วิธีการจัดทดสอบของระบบให้กับบุคคลทั่วไป +0.73 สอดคล้อง 
วิธีการเพิ่มสิทธิ์ให้มีผู้ช่วยจัดท าข้อสอบ +0.64 สอดคล้อง 
รายงานผลลัพธก์ารเรียนรู้ของผู้สอบ +0.91 สอดคล้อง 
รายงานผลการหาค่าความยากง่ายของขอ้สอบ +0.09 ไม่สอดคล้อง 
รายงานผลการหาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ +0.18 ไม่สอดคล้อง 

 
 1.3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยนักศึกษา 20 คน 
พบว่า มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (X̅=3.74, S.D.=0.76) และมีค่าความสอดคล้องระหว่าง 
+0.70 – +1.00 สรุปได้ว่าการท างานของระบบสอดคล้องกับความต้องการนักศึกษา ร้อยละ 
100.00 ตารางที่ 5-6 
 
ตารางที่ 5 ผลสรุปการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยนักศึกษา 

รายการประเมินความพึงพอใจ X̅ S.D. แปลผล 

ด้านความสามารถในการท างานตามระบบ 3.74 0.76 มาก 
ด้านการออกแบบการท างานของระบบ 3.71 0.80 มาก 
ด้านความพึงพอใจในการใช้งานระบบ 3.76 0.72 มาก 

เฉลี่ยรวมทุกดา้น 3.74 0.76 มาก 
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ตารางที่ 6 ผลการประเมินความสอดคล้องกันของระบบกับความต้องการของนักศึกษา 
รายการประเมินความสอดคล้อง IOC แปลผล 

วิธีการลงทะเบียน และการเข้าใช้งานระบบ +1.00 สอดคล้อง 
กระบวนการเลือกข้อสอบเพื่อท าการทดสอบ +1.00 สอดคล้อง 
กระบวนการทดสอบข้อสอบแบบตัวเลือก (ปรนัย) +0.85 สอดคล้อง 
กระบวนการทดสอบข้อสอบแบบเติมค า (อัตนัย) +1.00 สอดคล้อง 
วิธีการตรวจสอบคะแนนข้อสอบแบบตัวเลือก (ปรนัย) +1.00 สอดคล้อง 
วิธีการตรวจสอบคะแนนข้อสอบแบบเติมค า (อัตนัย) +0.70 สอดคล้อง 
กระบวนการตรวจสอบประวัติการทดสอบย้อนหลัง +1.00 สอดคล้อง 

รายงานผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้สอบ +1.00 สอดคล้อง 

 

 1.3.3 ผลการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบจากตัวแทนสถานศึกษา 6 คน 
ด้วยแบบประเมินความเกี่ยวข้องกับระบบโดยตัวแทนสถานศึกษา พบว่า มีค่าความสอดคล้อง
เท่ากับ +1.00 ทุกรายการสรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการท างานเกี่ยวข้อง
กับการด าเนินงานของสถานศึกษาร้อยละ 100.00 และตัวแทนสถานศึกษามีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด (X̅=4.68, S.D.=0.57) โดยมีตารางที่ 7-8  

 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบด้านความสามารถในการท างาน  

รายการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบ 
ตัวแทนสถานศึกษา 

IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 6 

จัดการข้อมูลผู้ใช้งาน  +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลพื้นฐานของสถานศึกษา +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลพื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลมาตรฐานผลการเรียนรู ้ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลรายวิชา +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลข้อค าถาม +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลค าตอบของข้อสอบตัวเลือก +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลค าตอบของข้อสอบเติมค า +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
เพิ่มข้อมูลค าถาม-ค าตอบได้ท้ังตัวอักษร รูปภาพ และวิดีโอ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
จัดการข้อมูลผู้สอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ก าหนดแผนการสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
หาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
หาค่าความยากง่ายของข้อสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
การประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนจากการท าแบบทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ท าแบบทดสอบออนไลน์ในมุมมองของผู้สอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ตรวจสอบผลคะแนนของแต่ละวิชาท่ีสอบในมุมมองของผู้สอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ตรวจสอบผลการจัดกลุ่มผู้เรียนด้วยค่าอ านาจจ าแนกจากข้อสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ตรวจสอบผลการจัดกลุ่มผู้เรียนด้วยค่าความยากง่ายของข้อสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
ตรวจสอบผลลพัธ์การเรียนรู้ของผู้สอบในภาพรวมของแบบทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
กราฟรายงานภาพรวมผลลพัธ์การเรียนรู้ของผู้ท าแบบทดสอบ +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 สอดคล้อง 
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ตารางที่ 8 ผลการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบด้านความพึงพอใจ 
รายการประเมินด้านความพึงพอใจ X̅ S.D. แปลผล 

ความน่าเชื่อถือของระบบ 4.50 0.84 มากที่สุด 
ความง่ายในการใช้งานระบบ 4.83 0.41 มากที่สุด 
ความน่าสนใจของระบบ 4.83 0.41 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของส่วนปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้ 4.83 0.41 มากที่สุด 
ความยืดหยุ่นในการท างานกับระบบ 4.67 0.52 มากที่สุด 
ความถูกต้องของการเชื่อมโยงข้อมูล 4.50 0.84 มากที่สุด 
ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบระบบ 4.50 0.84 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของกระบวนการท างานโดยรวมของระบบ 4.83 0.41 มากที่สุด 
ความเหมาะสมของผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 4.67 0.52 มากที่สุด 
ความครบถ้วนสมบูรณ์ของการท างาน 4.67 0.52 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.68 0.57 มากท่ีสุด 

 
 2. อภิปรายผล การพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ 
โดยการศึกษากระบวนการท างานของมหาวิทยาลัยราชภัฏ มีดังนี้ 
 2.1 ค่าระดับความพึงพอใจของอาจารย์และนักศึกษา อยู่ในระดับมากเหมือนกัน 
แต่เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักศึกษา (X̅=3.74, S.D.=0.76)
น้อยกว่าอาจารย์ (X̅=4.46, S.D.=0.62) อาจเพราะระบบมีการออกแบบหน้าจอการท างาน 
ที่มีการดึงดูดความสนใจของนักศึกษาได้น้อย 
 2.2 ผลการประเมินความสอดคล้องกับความต้องการของอาจารย์ก่อนและหลัง
จัดท าระบบ พบว่า มีความแตกต่างกันเกี่ยวกับการวิเคราะห์มาตรฐานของข้อสอบด้วยค่า
ความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ โดยอาจารย์เห็นว่าข้อสอบที่น าไปใช้ในระบบ
ควรเป็นข้อสอบที่มีมาตรฐานแล้ว หรือผ่านการวิเคราะห์ด้วยค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบก่อนน าไปใช้งานในระบบแตกต่างกับผลการวิเคราะห์ความเกี่ยวข้องกับ
ระบบจากตัวแทนสถานศึกษา พบว่า การหาค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
จะช่วยใหผู้้สร้างข้อสอบวิเคราะห์ข้อสอบที่มีมาตรฐานได้ และข้อสอบอาจเหมาะสมกับนักเรียน
กลุ่มหนึ่ง แต่อาจไม่เหมาะสมกับอีกกลุ่มหนึ่ง ดังนั้น การออกรายงานดังกล่าวจะช่วยคุณครู 
ให้สามารถสร้างข้อสอบที่มีมาตรฐานได้ดีและน าไปใช้ประโยชน์ได้  
 2.3 ผลการพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ด้วย 
Laravel Framework และ ภาษาโปรแกรม PHP ผู้ใช้งานเห็นว่าระบบที่พัฒนามีความปลอดภัย
มาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Angeline Ranjithamani, et al. (2023) ที่พัฒนาระบบจัด
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ทดสอบออนไลน์โดยใช้ Laravel Framework ท าให้ได้ระบบที่มีความปลอดภัย สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Amini, et al. (2021) และ ชรินทร์ญา หวังวัชรกุล และคณะ (2566) ที่พัฒนา
เว็บไซต์โดยใช้ โปรแกรมภาษา PHP ท าให้สามารถพัฒนาระบบงานที่มีประสิทธิภาพได้ รวมถึง
ระบบสามารถสร้างข้อสอบแบบปรนัยที่มีตัวเลือกไม่จ ากัดจ านวน สามารถสุ่มข้อค าถามและ
ตัวเลือกได้เพื่อให้ผู้สอบแต่ละคนได้ข้อสอบที่ไม่เหมือนกัน แต่ผู้สอบจะสามารถเลือกค าตอบ
ได้เพียงตัวเลือกเดียวเท่านั้นภายในเวลาที่ก าหนด ซึ่งจะท าให้ผู้สอบได้รับประโยชน์จากระบบ
เพราะจะช่วยให้ท าแบบทดสอบได้สะดวกและง่าย ได้รับผลคะแนนที่แม่นย าและปลอดภัย
ทันทีหลังการทดสอบกับระบบ สอดคล้องกับงานของ Shukla & Binawade (2022) ซึ่งจัดท า
ผลงานวิจัยเรื่อง Online Examination System ซึ่งเป็นระบบที่ช่วยให้ผู้สอบสามารถท า
ข้อสอบออนไลน์ ได้อย่างรวดเร็ว ไม่เสียเวลาในการตรวจข้อสอบ ท าให้สามารถประเมินผล
การสอบของนักเรียนได้อย่างสมบูรณ์ รวดเร็ว และประหยัดเวลา นอกจากนี้ ผลการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์โดยรวม 
ในระดับมากและมากที่สุด สอดคล้องกับงานของ พระครูใบฎีกาศรีธนญชัย ธนญฺชยเมธี  
(สูกรรัตนวงศ์) (2561) ที่ท าระบบทดสอบออนไลน์รองรับการจัดทดสอบท าให้ผู้ใช้มีความพึง
พอใจอยู่ในระดับดีทุกด้าน รวมถึงระบบที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้นมีการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้จาก
ข้อสอบ สอดคล้องกับความคิดเห็นในงานวิจัยของ Khan, et al. (2021) ที่เห็นว่าการสอบ
ออนไลน์มีความเกี่ยวข้องกับการประเมินผลการเรียนรู้ทุกช่วงการศึกษาสามารถจัดสอบได้ 
ทุกที่ ทุกเวลา และมีความยืดหยุ่นท าให้จัดสอบได้หลายครั้งจึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้
ประเมินผลการเรียนรู้ตลอดช่วงระยะเวลาการศึกษา 
 3. ข้อเสนอแนะในการวิจัย การวิจัยครั้งต่อไปควรมีการออกแบบระบบให้สามารถ
สร้างข้อสอบได้หลากหลาย ควรมีระบบตรวจค าตอบอัตโนมัติของข้อสอบแบบเติมค า  
และควรมีการออกแบบระบบให้มีสีสันเพิ่มข้ึน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดทดสอบและการประเมินผลออนไลน์ ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏธนบุรี มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความต้องการใช้งานระบบ 2) ออกแบบและพัฒนา
ระบบ และ 3) ประเมินคุณภาพของระบบที่พัฒนาขึ้นมีเครื่องมือวิจัย คือ แบบสัมภาษณ์ และ
แบบประเมินที่เก่ียวข้อง วิเคราะห์ผลด้วยค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมี
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วิธีการพัฒนาระบบ 5 ข้ันตอน ระบบได้รับการพัฒนาเป็นเว็บแอปพลิเคชันโดยใช้เทคโนโลยี
ต่าง ๆ เช่น MySQL, PHP, JavaScript, jQuery, Ajax, HTML5, Laravel Framework และ 
Bootstrap 5.0 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการใช้เครื่องมือการเขียนโปรแกรมที่ทันสมัยส าหรับการ
พัฒนาเว็บ โดยระบบมีการท างาน ประกอบด้วย ระบบสร้างข้อสอบ ระบบจัดการข้อมูลทั่วไป 
ระบบจัดการข้อมูลผู้ใช้ และระบบออกรายงาน โดยระบบช่วยให้จัดทดสอบได้อย่างสะดวก
และง่ายดาย ได้รับผลคะแนนที่ถูกต้อง แม่นย า และปลอดภัยทันทีหลังการทดสอบ รวมถึง
ระบบมีการจัดท ารายงานผลลัพธ์การเรียนรู้ให้กับผู้สอบหลังการทดสอบที่สามารถใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงการเรียนได้ ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
โดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมากที่สุด และผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดย
อาจารยแ์ละนักศึกษาอยู่ในระดับมากเหมือนกัน แต่การท างานของระบบสอดคล้องกับความ
ต้องการของนักศึกษามากกว่าอาจารย์นอกจากนี้ ผลการประเมินความเก่ียวข้องกับระบบโดย
ตัวแทนสถานศึกษาเห็นว่าระบบมีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินงานของสถานศึกษา ท าให้มี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด สรุปคือ ระบบที่พัฒนาสามารถน าไปใช้งานได้จริงใน
สถานศึกษาและในสถานศึกษาที่มีระดับการศึกษาที่แตกต่างกัน 
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ความชุกของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนองใน
สุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร 
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บทคัดย่อ 
 โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ (Transmissible Venereal Tumor; TVT) และ
โรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง (Pyometra) เป็นโรคทางระบบสืบพันธุ์ที่พบได้บ่อยในสุนัข 
โดยเฉพาะสุนัขจรจัดที่ไม่มีการควบคุม หรือถูกเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย ดังนั้นการศึกษา
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความชุกของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์  และโรคมดลูก
อักเสบแบบมีหนอง ในสุนัขจรจัดที่เข้ารับบริการผ่าตัดท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอย
กรุงเทพมหานคร เก็บข้อมูลจากสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2563 
ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2564 ท าการบันทึกข้อมูลสัตว์ อายุ เพศ สายพันธุ์  ตรวจร่างกาย และ
ประเมินอาการทางคลินิก เพื่อแยกโรคทางระบบสืบพันธุ์ ได้แก่ โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะ
สืบพันธุ์ และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อไปตรวจวินิจฉัยแยกโรค  
ทางห้องปฏิบัติการ และสรุปข้อมูลร้อยละความชุกของโรค ผลการศึกษาพบว่าสุนัขจรจัด 
                                                                 
* Corresponding author: ปราณปรียา ทอดทอง 
 E-mail: Kyosuke_vet@hotmail.com 
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ที่มาท าหมันทั้งหมด จ านวน 1,482 ตัว แยกเป็นช่วงอายุ <1 ปี และอายุ >1 ปี จ านวน 208 
ตัว (14.04%) และ 1,274 ตัว (85.96%) ตามล าดับ เพศผู้ จ านวน 343 ตัว (23.14%) และ
เพศเมีย จ านวน 1,139 ตัว (76.86%) และพันธุ์ผสม จ านวน 1,410 ตัว (95.14%) และ 
พันธุ์แท้ จ านวน 72 ตัว (4.86%) พบร้อยละของโรคทางระบบสืบพันธุ์ จ านวน 97 ตัว 
(6.55%) แยกเป็นโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ จ านวน 16 ตัว (16.49%) ช่วงอายุ >1 ปี 
จ านวน 16 ตัว (100.00 %) เป็นสุนัขเพศผู้ จ านวน 1 ตัว (6.25%) และเพศเมีย จ านวน 15 
ตัว (93.75%) และพบเฉพาะพันธุ์ผสม จ านวน 16 ตัว (100.00%) และพบโรคมดลูกอักเสบ
แบบมีหนอง จ านวน 81 ตัว (83.51%) พบเฉพาะช่วงอายุ >1 ปี และเพศเมีย จ านวน 81 ตัว 
(100.00%) แบ่งเป็นพันธุ์ผสมจ านวน 79 ตัว (97.53%) และพันธุ์แท้จ านวน 2 ตัว (2.47%) 
จากการศึกษาครั้งนี้สรุปว่าโรคทางระบบสืบพันธุ์ที่เป็นปัญหาส าคัญ คือ โรคมดลูกอักเสบ  
ซึ่งพบความชุกของโรคมากถึง 83.51% ของการพบโรคในสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิ
เพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร  
 
ค าส าคัญ: ความชุก, โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ , โรคมดลูกอักเสบ, สุนัขจรจัด,  

มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร 
 
Abstract 

Transmissible Venereal Tumor (TVT) and Pyometra are common 
reproductive diseases in dogs, especially uncontrolled stray dogs or dogs that 
were raised in a neglectful way. The objective of this research was to study 
the prevalence of TVT and Pyometra in stray dogs coming for neutering at Soi 
Dog Foundation Bangkok. The data were collected from stray dogs between 
November 2020 and March 2021 and recorded in animal data, age, sex, 
species, physical examination and clinical sign for diseases excluding from the 
reproductive system, including TVT and Pyometra, collected the tissue samples 
for differential diagnosis in a laboratory and summarized the data on the 
percentage prevalence of the disease. The research found that the total 
number of stray dogs neutered was 1,482. Divided by age <1 year and age >1 
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year were found 208 dogs (14.04%) and 1274 dogs (85.96%) respectively. 
Divided by sex, there were male dogs 343 dogs (23.14%) and female dogs 
1,139 dogs (76.86%). Divided by breed, there were mixed breed dogs 1,410 dogs 
(95.14%) and purebred dogs 72 dogs (4.86%). The percentage of reproductive 
system diseases were found 97 dogs (6.55%). There were 16 dogs of TVT 
(16.49%), age range >1 year 16 dogs (100.00 %). There were 1 male dog (6.25%) 
and 15 female dogs (93.75%), and found only mixed breeds, 16 individuals 
(100.00%). There were 81 dogs of Pyometra (83.51%), found only in the age 
range >1 year and females were 81 dogs (100.00%), mixed breeds 79 dogs 
(97.53%) and purebreds 2 dogs (2.47%). From this study it was concluded that 
the most important reproductive disease was pyometra and also found that 
the prevalence of the disease was high 83.51% of the disease in stray dogs 
coming for neutering at Soi Dog Foundation Bangkok. 

 
Keywords: Prevalence, Transmissible Venereal Tumor, Pyometra, Stray dog, 

Soi Dog Foundation Bangkok 
 
บทน า 

ระบบสืบพันธุ์เป็นระบบที่ส าคัญในสุนัข หากเกิดปัญหาหรือความผิดปกติจะส่งผล
กระทบต่อระบบอื่นๆ รวมถึงสุขภาพโดยรวมของสุนัข โรคทางระบบสืบพันธุ์ที่พบได้บ่อย  
ในสุนัข คือ โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ (Transmissible Venereal Tumor; TVT) และ
โรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง (Pyometra) ซึ่งโรคดังกล่าวมักเกิดในสุนัขจรจัดที่ไม่มีการ
ควบคุม หรือสุนัขที่ถูกเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย (Das & Das, 2000; Mukaratirwa & 
Gruys, 2003) หากไม่ได้รับการรักษาหรือได้รับการผ่าตัดท าหมันอย่างถูกต้องและทันทีอาจ
เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้สุนัขเสียชีวิตได้ 

โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ชนิด TVT เป็นเนื้องอกของระบบสืบพันธุ์ที่พบเฉพาะ
ในสุนัข และสัตว์ชนิดอื่นๆ ในวงศ์ Canidae เช่น สุนัขจิ้งจอก และสุนัขป่า(Stockmann et 
al., 2011; Von Berky & Townsend, 1993) อุบัติการณ์ของการเกิดเนื้องอกชนิดนี้พบว่า 
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มีรายงานในหลายพื้นที่ทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ในเขตร้อนชื้นและกึ่งร้อน (Das & Das, 
2000) ส าหรับการติดต่อ และการแพร่กระจายของโรคพบได้ทั่วไปในสุนัขช่วงวัยเจริญพันธุ์  
ที่มีอายุเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2 - 5 ปี โดยพบอัตราการเกิดโรคสูงสุดในกลุ่มสุนัขจรจัด และสุนัข
เลี้ยงที่ไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่อย่างเพียงพอ เกิดโรคได้ทั้งในสุนัขเพศผู้ และเพศเมีย 
(Brown et al., 1980; Cohen et al., 1985; Goldschmidt & Hendrick, 2002; Richardson, 
1981) การติดต่อติดผ่านทางการผสมพันธุ์ การเลีย การดม หรือแม้แต่การกัดกัน (Tella et 
al., 2004) ตามธรรมชาติของสุนัขจะมีการเกี้ยวพาราสีหรือมีการดมกันท าให้สุนัขได้รับเอา
เซลล์เนื้องอกเข้าไป ส่วนใหญ่จะพบในสุนัขเพศเมียมากกว่าเพศผู้ สุนัขที่มีอายุระหว่าง 1 - 6 ปี 
พบว่าเป็นมากที่สุด ซึ่งช่วงอายุดังกล่าวเป็นช่วงที่มีกิจกรรมการผสมพันธุ์มาก และไม่พบ
รายงานโรคนี้ในสุนัขเพศเมียที่เพิ่งเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์หรือไม่เคยผสมพันธุ์มาก่อน (Prier & 
Johnson, 1964; นงเยาว์ สุวรรณธาดา, 2544; เปรม ชุนถนอม และ จรรยา พุกกะเวส, 2524 
ลักษณะที่ส าคัญของโรคนี้จะพบเป็นก้อนเนื้องอกคล้ายดอกกะหล่ า (Cauliflower like)  
มีของเหลวไหลเยิ้มหรือมีเลือดไหลออกจากช่องคลอด หรือหนังหุ้มปลายลึงค์ มีกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ พบลักษณะก้อนเนื้องอกโผล่ยื่นออกมาภายนอกอย่างชัดเจน คล าพบลักษณะเป็น
ก้อนๆ จากภายนอกบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ นอกจากนี้ยังพบเนื้องอกได้ที่ใบหน้า ริมฝีปาก 
ช่องปาก โพรงจมูก และเยื่อบุตาขาว (Das & Das, 2000; Otomo et al., 1981; Tella et 
al., 2004) การวินิจฉัยโรคท าได้โดยการซักประวัติ การตรวจร่างกาย และท าการวินิจฉัยโรค
จากการตรวจทางเซลล์วิทยา หรือการตรวจชิ้นเนื้อ ส าหรับการรักษาโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะ
สืบพันธุ์นั้นสามารถท าได้หลายวิธี คือ การผ่าตัด การฉายรังสี และการให้ยาเคมีบ าบัดรักษา 
ซึ่งในทางปฏิบัติแล้วการให้ยาเคมีบ าบัดรักษาโดยเฉพาะอย่างยิ่งการให้ยาเคมีบ าบัดวินคริสติน 
(Vincristine sulfate) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม และใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นวิธี 
ที่สะดวก ไม่ยุ่งยาก ค่าใช้จ่ายไม่สูง และมีประสิทธิภาพในการรักษาดีเป็นที่น่าพอใจ (นงเยาว์ 
สุวรรณธาดา, 2544; สุพรรณิการ์ หาญตระกูล, 2557) 

โรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง (Pyometra) จัดเป็นโรคทางระบบสืบพันธุ์โรคหนึ่ง  
ที่พบได้บ่อยมากในสัตว์เลี้ยงทั่วๆ ไปโดยก่อให้เกิดอันตรายถึงชีวิตได้  (Johnson, 1998)  
โรคมดลูกอักเสบมักพบในสุนัขหรือแมวที่มีอายุช่วงกลางวัย (Middle aged) ขึ้นไป โดยพบ 
ในสุนัขที่มีอายุเฉลี่ย 7 ปี โดยอุบัติการณ์ของการเกิดโรคจะสูงขึ้นเมื่อสุนัขมีอายุมากขึ้น  
จากการศึกษาที่ประเทศสวีเดนพบว่าสุนัขเพศเมียหนึ่งในห้าตัวที่ไม่ได้ท าหมันนั้นเป็นมดลูก
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อักเสบก่อนอายุ 10 ปี (Jitpean et al., 2012) โดยตามวงรอบการเป็นสัดปกติของสุนัขจะมี
ระยะที่ร่างกายของสัตว์อยู่ภายใต้อิทธิพลของฮอร์โมนเอสโตรเจน (Estrogen) และฮอร์โมน
โปรเจสเตอร์โรน (Progesterone) มดลูกจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยการหนาตัวขึ้นเพื่อรองรับ
การปฏิสนธิ และการฝังตัวของตัวอ่อน ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย ดังนั้นหากสุนัขได้รับฮอร์โมนจากภายนอก เช่น การฉีดยาคุม หรือมีภาวะ 
การเจริญเติบโตที่ผิดปกติของเยื่อบุโพรงมดลูก (Cystic endometrial hyperplasia; CEH) 
อาจโน้มน าให้เกิดภาวะมดลูกติดเชื้อ อักเสบ และเป็นหนองตามมาได้ โดยเชื้อแบคทีเรีย 
ที่เป็นสาเหตุของโรคมดลูกอักเสบที่พบบ่อย คือ Escherichia coli ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียที่ปกติ
พบได้ในล าไส้ และช่องคลอด (Hagman, 2022) ดังนั้นหากมีการติดเชื้อในช่องคลอดหรือ
ทางเดินปัสสาวะ อาจโน้มน าให้เกิดการติดเชื้อย้อนขึ้นไปที่มดลูก สุนัขที่มีภาวะมดลูกติดเชื้อ 
อักเสบเป็นหนองจะมีอาการไม่เจาะจงเฉพาะระบบสืบพันธุ์ แต่จะแสดงอาการของการติดเชื้อ
ในกระแสเลือด และอาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้ อาการที่พบโดยทั่วไป ได้แก่ ซึม มีไข้ อ่อนเพลีย 
เบื่ออาหาร อาเจียน ปวดท้อง กินน้ ามาก และปัสสาวะมาก เป็นต้น หากเป็นการติดเชื้อ 
แบบปากมดลูกเปิดจะพบหนอง เลือดหรือสิ่งคัดหลั่งไหลออกมาจากอวัยวะเพศ ถ้าเป็นการ
ติดเชื้อแบบปากมดลูกปิดจะไม่พบสิ่งคัดหลั่งไหลออกมาจากอวัยวะเพศ เมื่อมีการคั่งของหนอง
อยู่ภายในมดลูกจะท าให้เกิดการขยายใหญ่ของมดลูกและช่องท้อง สุนัขจะแสดงอาการป่วย
อย่างรุนแรง และเสี่ยงต่อภาวะมดลูกฉีกขาด (Uterine rupture) สุนัขอาจช็อก และเสียชีวิตได้ 
(Esmon et al., 1999; Jitpean et al., 2012) ภาวะมดลูกอักเสบติดเชื้อเป็นหนองเป็นโรค
ที่ควรค านึงถึงในสุนัขเพศเมียที่ยังไม่ได้ท าหมันทุกตัว ส่วนมากมักจะมีการติดเชื้อในระยะหลัง 
จากการเป็นสัด (Diestrus) การวินิจฉัยจึงเริ่มตั้งแต่การซักประวัติสัตว์ป่วย และการตรวจ
ร่างกายพื้นฐาน หากสัตว์มีแนวโน้มที่จะเป็นภาวะมดลูกติดเชื้อเป็นหนอง ควรรักษาให้ทัน  
ท่วงทีทั้งทางอายุรกรรม และศัลยกรรม  

แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับความชุกของโรคทางระบบสืบพันธุ์ในสุนัข 
ในประเทศไทยยังมีรายงานจ ากัด ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาความชุก
ของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ และโรคมดลูกอักเสบในสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิ
เพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 
2564 และเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานให้เจ้าของสัตว์เลี้ยงตระหนักถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นต่อ
ตนเอง และสังคมรอบข้าง 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การวางแผนการทดลอง 
การศึกษาครั้งนี้ท าการวางแผนการทดลองแบบ Cross sectional study โดยเก็บ

รวบรวมข้อมูล และเก็บตัวอย่างจากสุนัขที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 จ านวนทั้งหมด 1,428 ตัว 

การเก็บข้อมูลสัตว์  
ท าการบันทึกข้อมูลสัตว์ อายุ เพศ และสายพันธุ์ ของสุนัขทุกตัวที่มาท าหมัน  

ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร ตรวจร่างกาย และประเมินอาการทางคลินิก 
(Clinical signs) เพื่อคัดกรองโรคทางระบบสืบพันธุ์ ได้แก่ โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์  
และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง ก่อนน าไปการตรวจวินิจฉัยแยกโรคทางห้องปฏิบัติการต่อไป 

การวินิจฉัยแยกโรคทางระบบสืบพันธุ์ 
1) โรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ (TVT) สุนัขจรจัดที่ถูกคัดกรองเบื้องต้นว่า

เป็นโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ จะถูกตรวจร่างกายเพื่อประเมินอาการทางคลินิก  
ลักษณะทางพยาธิวิทยาจุลพยาธิวิทยา และเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อเพื่อน าไปตรวจวินิจฉัยโรค
ทางห้องปฏิบัติการ ดังนี้ 

อาการทางคลินิก พบมีรอยโรคที่อวัยวะสืบพันธุ์ เช่น เกิดตุ่มเดี่ยวๆ (Solitary) 
หรือหลายตุ่มอยู่กันเป็นกระจุก (Multiple nodule) รูปร่างคล้ายดอกกระหล ่า (Cauliflower-
like) มีของเหลวไหลเยิ้ม หรือมีเลือดไหลออกจากช่องคลอด หรือหนังหุ้มปลายลึงค์ มีกลิ่น 
ไม่พึงประสงค์ พบลักษณะก้อนเนื้องอกโผล่ยื่นออกมาภายนอกอย่างชัดเจน คล าพบลักษณะ
เป็นก้อนๆ จากภายนอกบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้  

ลักษณะทางพยาธิวิทยา พบลักษณะวิการที่มองเห็นด้วยตาเปล่า คือ เยื่อบุ 
มีแผลหลุม มีเลือดคั่ง สีชมพู จนถึงสีแดงเข้ม เปราะ และยุ่ยง่าย มีรูปร่างคล้ายดอกกระหล ่า 
มักจะมีขั้ว (Pedunculated) มีลักษณะคล้ายตุ่มเป็นก้อน (Nodular) ตุ่มเล็กๆ หรือเป็น
หลายๆ พู (Multilobulated) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 5 – 10 เซนติเมตร เนื้อค่อนข้าง
แน่น ผิวหน้าตัดมีสีชมพูคล้ายเนื้อสด  

ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยา คือ พบกลุ่มเซลล์ขนาดใหญ่ รูปร่างกลมจ านวน
มาก ปนอยู่กับเม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล (Neutrophil) เซลล์ดังกล่าว
เป็นเซลล์ที่มีไซโทพลาซึม (Cytoplasm) ติดสีม่วงจาง โดยสามารถพบช่องว่างขนาดเล็ก 
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อยู่ภายในไซโทพลาซึมได้ นิวเคลียส (Nucleus) ของเซลล์รูปร่างกลมขนาดใหญ่ มีเฮทเทอโร
โครมาติน (Heterochromatin) ชนิดหยาบจ านวนมาก และมีนิวคลีโอลัส (Nucleolus) 
ขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจนอยู่กลางนิวเคลียส และพบเซลล์ในระยะที่ก าลังแบ่งตัว 

การตรวจวินิจฉัยโรคทางห้องปฏิบัติการ ท าการเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อบริเวณ
อวัยวะสืบพันธุ์ ด้วยวิธี Impression smear โดยน าแผ่นสไลด์สะอาดแปะบริเวณอวัยวะ
สืบพันธุ์ที่พบรอยโรคให้เนื้อเยื่อติดมากับแผ่นสไลด์ จากนั้นน าตัวอย่างเนื้อเยื่อมาตรึงให้ติด  
กับแผ่นสไลด์ โดยจุ่มลงในเมทานอล (Methanol) 2 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้แห้งก่อนน ามาย้อม
ด้วยสี Modified Wright's stain (Dip Quick) แล้วน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ด้วยก าลัง 
ขยาย 100 เท่า บันทึกข้อมูล และรายงานผล 

2) โรคมดลูกอักเสบ (Pyometra) สุนัขจรจัดที่ถูกคัดกรองเบื้องต้นว่าเป็นโรค
มดลูกอักเสบ จะถูกตรวจร่างกายเพื่อประเมินอาการทางคลินิกเพิ่มเติม เช่น การพบสิ่งคัดหลั่ง 
ไหลออกจากช่องคลอด ลักษณะของสิ่งคัดหลั่งอาจจะเป็นหนองข้นสีเหลือง เหลืองเขียว 
เหลืองเทา หรือน ้าตาล อาจจะมีเลือดปนเป็นสีช ้าเลือดซ ้าหนอง และมีกลิ่นเหม็น ช่องท้อง
ขยายตึง มดลูกขยายใหญ่ และมีสภาพร่างการขาดน ้า ท าการบันทึกข้อมูล และรายงานผล 

การตรวจวินิจฉัยโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง กรณีที่สุนัขจรจัดเป็นมดลูก
อักเสบแบบปิด จะท าการตรวจความสมบูณ์ของเม็ดเลือด ตรวจค่าเคมีในเลือด หรือการ 
อัลตราซาวด์ช่องท้อง เพื่อดูการขยายใหญ่ของมดลูก และระบุประเภทของเหลวที่อยู่ในมดลูก
ว่าเป็นน้ า (Hydrometra) หรือหนอง (Pyometra)  

รวบรวมข้อมูลผลการตรวจร่างกาย การตรวจความสมบูณ์ของเม็ดเลือด  
การตรวจค่าเคมีในเลือด และผลการอัลตราซาวนด์ช่องท้อง ร่วมกับผลการเปิดผ่าช่องท้อง
เพื่อผ่าตัดท าหมัน น ามาสรุป และยืนยันว่าสุนัขเป็นโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง บันทึกข้อมูล
และรายงานผล 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
รายงานผลข้อมูลร้อยละของจ านวนทั้งหมด จ านวนสุนัขแบ่งตามอายุ เพศ และ 

สายพันธุ์ ของสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร รายงานผล 
ร้อยละความชุกของการพบโรคทางระบบสืบพันธุ์ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2563 ถึง 
เดือนมีนาคม พ.ศ.2564 และค่าร้อยละความชุกของการพบโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ 
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และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง แบ่งตามอายุ เพศ และสายพันธุ์ ด้วยสถิติแบบพรรณนา 
(Descriptive analysis)  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการเก็บข้อมูลจ านวนสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพ 
มหานคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2564 แบ่งตาม อายุ 
เพศ สายพันธุ์ พบว่ามีสุนัขที่มาท าหมันทั้งหมด จ านวน 1,482 ตัว แบ่งตามช่วงอายุ <1 ปี 
และอายุ >1 ปี จ านวน 208 และ 1,274 ตัว คิดเป็น 14.04 และ 85.96% ตามล าดับ 
แบ่งตามเพศของสุนัข มีสุนัขเพศผู้ และเพศเมีย จ านวน 343 และ 1,139 ตัว คิดเป็น 23.14 
และ 76.86% ตามล าดับ และแบ่งตามสายพันธุ์ มีสุนัขพันธุ์ผสม และพันธุ์แท้ จ านวน 1,410 
และ 72 ตัว คิดเป็น 95.14 และ 4.86% ตามล าดับ (ดังตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 ข้อมูลร้อยละของจ านวนสุนัขจรจัดที่มาท าหมันแบ่งตามอายุ เพศ และสายพันธุ์ 

ระหว่างเดือนพฤษจิกายน พ.ศ.2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2564  

เดือน 
จ านวน 
(ตัว) 

อาย ุ เพศ สายพันธุ ์

<1 ปี (%) >1 ปี (%) ผู ้(%) เมีย (%) พันธุ์ผสม (%) พันธุ์แท้ (%) 

พฤษจิกายน 312 23 (7.37) 289 (92.63) 69 (22.12) 243 (77.88) 293 (93.91) 19 (6.09) 

ธันวาคม 360 59 (16.39) 301 (83.61) 92 (25.56) 268 (74.44) 349 (96.94) 11 (3.06) 

มกราคม 277 45 (16.25) 232 (83.75) 64 (23.10) 213 (76.90) 274 (98.92) 3 (1.08) 

กุมภาพนัธ ์ 365 63 (17.26) 302 (82.74) 88 (24.11) 277 (75.89) 333 (91.23) 32 (8.77) 

มีนาคม 168 18 (10.71) 150 (89.29) 30 (17.86) 138 (82.14) 161 (95.83) 7 (4.17) 

รวม (ตัว) 1,482 208(14.04) 1,274(85.96) 343(23.14) 1,139(76.86) 1,410(95.14) 72(4.86) 

 
ผลการตรวจวินิจฉัยแยกโรคทางระบบสืบพันธุ์ จากการเก็บข้อมูลการตรวจร่างกาย 

การตรวจวินิฉัยโรคทางห้องปฏิบัติการ พบว่าสุนัขจรจัดที่มาท าหมันทั้งหมด จ านวน 1,482 ตัว 
พบความชุกของโรคทางระบบสืบพันธุ์ จ านวน 97 ตัว คิดเป็น 6.55% เมื่อแยกเป็นรายเดือน 
พฤษจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พบจ านวน 23, 21, 20, 17 และ 16 
ตัว คิดเป็น 7.37, 5.83, 7.22, 4.66 และ 9.52% ตามล าดับ เมื่อแยกตามชนิดของโรคพบ
สัดส่วนของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ จ านวน 16 ตัว คิดเป็น 16.49% เมื่อแยกเป็น
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รายเดือนพบสัดส่วนองสุนัขที่พบโรคทางระบบสืบพันธุ์ในเดือนพฤษจิกายน ธันวาคม มกราคม 
กุมภาพันธ์ และมีนาคม จ านวน 4, 0, 3, 3 และ 6 ตัว คิดเป็น 17.39, 0.00, 15.00, 17.65 
และ 37.50% ตามล าดับ และพบสัดส่วนของโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง จ านวน 81 ตัว 
คิดเป็น 83.51% เมื่อแยกเป็นรายเดือนพบสัดส่วนองสุนัขที่พบโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง
ในเดือน พฤษจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พบจ านวน 19, 21, 17, 14 
และ 10 ตัว คิดเป็น 82.61, 100.00, 85.00, 82.35 และ 62.50% ตามล าดับ (ดังตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ร้อยละของโรคทางระบบสืบพันธุ์ แบ่งตามชนิดของโรค จากสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน 

ระหว่างเดือนพฤษจิกายน พ.ศ.2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2564 

เดือน จ านวน (ตัว) 
พบโรคทางระบบ 

สืบพันธุ์ (%) 
ชนิดของโรค 

TVT (%) Pyometra (%) 

พฤษจิกายน 312 23 (7.37) 4 (17.39) 19 (82.61) 
ธันวาคม 360 21 (5.83) 0 (0.00) 21 (100.00) 
มกราคม 277 20 (7.22) 3 (15.00) 17 (85.00) 
กุมภาพันธ ์ 365 17 (4.66) 3 (17.65) 14 (82.35) 
มีนาคม 168 16 (9.52) 6 (37.50) 10 (62.50) 

จ านวนทั้งหมด 1482 97 (6.55) 16 (16.49) 81 (83.51) 

 
ร้อยละของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง  

จากสุนัขจรจัดที่มาท าหมัน แบ่งตามอายุ เพศ และสายพันธุ์ พบร้อยละของโรคมะเร็งบริเวณ
อวัยวะสืบพันธุ์ ช่วงอายุ <1 ปี และอายุ >1 ปี จ านวน 0 และ 16 ตัว คิดเป็น 0.00 และ 
100.00% ตามล าดับ สุนัขเพศผู้ และเพศเมีย พบจ านวน 1 และ 15 ตัว คิดเป็น 6.25 และ 
93.75% ตามล าดับ และสุนัขพันธุ์ผสม และพันธุ์แท้ พบจ านวน 16 และ 0 ตัว คิดเป็น 
100.00 และ 0.00% ตามล าดับ ส่วนโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง ช่วงอายุ <1 ปี และอายุ 
>1 ปี พบจ านวน 0 และ 81 ตัว คิดเป็น 0.00 และ 100% ตามล าดับ สุนัขเพศผู้ และเพศเมีย 
พบจ านวน 0 และ 81 ตัว คิดเป็น 0.00 และ 100% ตามล าดับ และสุนัขพันธุ์ผสม และพันธุ์
แท้ พบจ านวน 79 และ 2 ตัว คิดเป็น 97.53 และ 2.47% ตามล าดับ (ดังตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 สัดส่วนของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ และโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง 
แบ่งตามอายุ เพศ และสายพันธุ์  

ปัจจัย 
ความชุก 

TVT % Pyometra % 

อายุ 
<1 ปี (ตัว) 0 0.00 0 0.00 
>1 ปี (ตัว) 16 100.00 81 100.00 

เพศ 
ผู ้ 1 6.25 0 0.00 

เมีย 15 93.75 81 100.00 

สายพันธุ ์
พันธุ์ผสม 16 100.00 79 97.53 
พันธุ์แท ้ 0 0.00 2 2.47 

 
ผลการตรวจลักษณะรอยโรคทางพยาธิวิทยาที่เป็นโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์

ของสุนัขจรจัด พบมีก้อนเนื้องอกรูปร่างคล้ายดอกกระหล ่าที่บริเวณอวัยวะเพศของสุนัข 
ทั้งเพศผู้ และเพศเมีย มีของเหลวหรือเลือดไหลออกจากหนังหุ้มปลายลึงค์ หรือช่องคลอด  
มีกลิ่นไม่พึงประสงค์ พบลักษณะก้อนเนื้องอกโผล่ยื่นออกมาภายนอกอย่างชัดเจน เนื้อค่อนข้าง
แน่น ผิวหน้าตัดมีสีชมพูคล้ายเนื้อสด (ดังรูปที่ 1) 

 
 

    
 

รูปที่ 1 ลักษณะรอยโรคทางพยาธิวิทยาของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสบืพันธุ์ในสุนัขเพศผู้ (A)  
และในสนุัขเพศเมีย (B) 

 

A B 
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ผลการตรวจวินิจฉัยทางห้องปฏิบัติการจุลพยาธิวิทยาที่เป็นโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะ
สืบพันธุ์ พบลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อจากการท า Impression smear และย้อมสี 
Modified Wright's stain (Dip Quick) พบกลุ่มเซลล์ขนาดใหญ่ รูปร่างกลมจ านวนมาก 
ปนอยู่กับเม็ดเลือดแดง และลักษณะของเซลล์มีไซโทพลาซึมติดสีม่วงจาง พบช่องว่างขนาดเล็ก
อยู่ภายในไซโทพลาซึม นิวเคลียสของเซลล์มีรูปร่างกลมขนาดใหญ่ มีเฮทเทอโรโครมาตินชนิด
หยาบจ านวนมาก และมีนิวคลิโอลัสขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจนอยู่กลางนิวเคลียส (ดังรูปที่ 2) 

 

   
 

รูปที่ 2 ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ในสนุัข 
 

ผลจากตรวจการคัดกรองโรคเบื้องต้นจากการตรวจร่างกายทางคลินิก และการตรวจ
วินิจฉัยโรคโดยการผ่าตัดท าหมันในสุนัข พบว่าสุนัขที่เป็นโรคมดลูกอักเสบมีช่องท้องขยายใหญ่ 
และมีหนองไหลออกมาทางช่องคลอด จากการตรวจความสมบูณ์ของเม็ดเลือดในสุนัขจรจัด 
ที่ติดเชื้อแบคทีเรีย จากการศึกษานี้พบว่าส่วนใหญ่มีค่าจ านวนเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้น โดยเฉลี่ย
ในช่วงประมาณ 25.4 - 46.3 x 103 cell/mm3 (ค่าปกติ 6 - 17 x 103 cell/mm3) ซึ่งเม็ดเลือด
ขาวชนิด band Neutrophil, Neutrophil และ Monocyte มีจ านวนเพิ่มขึ้น ส่วนค่าเม็ดเลือด
แดงอัดแน่น (PCV) มีค่าอยู่ระหว่าง 19-52 % (ค่าปกติ 37 - 55%) ค่า BUN มีค่าอยู่ระหว่าง 
17 - 35 mg/dl (ค่าปกติ 10 - 26 mg/dl) และค่าครีอะตินิน (Creatinine) ในเลือดมีค่าอยู่

ระหว่าง 0.60 - 7.068 mg/dl (ค่าปกติ 0.6 - 1.8 mg/dl) ตามล าดับ (นิธิวดี เพ็ชรชู และ
คณะ, 2551) 

A B 
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การอัลตราซาวด์ช่องท้องเพื่อดูการขยายใหญ่ของมดลูก พบของเหลวที่เป็นหนอง 
เมื่อเปิดผ่าช่องท้องเพื่อท าหมันพบมดลูก และปีกมดลูกขยายใหญ่ขึ้น ภายในมีของเหลวที่เป็น
หนองปนเลือด (ดังรูปที่ 3) 
 

   
 

รูปที่ 3 ลักษณะมดลูกมีการขยายใหญ่ในสุนัขที่เปน็มดลูกอักเสบเป็นหนอง 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการเก็บข้อมูลจ านวนสุนัขจรจัดทั้งหมดที่เข้ามาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัข 

ในซอยกรุงเทพมหานคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 
แบ่งตาม อายุ เพศ และสายพันธุ์ พบว่าสุนัขที่มีช่วงอายุ >1 ปี เพศเมีย และสายพันธุ์ผสม  
มีจ านวนร้อยละของสุนัขที่มาเข้ารับบริการผ่าตัดท าหมันในช่วงเวลาดังกล่าวมากกว่าช่วงอายุ 
<1 ปี เพศผู้ และสายพันธุ์แท้ เนื่องจากสุนัขจรจัดส่วนใหญ่ที่เข้ามารับบริการจะเป็นสุนัขจร
จัดที่เจ้าหน้าที่จากทางมูลนิธิออกส ารวจ น ามาฉีดวัคซีน และท าหมันเพื่อควบคุมจ านวน
ประชากรจึงพบสายพันธุ์ผสมมากกว่าพันธุ์แท้ อีกทั้งการท าหมันในสุนัขจะเริ่มท าในสุนัขที่มี
อายุตั้งแต่ 8-10 เดือน เป็นต้นไป ดังนั้นจึงพบจ านวนสุนัขมีช่วงอายุ >1 ปี มีจ านวนมากกว่า 
ส่วนการควบคุมประชากรและการลดการกระจายของโรคสุนัขจรจัดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
จะท าในสุนัขเพศเมียมากกว่าเพศผู้ 

จากผลการตรวจวินิจฉัยแยกโรคทางระบบสืบพันธุ์ พบความชุกของโรคทางระบบ
สืบพันธุ์ จ านวน 97 ตัว คิดเป็น 6.55% จากจ านวนสุนัขจรจัดที่มาท าหมันทั้งหมด เมื่อแยก
ตามชนิดของโรคทางระบบสืบพันธุ์ พบร้อยละของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ จ านวน 
16 ตัว คิดเป็น 16.49% ซึ่งในเดือนมีนาคมสูงที่สุด จ านวน 6 ตัว คิดเป็น 37.50% รองลงมา 

A B 
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คือ เดือนพฤษจิกายน จ านวน 4 ตัว คิดเป็น 17.39% และพบร้อยละของโรคมดลูกอักเสบ
แบบมีหนอง จ านวน 81 ตัว คิดเป็น 83.51% ซึ่งในเดือนธันวาคมสูงที่สุด จ านวน 21 ตัว  
คิดเป็น 100.00% รองลงมา คือ เดือนพฤษจิกายน จ านวน 19 ตัว คิดเป็น 82.61%  

จากผลการศึกษาพบร้อยละของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ในช่วงอายุ >1 ปี 
ขึ้นไป (100.00%) ในสุนัขเพศเมียเป็นส่วนใหญ่ (93.75%) และสายพันธุ์ที่พบ คือพันธุ์ผสม 
(100.00%) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการติดและแพร่กระจายของโรคพบได้ทั่วไปในสุนัขช่วง
วัยเจริญพันธุ์ที่มีอายุเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2 - 5 ปี โดยพบอัตราการเกิดโรคสูงสุดในกลุ่ม สุนัขจรจัด 
และสุนัขเลี้ยงที่ไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่อย่างเพียงพอ (Das & Das, 2000; Mukaratirwa & 
Gruys, 2003) เกิดได้ทั้งในสุนัขเพศผู้ และเพศเมีย (Brown et al., 1980; Cohen, 1985; 
Goldschmidt & Hendrick, 2002; Richardson, 1981) ติดต่อกันได้โดยการผสมพันธุ์   
การเลีย การดม หรือแม้แต่การกัดกัน (Karlson & Mann, 1952) 

โรคมดลูกอักเสบพบในช่วงอายุ >1 ปี ขึ้นไป (100.00%) และพบในสุนัขเพศเมีย
เท่านั้น (100.00%) และสายพันธุ์หลักที่พบ คือ พันธุ์ผสม (97.53%) เนื่องจากการเกิดมดลูก
อักเสบจะพบได้ก็ต่อเมื่อสุนัขเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ และเป็นสัดแล้วเท่านั้น สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Jitpean et al. (2012) พบว่าอายุของสุนัขที่มักพบว่าเกิดโรคมดลูกอักเสบ ในสุนัขจะอยู่
ในช่วงกลางวัย (Middle-aged) ขึ้นไป โดยพบในสุนัขที่อายุเฉลี่ย 7 ปี และมีอุบัติการณ์ของ
การเกิดโรคสูงขึ้นเมื่อสัตว์เลี้ยงมีอายุมากขึ้น โดยท าการศึกษาที่ประเทศสวีเดนพบว่าสุนัข 
เพศเมียหนึ่งในห้าตัวที่ไม่ได้ท าหมันนั้นเป็นมดลูกอักเสบก่อนอายุ 10 ปี นอกจากนี้ยังมีปัจจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการติดเชื้อแบคทีเรียเข้าไปในมดลูก หรือได้รับการฉีดยาคุมก าเนิด ท าให้สัตว์
ได้รับฮอร์โมน เช่น ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน หรือฮอร์โมนเอสโตรเจน ซึ่งมีฤทธิ์ในการเพิ่มการ
ตอบสนองต่อฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน มีผลท าให้เกิดมดลูกอักเสบได้มากขึ้น (Von Berky & 
Townsend, 1993) และจากการศึกษาครั้งนี้พบว่าสุนัขส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ์ผสม แต่ก็ยัง
พบได้ว่าสุนัขพันธุ์แท้บางสายพันธุ์ เช่น สุนัขสายพันธุ์โกลเด้น รีทรีฟเวอร์ (Golden retriever) 
พบว่ามีโอกาสเกิดได้โรคมากกว่าสายพันธุ์อื่น ในขณะที่รายงานของ Jitpean et al. (2012)  
ที่พบว่าสุนัขสายพันธุ์โกลเด้น รีทรีฟเวอร์ ประมาณ 32% มีภาวะมดลูกอักเสบก่อนอายุ 10 ปี 

จากผลการตรวจรอยโรคทางพยาธิวิทยาของโรคมะเร็งบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ของสุนัข 
พบรอยโรคมีก้อนเนื้องอกรูปร่างคล้ายดอกกระหล ่าที่บริเวณอวัยวะเพศของสุนัขทั้งเพศผู้  
และเพศเมีย โดยพบการเกิดโรคในเพศเมียมากกว่าเพศผู้ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ 
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Sudjaidee et al. (2012) โดยลักษณะรอยโรคที่พบในสุนัขจรจัดส่วนใหญ่จะพบที่อวัยวะ
สืบพันธุ์ ในเพศเมียจะสังเกตเห็นรอยโรคได้ชัดเจน ส่วนในเพศผู้ต้องเปิดหนังหุ้มลึงค์ออก 
จึงจะเห็นรอยโรค  

ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อจากการท า Impression smear จะสอดคล้อง
กับการรายงานของ Kunakornsawat et al. (2010) พบกลุ่มเซลล์ที่มีรูปร่างกลมจ านวนมาก
ปนอยู่กับเม็ดเลือดแดง และลักษณะของเซลล์มีไซโทพลาซึมติดสีม่วงจาง พบช่องว่างขนาดเล็ก
อยู่ภายในเซลล์ นิวเคลียสมีรูปร่างกลมขนาดใหญ่ มีเฮทเทอโรโครมาตินชนิดหยาบจ านวนมาก 
และมีนิวคลิโอลัสขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจนอยู่กลางนิวเคลียส นอกจากนี้การพบเนื้องอกชนิด 
TVT ที่เกิดที่อวัยวะอื่นที่ไม่ใช่อวัยวะเพศภายนอกนั้นท าให้ปัญหาในการวินิจฉัยโรค และอาจ
ท าให้เกิดความสับสนกับการเกิดเนื้องอกชนิดอื่นได้ เช่น เนื้องอกชนิด Mastocytoma, 
Histiocytomas, Lymphosarcomas, Neuroblastomas และ Reticulum cell Sarcomas 
(เปรม ชุนถนอม และ จรรยา พุกกะเวส, 2524 และจากการศึกษาของ Oduye et al., 1973) 
พบว่ามีรายงานที่พบเนื้องอกชนิด TVT ที่อวัยวะอื่นๆ ที่ไม่ใช่อวัยวะเพศภายนอกนั้นมีรายงาน
น้อยมาก ในกรณีสัตว์ป่วยรายที่พบการเกิด TVT ขึ้นที่หนังตาที่สาม (Third eyelid) นั้นอาจ
เกิดจากการถูกสุนัขตัวอื่นที่ไปเลียก้อนเนื้องอก TVT แล้วมาเลียตามหน้า ตามตา จึงท าให้เกิด
การถ่ายทอดเซลล์ที่ผิดปกติ (Abnormal cell) และเกิดเป็นเนื้องอก TVT ขึน้ที่หนังตาที่สามได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้มีจ านวนสุนัขจรจัดทั้งหมดที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอย
กรุงเทพมหานคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 
1,482 ตัว พบความชุกของโรคทางระบบสืบพันธุ์ จ านวน 97 ตัว (6.55%) แยกเป็นโรคมะเร็ง
บริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ จ านวน 16 ตัว (16.49%) ที่อยู่เฉพาะช่วงอายุ >1 ปี ที่เป็นสุนัข 
พันธุ์ผสม ทั้งสุนัขเพศผู้และเพศเมีย และพบโรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง จ านวน 81 ตัว 
(83.51%) ในช่วงอายุ >1 ปี ที่เป็นเพศเมีย จ านวน 81 ตัว (100.00%) ของทั้งพันธุ์ผสม  
และพันธุ์แท้  

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปว่าโรคทางระบบสืบพันธุ์ที่เป็นปัญหาส าคัญในสุนัขจรจัด
ที่มาท าหมัน ณ มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอยกรุงเทพมหานคร คือ โรคมดลูกอักเสบแบบมีหนอง  
ซึ่งพบร้อยละของโรคมากถึง 83.51% ของการพบโรคทางระบบสืบพันธุ์ ซึ่งความชุกของการ
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เกิดโรคทางระบบสืบพันธุ์ครั้งนี้สามารถเป็นประโยชน์ในการรายงานโรคทางระบาดวิทยา 
รวมทั้งยังเป็นข้อมูลที่ท าให้เจ้าของสุนัขหรือผู้ที่เกี่ยวข้องได้ตระหนักถึงอันตรายและความ 
ส าคัญที่เกิดขึ้นกับสัตว์เลี้ยง ซึ่งในประเทศไทยยังนิยมการคุมก าเนิดในสุนัขโดยการฉีดยาคุม 
จึงท าให้ปัญหานี้ยังพบมาก ดังนั้นการให้ค าแนะน าที่ถูกวิธี การรักษาหรือได้รับการผ่าตัด 
ท าหมันอย่างถูกต้อง จะช่วยลดอัตราของการเกิดโรคมดลูกอักเสบ และสาเหตุที่ท าให้สัตว์
สุนัขเสียชีวิต รวมทั้งยังสามารถป้องกันไม่เกิดเนื้องอกหรือมะเร็งเต้านม และโรคระบบสืบพันธุ์
อื่นๆ ได้ 
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การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและลักษณะสัณฐานของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนผ้า
ที่แตกต่างกันโดย SEM/EDS ส าหรับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
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บทคัดย่อ 
ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ วัตถุสิ่งของที่สัมผัสแลกเปลี่ยนกันบริเวณหนึ่งสามารถ

น ามาตรวจเปรียบเทียบและเชื่อมโยงกับพฤติการณ์ที่เกิดขึ้นได้ โดยเฉพาะระหว่างผู้เสียหาย
กับผู้กระท าผิด เครื่องส าอางเป็นวัตถุที่แลกเปลี่ยนระหว่างบุคคลได้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาเครื่องส าอางประเภทแป้งผัดหน้าที่ท าการจ าลองเป็นรอยเปื้อนบนพื้นผิวผ้าฝ้ายและ
โพลีเอสเทอร ์วิเคราะห์ลักษณะและธาตุองค์ประกอบด้วย Scanning Electron Microscope 
ร่วม Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS) ผลการวิจัย พบว่า ลักษณะและธาตุ
องค์ประกอบของผงแป้งจะแตกต่างกันตามชนิดและส่วนผสมของแต่ละผลิตภัณฑ์ แป้งกลุ่ม
ทัลคัมทั้ง 3 ตัวอย่าง มีลักษณะเป็นแผ่นเหลี่ยมขนาดจากเล็กไปใหญ่เป็น 38.6 ± 4.5 µm 

42.2 ± 3.5 µm และ 44.3 ± 8.9 µm ผงแป้งกลุ่มซิลิกามีลักษณะทรงกลมขนาด 8.2 ± 1.2 
µm ส่วนแป้งกลุ่มไมกาพบเป็นแผ่นทรงเหลี่ยมมีขนาด 12.5 ± 1.1 µm และพบอนุภาคทรง
กลมขนาด 13.5 ± 2.2 µm ผสมอยู ่ปริมาณธาตุองค์ประกอบแป้งแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน 

แป้งกลุ่มทัลคัมมีธาตุหลัก C, O, Mg, และ Si และพบธาตุ Zn ในตัวอย่างที่ตรงกับส่วนผสม

                                                           
* Corresponding author: ปริญญา สีลานันท์  
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ในผลิตภัณฑ์ แป้งชนิดซิลิกาจะพบธาตุหลัก C, O, และ Si ส่วนแป้งชนิดไมกาจะพบธาตุ C, 
O, Si และ Mg เป็นหลัก มีธาตุ Al และ K ที่เป็นองค์ประกอบเฉพาะจากแร่ไมกา จากผล 
การวิจัย รอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวผ้ามีลักษณะสัณฐานและธาตุองค์ประกอบที่สอดคล้อง
กับผงแป้งแต่ละชนิด สามารถใช้ตรวจเปรียบเทียบชนิดของแป้งผัดหน้าจากรอยเปื้อนแป้งได้ 
อีกทั้งมีประโยชน์ในการตรวจพิสูจน์และเป็นฐานข้อมูลสนับสนุนงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
 

ค าส าคัญ: แป้งผัดหน้า, ธาตุองค์ประกอบ, ลักษณะสัณฐาน, นิติวิทยาศาสตร์ 
 

Abstract  
In forensic application, the objects that are exchanged in one area can 

be examined, compared, and linked to the incident, especially between the 
victim and the offender. Cosmetics are objects that can be exchanged between 
people. The objective of this research was to study cosmetic face powders that 
were simulated as stains on cotton and polyester fabric surfaces. Morphological 
characteristics and element compositions were analyzed by Scanning Electron 
Microscope combined with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS). The 
results showed that the characteristics and composition of commercial face 
powders differed according to the type and ingredients of each product. All 3 
samples of talc powder were with square shapes with various sizes of 38.6 ± 
4.5 µm, 42.2 ± 3.5 µm, and 44.3 ± 8.9 µm. The silica type powder was in spherical 
shape of 8.2 ± 1.2 µm. The mica type powder was found to be square-shaped 
pieces with the size of 12.5 ± 1.1 µm containing spherical particles of 13.5 ± 2.2 
µm in the powder. The element compositions of selected face powders were 
different. Talcum based powders contain the main elements of C, O, Mg, and 
Si while Zn was found in specific sample matched to the product report  
ingredients. The elements in Silica type powder were found with C, O, and Si. 
For Mica based powder, main element compositions were C, O, Si, and Mg 
whereas Al and K which are specifically from Mica minerals were observed. In 
summary, morphology, and composition of powder stains on fabric surfaces 
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were consistent with each type of face powder. Hence, it can be used to 
perform comparison tests for types of face powder from the stain. This can be 
useful for the examination and as a database to support forensic application. 
 

Keywords: Face Powder, Element Composition, Morphological Characteristics, 
Forensic Science 

 

บทน า  
ในการตรวจหาพยานหลักฐานและใช้พยานหลักฐานในการยืนยันการกระท าความผิด 

วัตถุพยานที่มีการแลกเปลี่ยนกันเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ท าให้เชื่อมโยงพฤติการณ์ที่เกิดขึ้นได้ 
(Richard, 2009) โดยเหตุการณ์และการกระท าความผิดส่วนใหญ่จะมีการตรวจพบร่องรอย
หลักฐานและตรวจเก็บในสถานที่เกิดเหตุ (Thongpagde & Saksiri, 2022) ในการสืบสวน
คดีอาชญากรรมโดยเฉพาะเหตุที่เกี่ยวกับผู้หญิง เครื่องส าอางมีแนวโน้มและสามารถพบ 
เป็นร่องรอยหลักฐาน เนื่องจากผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางเหล่านี้ถูกใช้ในชีวิตประจ าวัน สามารถ
ถ่ายโอนจากบุคคลไปสู่พื้นผิวอื่นโดยง่าย เช่น เสื้อผ้า แก้วน้ า กระดาษเช็ดหน้า และบนพื้นผิว
ต่างๆ รวมทั้งบุคคลที่อยู่ในสถานที่เกิดเหตุ (Chophi et al., 2019) มีรายงานอ้างถึงว่าเครื่อง 
ส าอางได้ถูกตรวจเก็บและน ามาเพื่อช่วยในการสืบสวนคดีฆาตกรรม (Gardner et al., 2013) 
จากหลักการแลกเปลี่ยนวัตถุพยานประกอบกับรายงานการสืบสวนและตรวจหลักฐานทางนิติ
วิทยาศาสตร์ของ เอ็ดมอนด์ โลคาร์ด หรือ Edmond Locard ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1912 ได้มีการ 
ศึกษาและพบว่าหลักฐานประเภทผงที่เก็บได้จากบริเวณใต้เล็บของผู้ต้องสงสัยในคดีฆาตกรรม 

เป็นสารเคมีที่ตรงกับแป้งฝุ่นในห้องนอนของเหยื่อ (Nickell & Fischer, 2014) นักวิทยาศาสตร์
จึงได้ศึกษาองค์ประกอบของเครื่องส าอางและประโยชน์ในการใช้เครื่องส าอางเพื่อช่วยสืบสวน
และแก้ไขคดอีาชญากรรม (Ezegbogu et al., 2019)  

แป้ง เป็นเครื่องส าอางที่ถูกน ามาใช้ส าหรับการแต่งหน้ามาตั้งแต่สมัยโบราณ 

โดยทั่วไปแป้งนั้นจะมีทั้งแบบผงฝุ่น (loose powder) และแบบอัดแข็ง (compact powder) 
ตามลักษณะทางกาพภาพและส่วนผสมในเนื้อแป้ง (Steiling et al., 2018) มีรายงาน 
การวิเคราะห์ที่เกี่ยวกับลักษณะและองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางหลายวิธี งานวิจัย
ที่ผ่านมาพบการตรวจวิเคราะห์รอยเปื้อนของรองพื้นด้วยวิธีการทางสเปกโตรสโคปี การแยก
ด้วยโครมาโทกราฟี และเทคนิค SEM-EDX (Gordon & Coulson, 2004) รวมไปถึงการน า
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วิธีทาง Microscopy FTIR Raman XRD และ SEM/EDS ในการวิเคราะห์อนุภาคของ 
ชิมเมอร์หรือสารตกแต่งหน้าในเคร่ืองส าอาง (Najjar et al., 2022) นอกจากนี้ได้มีการศึกษา
เครื่องส าอางประเภทแป้งผัดหน้าเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษาทางนิติวิทยาศาสตร์ โดยวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์ของแป้งผัดหน้าจ านวน 20 ยี่ห้อ ด้วยเทคนิค Gas Chromatography-Flame 
Ionization Detector และเทคนิค XRD (ศิริณญา อยู่สุข, 2557) อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบ
รายงานวิจัยท าการวิเคราะห์แป้งผัดหน้าจากการตรวจเก็บบนพื้นผิวเสื้อผ้าซึ่งคล้ายกับที่ต้อง
พบในสถานการณ์จริง ในงานวิจัยนี้ จึงสนใจศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐาน
และปริมาณธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวที่แตกต่างกัน โดยเทคนิค 
Scanning Electron Microscope ร่วม Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS) 
ส าหรับการประยุกต์ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะเหตุการณ์ที่พบร่องรอยหลักฐาน
ของผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางเป็นวัตถุพยาน เพื่อน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการสืบสวนโดยใช้
นิติวิทยาศาสตร์ได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาในงานวิจัยน้ี 
  ตัวอย่างในการวิจัยนี้ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางแป้งผัดหน้าชนิดฝุ่น (Loose 

Face Powder) โดยเลือกกลุ่มที่มีส่วนผสมหลักเป็นทัลคัมซึ่งเป็นสารที่ท าให้ลื่น (Slip Effect) 
กลุ่มที่มีซิลิกาซึ่งเป็นสารดูดซับ (Absorbency) และกลุ่มที่มีส่วนผสมเป็นไมกาซึ่งเป็นสาร 
ให้ความเงา (Transparency) รวมจ านวน 5 ผลิตภัณฑ์ สุ่มจากผลิตภัณฑ์แป้งผัดหน้าที่นิยม
ใช้และมีจ าหน่ายในท้องตลาด ก าหนดอักษรย่อแทนแป้งผัดหน้าแต่ละยี่ห้อโดยแป้งกลุ่มทัลคัม 
(Talcum) ซึ่งมีสูตรทางเคมี คือ Mg3Si4O10(OH)2 เป็นชนิด T แป้งผัดหน้าที่มีซิลิกา (Silica) 
ซึ่งมีสูตรทางเคมี คือ SiO2 เป็น S และแป้งผัดหน้าที่มีไมกา (Mica) ซึ่งมีสูตรทางเคมี คือ 
KAl2Si3AIO10(OH)2 เป็น M ส าหรับตัวอย่างพื้นผิวที่ประทับรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าจะเลือกใช้
ผ้าซึ่งผลิตจากเส้นใยธรรมชาติ คือ ผ้าฝ้าย (cotton) กับผ้าเส้นใยสังเคราะห์ คือ ผ้าโพลี 
เอสเทอร ์(polyester) 

2. วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
 น าแป้งผัดหน้าแต่ละชนิดมาแบ่งจากบรรจุภัณฑ์เพื่อไปวิเคราะห์โดยตรงในการศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานและธาตุองค์ประกอบของแป้ง ในการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานและ
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ธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้ง จะเตรียมตัวอย่างผ้าให้มีขนาดกว้าง x ยาว ประมาณ 

3.0 x 3.0 เซนติเมตร จ านวน 11 แผ่น ส าหรับผ้าแต่ละชนิด โดยท าความสะอาดพื้นผิว 
โดยการเป่าลมเพื่อขจัดฝุ่นละอองที่อาจติดอยู่บนผ้าออกไป และแยกไว้วิเคราะห์ลักษณะทาง
สัณฐานและธาตุองค์ประกอบของผ้าแต่ะละชนิดอย่างละ 1 แผ่น จากนั้นชั่งแบ่งแป้งผัดหน้า 
1 กรัม โรยลงบนชิ้นส่วนของผ้าฝ้ายและผ้าโพลีเอสเทอรท์ี่จัดเตรียมวางอยู่บนเครื่องชั่งน้ าหนัก 
ใช้กระดาษสะอาดปิดลงบนผงแป้งผัดหน้าและน าภาชนะบรรจุน้ าที่มีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม  
วางทับลงไปบนกระดาษเป็นเวลา 3 วินาที จากนั้นน าตัวอย่างรอยเปื้อนที่ได้ไปวิเคราะห์ทันที 
และแบ่งเก็บตัวอย่างรอยเปื้อนอีกชุด ไปเก็บรักษาในห้องปิดควบคุมอุณหภูมิที่ 25°C  
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน าไปวิเคราะห์ 

3. วิธีการวิเคราะห์ 
 ในการวิเคราะห์แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 คือ ลักษณะทางสัณฐานและปริมาณ
ธาตุองค์ประกอบของแป้งผัดหน้าจ านวน 5 ผลิตภัณฑ์ ส่วนที่ 2 คือ ลักษณะทางสัณฐาน
และปริมาณธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างผ้า และส่วนที่ 3 คือ ลักษณะทางสัณฐานของ 
รอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวของผ้าแต่ละชนิด และผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุ
องค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าที่อยู่บนพื้นผิวของผ้าที่ระยะเวลาต่างกัน น าตัวอย่าง
ที่เตรียมไว้มาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM/EDS (Hitachi รุ่น SU1000) โดยใช้ Backscattered-
Electron mode ศักย์ไฟฟ้า 15 กิโลโวลต์ (kV) และตรวจเก็บภาพที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
วิเคราะหบ์ริเวณผงแป้งผัดหน้าตัวอย่างจ านวน 3 ต าแหน่ง น าผลการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก ่ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เพื่อเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้ง
ผัดหน้าที่อยู่บนพื้นผิว  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบธาตุองค์ประกอบและลักษณะทางสัณฐานของรอยเปื้อน
แป้งผัดหน้าโดย SEM/EDS จากการน ารอยเปื้อนแป้งผัดหน้าจ านวน 5 ผลิตภัณฑ์ ที่เตรียม
บนพื้นผิวของผ้าฝ้ายและผ้าโพลีเอสเทอร์ โดยการประทับเป็นรอยเปื้อนลงบนผ้า มีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
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1. แป้งผัดหน้า  
ลักษณะทางสัณฐานของตัวอย่างแป้งผัดหน้าจ านวน 5 ชนิด ท าการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค SEM แสดงดัง ตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ภาพ SEM ของตัวอย่างผงแป้งผัดหน้า 
Powder Type Symbol SEM Powder Size 

Talcum 

T1 

 

42.2 ± 3.5 µm 

T2 

 

38.6 ± 4.5 µm 

T3 

 

44.3 ± 8.9 µm 

Silica S 

 

8.2 ± 1.2 µm 

Mica M 

 

12.5 ± 1.1 µm 
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จากการวิเคราะห์ SEM แสดงให้เห็นถึงลักษณะทางสัณฐานของผลิตภัณฑแ์ป้งแต่ละ
ชนิด โดยพบลักษณะที่แตกต่างกัน ตัวอย่างอนุภาคผงแป้งที่มีทัลคัม (Talcum) เป็นส่วนผสม
หลักทั้งในยี่ห้อ T1 T2 และ T3 นั้น จะมีลักษณะผลึกเป็นแผ่นหนา รูปทรงเหลี่ยมที่มีขนาด
คละกัน โดยพบขนาดของผงแป้งเฉลี่ยในแป้งยี่ห้อ T1 T2 และ T3 เป็น 42.2 ± 3.5 µm 

38.6 ± 4.5 µm และ 44.3 ± 8.9 µm ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะพื้นผิวของ 
ทัลคัมที่เป็นส่วนผสมหลักในสูตรของแป้งทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์นี้ จะพบลักษณะรูปร่างที่คล้ายกัน 

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบอื่นๆ จะสังเกตเห็นว่าตัวอย่างแป้ง T2 จะแตกต่างกับผลิตภัณฑ์ 
T1 และ T3 โดยพบผงขนาดเล็กกระจายอยู่รอบๆ ซึ่งเป็นสารซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide)  
ที่อยู่ในส่วนผสมของแป้ง ส าหรับตัวอย่างแป้งผัดหน้าชนิด S จะพบเป็นผงที่มีรูปร่างเป็น 
ทรงกลม มีขนาดเฉลี่ย 8.2 ± 1.2 µm สอดคล้องกับลักษณะของซิลิกา (Silica) ที่เป็นส่วน 
ผสมหลักในสูตร จากการวิเคราะห์จะพบซิลิกาเป็นทรงกลมสีสว่าง และตรวจพบสารกลุ่ม
ซิลิโคนที่มีรูปร่างทรงกลมสีด าขนาดใหญ่กว่าซิลิกาผสมอยู่ด้วย ส าหรับแป้งชนิด M ที่มี
ส่วนผสมหลักเป็นไมกา (Mica) ผงแป้งจะมีรูปร่างส่วนใหญ่เป็นแผ่นเหลี่ยมขนาดเล็ก โดยพบ
ขนาดเฉลี่ยประมาณ 12.5 ± 1.1 µm สอดคล้องกับส่วนผสมหลักในสูตร และยังพบซิลิโคน
ที่เป็นลักษณะกลมขนาดประมาณ 13.5 ± 2.2 µm คล้ายกับซิลิโคนที่พบในตัวอย่างแป้ง
ชนิด S ผสมอยู่ด้วย จะเห็นได้ว่าลักษณะทางสัณฐานของแป้งแต่ละชนิด แสดงลักษณะเฉพาะ
ที่แตกต่างกันในแต่แป้งละกลุ่ม สามารถจ าแนกรูปร่างของอนุภาคผงแป้งได้จากรูปทรงและ
ขนาด หากพบผงแป้งที่เป็นรูปทรงเหลี่ยมหรือทรงกลม และดูรูปร่างของสารที่เป็นส่วนผสม
เพิ่มเติม ก็สามารถท านายและระบุชนิดของแป้งผัดหน้าได้ เมื่อทราบลักษณะทางสัณฐานของ
ผงแป้งแต่ละชนิดแล้ว ได้ท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุองค์ประกอบของแป้งผัดหน้า
ด้วยเทคนิค EDS เพื่อศึกษาองค์ประกอบที่ส าคัญและปริมาณของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 

ผลิตภัณฑ์แป้งผัดหน้าที่จ าหน่ายในท้องตลาดส่วนมากจะไม่รายงานปริมาณของสารผสมที่ใช้
และผลิตเนื่องจากเป็นสูตรทางการค้า การศึกษาธาตุองค์ประกอบจึงมีความส าคัญและ
สามารถใช้เป็นคุณสมบัติเฉพาะที่ระบุชนิดของแป้งได้ ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุ
องค์ประกอบของแป้งผัดหน้าด้วยเทคนิค EDS แสดงดัง ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างแป้งผัดหน้าวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM/EDS 

Sample 
Element composition (% Weight) 

C O Mg Al Si K Ti Zn 

T1 
Mean 12.66 43.79 16.86 0.58 25.45 - - - 

S.D. 6.43 7.88 0.91 0.17 3.03 - - - 

T2 
Mean 13.46 44.53 15.27 0.39 16.73 - 1.28 12.51 

S.D. 6.40 6.74 1.99 0.01 5.54 - 0.62 6.20 

T3 
Mean 8.63 46.49 17.63 0.28 26.02 - - - 

S.D. 1.10 3.33 1.09 0.20 3.46 - - - 

S 
Mean 33.88 42.62 - 0.79 21.25 0.24 0.92 - 

S.D. 10.20 3.05 - 0.11 8.31 0.14 0.46 - 

M 
Mean 33.58 41.07 6.22 3.71 13.05 2.08 - - 

S.D. 19.60 4.21 2.55 3.55 7.15 1.68 - - 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าแป้งกลุ่มทัลคัม T1, T2 และ T3 มีธาตุองค์ประกอบหลัก C, 

O, Mg, Al, และ Si คล้ายกัน ยกเว้น T2 ที่พบธาตุ Zn เป็นองค์ประกอบสอดคล้องกับผล
การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานที่พบเป็นผงขนาดเล็กกระจายอยู่ และเป็นทัลคัมชนิดเดียวที่พบ
ธาตุ Ti เป็นองค์ประกอบซึ่งมีลักษณะอนุภาคจ านวนหนึ่งที่คล้ายกันกับแป้งชนิดซิลิกา  
เมื่อพิจารณาสัดส่วนระหว่างธาตุ C กับ O พบว่าไม่ต่างกันใน แป้ง T1 และ T2 แต่พบว่า
แป้ง T3 มีสัดส่วนระหว่างธาตุ C กับ O ต่างกับแป้ง T1 และ T2 อย่างเห็นได้ชัด ส่วนแป้ง
ชนิด S พบธาตุองค์ประกอบหลัก คือ C, O, Al, Si, K และ Ti โดยพบสัดส่วนปริมาณธาตุ C 

สูงกว่าแป้งในกลุ่มทัลคัม ส าหรับแป้งชนิด M พบธาตุองค์ประกอบ คือ C, O, Mg, Al, Si และ 
K ซึ่งแป้งชนิด M มีปริมาณของธาตุ C ใกล้เคียงกับแป้งชนิด S และลักษณะคล้ายกับกลุ่ม T 
แต่จะตรวจพบธาตุ Al และ K ที่เป็นองค์ประกอบหลักและใช้จ าแนกแป้งที่มีแร่ไมกาได้ 

2. ผ้า 
 วิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานของผ้าฝ้าย (เส้นใยธรรมชาติ) และผ้าโพลีเอสเทอร์ 
(เส้นใยสังเคราะห์) ด้วยเทคนิค SEM ผลการทดลองแสดงดัง ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณธาตุองค์ประกอบด้วยเทคนิค EDS ของตัวอย่างผ้าที่ใช้เป็นพื้นผิวในการ
ประทับรอยเปื้อนของแป้งผัดหน้าในการทดลองแสดงดัง ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 3 SEM ของเส้นใยผ้าฝ้าย (Cotton) และเส้นใยผ้าโพลีเอสเทอร์ (Polyester)  
Cotton Polyester 

  
 

จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นลักษณะพื้นผิวของผ้าแต่ละชนิด ซึ่งพบว่ามีลักษณะ 
เป็นมัดของเส้นใยที่ไม่แตกต่างกัน ผ้าโพลีเอสเทอร์จะมีลักษณะของเส้นใยที่ดูเรียบกว่า  
มัดเส้นใยมีขนาดประมาณ 20 µm โดยระหว่างมัดผ้าจะยังคงพบเป็นช่องว่างโดยมากตาม
สภาพการจัดเรียงเส้นใย และจากตารางที่ 4 พบว่ามีธาตุองค์ประกอบ ได้แก่ C, O, Ca  
ในผ้าฝ้าย และธาตุ C, O, Al, Cl ในผ้าโพลีเอสเทอร์ ซึ่งพบสัดส่วนปริมาณธาตุ C ในผ้าโพลี
เอสเทอร์มากกว่าผ้าฝ้าย 
 

ตารางที่ 4 แสดงธาตุองค์ประกอบของผ้าฝ้าย (Cotton) และผ้าโพลีเอสเทอร ์(Polyester) 

Type 
Element composition (%Weight) 

C O Al Cl Ca 

Cotton 
Mean 38.83 57.06 - - 4.10 
S.D. 4.44 2.25 - - 2.32 

Polyester 
Mean 57.87 41.90 0.23 0.46 - 
S.D. 1.12 1.35 0.13 0.27 - 

 

3. รอยเปื้อนแป้งผัดหน้า 
 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวของผ้า 
หลังประทับรอยทันทีและเมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 
โดยพบลักษณะสัณฐานของรอยเปื้อนของแป้งผัดหน้าตัวอย่างบนพื้นผิวของผ้าฝ้ายและโพลี
เอสเทอร์ที่ถูกประทับและตรวจเก็บที่ระยะเวลาแตกต่างกัน รอยเปื้อนแป้งที่มีทัลคัมเป็น
ส่วนผสมหลัก ทั้ง T1, T2 และ T3 มีลักษณะผลึกเป็นแผ่นหนารูปทรงเหลี่ยมที่มีขนาดเล็ก
และใหญ่ผสมกัน โดย T2 ยังพบเป็นลักษณะผงขนาดเล็กกระจายอยู่รอบๆ ส่วนรอยเปื้อน
ของแป้ง S มีลักษณะทรงกลม รอยเปื้อนแป้ง M มีลักษณะเป็นแผ่นทรงเหลี่ยมละเอียดเล็กๆ 

และยังพบรูปร่างทรงกลมของซิลิโคนด้วยเช่นกัน ซึ่งลักษณะสัณฐานของรอยเปื้อนแป้ง 
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ผัดหน้าทั้ง 5 ตัวอย่าง สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานของผงแป้งผัดหน้าจากการวิเคราะห์
อนุภาคของแป้งโดยตรงเมื่อแบ่งออกจากบรรจุภัณฑ์ โดยตรวจเก็บรอยเปื้อนของผงแป้งบน
ผิวผ้าที่ระยะเวลาหลังประทับรอยทันทีและที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากประทับรอย  
โดยพบว่าลักษณะทางสัณฐานของรอยเปื้อนแป้งตัวอย่างทุกชนิดไม่แตกต่างกันทั้ง 2 สภาวะ 
ท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าแต่ละชนิดบน 
ผ้าฝ้ายด้วย SEM/EDS ที่ต าแหน่งของอนุภาคผงแป้งที่พบ (กรอบสีแดง) ผลการทดลองแสดง
ดังตารางที่ 6 และได้ท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้ง 
ผัดหน้าแต่ละตัวอย่างบนผ้าโพลีเอสเตอร์ด้วย SEM/EDS ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 5 ภาพ SEM ของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวผ้าฝ้ายและผ้าโพลีเอสเทอร์ที่

ประทับรอยลงบนพื้นผิวทันที (0 hr.) และหลังจากเก็บไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
(24 hr.) และวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบบริเวณที่พบอนุภาคของแป้งโดยใช้ EDS 

ample 
Cotton Polyester 

0 hr. 24 hr. 0 hr. 24 hr. 

T1 

    

T2 

    

T3 

    

S 

    

M 
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ตารางที่ 6 แสดงธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนผ้าฝ้ายที่สภาวะหลังประทับ
รอยทันที (0 hr.) และหลังจาก 24 ชั่วโมง (24 hr.) ด้วย SEM/EDS 

Sample 
Element composition on cotton surface (%Weight) 

C O Mg Al Si K Ca Ti Zn 

T1 

0 hr. 
Mean 27.48 47.92 9.12 0.57 14.18 - 1.09 - - 

S.D. 13.52 1.59 5.43 0.26 7.11 - 0.14 - - 

24 hr. 
Mean 31.26 43.40 9.60 0.31 15.53 - - - - 

S.D. 8.84 5.24 5.09 0.11 8.44 - - - - 

T2 

0 hr. 
Mean 26.10 36.06 15.16 0.56 18.78 - - 2.16 15.57 

S.D. 9.97 7.82 0.93 0.29 2.34 - - 1.24 3.81 

24 hr. 
Mean 30.81 50.70 7.13 0.34 10.67 - - - - 

S.D. 8.90 0.84 1.99 0.12 5.86 - - - - 

T3 

0 hr. 
Mean 26.01 46.37 9.71 1.53 15.90 - - - - 

S.D. 7.99 3.95 3.19 1.44 8.11 - - - - 

24 hr. 
Mean 29.14 50.84 8.21 - 11.41 - - - - 

S.D. 12.46 3.43 2.12 - 6.03 - - - - 

S 

0 hr. 
Mean 20.82 47.20 - 4.34 21.55 3.45 1.10 2.27 - 

S.D. 9.08 2.16 - 1.96 9.79 1.24 0.64 1.08 - 

24 hr. 
Mean 33.47 42.39 - 1.19 16.35 3.76 - 4.29 - 

S.D. 2.99 5.02 - 0.81 3.35 1.97 - 2.14 - 

M 

0 hr. 
Mean 33.18 50.72 3.80 1.71 8.47 1.45 1.01 - - 

S.D. 4.03 2.98 1.79 0.74 3.30 0.77 0.25 - - 

24 hr. 
Mean 30.28 44.21 5.26 2.75 13.59 2.90 1.59 - - 

S.D. 2.36 1.83 2.18 1.29 2.41 0.57 0.76 - - 

 
 จากตารางที่ 6 พบว่ารอยเปื้อนแป้งที่มีทัลคัมเป็นส่วนผสมหลัก T1, T2 และ T3  
มีปริมาณของธาตุ C สูงกว่าการวิเคราะห์ตัวอย่างของผงแป้ง (ตารางที่ 2) อาจเป็นเพราะ
ตรวจวัดปริมาณ C จากเส้นใยผ้ารวมอยู่ด้วย เนื่องจากอนุภาคผงแป้งค่อนข้างยึดจับติดบน
เส้นใย ส าหรับแป้งชนิด S และแป้งชนิด M ยังพบปริมาณธาตุ C ใกล้เคียงกับตัวอย่างผงแปง้ 
นอกจากนี้ ยังคงพบธาตุที่แสดงถึงส่วนผสมหลักและรองในผลิตภัณฑ์ของแป้งแต่ละกลุ่ม
สอดคล้องกับผงแป้งโดยพบ Zn ในแป้ง T2 และพบปริมาณ Al และ K สูงในแป้งชนิดไมกา  
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ตารางที่ 7 แสดงธาตุองค์ประกอบของรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนผ้าโพลีเอสเทอร์ที่สภาวะ
หลังประทับรอยทันที (0 hr.) และหลังจาก 24 ชั่วโมง (24 hr.) ด้วย SEM/EDS 

Sample 
Element composition on polyester surface (%Weight) 

C O Mg Al Si K Ti Zn 

T1 

0 hr. 
Mean 25.85 37.58 13.29 0.37 22.11 - - - 

S.D. 2.16 3.52 2.22 0.21 3.14 - - - 

24 hr. 
Mean 34.37 40.29 10.06 0.30 14.97 - - - 

S.D. 11.77 2.61 4.49 0.04 7.21 - - - 

T2 

0 hr. 
Mean 21.00 35.99 11.68 0.62 13.95 - 1.92 12.72 

S.D. 7.44 4.15 4.33 0.27 8.32 - 0.81 6.18 

24 hr. 
Mean 26.65 42.56 11.60 2.19 11.80 - - 5.99 

S.D. 18.78 6.81 6.27 1.76 4.84 - - 2.47 

T3 

0 hr. 
Mean 28.59 46.04 10.82 0.26 14.29 - - - 

S.D. 19.78 3.31 6.92 0.09 9.95 - - - 

24 hr. 
Mean 30.86 44.99 9.91 0.20 13.22 - - - 

S.D. 21.54 5.01 7.08 0.12 9.04 - - - 

S 

0 hr. 
Mean 40.61 38.79 1.94 1.37 13.83 3.45 - - 

S.D. 4.11 3.90 0.35 0.97 7.95 1.24 - - 

24 hr. 
Mean 54.11 36.06 - 0.73 4.20 - - - 

S.D. 4.38 6.02 - 0.42 1.29 - - - 

M 

0 hr. 
Mean 22.28 43.10 6.46 6.53 17.51 3.35 - - 

S.D. 20.05 6.90 1.59 2.45 8.26 1.97 - - 

24 hr. 
Mean 33.30 43.64 5.35 2.61 13.04 1.71 - - 

S.D. 15.78 3.22 3.15 1.16 6.54 0.86 - - 

 
จากตารางที่ 7 พบว่ากลุ่มรอยเปื้อนแป้งที่มีทัลคัมเป็นส่วนผสม T1, T2 และ T3  

มีปริมาณของธาตุ C สูงกว่าปริมาณธาตุที่วิเคราะห์ได้จากผงแป้งในตารางที่ 2 และสอดคล้อง
กับผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุจากรอยเปื้อนแป้งผัดหน้าบนพื้นผิวชนิดอื่นดังในตารางที่  6 
เนื่องจากอาจได้รับผลกระทบของ C จากเส้นใยผ้า ในส่วนของแป้งชนิด S ที่มีซิลิกาและแป้ง
ชนิด M ที่มีไมกา ยังตรวจพบปริมาณธาตุ C ใกล้เคียงกับในตัวอย่างผงแป้ง ยังคงตรวจพบ
ธาตุองค์ประกอบส าคัญในองค์ประกอบของแป้งแต่ละชนิดเช่นเดียวกันกับรอยเปื้อนแป้งบน
ผ้าฝ้าย โดยรอยเปื้อนแป้ง T2 ยังคงพบธาตุ Zn ส่วนในรอยเปื้อนแป้งชนิด M ซึ่งมีลักษณะ
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คล้ายกับกลุ่มทัลคัม ยังสามารถตรวจพบธาตุ K และ Al ที่อยู่ในแร่ไมกาทั้งในสภาวะหลังจาก
การประทับรอยทันทีและหลังจาก 24 ชั่วโมง จึงสามารถจ าแนกออกจากกลุ่มทัลคัมได้ 
 จากการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์แป้งที่ประทับรอยทันทีในบาง
ตัวอย่างยังพบว่ามีความแตกต่างของปริมาณธาตุองค์ประกอบในตัวอย่างที่วิเคราะห์
เปรียบเทียบระหว่างที่ตรวจเก็บทันที่กับหลังจาก 24 ชั่วโมง แต่ผลการวิเคราะห์สัณฐาน
โดยเฉพาะการวิเคราะห์บนพื้นผิวผ้านั้นไม่พบความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งอาจเป็นผล 
มาจากการระบุต าแหน่งของพื้นที่หรืออนุภาคที่จะวิเคราะห์ ด้วยบางบริเวณมีการผสมหรือ
ปนเปื้อนของอนุภาคที่อยู่ในองค์ประกอบผลิตภัณฑ์แป้งผัดหน้าอย่างไม่เป็นเนื้อเดียวกัน  
เพื่อความถูกต้องและแม่นย าในการวิเคราะห์ผล ต้องค านึงถึงปัจจัยแทรกซ้อนที่เกี่ยวข้อง
ร่วมกับการวิเคราะหส์ัดส่วนปริมาณของธาตุองค์ประกอบร่วมด้วย เมื่อพิจารณาผลการทดลอง
ในภาพรวม แม้ปริมาณของธาตุองค์ประกอบจะมีส่วนเบี่ยงเบนและความแตกต่างระหว่าง
ปริมาณธาตุที่พบในรอยเปื้อนแป้งและตัวอย่างผงแป้ง อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ลักษณะ
ทางสัณฐานของผลิตภัณฑ์แป้งผัดหน้าแต่ละชนิดในแต่ละสภาวะ ให้ผลที่มีรูปแบบสอดคล้อง
ตรงกัน เป็นข้อมูลประกอบที่สามารถใช้ระบุผลิตภัณฑ์แป้งผัดหน้าบนผิวตัวอย่างได้ 
 
สรุปผลการวิจัย  

ในการศึกษารอยเปื้อนแป้งผัดหน้าจากการตรวจเปรียบเทียบธาตุองค์ประกอบและ
ลักษณะทางสัณฐานของแป้งผัดหน้าแต่ละชนิดโดยใช้ SEM/EDS พบว่าแป้งผัดหน้าจาก
ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีลักษณะรูปร่าง ขนาด และองค์ประกอบทางกายภาพแตกต่างกัน  
โดยมีปริมาณธาตุองค์ประกอบหลักที่สอดคล้องกับส่วนผสมตามสูตรหลักของแป้งแต่ละกลุ่ม 
นอกจากนี้ รอยเปื้อนแป้งผัดหน้าที่อยู่บนพื้นผิวผ้าที่แตกต่างกัน มีลักษณะทางสัณฐานของ
แป้งผัดหน้าที่ตรงกับลักษณะของผงแป้งผัดหน้าแต่ละชนิด ปริมาณธาตุองค์ประกอบของ 
รอยเปื้อนแป้งผัดหน้าชนิดซิลิกาและไมกาทั้งก่อนและหลังระยะเวลาที่รอยเปื้อนแป้งสัมผัส
บนผิวผ้าทั้งเส้นใยผา้ธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ไม่แตกต่างกัน แต่พบปริมาณธาตุ C ที่สูง
กว่าในผงแป้งชนิดทัลคัม อย่างไรก็ตาม ลักษณะทางสัณฐานของรอยเปื้อนแป้งที่พบไม่แตกต่าง
จากผงแป้ง พบว่าลักษณะทางสัณฐานของแป้งผัดหน้าไม่ขึ้นกับระยะเวลาและพื้นผิวผ้าที่สัมผสั 
จึงสามารถใช้เป็นข้อมูลในการตรวจเปรียบเทียบชนิดของแป้งผัดหน้าได้ สามารถน าไป
เชื่อมโยงกับพฤติการณ์ที่มีการตรวจพบวัตถุพยานชนิดรอยเปื้อนแป้งบนเครื่องแต่งกาย 
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ที่ตรวจเก็บมาโดยไม่ท าลายตัวอย่าง ตลอดจนเก็บเป็นฐานข้อมูลลักษณะทางสัณฐานของ
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่เป็นประโยชน์ในการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์ 
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งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนอุปกรณ์ เครื่องมือ สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้และห้อง 
ปฏิบัติการ ตลอดจนข้อมูลความรู้ที่เป็นประโยชน์จาก คณะนิติวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนายร้อย
ต ารวจ  
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