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9. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อนุพันธ กงบังเกิด มหาวิทยาลัยนเรศวร
10. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปริญ คงกระพันธ มหาวิทยาลัยแมโจ
11. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธีระพล เสนพันธุ มหาวิทยาลัยแมโจ
12. ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัฐพงศ ปกแกว มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร
13. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปยพงษ สุวรรณมณีโชติ มหาวิทยาลัยพะเยา
14. ผูชวยศาสตราจารย ดร.รพิพรรณ จันทรมะณี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
15. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กีรติ ตันเรือน มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
16. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุทัยวรรณ ฉัตรธง มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
17. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วราคม วงศชัย มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

18. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พัชรินทร วินยางคกูล  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
19. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสถียร ฉันทะ  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
20. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดุษฎี บุญธรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
21. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศรัณยู เรือนจันทร มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
22. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุภาพร พงศธรพฤกษ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
23. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรทิพพา พิญญาพงษ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
24. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปฏิพัทธ์ิ ถนอมพงษชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
25. ผูชวยศาสตราจารย วชิระ จิระรัตนรังษี มหาวิทยาลัยเชียงใหม
26. ผูชวยศาสตราจารย ช่ืนกมล ปญญายง มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
27. อาจารย ดร.อนัญญา คูอาริยะกุล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 
   อุตรดิตถ
28. อาจารย ดร.เชษฐา แกวพรม วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 
   แพร
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บทบรรณาธิการ

สวัสดีผูอานทุกทาน ชวงนี้ประเทศไทยอยูในชวงฤดูรอนซึ่งเปนอีกปที่มีอากาศรอนมาก

ในทกุพืน้ที ่อณุหภมูใินหลายพืน้ทีส่งูกวา 40 องศาเซลเซยีส ซึง่เปนอนัตรายตอสุขภาพอยางมาก 

ขอใหผูอานทุกทานรักษาสุขภาพดวยนะครับ สวนสถานการณโควิด-19 ที่คลี่คลายลงทำให

สามารถทำกิจกรรมตาง ๆ ไดตามปกติ แตเรายังคงตองระวังตัวเพื่อปองกันการติดเชื้อซ้ำ 

ผมขอเปนกำลังใจใหผูอานทกุทานผานสถานการณนีอ้ยางราบรืน่ อยางไรกต็ามวารสารวชิาการ

มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ สาขาวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(เพ่ือการพฒันาทองถ่ิน) ฉบบันี้ 

เปนฉบับที่ 1 ของปที่ 18 ประจำป 2566 ซึ่งในฉบับนี้ยังคงมีบทความวิจัยที่หลากหลาย 

งานวิจัยดังกลาวลวนเปนงานวิจัยเชิงพื้นท่ีที่สามารถนำผลการวิจัยไปเปนแนวทางการแกไข

ปญหาในพื้นที่ที่มีบริบทใกลเคียงกับพื้นที่ที่ทำวิจัยเพื่อเปนการตอยอดขยายผลการวิจัย 

ซึ่งเปนวัตถุประสงคสำคัญของวารสารฯ นี้

ฉบับนี้มีบทความที่นาสนใจจากหลากหลายพื้นที่ จำนวน 10 เรื่อง ไดแก การประเมิน

ความปลอดภัยจากการปนเปอนและการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอในจังหวัด

พจิติร, ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานส่ือสงัคมออนไลนตอความรู 

ทกัษะการปองกนัการเกดิเหตกุารณไมพงึประสงคทางคลนิกิ, การพฒันาและทดลองใชรปูแบบ

การจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน: กรณีศึกษาผูปวยที่รักษาตัวที่บาน อำเภออูทอง จังหวัด

สพุรรณบุร,ี การพฒันาผลิตภณัฑผกัแผนอบกรอบ, องคประกอบทางเคมีของสารสกัดสาหราย

สเีขยีวนำ้จืดขนาดใหญ (Oedogonium sp.) และผลรวมของสารสกดักบัปุยทางใบตอการเจรญิ

เติบโตของตนกลากลวยไมเอื้องสามปอยขุนตาล, การพัฒนาผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมแปงกลวย

จากแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช จังหวัดสิงหบุรี, การออกแบบและสรางเครื่องทอด

กลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบควบคมุอณุหภมู,ิ การพฒันาตนแบบเทคโนโลยีการลดความชืน้
ผลผลิตทางการเกษตรและวสัดชุวีภาพมลูคาสงูดวยอากาศรอนทีเ่หมาะสมโดยใชแหลงพลงังาน
ความรอนรวม, การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักจากเถาโรงไฟฟาชีวมวล และงานวิจัย
เรือ่ง การพฒันาผลติภณัฑขนมขบเคีย้วเพือ่สขุภาพจากผกัเคลทีเ่หลอืทิง้ของกลุมวสิาหกจิชมุชน

พอเพียงก็เพียงพอ จังหวัดเพชรบูรณ

วารสารฯ ตองขอขอบคุณ ผูวิจัยและทีมงาน ที่ผลิตผลงานวิจัยเชิงพ้ืนที่มาแลกเปลี่ยน 
แบงปนองคความรูใหกับวงการวิชาการ เพื่อนำไปตอยอดขยายผลการทำงาน ทางวารสารฯ 

หวังวาคงไดรับการสนับสนุนจากนักวิจัยสงผลงานดีดีมาเผยแพรตอไปในอนาคต
แลวพบกันใหมฉบับหนาครับ

รองศาสตราจารย ดร.จักรกฤษณ พิญญาพงษ

บรรณาธิการ
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บทคัดยอ

การวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่วเิคราะหและประเมินปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดิน

และผลสมโอ 3 สายพันธุ ไดแก พันธุขาวแตงกวา พันธุทองดี และพันธุทาขอย ในพ้ืนที่ตำบล

โพธิป์ระทบัชาง อำเภอโพธิป์ระทับชาง จงัหวดัพจิติร รวมถงึประเมนิคาดชันมีลพษิและประเมนิ

การสะสมทางชวีภาพของแคดเมียมในสมโอ โดยเกบ็ตวัอยางดินและสมโอในสวนเดยีวกนัจาก

การสุมแปลงตัวอยาง จำนวนสายพันธุละ 10 สวน รวมทั้งหมด 30 สวน และเก็บตัวอยาง
สมโอ 2 ผลตอสวน ปริมาณแคดเมียมในตัวอยางดินและสมโอวิเคราะหโดยใชเคร่ืองอะตอม
มิกแอปซอบชั่น สเปกโตรโฟโตมิเตอร ผลการวิจัย พบวาการปนเปอนแคดเมียมในดินของ

สวนสมโอพันธุขาวแตงกวา พันธุทาขอย และพันธุทองดี มีคาเฉลี่ย 1.28 ± 0.25, 0.54 ± 0.15 

และ 0.42 ± 0.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพดินของ

กรมพัฒนาท่ีดินท่ีกำหนดไว การปนเปอนแคดเมียมในเนื้อสมโอพันธุขาวแตงกวา พันธุทองดี 

และพันธุทาขอย มีคาเฉลี่ย 0.40 ± 0.07, 2.32 ± 0.17 และ 2.37 ± 0.34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลำดับ ปริมาณแคดเมียมในเน้ือพันธุทองดีและพันธุทาขอยเกินคามาตรฐานของ 

The Prevention of Food Adulteration Rules สวนการปนเปอนแคดเมียมในเปลอืกสมโอ

มีปริมาณนอยกวาสวนเน้ือ ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานท่ีกำหนดไว สำหรับคาดัชนีมลพิษและ

วันที่รับ: 19 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 4 สิงหาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 15 สิงหาคม 2565

1ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566



การสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอยมีคาเฉลี่ยมากกวา 1 

มคีวามเปนไปไดวาสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอยจะมีความสามารถในการดูดซบัแคดเมียมสูง 

ดังนั้นตองมีความระมัดระวังในการใชสารเคมีทางการเกษตรที่มีแคดเมียมเปนองคประกอบ

ในกระบวนการปลูก

คำสำคัญ: สมโอ, แคดเมียม, การปนเปอน, การสะสมทางชีวภาพ, คาดัชนีมลพิษ

Abstract

This study aimed to analyze and assess the contents of cadmium 

contamination in the soils and three pomelo varieties; namely, Kaotangkwa, 

Thongdee, and Thakoi varieties in the area of Pho Prathap Chang Sub-District, 

Pho Prathap Chang District, Phichit Province, and also examine the pollution 

index and bioaccumulation of cadmium in pomelos. Soil and pomelo samples 

were collected from the same gardens by random sampling of 10 gardens of 

each variety, with a total of 30 gardens. Soil samplings were collected 15 sampling 

sites per garden and pomelo samplings were collected 2 samples per garden. 

Cadmium contents in soil and pomelo samples were analyzed by using atomic 

absorption spectrophotometer (AAS). The results showed that cadmium 

contaminated soils in the pomelo gardens of Kaotangkwa, Thakoi and Thongdee 

varieties averaged 1.28 ± 0.25, 0.54 ± 0.15, and 0.42 ± 0.19 mg/kg, respectively, 

which did not exceed the soil quality standard of the Ministry of land development. 
The cadmium contaminations in Kaotangkwa, Thongdee and Thakoi pulp averaged 

at 0.40 ± 0.07, 2.32 ± 0.17, and 2.37 ± 0.34 mg/kg, respectively, which exceeded 

The Prevention of Food Adulteration Rules Standard. For cadmium contamination 

in pomelo peels were less than in pulp, which were considered not exceeded the 
standard. The values of pollution index and bioaccumulation factor of Thongdee 

and Thakoi varieties were averaged more than 1, which meant it was possible for 

the plants to absorb high cadmium. Therefore, agro-chemicals containing cadmium 
should be aware of impending use in planting process.

Keywords: Pomelo, Cadmium, Contamination, Bioaccumulation, Pollution Index
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บทนำ

สมโอ (Pomelo, Citrus maxima (Burm.f.) MERR.) เปนไมยืนตนขนาดกลางตระกูล

เดยีวกบัสม แหลงกำเนดิอยูในเขตเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต สมโอจดัวาเปนไมผลเศรษฐกจิชนดิหนึง่

ของไทย นยิมปลกูทางภาคตะวันตกของประเทศ ปจจุบนัสมโอพนัธุทีเ่ปนทีน่ยิมปลกูทางการคา 

ไดแก พันธุทับทิมสยามปลูกมากที่จังหวัดนครศรีธรรมราช พันธุทองดีเปนพันธุที่นิยมปลูก

ทีจ่งัหวดันครปฐม พนัธุขาวน้ำผึง้และพันธุขาวใหญนยิมปลูกท่ีจงัหวดัสมทุรสงคราม พนัธุขาวพวง

และพนัธุขาวแตงกวานยิมปลกูทีจ่งัหวดัชยันาท พนัธุทาขอยเปนพนัธุทีป่ลกูมากทีจ่งัหวดัพจิติร 

และพันธุปตตาเวียปลูกมากทางภาคใต ซึ่งสมโอเปนผลไมชนิดหนึ่งที่ทำรายไดอยางมากใหแก

ประเทศไทย โดยในป 2563 มีการสงออกสมโอในปริมาณถึง 20,288,096 กิโลกรัม สามารถ

ทำรายไดใหกับประเทศเทากับ 669,669,471 บาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564)

จังหวัดพิจิตรเปนจังหวัดหนึ่งที่ตั้งอยูทางภาคกลางตอนบนระหวางจังหวัดนครสวรรค

กับจังหวัดพิษณุโลก มีพื้นที่ประมาณ 4,531 ตารางกิโลเมตร สภาพภูมิประเทศสวนใหญ

เปนที่ราบลุม มีแมน้ำที่สำคัญ 3 สาย คือ แมน้ำนาน แมน้ำยม และแมน้ำพิจิตร (จังหวัดพิจิตร, 

2555) โดยสภาพพื้นที่ 2 ฝงตัวเมืองอยูริมฝงแมน้ำมีการปลูกสมโอมากที่สุด เนื่องจากคุณภาพ

ของนำ้ดเีหมาะสมกบัการนำมาใชในสวนผลไม รวมถึงอณุหภมู ิแสงแดด ปริมาณนำ้ฝนทีม่คีวาม

เหมาะสม ซึ่งสิ่งเหลานี้เปนสวนสำคัญของการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่มีคุณภาพดี 

ผลผลิตสมโอไดถกูนำไปขายท้ังในประเทศและสงออกไปตางประเทศเปนจำนวนมากในแตละป 

จังหวัดพิจิตรเองมีชื่อเสียงเรื่องของสมโอ 3 สายพันธุ คือ พันธุทองดี พันธุทาขอย และพันธุ

ขาวแตงกวา มีพื้นที่ปลูกสมโอรวมมากถึง 12,000 ไร และมีจำนวนผลผลิตมากพอท่ีจะขาย

ปอนตลาดสงออกโดยเฉพาะตลาดประเทศจีนที่มีความตองการสมโอจากประเทศไทยเปน

จำนวนมากและราคารบัซือ้จากสวนเกษตรกรคอนขางดกีวาราคาซือ้ขายในประเทศ โดยเฉพาะ
สมโอของอำเภอโพธ์ิประทับชาง ปจจบุนัถือวาเปนแหลงปลูกท่ีสำคัญของประเทศไทย (ทวศีกัด์ิ 
ชัยเรืองยศ, 2560) ซึ่งสามารถสรางรายไดใหกับเกษตรกรในพื้นที่ปละไมต่ำกวา 600 ลานบาท 
(วิฑูร ไตรยุทธรงค, 2563) เพื่อใหไดผลผลิตสมโอที่ดีพรอมทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพจึงตองมี

การดแูลสมโออยางดตีลอดกระบวนการเพาะปลูก โดยทัว่ไปจะมกีารใสปุยคอกผสมกบัปุยเคมี

เพื่อบำรุงตน บำรุงผล และเพื่อเพิ่มความหวาน และใชสารเคมีกำจัดแมลงเพ่ือดูแลรักษาไมให
แมลงเขาทำลายผลกอนการเก็บเก่ียว เนื่องจากมีการใชปุยเคมีและสารเคมีกำจัดแมลงจาก

กระบวนการเพาะปลูก อาจทำใหดินและผลสมโอมีการปนเปอนดวยโลหะหนักหรือสารเคมีที่
เปนอันตรายตอสุขภาพได ทั้งนี้ไดมีรายงานท่ีแสดงใหเห็นวาการใชสารเคมีทางการเกษตร

สามารถสงผลทำใหเกิดการสะสมโลหะหนักในดินและในผลผลิตได โดยเฉพาะแคดเมียม

ที่ปนเปอนในดินสามารถเพิ่มขึ้นไดจากการใชปุยฟอสเฟต (Lugon-Moulin et al., 2006) 
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ซึง่หากมกีารสะสมในดนิกจ็ะสงผลกระทบตอคณุภาพดนิและสามารถถายทอดไปยงัผลผลติได 

อนัจะนำไปสูผลกระทบในดานการสงออก รวมถึงความเส่ียงสุขภาพของกลุมผูบริโภค เนือ่งจาก

ความเปนพษิจากแคดเมยีมท่ีเกดิกบัคนสวนใหญมกัเปนแบบชนิดเรือ้รงัซึง่เกดิจากการท่ีรางกาย

ไดรับแคดเมียมเขาไปเปนเวลานานติดตอกัน ทำใหเกิดโรคพิษแคดเมียม หรือโรคอิไต อิไต 

อาการเรื้อรังจะทำลายกระดูก ปวดกระดูก ทำลายปอด ตับและไต เปนโรคโลหิตจาง และ

เปนสารกอมะเร็งได (เขมชิต ธนากิจชาญเจริญ และคนอื่น ๆ, 2551)

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึไดดำเนนิการวเิคราะหและประเมนิการปนเปอนแคดเมยีมในดนิและ

ผลสมโอในสวนสมโอพันธุทองดี พันธุทาขอย และพันธุขาวแตงกวา รวมถึงการประเมินดัชนี

มลพิษและการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในผลสมโอทั้ง 3 พันธุดังกลาว ในพื้นที่ตำบล

โพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง จังหวัดพิจิตร ซึ่งผลจากการศึกษาครั้งนี้สามารถนำไป

ใชเปนขอมูลพื้นฐานเพ่ือวางแนวทางในการชวยลดการปนเปอนแคดเมียมในดินและผลสมโอ 

ควบคุมปริมาณการใชสารเคมีใหมีความเหมาะสม ลดความเส่ียงของสุขภาพตอผูบริโภค 

และยนืยนัคณุภาพของสมโอสงออกท่ีผลติจากพ้ืนทีอ่ำเภอโพธิป์ระทับชาง จงัหวดัพจิติร ตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อวิเคราะหและประเมินปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดินและผลสมโอ

พนัธุขาวแตงกวา พนัธุทาขอย และพนัธุทองดทีีป่ลกูในพืน้ทีอ่ำเภอโพธ์ิประทบัชาง จงัหวดัพิจติร

2. เพื่อประเมินคาดัชนีมลพิษของแคดเมียมในดินและผลสมโอในสวนสมโอ

พันธุขาวแตงกวา พันธุทาขอย และพันธุทองดีที่ปลูกในพื้นที่ศึกษา

3. เพื่อประเมินการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในผลสมโอพันธุขาวแตงกวา 

พันธุทาขอย และพันธุทองดีที่ปลูกในพื้นที่ศึกษา

วิธีดำเนินการวิจัย

1. การเก็บตัวอยาง

 1.1 การเก็บตัวอยางดิน

  การเก็บตัวอยางดินในสวนสมโอ ตำบลโพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง 

จังหวัดพิจิตร แบงตามจำนวนพันธุที่นิยมปลูก 3 พันธุ ไดแก พันธุขาวแตงกวา พันธุทาขอย 

และพนัธุทองด ีจำนวนพนัธุละ 10 สวน รวมสวนตัวอยางทัง้หมด 30 สวน การสุมเกบ็ตวัอยางดนิ
รอบทรงพุมตนละ 3 จดุ จำนวน 15 ตน กระจายจนท่ัวแปลง เกบ็ตวัอยางดนิทีร่ะดับความลกึ

ประมาณ 15 เซนติเมตร จากนั้นนำตัวอยางดินทั้งหมดมาคลุกเคลารวมกัน กองดินใหเปน
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รูปฝาชีแลวแบงแยกเปน 4 สวน แลวทำการเก็บตัวอยางดินจากกองดินนี้เพียง 1 สวน ใหไดดิน

หนักประมาณ 1 กิโลกรัม ใสถุงพลาสติกเขียนรายละเอียดติดไว แลวนำไปวิเคราะห (ปยะดา 

วชิระวงศกร และคนอื่น ๆ, 2564)

 1.2 การเก็บตัวอยางสมโอ

  การเก็บตัวอยางสมโอ 3 พันธุ ไดแก พันธุขาวแตงกวา พันธุทองดี และพันธุ

ทาขอย จากสวนสมโอทั้ง 30 สวน สวนละ 2 ตวัอยาง รวมจำนวนตัวอยางท้ังหมด 60 ตัวอยาง 

โดยจะเก็บสมโอในระยะท่ีมคีวามสุก รอยละ 70-90 หรอืพรอมสำหรับการเก็บเพือ่นำมาจำหนาย 

โดยงานวิจัยนี้ไดเก็บตัวอยางสมโอในชวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564  

2. การเตรียมตัวอยางและการวิเคราะหปริมาณแคดเมียม

 2.1 การเตรียมตัวอยางและการวิเคราะหปริมาณแคดเมียมในดิน

  อบดินใหแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง บดดินดวย

ครกกระเบ้ือง แลวรอนดินผานตะแกรงขนาด 2 mesh ในการเตรียมตัวอยางดินกอนนำไป

วิเคราะหโลหะหนัก ยอยตัวอยางดินโดยการเติมกรดไนตริก (HNO3) และกรดไฮโดรคลอริก 

(HCl) ในอัตราสวน 3:1 มิลลิลิตร และหยดกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) 1 หยด (พรรณิภา แตมดี 

และปยะดา วชริะวงศกร, 2564) นำไปใสในเคร่ือง High Performance Microwave Digestion 

System ยี่หอ Milestone รุน ETHOS UP ประเทศอิตาลี ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ชั่วโมง จนสารละลายเปนสีใส ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยกรดไนตริก 

1 เปอรเซ็นต กรองดวยกระดาษกรอง (Whatman) เบอร 42 แลวนำไปวิเคราะหโลหะหนัก

ดวยเคร่ืองอะตอมมิกแอปซอบชั่นสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption 

Spectrophotometer: AAS) ยี่หอ SHIMADZU รุน AA-6200 ประเทศญี่ปุน จากนั้นนำคา

ที่ไดไปคำนวณหาปริมาณโลหะหนัก
 2.2 การเตรียมตัวอยางและวิเคราะหปริมาณแคดเมียมในสมโอ

  นำตัวอยางสมโอมาลางและปอกเปลือกโดยจะแยกสวนของเน้ือและเปลือก 

ลางดวยนำ้เปลา 3 ครัง้ จากน้ันลางดวยน้ำกลัน่จนสะอาด นำตวัอยางทีท่ำความสะอาดแลวมา

อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง บดเนื้อสมโอและเปลือกใหละเอียดเปน

เนื้อเดียวกัน และรอนดวยตะแกรงขนาด 1 mesh ชั่งตัวอยางสมโอที่เตรียมไวในแตละสวน 

จำนวน 0.25 กรัม นำตัวอยางใส Vessel แลวเติมกรดไนตริก 9 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด 1 มิลลิลิตร จากน้ันนำไปยอยดวยเครื่อง Microwave Digestion ที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จนสารละลายใส ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร 

ดวยกรดไนตรกิ 1 เปอรเซน็ต กรองดวยกระดาษกรอง (Whatman) เบอร 42 (ศริวิรรณ จนิตา 
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และปยะดา วชริะวงศกร, 2564) แลวนำไปวิเคราะหโลหะหนักดวยเคร่ืองอะตอมมิกแอปซอบช่ัน

สเปกโตรโฟโตมิเตอร (AAS) ยี่หอ SHIMADZU รุน AA-6200 ประเทศญี่ปุน จากนั้นนำคาที่ได

ไปคำนวณหาปริมาณโลหะหนัก

3. การประเมินดัชนีมลพิษของแคดเมียมในดินและสมโอ

 ดชันมีลพิษ (Pollution Index: PI) ในการศึกษาน้ีจะแสดงถึงอตัราสวนระหวางความ

เขมขนของแคดเมียมในดินและสมโอที่ไดรับการรับรองความปลอดภัยในเชิงมลพิษตาม

มาตรฐานการกำกบัดแูลของหนวยงานระหวางประเทศ เชน องคการอนามยัโลก และสำนกังาน

คุมครองสิง่แวดลอมของประเทศสหรฐัอเมรกิา รฐับาลกลางสำนกังานคุมครองสิง่แวดลอมของ

ประเทศไนจีเรีย (FEPA) (U.S.-Environmental Protection Agency, 1999; Jamali et al., 

2007) โดยคา PI > 1 หมายถงึดนิหรอืพชืมกีารปนเปอนโลหะหนกัสงูกวาคามาตรฐาน แตในทาง

กลับกัน เมื่อคา PI < 1 แสดงถึงดินหรือพืชมีการปนเปอนโลหะหนักไมเกินคามาตรฐาน และ

คา PI เทากับ 1 แสดงถึงอยูในสถานะวิกฤต ซึ่งทำใหเห็นถึงความสามารถในการเปนตัวชี้วัด

หรือใชในการติดตามตรวจสอบที่สำคัญในทางสิ่งแวดลอม (Chukwuma, 1994) สามารถ

คำนวณไดจากสมการที่ (1) (Chukwuma, 1994) และ (2) (Liang et al., 2011) ดังตอไปนี้

 PIindi = 
dardnsta

plantorsoil

C

C
 (1)

 PIsoil/pomelo = 
2

22 PIximummaPIaverage
 (2)

 โดยที่

 PIindi หมายถึง คาดัชนีมลพิษของแตละตัวอยาง

 Csoil or plant หมายถึง ปริมาณโลหะหนักในดินหรือสมโอ
 Cstandard หมายถึง คามาตรฐานของแคดเมียมที่สามารถยอมรับได

 Psoil/pomelo หมายถึง คาดัชนีมลพิษของดินหรือสมโอ ณ ที่หนึ่งในภาพรวม

 average PI หมายถึง คาเฉลี่ยของ Pindi

 maximum PI หมายถึง คาดัชนีมลพิษที่มีคาสูงสุด
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4. การประเมินการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอ

 การสะสมทางชีวภาพ (Bioaccumulation Factors: BAF) เปนคาที่แสดงถึง

ความสามารถของพืชในการดูดซับแคดเมียมจากดินท่ีเจริญเติบโต โดยจะนำคาความเขมขน

ของแคดเมียมในผลมะมวงตออัตราสวนของความเขมขนของแคดเมียมในดินที่เจริญเติบโต 

โดยคา BAF สามารถนำมาประเมินการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอได โดยสมโอ

ที่มีความสามารถในการดูดซับแคดเมียมสูงจะตองมีคา BAF มากกวา 1 แตถามีคา BAF 

นอยกวา 1 แสดงวาสมโอมีความสามารถในการดูดซับแคดเมียมไดนอย จึงสามารถนำมา

บริโภคได (Fitz & Wenzel, 2002) โดยสามารถคำนวณไดดังสมการท่ี (3)

 BAF  = 
soilincadmiumof ionConcentrat

plantsincadmiumof ionConcentrat  (3)

5. การวิเคราะหขอมูล

 การประเมินผลของขอมลูดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม SPSS Statistics 23 

ซึ่งสถิติที่ใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ำสุด คาสูงสุด และ

เปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลโดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Analysis of 

variance (ANOVA) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ผลการวิจัย

1. การปนเปอนแคดเมียมในดินของสวนสมโอ

 ปริมาณแคดเมียมในดินของสวนสมโอในพ้ืนที่ตำบลโพธ์ิประทับชาง อำเภอ

โพธิป์ระทบัชาง จงัหวดัพจิติร มคีาอยูในชวงตรวจไมพบ (Non detected: ND) –2.21 มลิลกิรัม
ตอกโิลกรมั เมือ่พจิารณาปรมิาณแคดเมยีมในดินแบงแยกตามชนดิพนัธุ พบวาดินในสวนสมโอ

พนัธุขาวแตงกวามีการปนเปอนของแคดเมียมเฉล่ียสูงสุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.28 ± 0.25
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในชวง 0.50–2.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) รองลงมา ไดแก ดินในสวน

สมโอพันธุทาขอย และพันธุทองดี โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0.54 ± 0.15 (อยูในชวง ND–1.50 

มลิลกิรมัตอกโิลกรมั) และ 0.42 ± 0.19 (อยูในชวง ND–1.43 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั) ซึง่ดินในสวน

สมโอพันธุขาวแตงกวามีการปนเปอนของแคดเมียมแตกตางจากดินในสวนสมโอพันธุทาขอย

และพนัธุทองด ีอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบั 0.05 เมือ่เปรียบเทียบปริมาณแคดเมยีมในดนิของสวน
สมโอกบัเกณฑมาตรฐานคณุภาพดนิของกรมพฒันาทีด่นิ สำหรบัใชประโยชนเพ่ือการอยูอาศยั

และเกษตรกรรมท่ีกำหนดไวใหมคีาไมเกนิ 1.7 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั (กรมพฒันาทีด่นิ, 2564) นัน้ 

พบวาไมเกินเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไวรอยละ 99.99 (ตาราง 1 และภาพ 1)
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2. การปนเปอนแคดเมียมในสมโอ

 ปรมิาณการสะสมแคดเมียมในสมโอแตละสายพันธุมคีวามแตกตางกนัในแตละชนิดพนัธุ 

โดยมีการสะสมแคดเมียมในเนื้อสมโอมากกวาเปลือกสมโอ สำหรับการปนเปอนแคดเมียม

ในเน้ือสมโอพันธุทาขอยมีคาเฉลี่ยสูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 2.37 ± 0.34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

(อยูในชวง 1.39–3.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) รองลงมา คือ เนื้อสมโอพันธุทองดี และเนื้อสมโอ

พันธุขาวแตงกวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.32 ± 0.17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในชวง 0.82–3.24 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และ 0.40 ± 0.07 มิลลิกรัม (อยูในชวง 0.11–0.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ตามลำดับ ซึง่ปริมาณแคดเมียมในเน้ือสมโอพันธุทาขอยมีคาแตกตางจากสมโอพันธุขาวแตงกวา

อยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 แตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติจากพันธุทองดี เมื่อพิจารณา

ปริมาณแคดเมียมที่สะสมในเปลือกสมโอพันธุขาวแตงกวามีปริมาณการปนเปอนแคดเมียม

เทากับ 0.25 ± 0.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในชวง ND–1.78 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ซ่ึงมีคาสูงกวาในสมโอพันธุทองดี และพันธุทาขอยอยางมีระดับนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 

โดยเปลือกสมโอพันธุทองดีมีคาเฉล่ียเทากับ 0.06 ± 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในชวง 

ND–0.35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และไมพบการปนเปอนแคดเมียมในเปลือกสมโอพนัธุทาขอย 

(ภาพ 2-3) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในเน้ือและเปลือกของสมโอกับ

คามาตรฐานของ The Prevention of Food Adulteration Rules (2004) ที่กำหนดใหมี

ปริมาณแคดเมียมในผลไมไดไมเกิน 1.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาเปลือกสมโอทุกชนิด และ

เนื้อสมโอพันธุขาวแตงกวามีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมไมเกินมาตรฐานท่ีกำหนดไว 

สวนเนื้อสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอย มีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมเกินมาตรฐาน

ที่กำหนดไวรอยละ 85 และ 95 ของจำนวนตัวอยางทั้งหมด ตามลำดับ (ตาราง 1)
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ตาราง 1 ปริมาณความเขมขนของแคดเมียมในดินและสมโอ ในตำบลโพธิ์ประทับชาง 

อำเภอโพธ์ิประทับชาง จังหวัดพิจิตร

สายพันธุสมโอ
ปริมาณการปนเปอนแคดเมียม (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)

ดินสวนสมโอ เนื้อสมโอ เปลือกสมโอ

พันธุขาวแตงกวา
1.28 ± 0.25a

(0.50–2.21)
0.40 ± 0.07a

(0.11–0.85)
0.25 ± 0.13a

(ND–1.78)

%ผานมาตรฐาน 99.99 100 99.99

พันธุทาขอย
0.54 ± 0.15b

(ND–1.50)
2.37 ± 0.34b

(1.39–3.10)
NDb

(ND)

%ผานมาตรฐาน 100 5 100

พันธุทองดี
0.42 ± 0.19b

(ND–1.43)
2.32 ± 0.17b

(0.82–3.24)
0.06 ± 0.02b

(ND–0.35)

%ผานมาตรฐาน 100 15 100

มาตรฐานแคดเมียม ≤ 1.7* ≤ 1.5** ≤ 1.5**

ผานมาตรฐานรวม 99.99% 40% 99.99%

หมายเหตุ: ตัวอักษรยกกำลังที่แตกตางกัน (a, b) แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางสายพันธุสมโอ, 
 ND = ตรวจไมพบ
 (กรมพฒันาทีด่นิ, 2564; The Prevention of Food Adulteration Act & Rules, 2004)

ภาพ 1 ปริมาณการปนเปอนแคดเมียมเฉลี่ยในดินของสวนสมโอ 3 สายพันธุ 

จำนวน 30 แปลงตัวอยางในตำบลโพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง จังหวัดพิจิตร

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566 9

การประเมินความปลอดภัยจากการปนเปอนและการสะสมทางชีวภาพ
ของแคดเมียมในสมโอในจังหวัดพิจิตร ปยะดา วชิระวงศกร และคนอื่น ๆ



ภาพ 2 ปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในเนื้อสมโอ 3 สายพันธุ จำนวน 30 แปลงตัวอยาง

ในตำบลโพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาจังหวัดพิจิตร

ภาพ 3 ปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในเปลือกสมโอ 3 สายพันธุ จำนวน 30 แปลงตัวอยาง

ในตำบลโพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง จังหวัดพิจิตร

3. การประเมินดัชนีมลพิษของแคดเมียมในดินและสมโอ

 ดัชนีมลพิษของแคดเมียมในดินบนพ้ืนที่สวนสมโอพันธุขาวแตงกวามีคาสูงที่สุด 
เทากบั 1.52 (ดชันมีลพษิของแตละตวัอยางอยูในชวง 0.29–1.30) รองลงมา ไดแก ดนิพนัธุทาขอย 

และทองดี มีคาเทากับ 0.94 (ดัชนีมลพิษของแตละตัวอยางอยูในชวง 0–0.88) และ 0.88 

(ดัชนีมลพิษของแตละตัวอยางอยูในชวง 0–0.84) ตามลำดับ โดยดัชนีมลพิษของแคดเมียม
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ในดนิสวนสมโอพนัธุขาวแตงกวาสงูกวาพนัธุอืน่ ๆ  อยางมนียัสำคญัท่ีระดบั 0.05 และจดัวาอยู

ในเกณฑที่ถือไดวามีการปนเปอนของแคดเมียมสูงกวามาตรฐานสามารถกอใหเกิดมลพิษตอ

สิ่งแวดลอมได สำหรับคาดัชนีมลพิษในเนื้อสมโอแตละตัวอยางมีคาอยูในชวง 0.15–1.98 โดย

เม่ือพิจารณาคาดชันมีลพษิของสมโอแตละพนัธุ พบวาดชันมีลพษิของเนือ้สมโอพันธุทองดแีละ

ทาขอยมคีามากกวา 1 ซึง่จดัวามคีาเกนิมาตรฐานทีด่ชันมีลพษิกำหนดไว โดยมคีาเทากบั 2.37 

และ 2.53 ตามลำดับ ในขณะท่ีสวนของเปลือกสมโอมีเพียงพันธุขาวแตงกวาที่มีคาดัชนีมลพิษ

มากกวา 1 (ตาราง 2)

4. การประเมินศักยภาพการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอ

 การสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอมีคาอยูในชวง 0–26.18 โดยคาการสะสม

ทางชีวภาพของแคดเมียมเฉลี่ยของสมโอพันธุทาขอยมีคาสูงท่ีสุด รองลงมา ไดแก พันธุทองดี 

และพันธุขาวแตงกวา โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.43, 3.00 และ 0.35 ตามลำดับ โดยคาดังกลาว

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 จากคาดังกลาวสามารถบงชี้ไดวาสมโอ

พันธุทองดีและพันธุทาขอยเปนพันธุสมโอท่ีมีศักยภาพในการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง 

(Cd-hyperaccumulator) เนื่องจากมคีาศักยภาพการสะสมทางชีวภาพมากกวา 1 (ตาราง 2)

ตาราง 2 คาดชันมีลพิษและคาศกัยภาพการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมของสมโอ 3 พนัธุ

ในพื้นที่ตำบลโพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง จังหวัดพิจติร

พันธุสมโอ
ดัชนีมลพิษของแคดเมียม (PI)

(PIindi = ต่ำสุด–สูงสุด) BAF
ดิน สมโอ เปลือกสมโอ

ขาวแตงกวา 1.52
(PIindi = 0.29–1.30)

0.54
(PIindi = 0.15–0.47)

1.06
(PIindi = 0–1.03)

0.35 ± 0.20c

(0.13–0.48)

ทองดี 0.88
(PIindi = 0–0.84)

2.37
(PIindi = 0.83–1.79)

0.20
(PIindi = 0–0.19)

3.00 ± 2.66b

(0–6.53)

ทาขอย 0.94
(PIindi =0–0.88)

2.53
(PIindi = 1.36–1.98)

0
(PIindi = 0)

7.43 ± 8.37a

(0–26.18)

หมายเหตุ: PI คือ ดัชนีมลพิษของดิน/สมโอแตละพันธุ, PIindi คือ คาดัชนีมลพิษของตัวอยาง
 ที่มีคาต่ำสุด–สูงสุด
 ตัวอักษรยกกำลังที่แตกตางกัน (a, b, c) แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางสายพันธุสมโอ
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อภิปรายผลการวิจัย

ดินในสวนสมโอพันธุขาวแตงกวา พันธุทาขอย และพันธุทองดี ของพื้นที่ตำบล

โพธิ์ประทับชาง อำเภอโพธิ์ประทับชาง จังหวัดพิจิตร มีปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดิน

อยูในชวง ND–2.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดินของสวนสมโอพันธุขาวแตงกวามีการปนเปอน

สูงที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.28 ± 0.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา คือ ดินสวนสมโอ

พันธุทาขอย และดินสวนสมโอพันธุทองดี มีคาเฉลี่ยของแคดเมียมเทากับ 0.54 ± 0.15 และ 

0.42 ± 0.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ ตัวอยางดินในสวนสมโอเกือบทั้งหมดมีปริมาณ

การปนเปอนแคดเมียมอยูในเกณฑคามาตรฐานท่ีกรมพัฒนาท่ีดินกำหนด (≤ 1.7 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม) (รอยละ 99.99) การปนเปอนแคดเมียมในดินที่แตกตางกันนั้นมีหลายสาเหตุ 

โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2564) รายงานวาการปนเปอนของโลหะหนักในดินจะแตกตางกัน

ตามชนิดของวัตถุตนกำเนิดดิน นอกจากนั้นโลหะหนักในดินอาจมาจากการใชน้ำในระบบ

ชลประทาน สารหรอืวสัดตุาง ๆ ทีใ่สลงไปในดิน เชน ปุยเคม ีปุยคอก ปุยหมกั วสัดุปรบัปรงุดิน 

และสารกำจัดศัตรูพืช เปนตน ในดินสวนสมโอพันธุขาวแตงกวามีปริมาณแคดเมียมสูงกวาดิน

ในสวนสมโอชนิดอื่น ซึ่งความแตกตางของการปนเปอนแคดเมียมในแตละพื้นที่อาจจะเปน

ผลมาจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน น้ำที่นำมาใชในการเพาะปลูก ระดับความเปนมลพิษ

ของดิน การใชปุยและสารเคมีทางการเกษตรท่ีแตกตางกันในแตละพื้นที่ (Rahimzadeh & 

Rastegar, 2017) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของธีรนันท วรรณศิริ (2561) ที่พบวาเกษตรกร

ชาวสวนสมโอในอำเภอนครชัยศรีใชปุยและสารเคมีมากในชวงออกดอก โดยใสปุยตั้งแต

เริ่มปลูก ตอมาใสทุกเดือนหรือ 2 เดือน ใชปุยแบบที่เคยใชหรือใชตาม ๆ กัน ทั้งปุยเคมี

และชีวภาพ เมื่อตนสมโอมีอายุได 4 ป ใกลจะออกดอกจะพนสารเคมีทุกอาทิตย แมสาเหตุ

การปนเปอนแคดเมียมอาจมีหลายสาเหตุ แตปจจัยหลักที่สำคัญ นั่นคือดินท่ีปนเปอนมีผล
ตอการสะสมของแคดเมียมในพืชที่ปลูกในพื้นที่นั้นดวย (เพชรกวินท เนื่องสมศรี, 2561)

สำหรับปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในเนื้อสมโอแตกตางกันไปตามชนิดพันธุ 
โดยสมโอพันธุทาขอยมีความแตกตางกับพันธุขาวแตงกวาอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 

โดยพันธุทาขอยมีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมปนเปอนสูงท่ีสุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

2.37 ± 0.34 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั (อยูในชวง 1.39–3.10 มลิลิกรมัตอกโิลกรมั) รองลงมา ไดแก 

เนื้อสมโอพันธุทองดี และเนื้อสมโอพันธุขาวแตงกวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.32 ± 0.17 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม และ 0.40 ± 0.07 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณแคดเมียม
ในสวนเน้ือสมโอมีมากกวาในสวนของเปลือกสมโออยางมีนัยสำคัญ โดยเปลือกสมโอ

พันธุขาวแตงกวามีปริมาณการปนเปอนแคดเมียมเทากับ 0.25 ± 0.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

รองลงมา คือ เปลือกสมโอพันธุทองดี และเปลือกสมโอพันธุทาขอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 
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0.06 ± 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และไมพบการปนเปอน ตามลำดับ ในขณะที่ เช็ก และ

คนอ่ืน ๆ (Czech et al., 2021) พบวา สมโอที่สำรวจจากซูเปอรมารเก็ตในประเทศโปแลนด

มีการสะสมของแคดเมียมในเปลือกสมโอมากกวาสวนเน้ือของสมโอ โดยมีปริมาณแคดเมียม

เฉล่ียในสวนเปลือกเทากับ 0.136 ± 0.015 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในเน้ือสมโอมีคาเทากับ 

0.039 ± 0.007 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม ซึง่ปรมิาณแคดเมียมทีส่ะสมในเปลือกสมโอมคีาใกลเคยีง

กับคาที่ตรวจพบในสมโอในจังหวัดพิจิตรนี้ แตสวนของเนื้อสมโอนั้นมีการปนเปอนแคดเมียม

ที่นอยกวามาก แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของ The Prevention of 

Food Adulteration Rules พบวาเปลือกสมโอทุกชนิด และเนื้อสมโอพันธุขาวแตงกวา

มีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมไมเกินมาตรฐานท่ีกำหนดไว (≤ 1.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

สวนเนื้อสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอย มีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมเกินมาตรฐาน

ที่กำหนดไวรอยละ 85 และ 95 ตามลำดับ ซึ่งการปนเปอนแคดเมียมที่เกินมาตรฐานน้ีอาจจะ

สงผลกระทบตอสุขภาพผูบริโภคได เชน สงผลทำใหกระดูกเปราะแตกงาย อาเจียนรุนแรง 

ปวดทอง ทำใหระบบสบืพนัธุเกดิความผดิปกต ิระบบประสาทสวนกลางเกดิความเสยีหาย และ

ยังสามารถกอใหเกิดโรคมะเร็งได (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 

1990; Assunção et al., 2003) สำหรับประเทศไทยสมโอถูกจัดใหเปนผลไมประเภทสินคาที่

ผูสงออกตองมีหนังสือรับรองสารตกคางจากกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

ไปแสดงตอกรมศุลกากรประกอบพิธีการสงออกไปนอกราชอาณาจักร (กรมวิชาการเกษตร, 

2560) โดยแคดเมียมยังไมมีมาตรฐานการสงออกในสมโอ แตพบในผักและผลไมแปรรูป

ซึ่งสวนมากจะเปนการปนเปอนจากวัตถุดิบที่ใชหรือจากภาชนะบรรจุ (สำนักงานที่ปรึกษา

การเกษตรตางประเทศ ประจำสหภาพยุโรป, 2563) อยางไรก็ตาม หากผลผลิตสมโอมีปริมาณ

การสะสมแคดเมียมสูง อาจทำใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคที่นิยมบริโภคสมโอ

อยางตอเน่ืองได ถึงแมโลหะหนักไมไดถูกระบุเปนคามาตรฐาน GAP ของการสงออกผลไมไทย 
แตเพื่อลดความเสี่ยงตอสุขภาพ และมาตรฐานการสงออกผลไมไทยในอนาคตที่อาจมีการเพิ่ม
มาตรฐานโลหะหนกัในการสงออกเพือ่นำไปสูการผลิตสมโอทีม่คีณุภาพเพือ่จำหนายทัง้ในและ

ตางประเทศไดอยางยั่งยืน ทั้งนี้ความแตกตางของการปนเปอนแคดเมียมในแตละพ้ืนที่อาจจะ

เปนผลมาจากสภาพแวดลอมทีแ่ตกตางกนั นำ้ทีน่ำมาใชในการเพาะปลกู ระดบัความเปนมลพษิ

ของดินการใชปุยและสารเคมีทางการเกษตรท่ีแตกตางกันในแตละพ้ืนที ่(สทิธชิยั อนิทรปนาม, 

2558) อยางไรก็ตามการปนเปอนของแคดเมียมในสมโอแตละสายพันธุก็มีความแตกตางกัน
ดวยพืชแตละชนิดจะมีการสะสมของโลหะหนักที่แตกตางกันเนื่องจากพืชแตละชนิด

มีความสามารถในการดูดซบัและความตองการโลหะหนักทีแ่ตกตางกนั รวมไปถงึความทนทาน

ตอโลหะหนักที่แตกตางกันดวย (ยศเวท สิริจามร และคนอื่น ๆ, 2560)
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ดัชนีมลพิษของแคดเมียมในดินของสวนสมโอพันธุขาวแตงกวา พันธุทาขอย และ

พันธุทองดี มีคาเทากับ 1.52, 0.94 และ 0.88 ตามลำดับ สวนดัชนีมลพิษของแคดเมียม

ในเน้ือสมโอมีคาเทากับ 0.54, 2.53 และ 2.37 ตามลำดับ ในขณะท่ีดัชนีมลพิษของแคดเมียม

ในเปลือกสมโอมีคาเทากับ 1.06, 0.20 และ 0 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไดวาดินในสวนสมโอ

ของพันธุขาวแตงกวามีคาดัชนีมลพิษของแคดเมียมมากกวา 1 ซึ่งจัดวาอยูในสภาวะมลพิษ 

แตในทางกลับกันสวนเน้ือของพันธุขาวแตงกวาจัดวายังไมเปนมลพิษ ซึ่งสอดคลองกับ

คาศักยภาพการสะสมแคดเมียมในสมโอพันธุขาวแตงกวาที่มีคานอยกวา 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวา

สมโอพันธุขาวแตงกวามีศักยภาพในการเคล่ือนที่ของแคดเมียมจากดินไปสะสมในเน้ือสมโอ

ไดต่ำ จัดวาเปนพันธุที่สามารถปลูกเพื่อการบริโภคไดอยางปลอดภัย ในขณะที่ดินในสวนสมโอ

ของพันธุทาขอยและพันธุทองดีมีคาดัชนีมลพิษของแคดเมียมต่ำกวา 1 จัดวาอยูในระดับ

ทีย่อมรบัได แตดชันมีลพษิในสวนเนือ้นัน้กลบัพบวามคีาสงูกวาคาทีย่อมรบัได ซึง่สอดคลองกบั

คา BAF ของสมโอท้ังสองพันธุดังกลาวท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 3.00 และ 7.43 ตามลำดับ 

ซึ่งมีคาศักยภาพในการสะสมแคดเมียมมากกวา 1 นั่นแสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดวาสมโอ

ทั้งสองพันธุนี้มีแนวโนมจะเปนพืชท่ีมีความสามารถในการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง 

โดยเรซวานีและซาฟาเรียน (Rezvani & Zaefarian, 2011) ไดสรุปวา Aeluropus littoralis

ซึง่เปนพชืชนิดหนึง่ทีพ่บไดในประเทศอิหรานมคีาการสะสมทางชีวภาพมากกวา 1 สามารถนำ

ไปใชประโยชนในการบำบัดดินที่ปนเปอนแคดเมียมได อยางไรก็ตาม ยังไมพบวามีการศึกษา

เกีย่วกบัดชันมีลพษิและศกัยภาพในการสะสมทางชีวภาพของแคดเมียมในสมโอ แตไดมรีายงาน

วิจัยวามีการนำใบของสมโอมาทำเปนสารดูดซับเพื่อใชในการดูดซับตะก่ัวในน้ำ (Lim et al., 

2019) หรือใชสวนของเปลือกสมโอมาเปนสารดูดซับทางธรรมชาติในการดูดซับแคดเมียม

และตะกั่ว (Dinh et al., 2020) ทั้งนี้ การที่สมโอแตละพันธุมีศักยภาพในการสะสมแคดเมียม
ที่ตางกันนั้นประกอบดวยหลายปจจัย โดยยศเวท สิริจามร และคนอื่น ๆ (2560) กลาววา 
พืชถึงแมจะอยูในวงศเดียวกัน หรือแมแตจะเปนพืชนิดเดียวกัน หากแตขึ้นในสภาวะแวดลอม
ที่แตกตางกัน เชน คุณสมบัติของดิน ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ เปนตน ก็อาจจะสงผลทำให

ศักยภาพในการดูดซับและสะสมโลหะหนักที่แตกตางกันได

ทั้งนี้จะเห็นไดวาเกษตรกรผูปลูกสมโอตองระมัดระวังเร่ืองการใชสารเคมี ปุย และ

ยาฆาแมลงอนัเปนแหลงท่ีทำใหเกดิการปนเปอนโลหะหนกัในดนิและสมโอทีม่ปีรมิาณเพิม่สงูขึน้ 

นอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่น เชน น้ำจากแหลงน้ำทางการเกษตรที่อาจมีการปนเปอนสารเคมี
รวมดวย ดงันัน้ ทางภาครฐัโดยเฉพาะองคกรปกครองสวนทองถิน่ เกษตรตำบล ควรเขามามี

สวนชวยผลักดันใหเกิดนโยบายการรวมกลุมเพื่อทำเกษตรปลอดสารพิษ เกษตรอินทรียหรือ

เกษตรปลอดภัย การลดการใชสารเคมีและใหความชวยเหลือในรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปน
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การใหความรูเกษตรกรเกี่ยวกับความสำคัญของการลดการใชสารเคมี การสรางความรวมมือ

และการมีสวนรวมของชุมชน ตลอดจนสงเสริมใหผลผลิตสมโออำเภอโพธ์ิประทับชางไดรับ

มาตรฐาน GAP คือแนวทางในการทำการเกษตรเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีและปลอดภัย

ตามมาตรฐานท่ีกำหนด โดยขบวนการผลิตจะตองปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบรโิภค ปราศจาก

การปนเปอนของสารเคมไีมทำใหเกดิมลพษิตอสิง่แวดลอมกอใหเกดิความยัง่ยนืทางการเกษตร

ตอไป (กรมวิชาการเกษตร, 2561)

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การปนเปอนแคดเมียมในตัวอยางดินของสวนสมโอพันธุขาวแตงกวาเกือบทั้งหมด

ในพ้ืนที่ตำบลโพธ์ิประทับชาง อำเภอโพธ์ิประทับชาง จังหวัดพิจิตร มีปริมาณอยูในเกณฑ

มาตรฐานกำหนดไว มีเพียงดินในสวนสมโอพันธุขาวแตงกวาท่ีมีเพียงรอยละ 0.01 เทานั้น

ที่ไมผานเกณฑมาตรฐาน สำหรับปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในผลสมโอ จะเห็นวา

มีการปนเปอนแคดเมียมในเนื้อสมโอมากกวาในสวนของเปลือกสมโอ โดยสวนของเนื้อสมโอ

พันธุทาขอยมีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมปนเปอนสูงที่สุด รองลงมา คือ เนื้อสมโอ

พนัธุทองด ีและเนือ้สมโอพนัธุขาวแตงกวา สวนของเปลอืกสมโอจะมปีรมิาณแคดเมียมสงูทีส่ดุ

ในพันธุขาวแตงกวา รองลงมา คือ พันธุทองดี และพันธุทาขอย ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ

คามาตรฐานของ The Prevention of Food Adulteration Act & Rules ที่กำหนดใหมี

ปริมาณแคดเมียมในผลไมไดไมเกิน 1.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาเปลือกสมโอทุกชนิด และ

เนื้อสมโอพันธุขาวแตงกวามีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมไมเกินมาตรฐานท่ีกำหนดไว 

สวนเนื้อสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอยมีปริมาณความเขมขนของแคดเมียมเกินมาตรฐาน

ที่กำหนดไว รอยละ 85 และ 95 ตามลำดับ ดินในสวนสมโอของพันธุขาวแตงกวามีคาดัชนี

มลพิษของแคดเมียมมากกวา 1 ซึ่งจัดวาอยูในสภาวะมลพิษ แตในทางกลับกันสวนเนื้อของ
พันธุขาวแตงกวาจัดวายังไมเปนมลพิษ ในขณะที่ดัชนีมลพิษของเนื้อสมโอพันธุทองดีและ
พันธุทาขอยมีคามากกวา 1 ซึ่งจัดวามีคาเกินมาตรฐานที่ดัชนีมลพิษกำหนดไว รวมถึงสมโอ

พันธุทองดีและพันธุทาขอยเปนพันธุสมโอท่ีมีศักยภาพในการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง 

(Cd-hyperaccumulator) เนื่องจากมีคาศักยภาพการสะสมทางชีวภาพมากกวา 1

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. มีความเปนไปไดวาสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอยมีแนวโนมจะเปนพืชที่มี
ความสามารถในการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง เกษตรกรผูปลูกสมโอจึงควรให

ความระมัดระวงัในกระบวนการปลกูจากการใชสารเคมทีางการเกษตรและปุยเคมทีีม่แีคดเมยีม

เปนองคประกอบ อันเปนแหลงที่ทำใหเกิดการปนเปอนแคดเมียมในดินและผลสมโอ
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ใหมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นได รวมถึงมีปจจัยอื่น ๆ เชน น้ำจากแหลงน้ำทางการเกษตรท่ีอาจมีการ

ปนเปอนสารเคมีรวมดวย ดังนั้น หากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการปลูกเปนแบบอินทรียหรือ

ตามมาตรฐาน GAP จะสามารถชวยใหเกดิการสะสมแคดเมยีมในผลผลิตอยูในเกณฑมาตรฐาน

ที่ปลอดภัยได

2. อาจมีการใชสมโอพันธุทองดีและพันธุทาขอยไปใชเปนพืชในการบำบัดดินที่มี

การปนเปอนแคดเมียมได เนื่องจากมีคาศักยภาพการสะสมทางชีวภาพสูง

3. เจาหนาที่สงเสริมการเกษตรหรือผูที่เกี่ยวของในการสงเสริมการเกษตรในเชิงพื้นที่ 

ควรมีการนำขอมูลเหลานี้ไปถายทอดและใหความรูแกเกษตรกรในการผลิตสมโอ เพื่อให

เกษตรกรไดทราบวาในกระบวนการผลิตที่มีการใชสารเคมีทางการเกษตรจำนวนมากน้ัน

สามารถทำใหเกิดการสะสมสารพิษในดินและผลผลิต อันจะนำไปสูผลกระทบในดานการ

สงออกและสุขภาพของผูบริโภคได พรอมทั้งแนะนำการผลิตสมโอในแนวทางที่สามารถ

ลดการใชสารเคมีทางการเกษตรและทำใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพปลอดภัยแกเกษตรกร

ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาศักยภาพการสะสมทางชีวภาพของโลหะหนักชนิดอื่น ๆ ในสมโอ

พันธุตาง ๆ เพิ่มเติม เชน ตะกั่ว สังกะสี ทองแดง แมงกานีส โครเมียม หรืออารซินิก เปนตน 

เพื่อใชเปนแนวทางในการวางแผนการลดการปนเปอนโลหะหนักในผลผลิตสมโอ รวมถึง

นำไปเปนขอมูลพื้นฐานสำหรับใชเปนพืชในการบำบัดพ้ืนที่ที่มีการปนเปอนโลหะหนักได

2. จากในการศึกษานี้ทำใหทราบวาสมโอมีแนวโนมการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง 

(Cd-hyperaccumulator) ดงันัน้ จงึมคีวามเปนไปไดทีจ่ะมกีารศกึษาการใชสมโอในการบำบดั

หรือดูดซับโลหะหนักชนิดตาง ๆ ในดินได แตอยางไรก็ตาม สมโอเปนพืชยืนตนที่ใชระยะ

การปลูกนานอาจสงผลใหเกิดขอจำกัดในการทดลอง

3. เพื่อใหเกิดความย่ังยืนในการใชที่ดินสำหรับทำสวนสมโอใหไดผลผลิตที่ดีมีคุณภาพ
ตอไปอยางยั่งยืน ควรมีการใหเกษตรกรมีสวนรวมในการดำเนินงานวิจัย โดยการรวม
ในการศึกษาความสัมพันธในการใชสารเคมีทางการเกษตรและปุยเคมีกับคุณภาพของดิน 

ซึง่เกษตรกรสามารถมีสวนรวมในการเก็บขอมลูการใชสารเคมีในแตละรอบการปลูก พรอมกับ

การเก็บตัวอยางดินในแตละชวงเวลาของรอบการผลิตเพ่ือนำมาศึกษาวิเคราะหคุณสมบัติ

ของดิน เพื่อใหเปนขอมูลนำไปแกไขปญหาและพัฒนาคุณภาพของดิน รวมถึงวางแนวทาง

ในการใชสารเคมีทางการเกษตรเพื่อลดการปนเปอนสารพิษในดินไดตอไป
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บทคัดยอ

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัล

และการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนของนักศึกษาพยาบาลศาสตรบัณฑิตชั้นปที่ 4 

วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี นครลำปาง ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณ

ไมพึงประสงคทางคลินิก และผลลัพธของนักศึกษาหลังใชโปรแกรมการเรียนรู โดยแบง

การศึกษาเปน 2 ระยะ ระยะที่ 1 การวิจัยกึ่งทดลองกลุมเดียววัดสองครั้ง ระยะที่ 2 

วิจัยเชิงคุณภาพ ดวยการประชุมระดมความคิดเห็นหลังการเรียนรูเสร็จสิ้น กลุมตัวอยาง คือ 
นกัศกึษาพยาบาลศาสตรบณัฑิตชัน้ปที ่4 เลอืกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง จำนวน 64 คน 
เชิงคุณภาพ จำนวน 20 คน เครื่องมือวิจัย ประกอบดวย โปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัล

และการเรียนรูผานส่ือสังคมออนไลน แบบประเมินความรูการปองกันตนเองและเหตุการณ

ไมพงึประสงค แบบประเมนิทกัษะการปองกนัเหตกุารณไมพงึประสงค แนวคำถามในการประชมุ

ระดมความคิดเห็น วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณดวยสถิติเชิงพรรณนา ทดสอบความแตกตาง

คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพดวย
การวิเคราะหประเด็นรวม ผลการวิจัยพบวา ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและ

การเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงค

วันที่รับ: 31 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 4 สิงหาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 15 สิงหาคม 2565
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ทางคลินิกสูงกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .001) ไมพบอุบัติการณ

การเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก โดยผลลัพธหลังใชโปรแกรมสนับสนุนใหนักศึกษา

มีทักษะดานความคลองตัว ดานอารมณและการบริหารจัดการความคิดในการปองกัน

ความเสีย่งทางคลินกิ ดงันัน้โปรแกรมการเรียนรูดงักลาวจึงสงเสริมการปองกันการเกิดเหตุการณ

ไมพึงประสงคทางคลินิกในการฝกภาคปฏิบัติได

คำสำคัญ: โปรแกรมการเรยีนรูแบบเกมดจิทิลั, ประสทิธผิล, การเรยีนรูผานสือ่สงัคมออนไลน, 

 เหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก

Abstract

The objectives of this mixed methods research were to study the 

effectiveness of digital game-based learning and learning via social media program 

on knowledge, skills in clinical risk prevention of fourth-year nursing students 

from Boromarajonani College of Nursing Nakhon Lampang, and outcomes by 

the students after using the learning program. The study was divided into 

2 phases. The first phase was quasi experimental research with the one-group 

pretest-posttest design, and the second phase was qualitative research with 

brainstorming after the practical skill. The samples were the fourth-year nursing 

students in the primary medical care practicum, all samples were selected by 

purposive sampling of 64 students and for qualitative samples of 20 students. 

The instruments for data collection were the digital game-based learning and 

learning via social media program, self-defense and adverse event knowledge 
assessment form, the  adverse event prevention skills assessment form, and 
question guideline in the post practical skill brainstorming. Quantitative data 

were analyzed with descriptive statistics, and Dependent Pair t-test. Qualitative 

data were analyzed by thematic analysis. The findings of the effectiveness of 
digital game-based learning and learning via social media program on knowledge, 

skills in clinical risk prevention revealed that knowledge and skill in preventing 

clinical risk were significantly higher than before received the program (p < .001), 

and there was no incidence of clinical risk from practical skills. The results also 

showed that after the nursing students received the intervention program, 
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the learners had skills in developing agility and soft skills for clinical risk 

prevention. Hence, these learning program could encourage the prevention of 

clinical risk in practice.

Keywords: Digital Game-Based Learning Program, Effectiveness, Learning via 

  Social Media, Clinical Risk

บทนำ

การจดัการเรยีนการสอนในวชิาชพีการพยาบาล มุงเนนใหนกัศกึษาเปนผูมคีวามสามารถ

และทกัษะการคดิอยางมวีจิารณญาณ มกีระบวนการคดิวเิคราะหและตดัสนิใจอยางถกูตองกบั

ชีวิตผูปวย ซึ่งผูสอนทางการพยาบาลจำเปนตองปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอน และ

มีการเตรียมความพรอมในการฝกภาคปฏิบัติที่เนนเน้ือหาความรูและทักษะภายใตการคิด

อยางมีวิจารณญาณ โดยหลักสูตรพยาบาลศาสตรบัณฑิตไดกำหนดสมรรถนะใหนักศึกษา

มีทักษะทางปญญา มีความสัมพันธระหวางบุคคล การสื่อสารและการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ

และทักษะการปฏิบัติทางวิชาชีพที่จะตองปฏิบัติทักษะการพยาบาลอยางถูกตอง (วิทยาลัย

พยาบาลบรมราชชนนี นครลำปาง, 2560) มคีวามสามารถในการปองกันตนเองจากความเส่ียง

ในการฝกปฏิบัติอยางเหมาะสมโดยใชศาสตรและศิลปะทางการพยาบาล โดยเนนการจัด

การเรียนการสอนท่ีเนนผูเรยีนเปนศนูยกลาง และเนนการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน

ทีเ่กดิจากการใชกระบวนการเรียนรูตาง ๆ  ทีห่ลากหลายเขาดวยกนั เชน การเรยีนการสอนดวย

การใชเกม การเรียนการสอนดวยส่ือออนไลนรวมกับการสอนแบบด้ังเดิม เพื่อชวยใหผูเรียน

เกดิการเรยีนรูไดอยางมปีระสทิธภิาพ ซึง่การประยกุตใชกระบวนการจดัการเรยีนการสอนและ

แหลงเรียนรู ระบบการติดตอสื่อสาร ระบบเครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ การวัดและ
การประเมินผล รูปแบบการเรียนการสอนที่หลากหลายวิธีทำใหผูสอนและผูเรียนมีปฏิสัมพันธ
รวมกันไดดี (วิทยา วาโย และคนอื่น ๆ, 2563) ซึ่งการเรียนการสอนที่ใชกระบวนการเรียนรู

ตาง ๆ ที่หลากหลายเขาดวยกันก็เพื่อมุงหวังใหนักศึกษาสามารถผสมผสานความรูเชิงทฤษฎี

กับการปฏิบัติไดมากขึ้นผานการใชสารสนเทศที่ทันสมัยและสื่อสังคมออนไลนที่เปนประโยชน 

เพื่อพัฒนาศักยภาพนักศึกษาใหมีสมรรถนะของพยาบาลที่พึงประสงคได

การศกึษาในวชิาชีพทางการพยาบาลตองมกีารศกึษาเรยีนรูทัง้ภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิตัิ
เพื่อใหนักศึกษามีความพรอมทั้งดานความรู ทักษะในการปฏิบัติการพยาบาลและไมเกิด

ความเส่ียงทางคลินิกในระหวางที่ใหการพยาบาล แตเนื่องดวยนักศึกษายังเปนบุคคลที่หยอน

ความสามารถในเรือ่งประสบการณในการทำงานในคลนิิก แมจะไดรบัการเรยีนรูในภาคทฤษฎี
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มาอยางครบถวนสมบูรณ แตกพ็บวาในการฝกภาคปฏิบตัขิองนักศกึษาพยาบาลยังมอีบุตักิารณ

ความเส่ียงหรือเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิกมากมาย จากการทบทวนวรรณกรรมจาก

สถาบันการศึกษาทางดานการพยาบาลพบความเสี่ยงตาง ๆ อาทิเชน การถูกของมีคมทิ่มตำ 

การถูกสารคัดหลั่งกระเด็นเขาสูรางกายทั้งในขณะที่ทำหัตถการและการชวยเหลือผูปวย

ในสถานการณฉุกเฉินตาง ๆ (มาลี คำคง และจีระภา นะแส, 2563) ซึ่งสวนใหญจะเปน

การรายงานสถานการณหรือเหตุการณที่เกิดความเสี่ยงในภาพรวมเทานั้น ดวยเหตุที่ขอมูล

ดังกลาวเปนขอมูลเชิงลึก เปนความลับและความปลอดภัยของนักศึกษาและผูรับบริการ

จากการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคนั้น ๆ

วทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนนนีครลำปาง คณะพยาบาลศาสตร สถาบนัพระบรมราชชนก 

เปนสถาบันการศึกษาดานการพยาบาลที่มีความพยายามในการเสริมสรางการปฏิบัติ

อยางปลอดภัย มีการวางแผนและกระตุนใหนักศึกษาสามารถนำสิ่งที่อยูรอบตัวมาใชเปน

สื่อการเรียนรูได โดยเฉพาะการประยุกตใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยประเภทเกมผานแอปพลิเคชัน

ตาง ๆ ที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วและมีรูปแบบท่ีหลากหลาย ซึ่งการใชประโยชนจากเกม

ในการพฒันาการเรยีนรูเปนการสรางความรูสกึทีแ่ปลกใหมในการเรยีน ทำใหมคีวามสนกุ นาสนใจ 

และไดทดลองลงมือทำ ผูสอนสามารถออกแบบเกมใหเหมาะสมกับการเรียนการสอนนั้น ๆ 

การใชเกมเพือ่การสอนจะทำใหเกดิการเรยีนรูไดจากความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ในเกม และสามารถ

นำไปปรบัใชในชวีติจรงิไดอยางเหมาะสม การเรยีนรูแบบเกมดิจทิลัเปนนวตักรรมสือ่การเรยีนรู

ทีส่อดแทรกเน้ือหาลงไปในเกมและใหนกัศกึษามสีวนรวมในการเรยีนและฝกปฏบิตัใินการเรยีนรู

ดวยตนเอง ในขณะที่เลนผูเรียนจะไดรับทักษะ ความรูจากเนื้อหาบทเรียนไปดวยขณะท่ีเลน 

(Oblinger, 2006) ซึง่เกมจะมสีถานการณจำลองเพือ่ดงึดดูความสนใจและกระตุนใหนกัศกึษา

รูสกึทาทายอยากท่ีจะเลนและพรอมจะเรียนรู โดยในรายวิชาปฏิบตักิารรักษาพยาบาลเบ้ืองตน
เปนอีกรายวิชาหนึ่งในชั้นปที่ 4 ที่ใหความสำคัญกับการจัดการเรียนการสอนลักษณะนี้ 
โดยเฉพาะการมุงใหนกัศกึษามีสมรรถนะของการนำตนเองเพ่ือการตัดสินใจใหเหตุผลทางคลินกิ 
อีกทั้งเนนใหนักศึกษาผสมผสานความรูภาคทฤษฎีที่เรียนมาทั้งหมดตั้งแตชั้นปที่ 1 จนถึง

ชั้นปที่ 4 เพื่อดึงศักยภาพการตัดสินใจของนักศึกษาในการรักษาพยาบาลเบื้องตน รวมถึง

ความสามารถในการปองกนัความเสีย่งทางคลนิกิ ดงันัน้การใชโปรแกรมการเรยีนรูแบบเกมดิจทิลั

และการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนตั้งแตในระยะการเตรียมความพรอมจนถึงชวงระยะท่ีฝก

ภาคปฏิบัติจึงมีความสำคัญและสอดคลองกับลักษณะของรายวิชา จากการทบทวนผลการ
ฝกภาคปฏิบัติในรายวิชาท่ีผานมาพบจำนวนอุบัติการณความเส่ียง เหตุการณที่ไมพึงประสงค

จากการฝกเกิดขึ้นทุกป เชน การถูกเข็มตำขณะฉีดยาเขาทางหลอดเลือด หรือทางกลามเนือ้ 

หรอืในระหวางการใหสารน้ำทางหลอดเลือดดำ การถูกสารคัดหลัง่กระเด็นเขาตาขณะทำหัตถการ
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



ตาง ๆ และพบวาในรอบ 3 ปยอนหลัง ป 2563 2562 2561 มีเหตุการณไมพึงประสงคทาง

คลินิกจากการฝกภาคปฏิบัติ จำนวน 7, 3 และ 5 ครั้งตอป (วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 

นครลำปาง, 2564) ซึ่งสถานการณดังกลาวแมจะเกิดขึ้นไมบอยหรือจำนวนนอยแตก็ถือเปน

ความเสีย่งและเหตกุารณทีน่าจะปองกนัไดหรอืไมควรเกดิขึน้เลย เนือ่งจากเปนความปลอดภยั

ของตัวนักศึกษาและตัวผูรับบริการ ซึ่งแมจะมีการประชุมชี้แจงอธิบายถึงความเสี่ยงในป

ที่ผานมาแตก็ยังไมสามารถชวยลดจำนวนอุบัติการณความเส่ียงจากการฝกภาคปฏิบัติลงได 

จึงมีการวางแผนนำแนวทางการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน

มาใชเพื่อสงเสริมและกระตุนใหนักศึกษามีความรู ทักษะในการปองกันความเสี่ยงมากยิ่งขึ้น 

และเพ่ือวางแผนพัฒนาไปสูการปองกนัและลดความเส่ียงในการฝกภาคปฏิบตัใินอนาคตตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคม

ออนไลนของนักศึกษาพยาบาลศาสตรบัณฑิตชั้นปที่ 4 วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 

นครลำปาง ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก

2. เพื่อศึกษาผลลัพธของนักศึกษาหลังใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและ

การเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนในการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก

สมมติฐานการวิจัย

หลังการทดลองใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานส่ือสังคม

ออนไลน กลุมตัวอยางมีความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก

สูงกวากอนการทดลอง

วิธีดำเนินการวิจัย

รูปแบบการวิจัย เปนวิจัยแบบผสมผสาน โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 ระยะ คือ 

ระยะที่ 1 วิจัยกึ่งทดลองแบบศึกษากลุมเดียววัดสองคร้ัง กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาพยาบาล

ศาสตรบัณฑิตชั้นปที่ 4 ที่ฝกภาคปฏิบัติรายวิชาปฏิบัติการรักษาพยาบาลเบื้องตน ระยะท่ี 2 

วิจัยเชิงคุณภาพ โดยใชการประชุมระดมความคิดเห็นหลังการฝกปฏิบัติ จำนวน 20 คน 

เพื่อศึกษาผลลัพธของการใชโปรแกรมและนำผลการศึกษามาสนับสนุนผลการวิจัยกึ่งทดลอง
ระยะที่ 1 โดยนำขอมูลเชิงคุณภาพมาใชเสริมและสนับสนุนขอมูลเชิงปริมาณเปนการวิจัย

แบบผสมผสานในเชิงอธิบายเปนลำดับ (The Explanatory Sequential Design)
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



เชงิปรมิาณ: ประชากรและกลุมตวัอยาง คอื นกัศกึษาพยาบาลศาสตรบณัฑติชัน้ปที ่4 

ที่ฝกภาคปฏิบัติรายวิชาปฏิบัติการรักษาพยาบาลเบื้องตน ปการศึกษา 2564 จำนวน 158 คน 

โดยขนาดกลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการกำหนดขนาดตัวอยางโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร G*Power ที่สรางจากสูตรของโคเฮน (Cohen, 1977) กำหนดใหมีคาระดับ

ความเช่ือมั่น = .05 กำหนดคาขนาดอิทธิพล = .50 (จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

มีคาอิทธิพลอยูในระดับปานกลาง) อำนาจการทดสอบ = .9 ไดขนาดกลุมตัวอยาง 54 คน 

แตการศึกษาคร้ังนี้ตองการผลการศึกษาท่ีนาเชื่อถือมากข้ึนจึงกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง

มากกวาทีไ่ดจากโปรแกรมคำนวณให โดยมกีลุมตัวอยางตามเกณฑทีก่ำหนด 64 คน เลอืกกลุม

ตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจงตามคุณสมบัติ ดังนี้

เกณฑในการคัดเขา (Inclusion Criteria) 1) นักศึกษาท่ีอยูภายใตการนิเทศ

ของอาจารยที่สามารถประเมินความรู ทักษะของนักศึกษาไดครบถวนตามวัตถุประสงค 

(เพราะมีบางกลุมที่นักศึกษาตองอยูภายใตการดูแลของครูพี่เลี้ยงแหลงฝกภายนอกสถาบัน) 

2) มคีวามสามารถในการใชและเขาถึงสือ่สงัคมออนไลนผานแอปพลิเคชนัตาง ๆ  ตามท่ีกำหนด

เกณฑในการคัดออก (Exclusion Criteria) นกัศกึษาท่ีไมสามารถเขารบัการฝกภาคปฏิบตัิ

ไดตลอดระยะทีศ่กึษาดวยเหตจุำเปนตาง ๆ  เชน เจบ็ปวย ลากจิ หรอืประสบอบุตัเิหตรุะหวางการฝก

เชงิคณุภาพ: ผูวจิยัใชวจิยัเชิงคณุภาพแบบปรากฏการณวทิยา (Phenomenology Study) 

โดยมุงศึกษาและทำความเขาใจประสบการณของนักศึกษาตามการรับรูและใหความหมาย

กับประสบการณที่กระทำตามแนวคิดของฮัสเซิล (Husserl, 1965) ซึ่งเปนการศึกษาและ

ทำความเขาใจประสบการณ การดำเนินชีวิต และบรรยายปรากฏการณที่เปนอิสระ 

โดยปราศจากการทดสอบสมมติฐานที่กำหนดไวลวงหนา โดยกลุมตัวอยาง คือ นักศึกษา

พยาบาลศาสตรบัณฑิตชั้นปที่ 4 วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี นครลำปาง จำนวน 20 คน 

ที่ฝกภาคปฏิบัติเสร็จสิ้น โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
1. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง โปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรู

ผานสื่อสังคมออนไลน ไดประยุกตใชแนวคิดการศึกษาเรียนรูดวยตนเองและการกำกับตนเอง 

ใชเทคโนโลยีประเภทเกมผานแอปพลิเคชันตาง ๆ ในรูปแบบที่หลากหลายเปนสื่อการจัดการ

เรียนรู โดยมีกิจกรรมตาง ๆ  ไดแก กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมเตรียมความพรอมกอนฝกภาคปฏิบัติ 

ประกอบดวย การตอบคำถามผานเว็บไซตที่ใหบริการเกมที่มีการตอบสนองกับผูเลนเกมได
ผานแอปพลิเคชัน การเรียนรูจากขอผดิพลาดผานการใชคลิปวดิโีอเปนฐานการเรียนรู การสาธิต

ยอนกลับในการสรางทักษะการปองกันตนเอง การเรียนรูดวยการสอนแบบกรณีศึกษา 

การฝกอภิปรายกลุมโดยเชื่อมโยงสูการปองกันขอผิดพลาดตาง ๆ  กิจกรรมท่ี 2 การใชสื่อสังคม
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



ออนไลนและคลิปวิดีโอการปองกันเหตุการณไมพึงประสงค กระตุนกลุมตัวอยางเปนระยะ

ระหวางการฝกผานไลนแอปพลิเคชัน วดิโีอคอลดวยกูเกลิมที ตัง้แตเริม่ฝกภาคปฏิบตัจินกระท่ัง

นักศึกษาฝกเสร็จสิ้นโดยใชวิดีโอคอลทางกูเกิลมีท คณะผูวิจัยใชเวลาครั้งละ 15–20 นาที 

จำนวน 1 ครั้งตอสัปดาห ในชวงเย็นของการฝกชวงเวลา 17.00–17.15 น. เพื่อทบทวนปญหา

อปุสรรคท่ีพบในเบ้ืองตนและนำมาทบทวนพูดคยุชีแ้จงกับนักศกึษาในวันทีอ่าจารยนเิทศไดออก

นิเทศแบบเผชิญหนากับนักศึกษาอีกครั้ง กิจกรรมท่ี 3 กระตุนทักษะการปองกันตนเอง

ดวยการเรียนรูแบบเผชิญหนาผานอาจารยนิเทศประจำกลุมในทุกวันที่อาจารยนิเทศ ตั้งแต

เริ่มฝกภาคปฏิบัติจนกระทั่งฝกเสร็จสิ้น

2. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก

 2.1 แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล

 2.2 ผลการเรยีนรายวชิาการรกัษาพยาบาลเบือ้งตน (ภาคทฤษฎ)ี แบบประเมินความรู

การปองกันตนเองและเหตุการณไมพงึประสงค สรางข้ึนจากการทบทวนความเส่ียงการฝกภาคปฏิบตัิ

ที่ผานมา ขอคำถามเปนลักษณะเลือกตอบ 2 ตัวเลือก คือ ใช และไมใช จำนวน 10 ขอ 

เกณฑการใหคะแนน ถาตอบ “ถูก” ให 1 คะแนน ตอบ “ผิด” ให 0 คะแนน  เกณฑการแปล

ผลคะแนนใชการพจิารณาแบงระดบัคะแนนองิเกณฑประยกุตตามหลกัเกณฑของบลมู (Bloom 

et al., 1971) มีเกณฑแบงคะแนน คือ ความรูระดับสูง ไดคะแนนต้ังแตรอยละ 80 ขึ้นไป 

(ชวงคะแนน 8–10 คะแนน) ความรูระดบัปานกลาง ไดคะแนนตัง้แตรอยละ 60–79.99 (ชวงคะแนน 

6–7 คะแนน) ความรูระดับต่ำ ไดคะแนนนอยกวา รอยละ 60 (ชวงคะแนน 0–5 คะแนน)

 2.3 แบบประเมินทกัษะการปองกนัเหตุการณไมพงึประสงค สรางขึน้ตามหวัขอและ

เนือ้หาการฝกภาคปฏิบตัแิละจากการทบทวนหัตถการตาง ๆ  ทีน่กัศกึษาตองปฏิบตัแิละมีความเส่ียง 

ขอคำถามเปนลักษณะมาตราสวนประเมินคา จำนวน 5 ระดับ แยกเปนรายดาน ไดแก 
ดานการปองกนัการตดิเชือ้ในสถานการณ COVID-19 7 ขอ ดานการทำหตัถการและความฉลาด

ในการใชเทคโนโลยีทางการแพทย 15 ขอ ดานการระบุตัวผูปวยถูกตอง 4 ขอ ดานการดูแล
สขุภาพตนเองของนักศกึษา 4 ขอ ดานการบรหิารยาทีเ่ปนยากลุมเสีย่ง 4 ขอ รวมทัง้สิน้ 34 ขอ 

แตละขอคำถามเปนลกัษณะเลอืกตอบ 5 ตวัเลอืก เกณฑการแปลความหมายคาเฉลีย่ตามเกณฑ

วเิคราะหตามแนวคดิของเบสท (Best, 1977) คอื 4.50–5.00 หมายถงึ มคีวามคดิเหน็วาตนเอง

มีทักษะในการปองกันความเสี่ยงฯ ในระดับมากท่ีสุด 3.50–4.49 หมายถึง มีความคิดเห็นวา

ตนเองมีทักษะในการปองกันความเสี่ยงฯ ในระดับมาก 2.50–3.49 หมายถึง มีความคิดเห็นวา
ตนเองมทีกัษะในการปองกนัความเสีย่งฯ ในระดบัปานกลาง 1.50–2.49 หมายถงึ มคีวามคดิเหน็

วาตนเองมีทกัษะในการปองกนัความเสีย่งฯ ในระดบันอย 1.00–1.49 หมายถึง มคีวามคดิเหน็

วาตนเองมีทักษะในการปองกันความเสี่ยงฯ ในระดับนอยที่สุด
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 2.4 แบบบันทึกเหตุการณไมพึงประสงค รายละเอียดเหตุการณ สาเหตุความเสี่ยง 

และแนวทางแกไข 

 2.5 แนวประเด็นคำถามในการประชุมระดมความคิดเห็น หลังการฝกภาคปฏิบัติ

เสร็จสิ้น (เชิงคุณภาพ)

การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ  ไดแก   โปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและ

การเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน แบบประเมินความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณ

ไมพึงประสงคทางคลินิก แนวประเด็นคำถามในการประชุมระดมความคิดเห็น ใหผูเชี่ยวชาญ 

3 ทาน ไดแก อาจารยพยาบาลทีม่คีวามเชีย่วชาญในการสอนและนเิทศรายวชิาปฏิบตักิารรกัษา

พยาบาลเบ้ืองตนในสถาบนัการศกึษาอ่ืน ๆ 2 ทาน พยาบาลวชิาชพีทีผ่านการอบรมเฉพาะทาง

การรักษาโรคเบ้ืองตนที่ปฏิบัติงานในแหลงฝกภาคปฏิบัติที่ทำหนาที่นิเทศ 1 ทาน ตรวจสอบ

ความตรงเชิงเน้ือหา วิเคราะหดวย คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ซึ่งแบบประเมินความรู

การปองกันตนเองและเหตุการณไมพึงประสงค และแบบประเมินทักษะการปองกันเหตุการณ

ไมพงึประสงค  โดยขอคำถามมีคาดชันคีวามสอดคลองอยูระหวาง 0.60–1.00 จะคดัเลอืกเอาไว 

การตรวจสอบความเท่ียงของแบบประเมินความรูการปองกันตนเองและเหตุการณไมพงึประสงค

โดยคาความเชื่อม่ันของความรู ใชวิธีคูเดอร–ริชารดสัน (Kuder–Richardson’s method) 

ไดคา KR21 = 0.89 สวนการตรวจสอบความเทีย่งของแบบประเมนิทกัษะการปองกนัเหตกุารณ

ไมพงึประสงคใชคาสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค ไดคาความเท่ียง 0.92 แนวประเดน็คำถาม

ใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบความเหมาะสมตามวัตถุประสงคและความถูกตองในดานภาษา

การวิเคราะหขอมลู ขอมลูสวนบคุคลโดยใชรอยละ วเิคราะหเปรยีบเทยีบคะแนนความรู 

ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิกของนักศึกษาพยาบาลกอนและ

หลังการใชโปรแกรมการเรียนรูฯ ดวยการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากการประชุมระดมความคิดเห็น
หลังการฝกภาคปฏิบัติดวยการวิเคราะหประเด็นรวม สำหรับเชิงคุณภาพผูวิจัยใหความสำคัญ
ในเรื่องความนาไววางใจของขอมูล โดยขอมูลที่ไดจากการประชุมระดมความคิดเห็นไดมี

การทวนสอบขอมูลเพื่อใหไดมาซึ่งความเชื่อมั่นของขอมูล โดยกอนจะเก็บรวบรวมขอมูล 

คณะผูวิจัยสรุปทบทวนประเด็นที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลใหผูใหขอมูลรับทราบ

กอนวิเคราะหขอมูล และทำการตรวจสอบความถูกตองครบถวนของขอมูลกอนวิเคราะห 

เพื่อชวยในการลงรหัสและตีความหมายขอมูลไดถูกตอง เมื่อไดผลการวิเคราะหที่เปนขอสรุป 
ไดนำเสนอใหกลุมผูใหขอมูลทราบอีกคร้ังเพ่ือยืนยันความถูกตองเปนการตรวจสอบความ

ถูกตองโดยผูใหขอมูล (Member Check)
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การพทิกัษสทิธิก์ลุมตวัอยางในการวิจยั คณะผูวจิยัชีแ้จงวตัถปุระสงคการวจิยั แจงการ

พทิกัษสทิธ์ิกลุมตวัอยางใหทราบวาโครงการวิจยันีไ้ดผานการพิจารณารับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี นครลำปาง E 2564-055 ลงวันที่ 

14 กรกฎาคม 2564 ผูวิจัยไดชี้แจงขั้นตอนการวิจัยใหกลุมตัวอยางทราบขอมูลที่ไดจะเก็บ

เปนความลับและไมสามารถระบุถึงตัวบุคคลได โดยจะนำเสนอขอมูลเปนภาพรวมเทานั้น 

การเขารวมวิจัยขึ้นอยูกับความสมัครใจ สามารถถอนตัวไดตลอดเวลาโดยไมมีผลกระทบใด ๆ 

กับการเรียนการสอน โดยคะแนนที่ไดจากแบบประเมินไมมีผลตอคะแนนการฝกภาคปฏิบัติ

ในรายวิชาปฏิบัติการรักษาพยาบาลเบื้องตน

ผลการวิจัย

1. ขอมูลสวนบุคคล สวนใหญเปนเพศหญิง 60 คน ชาย 4 คน คิดเปนรอยละ 93.75, 

6.25 ตามลำดับ อายุ 20, 21, 22 ป จำนวน 3 คน (รอยละ 4.69), 20 คน (รอยละ 31.25) 

และ 41 คน (รอยละ 64.06) ตามลำดับ มีผลการเรียนอยูในระดับ A = 10 คน, B+ = 37 คน, 

B = 17 คน คิดเปนรอยละ 15.63, 57.81 และ 26.56 ตามลำดับ

2. ผลการศึกษาเปรียบเทียบ ความรู ทกัษะการปองกนัการเกดิเหตกุารณไมพงึประสงค

ทางคลินกิ กอนและหลังการใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานส่ือสงัคม

ออนไลน พบวาความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิกกอนและ

หลังการใชโปรแกรมฯ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .001) (ตาราง 1)
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ตาราง 1 การเปรียบเทียบความรู ทกัษะ การปองกนัการเกิดเหตุการณไมพงึประสงคทางคลินกิ

กอนและหลังการใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานส่ือสงัคม

ออนไลน (n = 64)

ความรูการปองกันการเกิดเหตุการณ
ไมพึงประสงค

Mean S.D. ระดับ t p-value

กอนใชโปรแกรม 6.94 1.05 ปานกลาง –10.755 < .001

หลังใชโปรแกรม 8.78 1.03 สูง

ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงค

ดานการปองกันการติดเชื้อในสถานการณ COVID-19

กอนใชโปรแกรม 3.17 .78 ปานกลาง –11.396 < .001

หลังใชโปรแกรม 4.52 .38 มากที่สุด

ดานการทำหัตถการความฉลาดในการใชเทคโนโลยี

กอนใชโปรแกรม 3.27 .79 ปานกลาง –13.270 < .001

หลังใชโปรแกรม 4.62 .36 มากที่สุด

ดานการระบุตัวผูปวยถูกตอง

กอนใชโปรแกรม 2.95 .80 ปานกลาง –12.121 < .001

หลังใชโปรแกรม 4.53 .36 มากที่สุด

ดานการดูแลสุขภาพตนเองของนักศึกษา

กอนใชโปรแกรม 2.71 .06 ปานกลาง –13.156 < .001

หลังใชโปรแกรม 4.55 .52 มากที่สุด

ดานการบริหารยากลุมเสี่ยง (High alert drug)

กอนใชโปรแกรม 2.4 .91 นอย –14.290 < .001

หลังใชโปรแกรม 4.43 .46 มาก

3. ผลลพัธของนกัศกึษาหลังใชโปรแกรมการเรยีนรูแบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานสือ่

สงัคมออนไลน ในการปองกนัการเกดิเหตกุารณไมพงึประสงคทางคลนิกิ จากการศึกษาวิจยั

เชิงคุณภาพ พบวานักศึกษาเกิดผลลัพธในการปองกันความเสี่ยงทางคลินิก ดังนี้
 3.1 ทักษะความคลองตัว (Agility Skill) เปนทักษะท่ีเกิดจากการตระหนักรู

จุดออนจุดแข็งตนเอง การนำประสบการณตาง ๆ จากการเรียนรูมาประยุกตใชเกิดการเรียนรู

ตลอดเวลา มีทักษะในการเรียนรูการปองกันตนเอง และเกิดการปรับวิธีการทำงาน
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



เพื่อลดความเสี่ยง โดยแยกเปนแตละประเด็น คือ ความสามารถและความกระตือรือรน

ของแตละบุคคลในการศกึษาปญหาใหมในสถานการณใหม ๆ  อยางรวดเรว็ และใชกระบวนการ

เรียนรูของตนเองเพ่ือทำความเขาใจอยางลึกซึ้งในการตัดสินใจและแกปญหาใหม ๆ ในงาน

ดวยการปรับเปล่ียนวิธีการทำงานท่ีตองใชทักษะทางเทคโนโลยีการส่ือสารใหม ๆ โดยทักษะ

ความคลองตัว ประกอบดวย การตระหนักรูจุดออนจุดแข็งตนเอง การเรียนรูตลอดเวลา 

การมีทักษะในการปองกันตนเอง การปรับวิธีการทำงานเพ่ือลดความเสี่ยง ดังนี้

  3.1.1 การตระหนักรูจดุออนจดุแขง็ตนเอง จากผลการศกึษาพบวา นกัศกึษา

ไดทบทวนตนเองในประเด็นขอผิดพลาดตาง ๆ จากสิ่งที่ไดเรียนรูจากโปรแกรมการเรียนรู

แบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานส่ือสงัคมออนไลน โดยนำตัวอยางเหตุการณทีไ่มพงึประสงค

ในโปรแกรมมาสะทอนคิดกับตนเอง ทำใหทราบถึงขอผิดพลาด จุดบกพรองที่ตนเองตองพึง

ระมัดระวังขณะฝกปฏิบัติงาน เกิดการตระหนักรูจุดออนจุดแข็งของตนเอง ดังมีผูใหขอมูล

วา “ทำใหนกัศกึษาปองกนัตนเองในชวงสถานการณการแพรระบาดโควดิ ตระหนกัในการดแูล

ปองกันตนเองขณะฝกงาน” (นักศึกษาคนที่ 1) “การใชสื่อสังคมออนไลน โดยเฉพาะ 

Line Application รวมกบัการใช Google Meeting ในการสอนกระตุนบอย ๆ  ทำใหตระหนัก

และเตือนตนเองใหมีความระมัดระวังความเส่ียงตาง ๆ มากข้ึน” (นักศึกษาคนท่ี 3) “ไดรู

จดุบกพรองของตนเองหลงัจากไดทบทวนเรือ่งความเสีย่งในการในการฝกงาน” (นกัศกึษาคนที ่ 6) 

“ไดทบทวนทักษะตาง ๆ เชน การสวมอุปกรณในการปองกันตนเองเพื่อลดความเสี่ยง” 

(นักศึกษาคนท่ี 3) “เปนการทบทวนประสบการณเดิมเพิ่มประสบการณใหมในการฝกใส PPE 

ในการปฏิบัติจริง” (นักศึกษาคนที่ 19) “ทราบขอผิดพลาดตนเองเกี่ยวกับทักษะและข้ันตอน

การใสชุด PPE และรูขอผิดพลาดของตนเองในอดีตท่ีเคยฝกงาน ทำใหสามารถปองกันตนเอง

อยางปลอดภัย” (นักศึกษาคนที่ 20)
  3.1.2 การเรียนรูตลอดเวลา จากผลการศึกษาพบวา นักศึกษาไดรับการ

กระตุนเตือนผานสื่อสังคมออนไลน การสงตอขอมูลความเสี่ยงตาง ๆ ในขณะที่ฝกปฏิบัติงาน

จากอาจารยนิเทศประจำกลุมอยูตลอดเวลา เกิดการทบทวนทักษะการปองกันความเส่ียง

จากการเปดคลิปวิดีโอยอนหลัง รวมถึงมีการสืบคนขอมูลเพิ่มเติมจากสื่อออนไลนที่อาจารย

สงใหในเรื่องความเสี่ยงตาง ๆ ทำใหเกิดการเรียนรูตลอดเวลา ดังมีผูใหขอมูลวา “อาจารย

สงคลิปวิดีโอความเสี่ยงตาง ๆ และแนวทางในการปองกันตนเองขณะฝกปฏิบัติ สามารถ

ทำหตัถการไดถกูตอง ไมเกดิความเส่ียง” (นกัศกึษาคนท่ี 2) “ไดประสบการณในการใสชดุ PPE 
เตรียมตัวกอนฝก และขณะฝกอาจารยก็สงแหลงสืบคนความเส่ียงตาง ๆ ใหศึกษาเพ่ิมเติม”

(นักศึกษาคนที่ 4) “ไดเรียนรูตลอดเวลาจากที่อาจารยกระตุนเตือนผานสื่อออนไลนตาง ๆ 

ในการปองกันตัวเองจากการทำหัตถการที่มีความเสี่ยง” (นักศึกษาคนที่ 5) “ไดเรียนรูและ
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



ฝกการใสขดุ PPE ในการปองกนัตวัจากผูปวย COVID-19” (นกัศกึษาคนที ่8) “ไดเรยีนรูลกัษณะ

วธิกีารปฏบิตักิารปองกนัตวัเองจากความเสีย่งตาง ๆ  ทีอ่าจเกดิขึน้ได เชน โควดิ-19” (นกัศกึษา

คนที่ 13) “การใช Line Application ชวยสอนและเตือนใหมีความระมัดระวังเก่ียวกับ

ความเส่ียงตาง ๆ เปนสิ่งท่ีดี เกิดการเรียนรูและระวังตัวอยูตลอดเวลา” (นักศึกษาคนท่ี 16) 

“เกิดการเรียนรูเพือ่ปองกันตนเองไดถกูตอง ไมมคีวามเส่ียงเม่ือลงมือปฏิบตั”ิ (นกัศกึษาคนท่ี 19)

  3.1.3 การมีทักษะในการปองกันตนเอง จากผลการศึกษาพบวา นักศึกษาได

ทดลองฝกปฏบิตัจิรงิ ไดเหน็ภาพการปองกนัความเสีย่งในสถานการณทีเ่กดิขึน้จริงขณะฝกงาน 

ไดฝกปฏิบัติเพิ่มมากขึ้นจนนำไปสูทักษะในการปองกันตนเอง ดังมีผูใหขอมูลวา“ไดฝกไดทำ

กจิกรรมตาง ๆ ทีช่วยในการปองกนัความเสีย่ง รวมถงึการใสชดุ PPE สามารถนำไปปฏบิตัติงิาน

ดวยความถูกตองและปลอดภัย” (นักศึกษาคนที่ 3) “ไดฝกแนวทางในการปองกันความเสี่ยง 

ไดฝกวิธีการในการใสชุด PPE” (นักศึกษาคนที่ 7) “ไดฝกทักษะการปองกันตนเองจากผูปวย 

และสามารถใสชุด PPE ไดถูกตอง” (นักศึกษาคนท่ี 9) “ไดฝกการทำหัตถการที่ถูกตองและ

ไมเกดิความเสีย่งกบัตนเองและเพือ่น ๆ  ลดความเสีย่งในการฝก” (นกัศกึษาคนที ่10) “ไดเทคนคิ

ที่นำไปสอบสภา และเปนวิชาติดตัวเพื่อนำไปปฏิบัติงานไดในอนาคต” (นักศึกษาคนที่ 11)

  3.1.4 ปรบัวธิกีารทำงานเพ่ือลดความเส่ียง จากผลการศึกษาพบวา นกัศกึษา

ไดนำความรูที่ไดจากโปรแกรม ทั้งตัวอยางเหตุการณที่ไมพึงประสงค ตัวอยางขอผิดพลาด

จากการฝกงานมาเปนแนวทางในการปองกนัความเสีย่งใหกบัตนเอง เกดิการปรบัวธิกีารทำงาน

เพื่อลดความเสี่ยง ดังมีผูใหขอมูลวา “สามารถนำสิ่งท่ีไดเรียนรูและเขากิจกรรมไปปฏิบัติงาน

ไดอยางราบรื่น ไมเกิดความเสี่ยงทางคลินิก” (นักศึกษาคนที่ 6) “นำสิ่งที่ไดเรียนรูมาปรับชวย

ใหเรามกีารดแูลผูปวยฉกุเฉนิไดด ีลดความเสีย่งทีจ่ะเกดิกบัตวัเองและผูปวย” (นกัศกึษาคนที ่7) 

“ไดปรบัใชเพือ่ลดความเสีย่งทางคลนิกิ ตอยอดในการทำขอสอบสภาในอนาคตได” (นกัศกึษา
คนท่ี 12) “นำความรูที่ไดจากการฝกไปใชในการทำงานจริง และลดความเส่ียงในอนาคต” 
(นักศึกษาคนท่ี 14) “นำความรูที่ไดไปใชในการสอบสภาการพยาบาล” (นักศึกษาคนท่ี 15) 
“การเรียนรูครัง้นีจ้ะทำใหเราปลอดภัยจากโรคราย ไมตดิเชือ้จากการฝกงาน และมสีขุภาพจิตทีด่”ี

(นักศึกษาคนท่ี 18) “นำความรูที่ไดไปสอบสภาฯ และไปทำงาน สามารถนำความรูไปตอยอด

ในอนาคตขณะปฏิบัติงานได ไมเกิดความเสี่ยง” (นักศึกษาคนที่ 19) “มีประโยชนตอ

การฝกมาก ทำใหไดทั้งความรู ทักษะ มาปรับใชในการลดความเสี่ยงจากการฝกภาคปฏิบัติ” 

(นักศึกษาคนท่ี 20)
 3.2 ทักษะดานอารมณและการบริหารจัดการความคิด (Soft Skill) ทักษะ

ดานอารมณ การมีวฒุภิาวะในการควบคุมอารมณ ความสามารถในการติดตอสือ่สารกับบคุคลอ่ืน

ซึง่เปนทกัษะดานพฤติกรรมท่ีมคีวามจำเปนในการพัฒนาตนเอง ทำใหการทำงานมีประสิทธภิาพ
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



และนำไปสูเปาหมายและความสำเร็จในการทำงาน โดยทักษะดานอารมณและการบริหาร

จดัการความคิด ประกอบดวย ความม่ันใจ การทำงานรวมกับผูอืน่ การตัดสินใจ การคิดวเิคราะห

แกไขปญหา ดังนี้

  3.2.1 ความมัน่ใจในการฝกงาน จากผลการศกึษาพบวา นกัศกึษาไดทบทวน

ความรูเดิม เรียนรูจากขอผิดพลาดตาง ๆ รับทราบแนวทางปฏิบัติและแนวทางปองกันตนเอง

จากความเส่ียง มีการทบทวนข้ันตอนการทำหัตถการ รับทราบเทคนิคตาง ๆ ในการปฏิบัติตน

ในการปองกันความเส่ียงท่ีจะเกิดขึ้น จนนำไปสูความม่ันใจในการฝกงาน ดังมีผูใหขอมูลวา 

“มัน่ใจในการปองกนัความเส่ียงท่ีอาจเกิดขึน้ขณะปฏิบตังิาน” (นกัศกึษาคนท่ี 1) “มคีวามม่ันใจ

และมคีวามพรอมในการลงฝกปฏิบตัมิากขึน้” (นกัศกึษาคนที ่2) “มัน่ใจมากขึน้ ปฏบิตัไิดอยาง

คลองตัวและถูกตอง” (นักศึกษาคนที่ 5) “มีความมั่นใจในการทำหัตถการมากข้ึน มีทักษะที่

ชำนาญขึน้กวาเดมิ” (นกัศกึษาคนท่ี 13) “มคีวามมัน่ใจกอนไปฝกภาคปฏบิตัมิากขึน้ ไดความรู 

ไดทบทวนสิ่งที่จะตองทำไดอยางสมบูรณ เชน สามารถบริหารยาไดถูกตอง และทำหัตถการ

ตาง ๆ ไดดี มั่นใจมากขึ้น” (นักศึกษาคนที่ 14) “มีความรู มั่นใจมาก และพรอมสำหรับการฝก 

ไดทราบการเตรยีมความพรอมในการปองกนัจากโรคระบาด และวธิปีองกนัการเกดิอบุตักิารณ

ที่เสี่ยง” (นักศึกษาคนที่ 16) “ไดทบทวนความรูโรค เทคนิคตาง ๆ  ความเสี่ยงจากการฝกที่ตอง

ควรระมัดระวัง” (นักศึกษาคนที่ 17) “ไดมีการเตรียมตัวกอนการขึ้นฝก มีความรูความเขาใจ

เพิ่มเติมจากเดิม มีความพรอมในการลงฝกจริง” (นักศึกษาคนที่ 19) “การไดรับการกระตุน

เตอืนจากอาจารยนเิทศเปนระยะ ๆ  ในขณะท่ีฝกภาคปฏิบตัทิำใหเรามีความต่ืนตวัและเฝาระวัง

ตนเองตลอดเวลา” (นักศึกษาคนท่ี 19) “เขาใจในการฝก ทราบรูวิธีการปฏิบัติตัวตาง ๆ 

ในการปองกันความเสี่ยงขณะฝกมากขึ้น” (นักศึกษาคนที่ 20) “เขาใจรูปแบบการฝกงาน 

ทำใหลดความกลัว มีการเตรียมตัวกอนการฝกปฏิบัติ” (นักศึกษาคนที่ 20)
  3.2.2 ทำงานรวมกับผูอื่น จากผลการศึกษาพบวา นักศึกษาไดเรียนรูสภาพ

บรบิทในสถานการณจรงิจากการทำงานและจากกจิกรรมความเสีย่งทีอ่าจารยนเิทศไดกระตุนเตอืน 
มีการปรับตัวและยอมรับสิ่งที่บุคคลรอบขางกระตุนเตือนใหมองเห็นถึงความเสี่ยงตาง ๆ และ

ยอมรับคำแนะนำจากเพื่อนและอาจารยนิเทศประจำกลุมและสามารถทำงานรวมกับผูอื่นได 

ดังมีผูใหขอมูลวา “ไดความรูจากการฝก เขาใจบริบทของงาน และการทำงานแบบเปนทีม” 

(นักศึกษาคนท่ี 4) “ไดฝกบทบาทการทำงานรวมกับคนอ่ืน การระวังความเส่ียงท้ังตอเพ่ือน

และตอผูอืน่” (นกัศกึษาคนที ่6) “และเตรยีมความพรอมกอนฝกการฝกใสชดุ PPE ภายในกลุม
ของตนทำใหพวกเรามองเห็นการชวยเหลือ การแนะนำซ่ึงกันและกัน” (นักศึกษาคนท่ี 8) 

“การฝกภาคปฏบิตัมิเีพือ่น ๆ  ฝกดวยกนัหลายคน มเีพือ่นคอยเตอืนใหระมัดระวงั ทำใหเรารูสกึ

วามีเพือ่น มสีมาชกิในทีมชวยกระตุนเตอืนซึง่กนัและกนั ทำใหพวกเราปลอดภัยจากความเสีย่ง” 
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ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



(นักศึกษาคนที่ 11) “การกระตุนเตือนจากอาจารยนิเทศ การมีสวนรวมของเพื่อนในทีม 

ในการชวยเหลือ ทำงานรวมกัน กระตุนเตือนกันทุกวันใหรูจักปองกันตนเองจากความเสี่ยง

จากการฝกงานรูสึกดีมากเลย” (นักศึกษาคนที่ 15)

  3.2.3 การตดัสนิใจ จากผลการศกึษาพบวา นกัศกึษามกีารใชขอมลูความเสีย่ง

ตาง ๆ  มกีารทบทวนเหตกุารณทีไ่มพงึประสงคทีไ่ดจากการเรยีนรูในภาคทฤษฎแีละจากกจิกรรม

ตาง ๆ  ผานอาจารยนเิทศประจำกลุมมาประกอบการตดัสินใจในการใหบรกิารผูปวยอยางปลอดภยั 

ดังมีนักศึกษาใหขอมูลวา “ไดตัดสินใจในการใหการพยาบาลผูปวย ไดทบทวนความรูการทำ

หัตถการตาง ๆ” (นักศึกษาคนที่ 3) “ไดเรียนรูการตัดสินใจในเรื่องของการทำงาน การดูแล

ผูปวยฉุกเฉินมากข้ึน ตัดสินใจในการใหการพยาบาลท่ีมีความเส่ียงกอนการใหการพยาบาล” 

(นักศึกษาคนท่ี 4) “การจัดการเตรียมความพรอมที่อาจารยเตรียมให และส่ือการเรียนรูตาง ๆ  

เกีย่วกับเรือ่งความเสีย่งจากการทำงานท่ีสงกระตุนพวกเราตลอดระยะเวลาการฝก ทำใหพวกเรา

ตัดสินใจในการทำหัตถการตาง ๆ ดวยความระมัดระวังมากย่ิงข้ึน” (นักศึกษาคนท่ี 9) 

“ทราบการบรหิารการจดัการตนเอง สามารถตดัสนิใจกระทำการพยาบาลเพือ่เลีย่งความเสีย่ง

ที่จะเกิดขึ้นระหวางการฝกได” (นักศึกษาคนที่ 15)

  3.2.4 การคิดวิเคราะหแกไขปญหา จากผลการศึกษาพบวา นักศึกษา
มีการคิดวิเคราะหแกไขปญหาในการทำหัตถการตาง ๆ โดยใชสติเปนจุดเริ่มตนทั้งในการทำ

หัตถการและการรักษาโรคเบื้องตน มีการวางแผนการทำงานเปนลำดับขั้นตอนกอนที่จะให

การพยาบาลกับผูปวย ดังมีผูใหขอมูลวา “ทำหัตถการกับผูปวยไดถูกตองและปลอดภัย
ทัง้ตวันกัศกึษาและผูปวย มสีตมิากขึน้” (นกัศกึษาคนที ่2) “การใชสือ่สงัคมออนไลน โดยเฉพาะ 

Line Application รวมกับการใช Google Meeting ในการชี้แจง เตือนใหมีความระมัดระวัง

เก่ียวกับความเสี่ยงตาง ๆ เปนสิ่งที่ดี” (นักศึกษาคนที่ 7) “ไดการคิดวิเคราะหโรคที่จะอาจจะ
เปนแนวทางในการรักษาและการใหคำแนะนำแกผูปวย ซึ่งจากการฝกทำใหไดเห็นอาการ
หลากหลาย และโรคตาง ๆ ซึ่งเปนพื้นฐานของโรคท่ีพบเจอไดทั่วไป” (นักศึกษาคนท่ี 8) 
“การเตรียมความพรอมดวยโปรแกรมน้ีมีความเหมาะสม ทำใหพวกเราไดคิดตลอดเวลา 

ระวงัตวัตลอดเวลา เกดิการวเิคราะหการทำงานตาง ๆ ใหปลอดภยัมากขึน้” (นกัศกึษาคนที ่14)

อภิปรายผลการวิจัย

ผูวิจัยอภิปรายผลตามวัตถุประสงคการวิจัย ดังนี้
1. หลังการทดลองใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคม

ออนไลน กลุมตวัอยางมคีวามรูและทักษะการปองกนัการเกิดเหตุการณไมพงึประสงคทางคลินกิ

ในการฝกภาคปฏิบัติสูงกวากอนการทดลอง ทั้งดานการปองกันการติดเช้ือในสถานการณ
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ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



การแพรระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ดานการทำหัตถการ/ความฉลาดในการใชเทคโนโลยีฯ 

ดานการระบุตัวผูปวยถูกตอง ดานการดูแลสุขภาพตนเองของนักศึกษา โดยเฉพาะดานทักษะ

การบรหิารยากลุมเสีย่ง ซึง่จากเดมิทีม่ทีกัษะในการบรหิารยาในระดบันอย แตหลังใชโปรแกรม

พบวามีทักษะเพ่ิมขึ้นอยูในระดับมาก (ตาราง 1) แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการเรียนรูฯ 

ทีป่ระกอบดวยกจิกรรมเตรยีมความพรอมกอนฝกฯ สงผลใหนกัศกึษาเกดิการเรยีนรูจากขอผดิพลาด 

เชน การผสมยาทีม่คีวามเสีย่งตาง ๆ ควรผสมอยางไร ในขนาดเทาใด การมวีดิโีอประกอบเกีย่วกบั

การใชอปุกรณทีม่คีวามเสีย่ง เชน การใสและถอดดามใบมดีทีถ่กูตองและทีไ่มถกูตองนัน้ควรทำ

อยางไร ซึง่การดคูลปิวดิโีอเรยีนรู รวมกบัการสาธติยอนกลบัเกีย่วกบัการสรางทกัษะการปองกนั 

มปีระโยชนตอการเสริมสรางความรูและทกัษะ ดงัท่ีตัง้สมมติฐานไว ซึง่การเรียนรูแบบเกมดิจทิลั

เปนการเรียนรูรูปแบบหน่ึงที่ทำใหผูเรียนใหมีความสนกุสนานไปพรอม ๆ กับการไดรับความรู 

โดยสอดแทรกเนื้อหาของสิ่งที่เรียนรูนั้น ๆ เอาไวในเกม และใหผูเรียนไดลงมือเลนเกม

โดยจะไดรับความรูตาง ๆ ของเนื้อหานั้นผานการเลนเกมนั้นไปดวย (Oblinger, 2006) 

เปนสื่อการเรียนรูที่จะชวยใหเกิดการเรียนรูไดทั้งในระดับความจำ ความเขาใจ และนำสูการ

ประยุกตใชในการปฏิบัติ สอดคลองกับการศึกษาในเร่ืองการพัฒนาสื่อการเรียนรูประเภทเกม

เพื่อใหความรูในเร่ืองกฎ ระเบียบและขอปฏิบัติในศูนยฝกและอบรมเด็กและเยาวชน 

ทีพ่บวาการใชสือ่การเรยีนรูประเภทเกมเปนการเพิม่ทกัษะเพือ่การเรยีนรู โดยเฉพาะการเรยีนรู

ผานสื่อตาง ๆ เชน เกมคอมพิวเตอรเปนกิจกรรมที่สงเสริมที่เกิดจากความมั่นใจในตนเอง

ของผูเรียน คือ ขณะท่ีกำลังเรียนรูจะทราบวาตนเองกำลังทำอะไรอยู เกิดความม่ันใจ

ในสมรรถนะตนเอง มีการใชสัญชาตญาณและมีอิสระในการตัดสินใจ และชวยใหผูเรียน

มีแรงใจในการเรียนรูมากข้ึนนำไปสูทักษะการเรียนรูดวยตนเองท่ียั่งยืน เพราะการเรียนรู

ในจุดเล็ก ๆ จะเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูในระยะสั้นเปนการเรียนรูอยางยั่งยืนตอไป 

(วลิาวลัย อนิทรชำนาญ, 2561) สอดคลองกบัการศกึษาเรือ่งผลการศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ของนิสิตที่ใชสื่อสังคมรวมกับการเกมออนไลนเพื่อสงเสริมการเรียนรู สำหรับนิสิตระดับ
ปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของนิสิต

ที่มีตอการใชสื่อสังคมรวมกับการเกมออนไลน พบวา ความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับ

มากที่สุด (ราชการ สังขวดี และทิพรัตน สิทธิวงศ, 2565)

 การเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนนอกจากจะชวย
สงเสริมใหเกิดความรูและทักษะที่เปนประโยชนแลว ยังสามารถสรางแรงจูงใจใหผูเรียน

อยากเรยีนรู สงผลใหเกดิการเรยีนรูอยางมคีวามหมาย ซ่ึงการใชประโยชนจากเกมในการพฒันา

การเรียนรูที่มีการประยุกตใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยประเภทเกมผานแอปพลิเคชันตาง ๆ 
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



มาเปนสือ่ในการจดัการเรยีนรูยงัเปนการสรางความรูสกึทีแ่ปลกใหมในการเรยีน มคีวามนาสนใจ 

ไดทดลองและลงมือทำ สงผลใหผูเรียนสามารถนำไปปรับใชในการฝกภาคปฏิบัติไดอยาง

เหมาะสม การเรียนรูโดยใชเกมเปนฐานเปนวิธีการที่ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูเนื้อหาสามารถ

สอดแทรกเนื้อหาสาระของรายวิชาใหกับผูเรียนผานเกมได ซึ่งจะเปนการชวยพัฒนาผูเรียน

ทำใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง สามารถนำมาใชไดทั้งการเรียนการสอนในหองเรียน

ตามปกติและการสอนออนไลนได (ณัฏฐา ผิวมา, 2564) นอกจากนี้การใชโปรแกรมการเรียนรู

แบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน ยังสอดคลองกับแนวคิดเรื่องการเรียนรู

แบบนำตนเอง ประกอบดวย การเปดโอกาสตอการเรียนรู พอใจที่จะไดเรียนรู มีความมั่นใจ

ในการเรียนรูของตนเอง เชื่อวาตนเองสามารถจัดเวลาเพื่อการเรียนรูไดอยางเหมาะสม 

กระตือรือรนในการติดตามซักถามเพื่อใหไดความรู ชอบมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน 

และเชื่อม่ันในความสามารถของตนและสนุกสนานกับการเสาะแสวงหาความรู มีการกระตุน

เตือนตนเองอยูเสมอ ๆ (Guglielmino, 1977) สอดคลองกับทิศทางการเรียนรูดวยตนเอง 

ตามนโยบายประเทศไทย 4.0 ทีพ่บวา แนวคิดการเรียนรูดวยตนเองท่ีเนนผูเรยีนเปนศนูยกลาง 

ซึง่ผูเรยีนจะตองมีความรับผดิชอบในการวางแผน การปฏิบตั ิและการประเมินผลความกาวหนา

ของตนเองเปนการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสำคัญ โดยการเรียนรูดวยตนเองเปนการเรียนรู

ทีผู่เรยีนสามารถวางแผนการเรยีน เลอืกวธิกีารเรียน พรอมทัง้กำหนดระยะเวลาในการเรยีนได

ตามความสะดวกและความสนใจของผูเรียนโดยอาศัยเทคโนโลยีสารสนเทศตาง ๆ เพ่ือชวย

สงเสรมิใหการเรยีนรูมปีระสทิธภิาพทีเ่พิม่มากยิง่ขึน้ (ชณวรรต ศรีลาคำ และพฒันา สอดทรพัย, 

2562)

2. ผลลัพธของนักศึกษาหลังใชโปรแกรมฯ พบวา โปรแกรมมีสวนในการสงเสริมและ

สนบัสนนุใหนกัศกึษามทีกัษะความคลองตวั และทกัษะดานอารมณและการบรหิารจดัการความคดิ
เกิดขึ้นในการปองกันความเส่ียงทางคลินิกนักศึกษาและใหผลการศึกษาท่ีสนับสนุนและ
สอดคลองไปในทิศทางเดียวกับผลการวิจัยกึ่งทดลองระยะท่ี 1 กลาวคือ โปรแกรมการเรียนรู
แบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานสือ่สงัคมออนไลนชวยสงเสริมใหผูเรยีนสามารถเขาถงึอปุกรณ

การสื่อสารและมีทักษะในการใชเทคโนโลยี สงเสริมใหผูเรียนตระหนักรูจุดออนจุดแข็งตนเอง 

เกิดประสบการณตาง ๆ จากการเรียน เกิดการเรียนรูตลอดเวลา การมีทักษะในการเรียนรู

การปองกันตนเอง ปรบัวธิกีารทำงานเพือ่ลดความเสีย่งซึง่เปนทกัษะทีเ่รยีกวา ทกัษะความคลองตัว 

(Learning Agility) โดยทักษะความคลองตัวไดแสดงใหเห็นจากการที่นักศึกษามีการเรียนรู
ที่รวดเร็ว เปนทักษะที่เกิดจากการตระหนักรูจุดออนจุดแข็งตนเอง การนำประสบการณตาง ๆ  

จากการเรยีนรูมาประยกุตใชเกดิการเรยีนรูตลอดเวลา มทีกัษะในการเรยีนรูการปองกนัตนเอง

และเกิดการปรับวิธีการทำงานเพ่ือลดความเส่ียง เปนความสามารถและความกระตือรือรน
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ผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลน
ตอความรู ทักษะการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก ยงยุทธ แกวเต็ม และคนอื่น ๆ



ของแตละบุคคลในการศึกษาปญหาใหมในสถานการณใหม ๆ  อยางรวดเร็วที่ตองใชทักษะทาง

เทคโนโลยีการสื่อสารใหม ๆ  สอดคลองกับแนวคิดการเรียนรูแบบคลองตัว (Learning Agility) 

คอืการใชทกัษะในการเรียนรูจากประสบการณทีผ่านมาแลวนำมาปรับใช ปรบัเปล่ียน ปรบัปรุง

แกไข เพื่อนำไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสถานการณใหม (Mitchinson & Morris, 2014) 

ซึง่ทกัษะความคลองตวัเปนทกัษะจำเปนในโลกยคุใหมทีม่กีารเปล่ียนแปลงเร็ว ทีม่สีถานการณ

เกิดขึ้นแบบไมคาดหมาย เชน สถานการณโรคโควิด-19 การพบเจอปญหาใหม ๆ แลวผูเรียน

สามารถปรับวิธีคิด เปลี่ยนวิธีการทำงานโดยไมหยุดชะงัก ควบคูไปกับการสรางโอกาส

จากสถานการณใหมไดจึงเปนสิ่งที่จำเปนที่ตองถูกฝกฝนอยูตลอดเวลา (Dunne, 2019)

 นอกจากทักษะความคลองตัวแลว นักศึกษาสวนใหญยังมีความม่ันใจในการฝก

ภาคปฏิบัติมากยิ่งขึ้น สามารถทำงานรวมกับผูอื่นได ตัดสินใจในการใหการพยาบาลผูปวย

ไดอยางมั่นใจและปลอดภัย มีการคิดวิเคราะหแกไขปญหาความเส่ียงตาง ๆ จากการพบเห็น

ขอผิดพลาดในโปรแกรมฯ ซึ่งสิ่งตาง ๆ  เหลานี้ลวนเปนทักษะที่เรียกวา ทักษะดานอารมณและ

การบริหารจัดการความคิด (Soft Skill) เปนทักษะท่ีจำเปนและสงเสริมตอการเรียนรูและ

การฝกปฏบิตังิานสำหรบัวชิาชพีพยาบาล สอดคลองกบับทความวชิาการเรือ่ง ซอลฟสกลิ: ทกัษะ

ทีจ่ำเปนสำหรับวชิาชีพพยาบาล ทีร่ะบุวาทักษะดานอารมณและสังคมจะทำใหการปฏิบตังิานน้ัน

สำเร็จ เกิดการดูแลผูรับบริการดวยหัวใจความเปนมนุษย ทักษะดานอารมณและสังคม 

เปนทกัษะทีม่คีวามเปนนามธรรมสงู วดัและประเมนิผลไดยากกวาทกัษะดานวชิาการ แตเกดิขึน้

ไดจากการเรียนรูจากประสบการณการทำงาน จากการฝกฝน และจากการทำงานรวมกบัผูอืน่ 

โดยเปนคณุลกัษณะเฉพาะตัวทีจ่ำเปนสำหรับวชิาชีพพยาบาล เชน ทกัษะในการส่ือสาร ทกัษะ

การมีปฏิสัมพันธกับผูอื่น ทักษะการทำงานเปนทีม ทักษะการคิดวิเคราะห ทักษะความคิด

สรางสรรค และทกัษะการแกปญหา เปนตน (ภารด ีชาวนรนิทร และคนอืน่ ๆ , 2565) ซึง่ทกัษะ
ดังกลาวมีความจำเปนและมีผลตอการปองกันการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก 
ซึง่ผลลัพธทีไ่ดจากการใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจทิลัและการเรียนรูผานส่ือสังคมออนไลน 
คือ การที่นักศึกษามีทั้งทักษะความคลองตัวและทักษะดานอารมณและการบริหารจัดการ

ความคิดในครั้งนี้ยิ่งสะทอนและสนับสนุนใหมีความชัดเจนวาการสรางเกมเพ่ือการเรียนรู

ทางการศึกษา เปนการนำเนื้อหาท่ีตองการใหนักศึกษาไดเรียนรูสงผานไปยังผูเรียนและเกิด

การเรียนรูไดเปนอยางดี โดยโปรแกรมไดเนนใหผูเรียนไดเรียนรูจากขอผิดพลาดตาง ๆ 

จากเกม และสามารถใชทักษะของผลลัพธที่เกิดขึ้นดังกลาวไปสูการปองกันตนเองเม่ือข้ึนฝก
ภาคปฏิบัติได ทำใหมองเห็นภาพของผูเรียนที่สามารถถายโอนการเรียนรูและทักษะที่เกิดจาก

การเรียนจากสถานการณหนึ่งไปยังอีกสถานการณหนึ่ง ซึ่งสงผลใหผูเรียนมีสมรรถนะของ

การตัดสินใจใหเหตุผลทางคลินิกและความสามารถในการปองกันความเสี่ยงทางคลินิก ดังนั้น
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การวางแผนการจดัการเรยีนการสอนและการเตรยีมความพรอมทางคลนิกิทีเ่นนการใชโปรแกรม

การเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคมออนไลนในรายวิชาภาคปฏิบัติจึงมี

ความสำคัญเปนอยางยิ่ง

ขอจำกัดของงานวิจัย

กลุมตัวอยางที่คัดเขาเปนกลุมนักศึกษาที่มีระดับผลการเรียนคอนขางดีถึงดีมาก 

ซึ่งกลุมตัวอยางของการศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัยไมไดมีการเปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยาง 

อาจทำใหผลวิจยัท่ีไดผลการศกึษาคอนไปทางบวกซ่ึงจะตองมกีารศกึษาเพ่ิมเติมซ่ึงเปนขอจำกดั

ของการวิจัยในครั้งนี้

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

โปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานส่ือสังคมออนไลนชวยสงเสริม

ความรู ทักษะการปองกัน และลดการเกิดเหตุการณไมพึงประสงคทางคลินิก โดยผลของ

การใชประโยชนจากเกมตาง ๆ เปนการพัฒนาการเรียนรูที่เกิดจากการประยุกตใชเทคโนโลยี

ที่ทันสมัยผานแอปพลิเคชันตาง ๆ มาเปนสื่อในการจัดการเรียนรู เปนการสรางความรูสึก

ที่แปลกใหมในการเรียน มีความนาสนใจ สงเสริมใหผูเรียนไดทดลองและลงมือทำดวยตนเอง 

และสามารถนำไปปรับใชในการฝกภาคปฏิบัติไดอยางเหมาะสม นอกจากน้ียังสงผลใหเกิด

การเรียนรูอยางมีความหมาย สามารถเขาใจส่ิงที่เรียนรูไดดียิ่งขึ้น สนับสนุนใหผูเรียนมีทักษะ

ความคลองตัว มีทักษะดานอารมณและการบริหารจัดการความคิด อันเปนทักษะที่จำเปน

สำหรับการเรียนรูของนักศึกษาในศตวรรษที่ 21

ขอเสนอแนะในการผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. นำผลการศึกษาไปปรับใชในการเตรียมความพรอมนักศกึษารุนตอไป ทัง้การกำหนด

และวางแผนการเรยีนรูในภาคทฤษฎสีูภาคปฏบัิต ิซึง่จะชวยใหนกัศกึษาเกดิทกัษะการปองกนั
ความเส่ียงอยางตอเนื่อง

2. ผลลพัธการศึกษาเปนเพยีงแนวโนมของการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไปสูทกัษะความ

คลองตวั และทกัษะอารมณและการบริหารจดัการความคิด จงึควรสงเสรมิใหนกัศกึษามทีกัษะ

ดังกลาวอยางตอเน่ือง อาทิเชน การกระตุนดวยคำถาม การสะทอนคิดตลอดเวลาเพราะเปน

ทักษะที่จำเปนในการประกอบวิชาชีพในอนาคต

3. ควรนำโปรแกรมไปสงเสริมในรายวิชาอื่นที่มีความเสี่ยงในการฝกทางคลินิก
เชนเดียวกันในการเรียนการสอนทางการพยาบาล เชน รายวิชาปฏิบัติการพยาบาลและ

มารดา ทารก และผดุงครรภ เพื่อลดความเสี่ยงในการฝกภาคปฏิบัติใหกับนักศึกษาพยาบาล
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ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป

1. ควรศึกษาเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรู

ผานส่ือสังคมออนไลน ระหวางกลุมควบคุมและกลุมเปรียบเทียบเพ่ือการศึกษามีประสิทธิผล

ที่ชัดเจนขึ้น

2. ควรมีการพัฒนาสรางรูปแบบการเตรียมความพรอมนักศกึษาในการปองกนัความเส่ียง

ทางคลินิกกอนการข้ึนฝกใหเปนแนวทางท่ีชัดเจนโดยใหนักศึกษาเขามามีสวนรวมในการ

วางแผนพัฒนาท่ีเปนรูปธรรมมากขึ้น

3. ควรขยายผลการใชโปรแกรมการเรียนรูแบบเกมดิจิทัลและการเรียนรูผานสื่อสังคม

ออนไลนในรายวิชาอื่น โดยเฉพาะในรายวิชาภาคทฤษฎีเพื่อใหนักศึกษาเกิดการเรียนรูที่

หลากหลายและเปนประโยชนตอไป
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บทคัดยอ

การวจิยันีม้วีตัถุประสงคเพือ่วเิคราะหสถานการณมลูฝอยตดิเชือ้ทีเ่กดิจากผูปวยในชมุชน 

และพฒันารปูแบบการจดัการมลูฝอยตดิเชือ้ในชมุชน อำเภออูทอง จงัหวดัสุพรรณบรุ ีรปูแบบ

เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบงการศึกษาเปน 3 ระยะ คือ ศึกษาขอมูลสถานการณ พัฒนา

และทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในผูปวยที่รักษาตัวที่บาน และประเมินผล
หลังการทดลองใชในผูปวย 3 กลุม คือ ผูปวยติดเตียงท่ีมีแผลเร้ือรัง ผูปวยลางไตทางหนาทอง 
และผูปวยเบาหวานท่ีฉีดอินซูลิน จำนวน 189 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสำรวจและ

การสงัเกต วเิคราะหขอมลูโดยใชสถิตเิชงิพรรณนาและสถติทิดสอบ McNemar’s test วเิคราะห

ชองวาง (Gap Analysis) และพัฒนารูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อชุมชน ผลการวิจัย

พบวา อัตราการเกิดมูลฝอยติดเชื้อจากผูปวยที่รักษาตัวที่บานในกลุมผูปวยติดเตียงที่มี

แผลเร้ือรงั ผูปวยลางไตทางหนาทอง และผูปวยเบาหวานฉีดอนิซลูนิ มคีาเทากบั 1.44 ± 0.70, 
2.90 ± 2.70 และ 0.16 ± 0.03 กก./คน/วัน ตามลำดับ พบปริมาณมูลฝอยติดเชื้อกอน

การกำหนดรปูแบบเขาสูระบบการกำจดัอยางถกูตองตามหลกัวชิาการเพยีงรอยละ 4.13 พฒันา

รูปแบบการจัดการโดยกำหนดใหผูปวยแยกมูลฝอยติดเชื้อเพื่อสงไปกำจัดที่สถานบริการ

สาธารณสุขใกลบานหรือนำไปรีไซเคิล และหลังทดลองใชรูปแบบการจัดการสงผลใหมี

วันที่รับ: 20 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 8 สิงหาคม 2565
วันที่ตอบรับ: 2 กันยายน 2565
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การจัดการถูกตองเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 22.5 ผลการทดสอบ McNemar’s test ที่ระดับ Level 

of Sig (p) < 0.001 พบวาการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่ถูกตองในชุมชนระยะหลังกำหนดรูปแบบ

เพิ่มขึ้นจากระยะกอนกำหนดรูปแบบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ

คำสำคัญ: การจัดการมูลฝอยติดเชื้อ, มูลฝอยติดเชื้อในชุมชน, ผูปวยรักษาตัวที่บาน

Abstract

The objective of this research is to analyze the situations and develop 

a community infectious waste management model in U-Thong District in Suphan 

Buri Province. This action research was divided into three phases: situation analysis, 

development and trial of the infectious waste management model for cancer 

patients who received care at home, and post-trial evaluation of the results. The 

189 cases in the study population were categorized into three patient groups: 

patients receiving peritoneal dialysis, patients with insulin-dependent diabetes, and 

bed-bound patients with chronic wounds. The data were collected via survey form 

and observation and analyzed using descriptive statistics and McNemar’s test 

statistics; the gap was analyzed using Gap analysis and the community infectious 

waste management model was created. The results revealed that the infectious 

waste generation rates from home health care, bed-bound patients with chronic 

wounds, peritoneal dialysis patients, and diabetic patients were 1.44 ± 0.70, 

2.90 ± 2.70, and 0.16 ± 0.03 kg/patient/day, respectively. In the first phase (before 

developing the infection waste management pattern), only 4.13% of total infectious 
waste was collected for the infectious waste management system. The community 
infectious waste management pattern was developed by promoting waste 

separation and either transporting it to local hospitals or recycling it. Following the 

implementation, the amount of infectious waste properly collected in the infectious 

waste management system increased by 22.5%. The comparative analysis was 
done by testing the McNemar’s test at a Level of Sig (p) < 0.001. It was found that 

the proper disposal of infectious waste in the community during the post-modulation 

period significantly improved from the pre-modulation period.

Keywords: Infectious Waste Management, Infectious Waste in Community, 

  Home Healthcare
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บทนำ

ปจจุบันประเทศไทยกำลังเขาสูสังคมผูสูงอายุ ซึ่งผูสูงอายุประมาณรอยละ 21 มีภาวะ

ติดบาน ติดเตียง ตองพ่ึงพิงบุคคลอ่ืนในการดูแลและมีแนวโนมที่มีภาวะโรคเร้ือรังเพ่ิมขึ้น 

ผูปวยบางสวนไปรักษาตัวที่บานหรือการดูแลสุขภาพที่บาน (Home Health Care) ซึ่งกอให

เกิดมูลฝอยติดเชื้อประเภทแหลงกำเนิดรอง (Minor Source) ตามการจำแนกขององคการ

อนามัยโลก กรมควบคุมมลพิษ (2562) รายงานวาปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในประเทศไทย

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณ 57,954 ตัน ซึ่งเพิ่มจากป พ.ศ. 2556 

รอยละ 12 และการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชนของประเทศไทยน้ันยังประสบปญหา

หลายดาน เชน การขาดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่ชัดเจน รวมถึงขาดความตระหนัก

เก่ียวกับการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ (ประชุมพร กวีกรณ และคนอื่น ๆ, 2560, น. 703–728) 

ซึ่งสอดคลองกับประจวบ แสงดาว (2563) ที่พบวาปญหาการจัดการมูลฝอยติดเช้ือในชุมชน

เกิดจากประชาชนขาดความรู ความตระหนักในการคัดแยก รวมถึงทองถิ่นไมมีเทศบัญญัติ

เพื่อบังคับใชและแกปญหาในการดำเนินงานจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน ในขณะที่รติรส 

ตะโกพร (2558) พบวาผูปวยและผูดูแลผูปวยสวนใหญมีความรูในดานการจัดการมูลฝอย

ติดเชื้อในระดับปานกลาง และยังพบวาไมมีแนวปฏิบัติที่ชัดเจนดานการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ

ในชุมชน และทองถ่ินเองมีความพรอมในการดำเนินการดานมูลฝอยติดเช้ือเพียงรอยละ 2.3 

เทานัน้ นอกจากน้ีแลว กรมอนามัย (2562, น. 2) ยงัรายงานวาปญหาท่ีพบในการจัดการมูลฝอย

ตดิเช้ือในชุมชน คอืขาดมาตรฐานและเกณฑปฏบิตัทิีช่ดัเจนในการดำเนินงาน ตัง้แตการคัดแยก 

การบำบัด การเก็บขน และการกำจัด ทำใหพบมูลฝอยติดเชื้อปะปนรวมกับมูลฝอยทั่วไป 

สงผลใหมีความเส่ียงตอการแพรกระจายของเช้ือโรคตอสภาพแวดลอม ผลจากการจัดการ

มลูฝอยติดเช้ือในชุมชนท่ีไมมปีระสิทธภิาพน้ันกอใหเกดิผลกระทบโดยตรงตอพนักงานเก็บขยะ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งของมีคมทิ่มแทง (นริศรา เลิศพรสวรรค และคนอื่น ๆ, 2560)
จังหวัดสุพรรณบุรีเปนจังหวัดหน่ึงที่มีปญหาดานการจัดการมูลฝอยติดเช้ือจากชุมชน 

พบปญหาขยะตกคางและมีการกำจัดขยะไมถูกหลักสุขาภิบาล เปนแหลงเพาะเชื้อโรค 

ซึ่งสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน (สมัชชาสุขภาพจังหวัดสุพรรณบุรี, 2559, 

น. 2–3) โดยเฉพาะอยางยิ่งในอำเภออูทอง ที่พบวาจำนวนผูปวยติดบาน ติดเตียง มีแนวโนม

เพิ่มขึ้น ในป พ.ศ. 2560–2562 มีปริมาณมูลฝอยติดเชื้อเกิดข้ึน 50.66, 54.68 และ 57.39 ตัน 

ตามลำดับ กรมอนามัย (2560) และสุทธิชา ทรัพยสงเสริม (สัมภาษณ, 17 มีนาคม 2563) 
ใหความเห็นวาองคกรปกครองสวนทองถ่ินของอำเภออูทอง ยังขาดความพรอมในการจัดการ

มูลฝอยติดเช้ือเน่ืองจากยังไมมีระบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือที่ถูกตองตามหลักสุขาภิบาล 

ผูวจิยัจงึไดดำเนนิการวจิยัเพือ่การพฒันารปูแบบการจดัการมลูฝอยตดิเช้ือในชมุชน โดยศกึษา
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สถานการณ ปริมาณ อัตราการเกิด และองคประกอบของมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดจากผูปวย

ในชมุชน คอื ผูปวยตดิเตยีงท่ีมแีผลเรือ้รงั ผูปวยทีต่องลางไตทางชองทอง และผูปวยฉดีอนิซูลนิ 

รวมกับการวิเคราะหบริบทของชุมชน เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน 

และสามารถจัดการมูลฝอยติดเช้ือไดอยางถูกตองตามหลักวชิาการและนำรูปแบบท่ีไดจากการ

ศึกษาไปประยุกตใชอยางเหมาะสมตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อวิเคราะหสถานการณมูลฝอยติดเชื้อท่ีเกิดจากผูปวยในชุมชน อำเภออูทอง 

จังหวัดสุพรรณบุรี

2. เพือ่พฒันารปูแบบการจัดการมูลฝอยติดเชือ้ในชมุชน อำเภออูทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี

วิธีดำเนินการวิจัย

การศึกษาน้ีใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยมีวิธีการ

ดำเนินการวิจัยดังนี้

1. ประชากรและกลุมตัวอยางการวิจัย

 ศึกษาประชากร เปนผูปวย ญาติหรือผูดูแลผูปวยที่อาศัยอยูในหลังคาเรือนเดียวกับ

ผูปวย มีอายุ 18 ปขึ้นไป จำนวน 189 ราย โดยมีเกณฑการคัดเขา คือ เปนผูปวย ญาติผูปวย

หรือผูดูแลผูปวยที่รักษาตัวที่บาน แบงกลุมประชากรที่ศึกษาเปน 3 กลุม คือ ผูปวยที่ตองทำ

แผลเรื้อรัง 17 ราย (รอยละ 8.99) ผูปวยที่ตองลางไตทางชองทอง 30 ราย (รอยละ 15.87) 

และผูปวยโรคเบาหวานที่ตองฉีดอินซูลิน 142 ราย (รอยละ 75.13) ที่พักอาศัยอยูในพื้นท่ี

อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 ในการศกึษาครัง้นี ้ใชแบบบนัทึกปรมิาณและแบบสงัเกต เปนเครือ่งมอืในการศกึษา

ระยะที่ 1 และ 3 ดังนี้

 2.1 แบบบันทึกปริมาณมูลฝอยติดเชื้อ เปนชุดของขอรายการของขอมูลทั่วไป 

ประกอบดวย ปรมิาณ อตัราการเกิด องคประกอบของมูลฝอยตดิเชือ้ทีเ่กดิขึน้ ซึง่มกีารตรวจสอบ

ความตรงของเนื้อหาโดยผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ผลการตรวจประเมินคาความตรงเชิงเนื้อหา 

(Content Validity) โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency) ระหวาง
ขอคำถามกับวัตถุประสงคมีคาอยูระหวาง 0.5–1.00

 2.2 แบบสังเกต เปนชุดของขอรายการของปรากฏการณ หรือพฤติกรรมท่ีคาดวา

จะเกิดขึ้นในระหวางที่ทำการสังเกต เพื่อใชบันทึกวามีสิ่งใดเกิดข้ึนบาง มากนอยเพียงใด
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3. การเก็บขอมูล

 ระยะท่ี 1 ศึกษาขอมูลสถานการณและปญหาอุปสรรคในการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ 

โดยลงพื้นที่สำรวจสถานการณการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน เก็บรวบรวม ปริมาณ 

อัตราการเกิด ในพื้นที่ศึกษา โดยใชแบบบันทึกปริมาณมูลฝอยติดเชื้อ แบบสังเกต และ

การชั่งน้ำหนักมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดขึ้น

 ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบและทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน 

นำขอมูลสถานการณจากระยะท่ี 1 มากำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือตามบริบท

ของพ้ืนที่ ประกอบดวย ขั้นตอนมาตรฐานในการจัดการมูลฝอยในชุมชน ขั้นตอนและ

กระบวนการมาตรฐานในการเก็บรวบรวม การขนสง และการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ

 ระยะที่ 3 ประเมินผลการทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่พัฒนาข้ึน

ในชุมชน โดยทำการทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่พัฒนาข้ึนในชุมชน 

เปนระยะเวลา 30 วัน และเปรียบเทียบผลการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชวงกอนและหลัง

การทดลองการใชรูปแบบใหม

4. การวิเคราะหขอมูล

 ระยะท่ี 1 วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก รอยละและคาเฉลี่ย และ

ประเมนิปรมิาณมลูฝอยตดิเชือ้จากอตัราการเกดิมลูฝอย วเิคราะหชองวาง (Gap Analysis) ซึง่เปน

เทคนิคที่นำมาใชเพื่อทำใหเขาใจถึงประสิทธิภาพในการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน รวมถงึ

สามารถใชประเมนิชองวางและโอกาสเพือ่นำไปสูการพฒันารปูแบบจดัการมลูฝอยตดิเชือ้ในชมุชน

 ระยะที่ 2 นำขอมูลจากระยะที่ 1 เพื่อกำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ

ที่เหมาะสมตามบริบทของพื้นท่ี ประกอบดวย ขั้นตอนมาตรฐานในการจัดการมูลฝอย
ในการเก็บรวบรวม การขนสง และการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อจากชุมชน

 ระยะที่ 3 วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก รอยละและคาเฉล่ีย 
และอธบิายความสมัพนัธระหวางกอนและหลงัการดำเนนิการรปูแบบการจดัการมลูฝอยตดิเชือ้ 
โดยใชการทดสอบ McNemar’s test ที่ระดับ Level of Sig (p) <0.001

5. การพิทักษสิทธิกลุมตัวอยาง

 งานวิจัยนี้ ไดผานการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ตามเลขท่ีโครงการวิจัย 040/2562 โดยผูวิจัยแจงแกผูเขารวม

การวิจัยวา ขอมูลตาง ๆ ที่ไดรับ ผูวิจัยจะเก็บเปนความลับ ไมมีการระบุชื่อ และการเสนอ
บทความวิจัยจะแสดงขอมูลในภาพรวมเทานั้น ซึ่งกลุมตัวอยางมีสิทธิ์ที่จะออกจากการวิจัย

ไดตลอดเวลาโดยไมมีผลกระทบใด ๆ
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ผลการวิจัย

ผลการรวบรวมขอมูลพบวาอำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี มีผูปวยรักษาตัวที่บาน 

จำนวน 189 ราย ซึ่งพบกระจายตัวอยูในทุกตำบลของอำเภออูทอง โดยสวนใหญเปนผูสูงอายุ 

(รอยละ 74.1) และเปนเพศหญิง (รอยละ 69.8) ซึ่งมีผลการศึกษาดังนี้

ระยะที่ 1 ศึกษาขอมูลสถานการณและปญหาอุปสรรคในการจัดการมูลฝอยติดเช้ือ

ผลการศึกษาบงช้ีวา องคประกอบมูลฝอยติดเชื้อในพ้ืนท่ีอำเภออูทอง ที่พบมากท่ีสุด 

คือ สำลีเปอนสารคัดหลั่ง ผากอซเปอนสารคัดหล่ัง จุก ทอ และถุงพลาสติกที่เปอนสารคัดหล่ัง 

และพบวาผูปวยท้ัง 3 กลุม มีอัตราการเกิดมูลฝอยติดเชื้อที่แตกตางกัน ซึ่งเมื่อพิจารณาแยก

รายกลุมแลวจะพบวา ผูปวยโรคไตมีอัตราการเกิดมูลฝอยติดเช้ือสูงที่สุด รองลงมาคือผูปวย

ที่มีแผลเร้ือรัง และผูปวยโรคเบาหวาน นอกจากน้ีแลวผลจากการลงพ้ืนที่สำรวจพบวาผูปวย

โรคเบาหวานและผูปวยโรคแผลเร้ือรังสวนใหญจะไมสงมูลฝอยติดเช้ือไปยังสถานบริการ

สาธารณสุข มีการสงมูลฝอยติดเชื้อไปกำจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการเพยีง รอยละ 0.31 

และ 4.31 ตามลำดับ ในขณะที่ผูปวยลางไตทางชองทองนั้น จะสงมูลฝอยติดเชื้อไปกำจัด

อยางถูกตอง รอยละ 8.21 โดยองคประกอบ มูลฝอยติดเชื้อ และอัตราการเกิดมูลฝอยติดเชื้อ 

ไดแสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 องคประกอบ อัตราการเกิดมูลฝอยติดเชื้อ และปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่ไดรับ

การจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ

กลุมผูปวย องคประกอบมูลฝอยติดเชื้อ
อัตราการเกิด
(กก./คน/วัน)

รอยละ
ที่กำจัดถูกตอง

แผลเรื้อรัง - ผาออมสำเร็จรูปเปอนสารคัดหลั่ง 1.44 ± 0.70 4.31

- ผากอซเปอนสารคัดหล่ัง

- สำลีเปอนสารคัดหลั่ง

ลางไตทางชองทอง - สำลีเปอนสารคัดหลั่ง 2.90 ± 2.70 8.21

- ผากอซเปอนสารคัดหลั่ง

- จุก ทอ ถุงพลาสติกเปอนสารคัดหลั่ง

เบาหวานที่ฉีดอินซูลิน - สำลีเปอนสารคัดหลั่ง 0.16 ± 0.03 0.31

- เข็มฉีดยาเปอนสารคัดหลั่ง

- กระบอกฉีดยาเปอนสารคัดหลั่ง
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ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อของผูปวยที่รักษาตัวที่บานใน 3 กลุมผูปวยของอำเภออูทอง 

จังหวัดสุพรรณบุรี พบวามีปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดขึ้นจากผูปวยรักษาตัวที่บานประมาณ 

4,026 กิโลกรัมตอเดือน โดยผลจากการสำรวจจากแบบบันทึก พบวามูลฝอยติดเชื้อสวนใหญ

รอยละ 94.13 (3,790 กิโลกรัมตอเดือน) กำจัดโดยการเผากลางแจง และรอยละ 1.74 

(70 กิโลกรัมตอเดือน) ทิ้งรวมกันกับมูลฝอยทั่วไป และที่เหลือ (166 กิโลกรัมตอเดือน) 

สงไปยังสถานบริการสาธารณสุขเพื่อกำจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการ

ผลการวเิคราะหหาชองวาง (Gap Analysis) พบวาสถานการณการจดัการมลูฝอยติดเชือ้

ในพ้ืนทีอ่ำเภออูทองน้ันยงัไมสอดคลองกับเปาหมายการจัดการมูลฝอยตดิเชือ้ตามกฎกระทรวง

วาดวยการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ พ.ศ. 2545 เนื่องจากประชาชนมีการคัดแยกมูลฝอยติดเชื้อ

เพยีงรอยละ 24.9 และยงัขาดแคลนวสัดอุปุกรณรองรบัการจดัเกบ็และรวบรวมมลูฝอยตดิเชือ้ 

เชน ถงุขยะสีแดงมาตรฐานตามกฎหมายกำหนด การขนสงมลูฝอยติดเชือ้ ณ แหลงกำเนดิไปยงั

สถานท่ีพกัมลูฝอยติดเช้ือทีไ่มรวมกับมลูฝอยประเภทอ่ืนเพียงรอยละ 10.6 และมีการสงกำจัด

อยางถูกตองเพียงรอยละ 4.12 ของผูปวยรักษาตัวที่บานทั้งหมด ดังตาราง 2

ตาราง 2 การวิเคราะหชองวาง Gap Analysis

เปาหมาย (Goal) ชองวาง (Gaps) ความตองการ (Needs)

การคัดแยก
- แยกมูลฝอยติดเชื้อออกจากมูลฝอย
ประเภทอื่น

- แยกมูลฝอยติดเชื้อออกจากมูลฝอย
มีคม

- มีการคัดแยก รอยละ 24.9
- มีการคัดแยก รอยละ 24.9

- การใหความรูแกผูปวย
ในเรื่องการคัดแยกมูลฝอย
ติดเชื้อออกจากมูลฝอยทั่วไป 
และแยกมูลฝอยติดเชื้อมีคม
ออกจากมลูฝอยติดเชือ้ไมมคีม

การรวบรวม
- เก็บรวบรวมมูลฝอยติดเชื้อมีคมไวใน
ภาชนะบรรจุมูลฝอยติดเชื้อมีคม

- เก็บไมเกิน 3 ใน 4 สวนของกลอง 
และใชครั้งเดียว

- เกบ็รวบรวมมลูฝอยตดิเชือ้ไมมคีมไวใน
ภาชนะทีม่ลีกัษณะเปนถงุสแีดงทบึแสง 
ทำจากพลาสติกหรือวัสดุอื่นที่มี
ความทนทาน เหนียว ไมฉีกขาดงาย

- ทิ้งมูลฝอยติดเชื้อไมมีคมไมเกิน 2 ใน 
3 สวนของถุง และมัดปากถงุใหแนน

- ใสในภาชนะถูกตอง 
รอยละ 24.9

- ปฏบิตัถิกูตอง รอยละ 24.9
- ปฏิบัติถูกตอง รอยละ 6.3 

(ขาดแคลนวัสดุอุปกรณ
รองรับการจัดเก็บ เชน 
ถุงขยะสีแดงมาตรฐาน)

- ปฏิบัติถูกตอง รอยละ 6.3

- การใหคำแนะนำดานภาชนะ
ที่ใชทดแทนกลองใสมูลฝอย
ติดเชื้อมีคม

- การใหคำแนะนำดานถุง
ที่ใชทดแทนถุงขยะสีแดง

- การใหความรูวิธีการทำ
ความสะอาด การปองกัน
ตนเองภายหลังการเก็บ
รวบรวมมูลฝอยติดเชื้อ
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เปาหมาย (Goal) ชองวาง (Gaps) ความตองการ (Needs)

การขนสง
- ขนสงมูลฝอยติดเชื้อในกลอง
ที่มีฝาปด

- กำหนดเวลาที่แนนอนในการขนสง
มูลฝอยติดเชื้อ

- ปฏิบัติถูกตอง 
รอยละ 10.6

- มีการกำหนดเวลา 
รอยละ 8.5

- การใหคำแนะนำเรื่อง
การขนสงมูลฝอยติดเชื้อ
โดยปลอดภัย

- การแจงวันเวลาที่ชัดเจน
ในการสงมลูฝอยตดิเชือ้
ไปกำจัด

การกำจัด
- กำจดัดวยวธิทีีถ่กูตอง
ตามหลกัวชิาการ

- สงไปกำจัดที่ รพช. และ 
รพ.สต. รอยละ 4.12

- การกระตุนใหผูปวย
สงมลูฝอยติดเชื้อไปกำจัด
ยัง รพช. และ รพ.สต.

ระยะท่ี 2 พัฒนารูปแบบและทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือที่เหมาะสม

ขอมูลจากระยะที่ 1 บงชี้วาปญหาหลักของการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน คือ 

ผูปวยไมคัดแยกมูลฝอยติดเช้ือออกจากมูลฝอยทั่วไป เนื่องมาจากผูปวยสวนใหญไมทราบวา

มูลฝอยติดเช้ือมีอันตรายและไมสามารถท้ิงรวมกับมูลฝอยท่ัวไปได นอกจากน้ียังพบวาผูปวย

ไมสงมูลฝอยไปกำจัดยังโรงพยาบาลชุมชน (รพช.) หรือโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล 

(รพ.สต.) ซึ่งทาง รพช. และ รพ.สต. มีศักยภาพในการรับมูลฝอยติดเช้ือทั้งหมดเขาสูระบบ

เพื่อนำไปกำจัดอยางถูกตอง ผูวิจัยจึงไดนำเสนอรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน 

ที่เนนการสรางความรูและความเขาใจเรื่องอันตรายจากมูลฝอยติดเช้ือ และการยืดหยุน

มาตรการท่ีสามารถยืดหยุนได เชน การใชถุงประเภทใดก็ไดที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับถุงแดง

แทนการใชถุงแดง และเมื่อนำสงยัง รพ.สต. แลวจะใสขยะดังกลาวลงในถุงแดงของทาง

หนวยงาน หรือแจกถุงแดงใหผูปวย รวมถึงแนะนำใหใสมูลฝอยติดเช้ือมีคมในขวดท่ีสามารถ

ปองกันการแทงทะลุได เชน ขวดน้ำอัดลม แลวใสกลองท่ีมีฝาปดมิดชิดในขณะขนสงไปยัง
สถานบริการการสาธารณสุขใกลบานภายในวันเวลาที่พื้นที่กำหนด ซึ่งในพื้นที่อำเภออูทอง

จะกำหนดเปนวันศุกรกอน 12.00 น. เพื่อนำไปกำจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการ สำหรับ
ถุงลางไตน้ันสามารถนำไปลางทำความสะอาดและตากใหแหงเพื่อขายเปนมูลฝอยรีไซเคิล 

ซึ่งรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่กำหนดขึ้น เปนดังภาพ 1
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ภาพ 1 รูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในอำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี

จากขอมลูขางตนสามารถกำหนดรูปแบบการคัดแยกมูลฝอยติดเช้ือในชุมชนตามประเภท

ของผูปวยได 3 ประเภท คือ มูลฝอยติดเชื้อมีคม มูลฝอยติดเชื้อไมมีคม และมูลฝอยที่สามารถ

รีไซเคิลได ดังภาพ 2

ภาพท่ี 2 รูปแบบการคัดแยกมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน
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ระยะท่ี 3 ประเมินผลหลังการทดลองใชรปูแบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือทีพ่ฒันาข้ึน

ในชุมชน

เมื่อทดลองใชรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชนเปนระยะเวลา 30 วัน และ

นำไปเปรียบเทียบกับระยะกอนกำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อของชุมชน พบวา

ปริมาณมูลฝอยติดเช้ือไดรับการจัดการถูกตองเพ่ิมมากขึ้น โดยกลุมที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ 

ผูปวยเบาหวานท่ีฉีดอินซูลิน (เพิ่มขึ้นรอยละ 21.65) รองลงมาคือผูปวยติดเตียงท่ีมีแผลเร้ือรัง 

(เพิ่มขึ้นรอยละ 17.66) และผูปวยลางไตทางชองทอง (เพ่ิมขึ้นรอยละ 16.58) ดังภาพ 3 

เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อในระยะกอนและหลังการกำหนดรูปแบบ

การจัดการมูลฝอยติดเชื้อในชุมชน โดยทดสอบคาสถิติ McNemar’s test ที่ระดับ Level of 

Sig (p) < 0.001 พบวาการกำจัดมูลฝอยติดเช้ือที่ถูกตองในชุมชนระยะหลังกำหนดรูปแบบ

เพิ่มขึ้นจากระยะกอนกำหนดรูปแบบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังตาราง 3

ภาพ 3 ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่มีการจัดการถูกตองในระยะกอนและหลังการกำหนดรูปแบบ

ตาราง 3 ความแตกตางระหวางกอนและหลังการกำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ

ในชุมชน โดยการทดสอบดวยสถิติ McNemar’s test

กอนการใชรูปแบบ
หลังการใชรูปแบบ

p-value
ถูกตอง ไมถูกตอง

ถูกตอง 19 (100.0) 0 (0) < 0.001

ไมถูกตอง 37 (19.6) 133 (70.4)
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อภิปรายผลการวิจัย

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวามูลฝอยติดเชื้อที่เกิดขึ้นในชุมชนของอำเภออูทอง จังหวัด

สพุรรณบุร ีนัน้ เขาระบบการกำจัดอยางถูกตองตามหลักวชิาการเพียงรอยละ 4.13 ของมูลฝอย

ติดเชื้อทั้งหมดที่เกิดจากผูปวยรักษาตัวที่บานใน 3 กลุมโรค ซึ่งผลจากการศึกษาสถานการณ

ทัว่ไปและการวิเคราะหชองวางทำใหสามารถกำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือทีส่ามารถ

ดำเนนิการไดในทนัท ีคอื ใหความรูแกผูปวยดานการคดัแยก สงเสรมิการคดัแยกมลูฝอยตดิเชือ้

ออกจากมูลฝอยไมติดเชื้อ และหาแนวทางหรือมาตรการใหผูปวยนำมูลฝอยติดเชื้อเขาสูระบบ

การจัดการของสถานบริการการสาธารณสุขที่มีในทองถ่ิน ผลจากการทดลองใชรูปแบบ

การจดัการมูลฝอยตดิเชือ้ในชมุชนแสดงใหเหน็วาปรมิาณมลูฝอยตดิเชือ้ทีเ่ขาสูระบบการกำจัด

อยางถกูตองเพิม่ข้ึนอยางมนียัสำคญัทางสถิต ิอยางไรกต็ามพบวามมีลูฝอยติดเชือ้เขาระบบเพยีง

รอยละ 22.5 เทานั้น ซึ่งเพิ่มขึ้นรอยละ 18.3 โดยกลุมที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดคือผูปวยเบาหวานที่

ฉีดอินซูลิน เพิ่มข้ึนรอยละ 21.65 เนื่องจากผูปวยกลุมนี้ไมทราบวามูลฝอยที่เกิดจากการฉีด

อินซูลินเปนมูลฝอยติดเชื้อ ดังจะเห็นวามีปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่มีการจัดการถูกตองกอนการ

กำหนดรปูแบบเพยีงรอยละ 0.31 ซึง่เมือ่ใหความรูและกำหนดรูปแบบการจดัการมลูฝอยติดเชือ้

ที่สามารถปฏิบัติไดและมีความยืดหยุน เชน ใชขวดน้ำท่ีปองกันการแทงทะลุไดและสามารถ

หาไดงายเปนภาชนะรองรบัมลูฝอยตดิเช้ือมคีม หรอืใชถงุบรรจมุลูฝอยตดิเชือ้ไมมคีมท่ีสามารถ

หาไดงาย และสงไปกำจัดยัง รพ.สต. และ รพช. ใกลบาน สงผลใหเกิดการปฏิบัติที่ถูกตอง

เพิ่มขึ้นสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับณัฐวุฒิ ผดุงเพียร (2560) ที่กลาววาการมีระบบการสนับสนุน

การจัดการมูลฝอยที่ดีในระดับชุมชน เชน การใหความรู สนับสนุนวัสดุอุปกรณ จะเอื้อให

ประชาชนในชุมชนดังกลาวเกิดพฤติกรรมการจัดการมูลฝอยในครัวเรือนของตนเองเพิ่มขึ้น 

นอกจากน้ีแลว เมือ่วเิคราะหถงึปจจยัทีน่าจะมผีลตอการจัดการมูลฝอยติดเชือ้ในทัง้ 3 กลุมโรค 

ยงัคงพบวาผูปวยสวนใหญไมทราบวามลูฝอยติดเช้ือทีเ่กดิจากการรักษาตัวทีบ่าน จดัเปนมลูฝอย
ติดเชื้อที่ตองมีวิธีการกำจัดโดยเฉพาะ และยังพบวาผูปวยไมทราบวามูลฝอยติดเชื้อที่เกิดขึ้น
มีอันตราย ซึ่งสอดคลองกับสกุลรัตน โทนมี และคนอื่น ๆ (2563) ที่พบวาประชาชนสวนใหญ

ในชุมชนยังขาดความรูเกี่ยวกับอันตรายตาง ๆ  ที่เกิดจากมูลฝอย โดยซูรโยและซิซิค (Suryo & 

Cicik, 2017) และ ลาโซและกัสปาราโตส (Lazo & Gasparatos, 2022) อธิบายวา 

การใหความรูดานมูลฝอยแกประชาชนนั้นสงผลตอความรวมมือในการจัดการมูลฝอย ดังน้ัน

รูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเช้ือในชุมชนท่ีกำหนดข้ึนจากการศึกษาน้ีมีศักยภาพในการเพ่ิม
ประสิทธภิาพการจัดการมูลฝอยติดเช้ือในชุมชนได อยางไรก็ตามอุปสรรคท่ีสำคัญในการจัดการ

มลูฝอยตดิเชือ้ในชมุชนท่ีพบ คอื ผูปวยบางสวนไมสะดวกในการเดินทางนำมูลฝอยตดิเชือ้ไปท้ิง

ทีส่ถานบรกิารการสาธารณสขุใกลบาน และการจดัการมลูฝอยขององคกรปกครองสวนทองถิน่
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ในอำเภออูทองยังไมครอบคลุมถงึเรือ่งการจัดการมูลฝอยติดเชือ้ ซึง่สอดคลองกบัผลการศึกษา

ของจันทนา มณีอินทร (2556) ที่พบวาองคกรปกครองสวนทองถ่ินสวนใหญไมมีนโยบาย

การจดัการมลูฝอยตดิเช้ือ ดงันัน้เพือ่ใหเกดิการจดัการมลูฝอยตดิเชือ้ในชมุชนทีม่ปีระสทิธภิาพ 

องคกรปกครองสวนทองถิน่ควรรวมมอืกบัสถานบริการการสาธารณสุขในทองถิน่เพือ่ใหบรกิาร

ประชาชนในการกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดจากการรักษาตัวที่บาน

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

ผลจากการศึกษา พบวามีมูลฝอยติดเชื้อที่เกิดจากผูปวยที่รักษาตัวที่บานยังไมมี

การจัดการท่ีถกูตอง มกีารท้ิงมลูฝอยติดเช้ือรวมกับมลูฝอยท่ัวไป และไมมกีารกำจัดอยางถูกวธิี 

เชน การเผาท่ีบรเิวณบานซ่ึงอยูในชุมชนอาจสงผลใหเกดิการแพรกระจายเช้ือโรคได สงผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม นอกจากน้ีองคกรปกครองสวนทองถ่ินของอำเภออูทองยังไมมีความพรอม

ในการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ และยังไมมีระบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อที่ถูกตองตามหลัก

สขุาภบิาล ยงัพบวาอัตราการเกดิมลูฝอยตดิเชือ้จากผูปวยทีรั่กษาตวัทีบ่านในกลุมผูปวยตดิเตียง

ที่มีแผลเร้ือรัง ผูปวยลางไตทางหนาทอง และผูปวยเบาหวานมีคาเทากับ 1.44 ± 0.70, 

2.9 ± 2.7 และ 0.16 ± 0.03 กก./คน/วนั ตามลำดบั โดยปรมิาณมลูฝอยตดิเชือ้กอนการกำหนด

รูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อเขาสูระบบการกำจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการเพียง

รอยละ 4.13 และหลังการทดลองใช ซึ่งกำหนดใหผูปวยแยกมูลฝอยติดเช้ือเพ่ือสงไปกำจัด

ที่สถานบริการการสาธารณสุขใกลบานหรือนำไปรีไซเคิล สงผลใหมีการจัดการถูกตองเพิ่มขึ้น

เปนรอยละ 22.5 โดยมีขอเสนอแนะดังนี้

ขอเสนอแนะการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

สามารถนำผลการศกึษาไปใชคาดการณการเกดิมลูฝอยตดิเชือ้ในชมุชนจากการรักษาตัว

ที่บาน และใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการกำหนดรูปแบบการจัดการมูลฝอยติดเชื้อ
ของชุมชน โดยหนวยงานที่เกี่ยวของควรใหความรูแกประชาชน และอำนวยความสะดวก
ในการเก็บขนมูลฝอยติดเชื้อจากบานเรือน

ขอเสนอแนะในการจัดทำวิจัยครั้งตอไป

ควรทำการศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการจัดการมูลฝอยติดเช้ือจากการรักษาตัวที่บาน 
เชน ปจจัยดานความรู ความเขาใจถึงอันตรายของมูลฝอยติดเชื้อ ปจจัยดานระยะทางและ

การเขาถึงสถานบริการการสาธารณสุข เปนตน เพื่อเพิ่มปริมาณมูลฝอยติดเชื้อที่เขาสูระบบ
การจัดการอยางถูกตอง
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DEVELOPMENT OF VEGETABLE CRISPS

ผกาวดี ภูจันทร1*, ไพรวัลย ประมัย1,

โสรัจวรชุม อินเกต1 และ อรุณลักษณ โชตินาครินทร1

Pakawadee Phugan1*, Praiwan Pramai1,

Soratworachum Inket1 and Arunluk Chodnakarin1

1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

จังหวัดพิษณุโลก 65000
1Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University, 

Phitsanulok 6500
*Corresponding author e-mail: Pakawadee@psru.ac.th

บทคัดยอ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบและศึกษา

การยอมรับของผูบริโภค ศึกษาคุณคาทางโภชนาการ และศึกษาปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำ

อิสระ คาสี และคุณภาพมาตรฐานดานจุลินทรีย จากการพัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผน

อบกรอบ โดยการนำผักและสมุนไพรพื้นบาน 5 ชนิด ไดแก ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบคะนา 

ใบตำลึง และใบแมงลัก นำมาปรุงรส ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค จำนวน 100 คน พบวา

ผูบรโิภคใหคะแนนความชอบตำรบัผลติภณัฑใบกะเพราแผนอบกรอบมากทีส่ดุ จากการทดสอบ
คุณคาทางโภชนาการ พบวาผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบมีโปรตีน รอยละ 11.87 

คารโบไฮเดรต รอยละ 71.79 ไขมัน รอยละ 4.23 ความชื้น รอยละ 4.95 เถา รอยละ 7.16 
ใยอาหาร 8.46 กรัม พลังงาน 372.71 กิโลแคลอรี่ตอ 100 กรัม และฤทธ์ิการตานออกซิเดชัน 

327.68 ไมโครโมลโทรล็อก (μmole Trolox) และคุณภาพทางกายภาพ พบวาผลิตภัณฑ

ใบกะเพราแผนอบกรอบมีคา L* a* b* เทากับ 44.06, 15.16 และ 3.15 ตามลำดับ และ

ผลติภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบมคีณุภาพทางจลุนิทรยีเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑชมุชน 

เปนการเพิ่มทางเลือกแกผูบริโภค

คำสำคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ, ผักแผนอบกรอบ, การตานอนุมูลอิสระ

วันที่รับ: 18 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 26 สิงหาคม 2565
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Abstract

This study aimed to develop vegetable crisps recipe and examine their 

consumer acceptance, nutritional values, Moisture content values, Water Activity 

(aw), color values and microbial properties. To develop vegetable crisps, five 

local vegetables and herbs including holy basil, sweet basil, Chinese kale, ivy 

gourd leaves and lemon basil, were chosen as study samples. The finished 

products were tested for the acceptance by 100 consumers. The result revealed 

that the consumers liked holy basil crisps the most. Based upon the analysis of 

nutritional test, it was found that the holy basil crisps contained 11.87% protein, 

71.79% carbohydrate, 4.23% fat, 4.95% moisture, 7.16% ash, 8.46 g fiber, 372.71 

kcal per 100 g and 327.68 μmole Trolox oxidation resistance. The physical 

characteristic analysis showed that crispy holy basil had L* a* b* of 44.06, 15.16, 

and 3.15, respectively. In addition, the microbial quality of the crispy holy basil 

product in accordance with the Thai Community Product Standard. Therefore, 

this product could be an additional choice for consumers.

Keywords: Product Development, Vegetable Crisps, Antioxidan

บทนำ

ผกัสวนครัวและผักพืน้บาน เปนพชืสมนุไพรท่ีอยูคูกบัคนไทยมานาน จะเห็นไดวาคนไทย

ในสมัยกอนมีการนำสมุนไพรมาบริโภคและใชเปนยารักษาโรคตาง ๆ จนเกิดเปนภูมิปญญา

ทองถิ่นที่มีความสำคัญตอการดำรงชีวิต ผักพื้นบานและสมุนไพรมีคุณประโยชนมากมาย 
อาทิเชน นำมาบริโภคเปนอาหาร ใชเปนยาในการรักษาโรค และบรรเทาอาการเจ็บปวยตาง ๆ  
จึงไดมีการอนุรักษและสนับสนุนใหคนไทยเห็นถึงความสำคัญของพืชสมุนไพรมากยิ่งขึ้น 

(พิมลพรรณ อนันตกิจไพศาล, 2559) นอกจากนี้ ผักพื้นบานยังมีคุณสมบัติตาง ๆ มีสาร

ตานอนุมูลอิสระ ไดแก สารประกอบฟนอลิก แคโรทีนอยด ฟลาโวนอยด และวิตามินตาง ๆ 

(Shahidi, 1997) ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระที่พบไดในผักพื้นบานและสมุนไพร 

นอกจากมีหนาท่ีในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหารแลว ยังมีบทบาทในการปองกัน
โรคตาง ๆ ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในรางกาย เชน โรคหวัใจ โรคหลอดเลือดหัวใจ และ

โรคมะเร็ง เปนตน นอกจากนี้ ฟลาโวนอยดจัดเปนสารประกอบฟนอลิกที่สำคัญอีกชนิดหนึ่ง 
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สารกลุมดังกลาวเปนสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติจึงมีความปลอดภัยกวาสารตาน

อนุมูลอิสระสังเคราะห (ศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2557) จากคุณประโยชนดังกลาว ปจจุบัน

จึงมีการสงเสริมใหประชากรปลูกพืชสมุนไพรในครัวเรือนเพื่อการบริโภค ผักพ้ืนบานและ

สมุนไพรจึงไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากผักพื้นบานและสมุนไพรมีสรรพคุณ

ในการปองกันและรักษาโรค ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ และยังมีราคาถูก สามารถหาไดงาย

ในทองถิ่น จึงทำใหมีการนำเอาสมุนไพรมาใชในการรักษาโรครวมกับยาแผนปจจุบัน เพื่อกอ

ใหเกิดประโยชนสูงสุด (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2551) จากการสงเสริมใหประชาชนมีการปลูก

ผกัพืน้บานและสมุนไพรในครัวเรือนเพ่ือการบริโภคมีมากข้ึน จงึสงผลใหในพ้ืนทีอ่ำเภอบางกระทุม 

และอำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก มีการปลูกพืชผักพื้นบานและสมุนไพรมากขึ้น แตการนำ

สมุนไพรไปใชประโยชนยังมีจำกัด มีเพียงการใชเปนวัตถุดิบในการประกอบอาหารเทานั้น 

การแปรรูปผักพื้นบานและสมุนไพรรูปแบบอ่ืน ๆ ยังมีนอย การแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร

ที่มีความหลากหลายจึงมีความจำเปน เพื่อเปนการขยายตลาดและโอกาสในการจำหนาย

ผักพื้นบานและสมุนไพร เพิ่มรูปแบบของผลิตภัณฑอาหารหรืออาหารวางใหมีทางเลือก

ในการบรโิภคมากขึน้ และเปนการชวยสงเสรมิการรบัประทานผกัพืน้บานและสมนุไพรสำหรบั

ผูที่ไมนิยมรับประทานผักพื้นบานและสมุนไพรแบบสด ดวยเหตุผลดังกลาวทางผูวิจัยจึงคิด

พัฒนาผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ ศึกษาคุณคาทางโภชนาการและคุณภาพดานจุลินทรีย

เพือ่พฒันาตำรบัผลติภณัฑผกัแผนอบกรอบและศกึษาการยอมรบัของผูบรโิภค เปนการสงเสรมิ

การใชประโยชนจากผักพื้นบานในทองถิ่น

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อพัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบและการยอมรับของผูบริโภค

2. เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ
3. เพือ่ศกึษาปรมิาณความชืน้ ปรมิาณนำ้อสิระ คาส ีและคณุภาพมาตรฐานดานจลุนิทรยี

ของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปนการพัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ ศึกษาการยอมรับของ

ผูบริโภค ศึกษาคุณคาทางโภชนาการ ลักษณะทางเคมีและกายภาพ ศึกษาคุณภาพมาตรฐาน
ดานจุลินทรียของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ เพื่อใหไดผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบท่ีผูบริโภค

ใหการยอมรับ โดยกำหนดวิธีการดำเนินการทดลองดงันี้
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1. พัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบและการยอมรับของผูบริโภค

 ทำการผลติผลติภณัฑผกัแผนอบกรอบตำรบัตนแบบ ทัง้หมด 5 ตำรบั โดยใชผกัพืน้บาน 

5 ชนิด ไดแก ใบโหระพา ใบแมงลัก ใบกะเพรา ใบคะนา และใบตำลึง นำมาลวกในน้ำที่ตม

ใหเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ผสมโซเดียมคลอไรด (เกลือแกง) รอยละ 1 ลวกนาน 

3 นาที นำแชในน้ำเย็น ตักขึ้นพักใหสะเด็ดน้ำ บดใหละเอียดดวยเครื่องปนยี่หอ Panasonic 

รุน MX-GM1011 ปรุงรสดวยน้ำตาลทราย พริกไทยปน น้ำมันงา ซีอิ๊วขาว ผสมกับแปงสาลี

อเนกประสงค ในอัตราสวน คือ รอยละ 25 ของน้ำหนักผัก ผสมใหเขากัน นำมาตั้งไฟใหรอน

ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อีกครั้ง เทใสถาดอบที่รองดวยแผนรองอบเทฟลอนเพื่อขึ้นรูป 

เกลี่ยใหผักเสมอกันเปนแผนหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร อบดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส นาน 4–5 ชั่วโมง จนกระทั่งแหงดีและมีความชื้นต่ำกวารอยละ 10 (วันเพ็ญ 

แสงทองพนิจิ และคนอืน่ ๆ, 2558; ณฏัฐณชิา รตันจันทร และคนอืน่ ๆ, 2561) จากนัน้ทำใหสกุ

ดวยการอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทำการทดสอบการยอมรับของ

ผูบริโภคโดยใชผูทดสอบทั่วไป จำนวน 100 คน ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย

วิธีการทดสอบ 9-Point Hedonic Test พิจารณาทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 

ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑจากคา 1–9 

(1 = ไมชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) (Chambers & Wolf, 1996) โดยการคัดเลือก

ผูทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ผูทดสอบไดรับการคัดเลือกและฝกฝน

ใหมีความสามารถในการจับความแตกตางที่ระดับความแตกตางเล็กนอยที่ผูบริโภคทั่วไป

ไมสามารถจับได และเปนผูที่มีความสามารถในการแยกแยะคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ไดอยางถูกตอง มีความสามารถในการทดสอบดวยประสาทสัมผัสทั้งหาดานไดอยางปกติ 

และเปนผูมีบุคลิกกระตือรือรน สนใจในการทดสอบผลิตภัณฑ มีสุขภาพดีไมมีโรคประจำตัว 

และเปนผูไมมีประวัติการแพอาหาร คัดเลือกบุคคลที่มีคุณสมบัติครบถวนหรือมีคุณสมบัติ
ตรงมากที่สุด หลังจากทดสอบตัวอยางใหผูทดสอบชิมนั่งพักดูอาการ ณ หองที่จัดไวเปนเวลา 
30 นาท ีเพือ่สงัเกตอาการแพหรอือาการผิดปกต ิเมือ่กลบับานพักสงัเกตอาการตออกี 24 ชัว่โมง 

แสดงสวนผสมของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ (ตาราง 1)
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ตาราง 1 สวนผสมของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบตำรับตนแบบ

วัตถุดิบ

ผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบตำรับตนแบบ

ตำรับที่ 1
ใบโหระพา

ตำรับที่ 2
ใบแมงลัก

ตำรับที่ 3
ใบกะเพรา

ตำรับที่ 4
ใบคะนา

ตำรับที่ 5
ใบตำลึง

ผักลวกสุก (รอยละ) 61.36 61.36 61.36 61.36 61.36

แปงสาลี (รอยละ) 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33

น้ำตาลทราย (รอยละ) 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26

พริกไทยปน (รอยละ) 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25

น้ำมันงา (รอยละ) 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22

ซีอิ๊วขาว (รอยละ) 8.58 8.58 8.58 8.58 8.58

ที่มา: ณัฏฐณิชา รัตนจันทร และคนอื่น ๆ (2561)

2. การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ
 วิเคราะหปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต พลังงาน ตามวิธีของ

ลาตเิมอร (Latimer, 2016) ใยอาหาร (Dietary fiber) ตามวธิขีอง AOAC International et al. 

(2010) เปรยีบเทยีบฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระ (Total Antioxidant) และคาปรมิาณนำ้อสิระ (aw) 
รายงานเปนคาความชืน้ท่ีมผีลตออัตราการเจรญิของจลุนิทรยี โดยใชเครือ่งวดัปรมิาณนำ้อสิระ

ในอาหาร ยี่หอ Aqua Lab รุน Series 3 (Decagon, USA)
3. ศกึษาปริมาณความช้ืน ปรมิาณน้ำอสิระ คาส ีและคุณภาพมาตรฐานดานจลุนิทรยี

ของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ
 3.1 ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระ
  คาปริมาณน้ำอิสระ (aw) รายงานเปนคาความช้ืนที่มีผลตออัตราการเจริญ

ของจุลินทรีย วิเคราะหดวยเครื่อง Aqua Lab รุน Series 3 (Decagon, USA)
 3.2 คาสี L* a* b*

  ทำการวัดคาสีของผักแผนอบกรอบ โดยการวัดคา L* a* b* ดวยเครื่องวัดคาสี 

Hunter Lab รุน CR-10 Japan รายงานเปน L* คือ คาความสวาง +a* คือ คาสีแดง –a* 
คือ คาสีเขียว +b* คือ สีเหลือง และ –b* คือ คาสีน้ำเงิน ทำการทดลอง 6 ซ้ำ
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 3.3 การศึกษาคุณภาพมาตรฐานดานจุลินทรีย

  ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไม

ทอดกรอบ เลขท่ี มผช. 1038/2554 (สำนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 2554) ไดแก

  3.3.1 จำนวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 × 106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม

  3.3.2 ซาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 25 กรัม

  3.3.3 สตาฟโลค็อกคัส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม

  3.3.4 บาซลิลสัซเีรยีส ตองไมเกนิ 1 × 103 โคโลนตีอตัวอยาง 1 กรมั

  3.3.5 คลอสตรเิดยีม เพอรฟรงิเจนส ตองไมเกนิ 1 × 103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรมั

  3.3.6 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม

  3.3.7 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม

4. การวิเคราะหทางสถิติ

 นำขอมลูการวเิคราะหคณุภาพทางกายภาพและเคมีมาวเิคราะหผลทางสถิต ิโดยการ

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และการทดสอบคณุภาพ

ทางประสาทสัมผัสวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) ทำการแปลผลขอมูลที่ไดโดยวิเคราะห

คาความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลีย่ทางสถิติ

โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Steel & Torrie, 1980) ที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป

ผลการวิจัย

1. ผลการพัฒนาตำรับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบและการยอมรับของผูบริโภค

 จากการคัดเลือกผลิตภัณฑตนแบบโดยนำผลิตภัณฑทั้ง 5 ตำรับ ทดสอบความชอบ
ของผูบริโภค จำนวน 100 คน พิจารณาทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ 
และการยอมรับโดยรวม พบวาผลติภณัฑผกัแผนอบกรอบตำรับที ่3 (ใบกะเพรา) ไดรบัคะแนน

ความชอบทุกคุณลักษณะมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบตำรับอื่น ๆ 

(p ≤ 0.05) ตามลำดับ (ตาราง 2)
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ตาราง 2 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ (100 คน)

คุณลักษณะ

ผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ

ตำรับท่ี 1
ใบโหระพา

ตำรับท่ี 2
ใบแมงลัก

ตำรับที่ 3
ใบกะเพรา

ตำรับที่ 4
ใบคะนา

ตำรับที่ 5
ใบตำลึง

ลักษณะที่ปรากฏ 7.44 ± 0.07b 7.10 ± 0.05c 7.80 ± 0.05a 6.71 ± 0.16e 7.02 ± 0.06dc

สี 7.60 ± 0.05b 7.20 ± 0.07c 7.81 ± 0.04a 6.75 ± 0.13e 7.09 ± 0.07d

กล่ิน 8.01 ± 0.06b 7.66 ± 0.05c 8.77 ± 0.05a 6.42 ± 0.16e 7.14 ± 0.06d

รสชาติ 7.43 ± 0.05b 7.05 ± 0.05c 8.18 ± 0.05a 6.35 ± 0.15e 6.80 ± 0.05d

ความกรอบ 7.52 ± 0.03b 7.12 ± 0.03c 8.16 ± 0.04a 6.24 ± 0.17e 7.04 ± 0.17dc

การยอมรับโดยรวม 7.61 ± 0.12b 7.43 ± 0.04c 8.46 ± 0.06a 6.48 ± 0.15e 7.08 ± 0.15d

หมายเหตุ: คาเฉลีย่ ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทดสอบการยอมรบัของผูบรโิภคจำนวน 100 คน 
 ตัวอักษรในแนวนอนที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05)

2. ผลการศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ

 จากการวิเคราะหปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต ใยอาหาร 

(Dietary fiber) พลงังาน พบวาผลติภณัฑใบกะเพราแผนอบกรอบ มปีรมิาณโปรตนี 11.87 กรมั 

ไขมนั 4.23 กรมั คารโบไฮเดรต 71.79 กรมั ใยอาหาร 8.46 กรมั และมพีลังงานทัง้หมด 372.71 

กิโลแคลอรีตอผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบ 100 กรัม จากปริมาณสารอาหารที่แนะนำ

ใหบริโภคในหน่ึงวันสำหรับคนไทยอายุ 6 ปขึ้นไป ของกองโภชนาการ กรมอนามัย แนะนำให

คนไทยไดรับใยอาหาร คือ 25 กรัม (กรมอนามัย กองโภชนาการ, 2546) จากการศึกษาพบวา 
การบริโภคผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบ 100 กรัม จะไดรับใยอาหาร (Dietary fiber) 

8.46 กรัม คิดเปนรอยละ 33.84 ของปริมาณที่ควรไดรับแตละวัน นอกจากนี้ผลิตภัณฑ
ใบกะเพราแผนอบกรอบยังเปนผลิตภัณฑที่ใหพลังงาน มีไขมันต่ำ เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระ (Total Antioxidant) ของใบกะเพราแผนอบกรอบ พบวามีฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระเทากับ 327.68 mg eq. Trolox/g ซึ่งมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวา

ใบแมงลัก ใบตำลึง และใบคะนาแผนอบกรอบ ตามลำดับ ดังแสดงในตาราง 3 และภาพ 1
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ตาราง 3 คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบใน 100 กรัม

คุณคาทาง
โภชนาการ

ปริมาณ

ใบโหระพา ใบแมงลัก ใบกะเพรา ใบคะ นา ใบตำลึง

ความช้ืน (กรัม) 3.63 ± 0.05e 7.27 ± 0.04b 4.95 ± 0.03d 5.41 ± 0.03c 7.57 ± 0.04a

เถา (กรัม) 7.63 ± 0.04a 5.14 ± 0.03d 7.16 ± 0.01b 6.46 ± 0.05c 3.68 ± 0.02e

โปรตีน (กรัม) 12.67 ± 0.02b 12.62 ± 0.02b 11.87 ± 0.03c 11.71 ± 0.02c 13.87 ± 0.04a

ไขมัน (กรัม) 4.17 ± 0.03c 4.50 ± 0.05b 4.23 ± 0.02c 4.85 ± 0.04a 4.99 ± 0.03a

คารโบไฮเดรต
(กรัม)

71.90 ± 0.02a 70.47 ± 0.02c 71.79 ± 0.04a 71.59 ± 0.02b 69.89 ± 0.02c

พลังงาน (Kcal) 375.81 ± 0.04ab 372.86 ± 0.04 b 372.71 ± 0.01b 376.77 ± 0.03ab 379.95 ± 0.01a

ใยอาหาร (กรัม) 8.83 ± 0.02a 7.06 ± 0.02d 8.46 ± 0.03b 7.21 ± 0.02c 7.33 ± 0.04c

Total  
Antioxidant 
(mg eq Trolox)

369.40 ± 0.01 254.36 ± 0.02 327.68 ± 0.02 166.05 ± 0.02 216.19 ± 0.02

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05)

ภาพ 1 แสดงปริมาณฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบใน 100 กรัม

3. ผลการศึกษาปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระ (aw) คาสี และคุณภาพ

มาตรฐานดานจุลินทรียของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ

 3.1 ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระ
  คุณภาพผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบ (ตาราง 4) พบวาใบกะเพราแผน

อบกรอบมีความชื้น รอยละ 4.95 ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไม

ทอดกรอบแผน เลขที่ 1038/2554 ที่กำหนดใหมีความช้ืนไดไมเกินรอยละ 6 โดยน้ำหนัก 
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นอกจากนี้ใบกะเพราแผนอบกรอบยังมีปริมาณน้ำอิสระ (aw) เทากับ 0.322 ซึ่ง คา aw

เปนปจจัยที่สำคัญตอการควบคุมการเจริญของจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของ

อาหาร (Seman et al., 1980) ปฏิกิริยาทางชีวเคมีและกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูก

ยับยั้งที่ aw ต่ำกวา 0.6 เช้ือราสวนใหญถูกยับยั้งการเจริญที่คา aw ต่ำกวา 0.7 (วิไล รังสาดทอง, 

2552) ในขณะที่ผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบ มีคา aw อยูในชวง 0.32 ซึ่งเปนสภาพ

ที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียสวนใหญ จากการทดสอบผลิตภัณฑผักแผน

อบกรอบทัง้ 5 ตวัอยาง พบวามคีณุภาพทางดานความชืน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑชมุชน

ผักและผลไมทอดกรอบแผน

ตาราง 4 ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ

คุณภาพ
ทางเคมี

ปริมาณ (รอยละ)

สูตรที่ 1
ใบโหระพา

สูตรที่ 2
ใบแมงลัก

สูตรท่ี 3
ใบกะเพรา

สูตรท่ี 4
ใบคะนา

สูตรท่ี 5
ใบตำลึง

ความชื้น 3.63 ± 0.03d 7.27 ± 0.02a 4.95 ± 0.02c 5.41 ± 0.04b 7.57 ± 0.03a

ปริมาณน้ำอิสระ 0.251 ± 0.02d 0.420 ± 0.01b 0.322 ± 0.01c 0.402 ± 0.02b 0.51 ± 0.02a

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05)

 3.2 ผลการวิเคราะหคาสี L* a* b*

  จากการศกึษาคณุภาพคาสขีองผลิตภณัฑผกัแผนอบกรอบ พบวาดานคาส ี(L*) 

คาความสวาง (a*) คาความเปนสีแดง (b*) คาความเปนสีเหลือง ของผลิตภัณฑผลิตภัณฑ

ผักแผนอบกรอบท้ัง 5 ตำรับ มีคุณภาพทางคาสีไมแตกตางกัน (p > 0.05) (ตาราง 5)

ตาราง 5 คาสี L*a*b* ของผลิตภัณฑผกัแผนอบกรอบ

ผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*)

ตำรับที่ 1 ใบโหระพา 44.06 ± 0.06a 15.16 ± 0.06a 3.15 ± 0.05a

ตำรับที่ 2 ใบแมงลัก 43.23 ± 0.07a 15.18 ± 0.05a 3.30 ± 0.04a

ตำรับที่ 3 ใบกะเพรา 42.48 ± 0.04a 15.32 ± 0.05a 2.20 ± 0.05a

ตำรับที่ 4 ใบคะนา 44.84 ± 0.06a 15.18 ± 0.10a 5.58 ± 0.04a

ตำรับที่ 5 ใบตำลึง 45.05 ± 0.09a 14.80 ± 0.07a 4.23 ± 0.07a

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05)
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 3.3 ผลการศึกษาคุณภาพมาตรฐานดานจุลินทรีย

  จากการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและ

ผลไมทอดกรอบ เลขท่ี มผช. 1038/2554 (สำนักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม, 2554) 

พบวาหลงัจากเกบ็รกัษาผลติภณัฑใบกะเพราแผนอบกรอบท่ีอณุหภมูหิอง โดยใสภาชนะบรรจุ

พลาสติกชนิด PP (Polypropylene) เก็บเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพ

ทางจุลินทรียเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (ตาราง 6) อาจเปนเพราะขบวนการผลิต

มีขั้นตอนการนำวัตถุดิบตมใหเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กอนที่จะนำมาสูขบวนการ

ขึ้นรูป นอกจากน้ันยังผานข้ันตอนการอบใหสุกซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายของขบวนการผลิต

กอนท่ีจะบรรจุ การอบเปนการทำลายเช้ือจุลินทรีย ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 

เนือ่งจากชวยลดคาวอเตอรแอคทิวติีข้องอาหารไดระดับหน่ึง (วไิล รงัสาดทอง, 2552) ซึง่แสดง

ใหเห็นวาผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบมีความปลอดภัยในการบริโภค

ตาราง 6 คุณภาพจุลินทรียของผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง

รายการทดสอบ
จำนวนจุลินทรีย

(เก็บรักษา 1 สัปดาห)
จำนวนจุลินทรีย

(เก็บรักษา 4 สัปดาห)
Total Plate Count 1.1 x 103 Cfu/g 1.2 x 103 Cfu/g

Salmonella spp. Not Detected Not Detected

Staphylococcus Aureus < 10 est. Cfu/g < 10 est. Cfu/g

Bacillus Cereus 1.2 x 102 Cfu/g 1.3 x 102 Cfu/g

Clostridium Perfringens < 10 Cfu/g < 10 Cfu/g

Escherichia Coli < 2 MPN/g < 2 MPN/g

Yeast and Mold < 10 Cfu/g < 10 Cfu/g

ที่มา: ทำการวิเคราะหโดย Central Laboratory (Thailand) Co., Ltd. (2565)

อภิปรายผลการวิจัย

การพัฒนาผลิตภัณฑผักแผนอบกรอบ พบวาผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบไดรับ

การยอมรับจากผูบริโภคมากท่ีสุด โดยไดคะแนนความชอบคุณลักษณะดานกล่ินมากท่ีสุด 
อาจเปนผลมาจากใบกะเพราประกอบดวยน้ำมันหอมระเหยหลายชนิด เชน α-thujene, 

(Z)-3-hexanol, ethyl-2-methylbutyrate, α-pinene, β-pinene, camphene, sabinene, 

myrecene, limonene, 1,8-cineole, cis-β-ocimene, p-cymene, terpinolene, 
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allo-ocimene, α-cubebene, γ-terpene, trans-linalool oxide, geraniol, α-copaene, 

β-bourbonene, linalool, β-farnesene, β-elemene, β-caryophyllene ซึ่งสารเคมี

ดังกลาวเปนสารท่ีใหกลิ่นหอม สงผลใหผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบมีกลิ่นหอมที่เปน

เอกลักษณ (Mondal et al., 2009; Vani et al., 2009; Rahmari et al., 2011) ดังนั้น

อาจเปนเหตุผลใหผลิตภัณฑใบกะเพราอบกรอบไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากท่ีสุด 

ผลิตภณัฑใบกะเพราแผนอบกรอบมีคณุคาทางโภชนาการเน่ืองจากมีใยอาหาร (Dietary fiber) 

สงู 8.22 กรมั หรอืคดิเปนรอยละ 32.88 ของปริมาณท่ีควรไดรบัแตละวัน นอกจากน้ี ใบกะเพรา

แผนอบกรอบยังเปนผลิตภัณฑที่มีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ (Total Antioxidant) เทากับ 

327.68 mg eq. Trolox/100 g ซึ่งมีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระสูงกวาใบแมงลัก ใบตำลึง และ

ใบคะนาแผนอบกรอบ ตามลำดับ สอดคลองกับอคิล และคนอ่ืน ๆ (Aqil et al., 2006) 

ไดศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบวาสารสกัดเมทานอลของกะเพรามีฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระสูงกวาพืช เชน ชา และกระเทียม นอกจากนี้มีรายงานวาในใบกะเพรามีฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระจากสารฟนอลิก 6 ชนิด คือ cirsilineol, cirsimaritin, isothymusin, 

isothymonin, apigenin และ rosmarinic acid (Kelm et al., 2000) กะเพราเปนผกัสวนครวั
ที่มีสรรพคุณทางยาใชรักษาโรคหลายชนิด เปนแหลงของวิตามินซี เบตาแคโรทีน และ

สารประกอบฟนอลิกรวมถึงสารฟลาโวนอยดหลายชนิด ซึ่งสารเหลาน้ีมีบทบาทสำคัญ

ในการตานอนุมูลอิสระ (สุกัญญา เขียวสะอาด, 2555)

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการศกึษาการยอมรบัของผูบรโิภคทีม่ตีอผลติภณัฑผกัแผนอบกรอบพบวา ผลติภณัฑ

ใบกะเพราแผนอบกรอบไดรับการยอมรับมากที่สุด อาจเปนเพราะใบกะเพราเปนพืชสมุนไพร

ทีม่กีลิน่หอมเปนเอกลักษณและมีการใชบรโิภคในครัวเรือนอยูเปนประจำ นอกจากน้ีผลติภณัฑ
ใบกะเพราแผนอบกรอบยังมีคุณคาทางโภชนาการ มีใยอาหารสูง สามารถเก็บรักษาไดนาน 
4 สัปดาห โดยมีคุณภาพทางจุลินทรียเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน จึงสามารถ

รับประทานไดอยางปลอดภัย ดังนั้นผลิตภัณฑใบกะเพราแผนอบกรอบจึงเหมาะสำหรับ

เปนอาหารทางเลือกของผูที่สนใจบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 

และเปนทางเลือกสำหรับผูบริโภคท่ีไมชื่นชอบในการบริโภคพืชผักสมุนไพรแบบสด

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน
1. ถายทอดองคความรูสูกลุมแมบาน กลุมวิสาหกิจชุมชน หรือผูที่สนใจเพื่อการผลิตไว

บริโภคในครัวเรือน
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2. ถายทอดองคความรู และสงเสริมการผลิตเพื่อเปนการสรางรายไดเสริมในครัวเรือน 

หรือชุมชน

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ทำการศึกษาความคงอยูของฤทธิ์การตานออกซิเดชันในผลิตภัณฑผักแผนท่ีมี

กระบวนการผลิตในรูปแบบอ่ืน ๆ
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บทคัดยอ

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาองคประกอบทางเคมใีนสารสกดัสาหรายสเีขยีวนำ้จดื

ขนาดใหญ Oedogonium sp. ที่เก็บจากแหลงน้ำสายหลักในจังหวัดนครศรีธรรมราช และ

ศึกษาผลของสารสกัดสาหรายรวมกับปุยทางใบตอการเจริญเติบโตของตนกลากลวยไม

เอื้องสามปอยขุนตาลจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยสุมเก็บตัวอยางสาหราย 3 ซ้ำในพื้นที่

แปลงใหญ รกัษาสภาพดวยกลทูาราลดไีฮด 2 เปอรเซน็ต และวเิคราะหปรมิาณกรดอะมโินและ
ธาตุอาหารหลักของพืช ทดลองฉีดพนสารสกัดสาหรายเขมขน 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 

โดยปริมาตรที่สกัดไดรวมกับปุยทางใบ (สูตร 21–21–21) เขมขน 90, 80 และ 70 เปอรเซ็นต 

ใหกบัตนกลากลวยไมทีอ่าย ุ60 วนั ผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคม ีพบวาสารสกดัสาหราย

วันที่รับ: 7 มิถุนายน 2565
วันที่แกไข: 6 กันยายน 2565
วันที่ตอบรับ: 12 กันยายน 2565
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มปีริมาณกรดอะมโินรวม และกรดอะมโินอสิระ เทากบั 4287.98 ± 33.21 และ 2248.6 ± 21.09 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง ตามลำดับ และปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม เทากับ 0.89 ± 0.04, 0.06 ± 0.01 และ 2.29 ± 0.12 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

น้ำหนักแหง ตามลำดับ ผลการใชสารสกัดสาหรายความเขมขนตาง ๆ รวมกับปุยทางใบ

เปรียบเทียบกับการใชน้ำกลั่น และปุยทางใบเพียงอยางเดียว พบวามีความแตกตางอยางมี

นัยสำคัญของคาเฉลี่ยดานเปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงตนที่เพิ่มขึ้น และเสนรอบวงลำตน 

โดยเฉพาะการใชสารสกัดสาหรายสีเขียวเขมขน 10–20 เปอรเซ็นต รวมกับปุยทางใบ พบวา

ความสูงตนเฉลี่ย (1.06–1.08) อัตราการเจริญเติบโต (0.54–0.61) และจำนวนใบเฉลี่ย 

(4.00–4.06) ใกลเคียงกับการใชปุยทางใบอยางเดียว ขณะท่ีฉีดพนดวยน้ำกลั่นอยางเดียว

มคีาเฉลีย่ดานความสงูตน และจำนวนใบตำ่ทีส่ดุ เทากบั 0.88 และ 3.64 งานวจิยันีเ้ปนแนวทาง

สงเสริมการใชสารสกัดสาหรายในการปลูกเล้ียงกลวยไมอยางมีประสิทธิภาพ และเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว

คำสำคัญ: Oedogonium sp., กลวยไมเอื้องสามปอยขุนตาล, สารสกัดสาหรายสีเขียว, 

 องคประกอบทางเคมี

Abstract

Objectives of this research were to study chemical compositions of 

Oedogonium sp. extract collected from main rivers in Nakhon Si Thammarat, 

and investigate the combination effect of extract and fertilizer on growth of 

micro-propagated plantlets of orchid (Vanda denisoniana Benson & Rchb.f.). 
Macroalgae samples were collected within large square PVC sampling frame by 

3 replicates for each area, preserved with 2% glutaraldehyde, and profiled of 

amino acid as well as macronutrients were analyzed. The extraction of 

Oedogonium sp. at 10, 20 and 30% combined with foliar fertilizer (21–21–21, 
N–P–K) was sprayed on 60-day-old V. denisoniana seedlings. The chemical 

compositions analysis results revealed that chemical compositions consisting of 

total amino acid and free amino acid were 4287.98 ± 33.21 and 2248.6 ± 21.09 
mg/100 g dried weight, respectively. Total nitrogen, phosphorus and potassium 

were 0.89 ± 0.04, 0.06 ± 0.01 and 2.29 ± 0.12 g/100 g dried weight, respectively. 

The combination effect of extract combined with foliar fertilize (at 90, 80, 70%) 
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on growth of seedlings showed the significant differences in survival percentage, 

height, and stem diameter over distilled water and foliar fertilizers alone. While 

there was non-significant difference in leaf number and growth rate. Especially, 

spraying of the 10–20% extract combined with foliar fertilizer yielded as same as 

the foliar fertilizers alone in an average shoot height (1.06–1.08 cm) growth rate 

(0.54–0.61) and leaf number (4.00–4.06 leaf) but distilled water gave the lowest 

average shoot height and leaf number at 0.88 cm and 3.64 leaf. This research could 

promote algae extract on cash crop like orchid and long-term ecofriendly.

Keywords: Oedogonium sp., Vanda denisoniana Benson & Rchb. F., Freshwater 

  Green Macroalgae Extract, Chemical Compositions

บทนำ

สาหรายเปนสิง่มชีวีติท่ีมทีัง้ขนาดเลก็มากจนไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลาจนไปถงึ

ขนาดใหญที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา มีหลายรูปรางทั้งเปนเซลลเด่ียว รวมกลุมเปน

โคโลนี เสนสายทั้งแตกแขนงและไมแตกแขนง ทัลลัสที่คลายราก ลำตน และใบคลายพืชชั้นสูง 

แตไมมีระบบทอลำเลียง สวนใหญจะมีคลอโรฟลลชวยในการสังเคราะหแสง สาหราย

มีหลากหลายชนิด ทั้งสาหรายสีแดง สาหรายสีน้ำตาล สาหรายสีทอง และสาหรายชนิดอื่น ๆ 

จากความหลากชนิดนี้เองทำใหเกิดการจัดหมวดหมูของสาหรายและต้ังชื่อสาหรายแตละชนิด

ตามลักษณะของรงควัตถุองคประกอบของผนังเซลลอาหารสะสม จำนวนและตำแหนง

ของแฟลกเจลลัม เปนตน (ยุวดี พรีพรพิศาล, 2558) สาหรายมีความสำคัญหลายดาน ไดแก 

ดานระบบนิเวศ จัดเปนผูผลิตและเปนสวนหนึ่งของหวงโซอาหารขั้นตน ๆ ของสิ่งมีชีวิตในน้ำ 
(Zheng et al., 2020) ดานอาหาร ใชเปนอาหารของคนและสัตวที่มีการใชประโยชนมาอยาง
ยาวนาน ทั้งในประเทศแถบเอเชียและแถบยุโรป (ฐิรารัตน แกวจำนง และคนอื่น ๆ, 2564; 

Pereira, 2021) ดานการเกษตรทีช่วยในการตรงึไนโตรเจนเพือ่สงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื 

(Raut & Capone, 2021) ใชเปนตนแบบสิ่งมีชีวิตดานการศึกษาและทดลองทางวิทยาศาสตร 

เปนตน สาหรายสเีขยีวมจีำนวน 6,000–8,000 สปชสี มากกวา 90 เปอรเซน็ต เปนสาหรายนำ้จดื

และสวนใหญมีลักษณะเปนเสนสาย มีรายงานวาสามารถเจริญเติบโตไดในสภาพคุณภาพน้ำ
ที่หลากหลาย มีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการใชสารออกฤทธิ์ชีวภาพของสาหรายสีเขยีวขนาดใหญ 

ไดแก สารโพลีฟนอลิกซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และลดร้ิวรอยท่ีเกิดจาก

การเสื่อมสภาพของเซลล จึงเปนที่สนใจนำสารออกฤทธิ์มาใชเปนสวนผสมของอุตสาหกรรม
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เครื่องสำอาง (Pimentel et al., 2018) และฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย

ทัง้แบคทเีรยี เชือ้รา และไวรสัทีเ่ปนสาเหตกุารเกดิโรคในพืช อนันำมาใชเปนสารควบคุมชวีภาพ

ในการเพาะปลูกไดในสภาวะแวดลอมที่หลากหลาย (สุทธวรรณ สุพรรณ และคนอื่น ๆ , 2564)

นอกจากนี้มีรายงานองคประกอบสารอาหารของสารสกัดสาหรายที่มีประโยชนตอพืช

มากมาย ไดแก ธาตุอาหารตาง ๆ ที่สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 

(Free Amino Acids) ที่ชวยเพิ่มธาตุไนโตรเจนใหพืช โดยกรดอะมิโนยังทำหนาที่คลายเปน

สารคีเลต ที่ทำใหธาตุอาหารมาเกิดการตกตะกอนและละลายไดดีในน้ำ สงผลใหพืชสามารถ

ดูดใชผานทางรากหรือใบไดดียิ่งขึ้น โดยประไพ ทองระอา และคนอื่น ๆ (2560) และรายงาน

ของเขมมิการ โขมพตัร และคนอ่ืน ๆ  (2561) กลาวถงึสารสกัดสาหรายมผีลตอการเปล่ียนแปลง

ของสารประกอบฟนอลิกที่เกี่ยวของในระบบภูมิคุมกันในพืช ไดแก สคอพอเลติน ซึ่งเปน

สารไฟโตอเลก็ซนิ กรดซาลซิลิกิ ซึง่เปนโมเลกลุสงสญัญาณในระบบภมูคิุมกนัของพชื โดยชกันำ

ใหยางพาราทนตอการรุกรานของเชื้อไฟทอปธอราผานการเพิ่มขึ้นของสคอพอเลติน

ซึ่งสงสัญญาณในระบบ Systemic Acquired Resistance (SAR) และยังมีรายงานวาพบ

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Regulator) อีกหลายชนิด ไดแก ออกซิน 

ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลิน (Tan et al., 2021) เปนองคประกอบรวมดวย

กลวยไมเปนไมดอกเศรษฐกิจท่ีสำคัญอกีชนิดหน่ึงของประเทศ ประเทศไทยมีการสงออก

ดอกกลวยไมเปนอันดับ 1 ของโลก โดยในป 2561 มีการผลิตดอกกลวยไมจำนวน 48,960 ตัน 

และป 2562 มีการคาดการณผลิตจำนวน 53,780 ตัน อัตราการขยายตัว 9.84 เปอรเซ็นต 

(ปรางนชุ เลศิหริณัย, 2562) เนือ่งจากดอกกลวยไมมสีสีนัทีส่วยงาม และมลีกัษณะดอกแตกตาง

เฉพาะตัวในแตละสายพันธุ จงึทำใหเปนทีส่นใจและตองการของตลาดท้ังในประเทศและสงออก

ไปยังตางประเทศอยางตอเนื่อง มีรายงานเกี่ยวกับปริมาณความเสี่ยงของกลวยไมบางชนิด

ที่ใกลสูญพันธุ อันเกิดจากกิจกรรมของมนุษย อาทิเชน การตัดตนไมทำลายปาเพื่อเปลี่ยนเปน
พืน้ทีเ่พาะปลูก มกีารเก็บกลวยไมปาเพือ่การคา และการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมอิากาศโลก 
(Climate Change) ทีร่นุแรงมากข้ึนทำใหฝนตกหนกัรนุแรงจนเกดินำ้ทวม หรอือณุหภมูโิลกสงูขึน้

ระหวางวันจนทำใหเกดิสภาพอากาศแหงแลงทีย่าวนานกวาปกติ เหลานัน้ลวนสงผลตอจำนวน

ประชากลวยไมลดลงอยางรวดเร็วและมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุสูง (พฤกษ คงสวัสด์ิ, 2558)

กลวยไมพันธุสามปอยขุนตาล มีชื่อวิทยาศาสตร Vanda denisoniana Benson & 

Rchb.f. มีชื่อไทยวา สามปอยหลวง สามปอยขุนตาล สามปอยดง สามปอยขาว เปนพันธุที่มี
ตนกำเนิดมาจากอุทยานแหงชาติดอยขุนตาล ตั้งอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพื้นที่

ครอบคลุมอยูในพื้นที่อำเภอแมทา จังหวัดลำพูน และอำเภอหางฉัตร จังหวัดลำปาง กลวยไม

พันธุสามปอยขุนตาล ลักษณะรากมีขนาดใหญมาก ลำตนคอนขางยาว ใบรูปแถบขนาด 
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2 x 15 เซนติเมตร ปลายใบเวาจนถึงเวาหยัก ชอดอกมักมีมากกวา 1 ชอ กานชอยาวใกลเคียง

กับแกนชอ ดอกขนาด 4 เซนติเมตร กลีบเลี้ยงบนรูปรีแกมรูปไขกลับ กลีบเลี้ยงคูขางรูปทรง

เกือบกลม มีขนาดใหญกวากลีบเลี้ยงบน กลีบเลี้ยงดอกรูปชอน ทั้งหากลีบสีเหลืองครีม 

ปลายกลีบมน ขอบกลีบบดิเปนคล่ืน กลบีปากสีขาว ปลายกลีบเวาลกึจนเปน 2 แฉก กลางกลีบ

มีสันเตี้ย ๆ 5 สัน โคนกลีบมีหูปากรูปครึ่งวงกลมขนาดใหญ กลีบมีเดือยดอกสั้น ๆ รูปกรวย 

เสาเกสรอวนสั้น สีขาว (สลิล สิทธิสัจจธรรม, 2551; ยุพิน กสินเกษมพงษ, 2558) มีชอดอกที่

สวยงามและมีกลิ่นหอม ทำใหเปนท่ีตองการของตลาดและสงผลใหปริมาณกลวยไมสามปอย

ขุนตาลลดจำนวนลงอยางรวดเร็ว อนึ่งกลวยไมชนิดนี้มีการเจริญเติบโตทางยอด ไมแตกกอ 

ทำใหการขยายพันธุดวยวิธกีารปกติทำไดยาก และบางชนิดใกลสญูพนัธุ (ไซนตะ สะมาลา และ

คนอื่น ๆ, 2557) การเพาะปลูกกลวยไมมีทั้งเพาะโดยเมล็ดและใหเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 

แตใชระยะเวลากวาจะไดดอกและตนที่มีลักษณะสวยงามสมบูรณ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปน

แนวทางหน่ึงในการเพ่ิมปรมิาณตนกลวยไม และการปรับสภาพส่ิงแวดลอมหลงัจากนำตนกลา

กลวยไมออกจากอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือมาเพาะปลูกในแปลงก็เปนขั้นตอนท่ีสำคัญมากย่ิง 

เนื่องจากลำตนท่ีมีขนาดเล็กและอาจมีความออนแอจึงตองมีการใชสารอาหารเรงเพื่อสงเสริม

ตออัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดสูงมากข้ึน วัสดุทางการเกษตรท่ีนิยมนำมาใชปลูก

กลวยไม ไดแก กาบมะพราว ถานแกลบ ซึง่มปีรมิาณธาตอุาหารนอยอาจมีผลตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมในดานระยะเวลาและผลผลิต นอกจากนี้ขั้นตอนการดูแลกลวยไมอาจมีการใช

ปุยอนินทรีย ยาฆาแมลงตาง ๆ ที่อาจทำใหเกิดการตกคางในพืชและระบบนิเวศใกลเคียง

ในระยะยาว (ประไพ ทองระอา และคนอื่น ๆ, 2560; Akila et al., 2019)

ดังนั้น การใชสารสกัดสาหรายสีเขียวรวมกับปุยทางใบฉีดพนเพื่อเรงการเจริญเติบโต

ใหแกตนกลากลวยไม จึงเปนแนวทางหนึ่งในการประยุกตใชสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ 

Oedogonium sp. ทีเ่จรญิมากมายในแหลงนำ้สายหลกัในจงัหวดันครศรธีรรมราช และมแีนวโนม
ในการชวยเรงการเจริญเติบโตและเพิ่มโอกาสการดูดใชธาตุอาหารใหแกตนกลากลวยไม 
ซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของไทย ทำใหลดระยะเวลาการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตไดมากยิ่งขึ้น

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ 

Oedogonium sp. ที่เก็บไดจากแหลงน้ำสายหลักในจังหวัดนครศรีธรรมราช ที่เกี่ยวของกับ
การเจริญเติบโตของพืช

2. เพื่อศึกษาผลของสารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ Oedogonium sp. 

รวมกับปุยทางใบตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสามปอยขุนตาลจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
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วิธีดำเนินการวิจัย

1. การเก็บตัวอยางสาหราย

 เก็บรวบรวมสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญในแหลงน้ำสายหลัก จำนวน 8 แหลง 

โดยแตละแหลงเปนแหลงน้ำสายหลักที่ไหลผานในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการใช

ในการอุปโภคบริโภค การสัญจร การประมง เลี้ยงสัตว และการเกษตรของคนในแตละพื้นที่ 

ลักษณะมีทั้งน้ำใส จนกระทั่งน้ำขุนสีน้ำตาล มีกอนหิน เศษใบไมปะปนในแหลงน้ำ ซึ่งแสดง

ตำแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรดังตาราง 1 และบันทึกลักษณะของวัตถุที่ใหยึดเกาะ (Substrate) 

ไดแก กอนหนิ พชืนำ้ และพืน้ดนิ ทำการสุม ตวัอยางขนาดแปลงยอย 3 ซำ้ ภายในพ้ืนทีแ่ปลงใหญ 

1.25 x 1.25 เมตร โดยสุมตัวอยาง 3 ซ้ำ ขนาดพ้ืนที่ 25 x 25 เซนติเมตร เก็บตัวอยางในกลอง

พลาสติกและรักษาสภาพดวยกลูทาราลดีไฮด 2 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่อุณหภูมิประมาณ 

20 องศาเซลเซียส นำไปพิสูจนเอกลักษณของสาหรายภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่

หองปฏบิตักิารชวีวิทยา คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครศรธีรรมราช

 ตาราง 1 ตำแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรของแหลงน้ำสายหลักในจังหวัดนครศรีธรรมราช

แหลงน้ำสายหลัก ตำแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร

จุดที่ 1 คลองกลาย อ.ทาศาลา 8°47’12.7”N 99°54’15.8”E

จุดที่ 2 แมน้ำปากพนัง อ.ปากพนัง 8°21’02.6”N 100°11’51.7”E

จุดที่ 3 คลองทาดี อ.ลานสกา 8°26’00.9”N 99°46’59.6”E

จุดที่ 4 คลองน้ำตกโยง อ.ทุงสง 8°10’24.4”N 99°44’01.5”E

จุดที่ 5 คลองทาแพ อ.เมือง 8°30’59.1”N 99°57’33.0”E

จุดที่ 6 แมน้ำหลวง อ.ทุงใหญ 8°24’45.4”N 99°25’09.7”E

จุดที่ 7 คลองเสาธง อ.รอนพิบูลย 8°16’51.5”N 99°54’20.4”E

จุดที่ 8 คลองนอกทา อ.พรหมคีรี 8°31’49.6”N 99°49’11.9”E

2. การเตรียมสาหราย

 นำสาหรายท่ีเก็บไดมาลางดวยน้ำสะอาดหลายคร้ัง จากน้ันนำมาผ่ึงลมใหหมาด 

แลวนำไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนกวาสาหรายจะแหง นำสาหรายที่อบแหงแลว

มาบดใหละเอียด เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนำมาสกัด  (ยุวดี พีรพรพิศาล 
และคนอื่น ๆ, 2552)
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3. การสกัดสาหราย

 การสกัดสาหรายสีเขียวดัดแปลงจากงานวิจัยของยุวดี พีรพรพิศาล และคนอื่น ๆ 

(2552) และอภิญญา สโมสร และคนอ่ืน ๆ (2553) และราโมลา และคนอ่ืน ๆ (Ramola 

et al., 2019) โดยนำสาหรายสีเขียวที่บดละเอียด 100 กรัม สกัดดวยคลอโรฟอรม:เมทานอล 

(อตัราสวน 2:1) 250 มลิลลิติร ในขวดรูปชมพู เพ่ือนำไปวิเคราะหองคประกอบสารสกัดสาหราย 

นำไปสกัดในเครื่องเขยาดวยความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24–48 ชัว่โมง กรองเอาสวนของสารสกัด และนำไปกล่ันระเหยดวยเคร่ืองกล่ันระเหย

สารแบบหมุน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตสุญญากาศและทำใหแหงแบบแชเยือกแข็ง 

(Freeze Dry) บันทึกลักษณะและน้ำหนักของสารสกัด

4. การวเิคราะหองคประกอบสารสกดัสาหรายสีเขียวนำ้จดืขนาดใหญสกดัสารชวีภาพ

 ไดแก กรดอะมโิน ทัง้ในรปูแบบกรดอะมิโนรวม กรดอะมโินอสิระ โดยกรดอะมโินรวม

ใชวิธี  In-house method based on AOAC (1989) และกรดอะมิโนอิสระใชวิธี In-house 

method based on Official Journal of the European Communities (1998) รวมถึง

วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีเปนประโยชน ไดแก Total Nitrogen (Total N) โดยวิธี 

In-house method TE-CH-042 (AOAC International, 2019) Phosphorus (P) 

และ Potassium (K) โดยวิธี US EPA (1996)

5. การทดสอบการใชสารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญรวมกับปุยทางใบ

 นำกลวยไมสามปอยขุนตาลท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีขนาดตนสูงเริ่มตน

ประมาณ 5 เซนติเมตร อายุประมาณ 2 เดือน มาปลูกในวัสดุปลูก (กาบมะพราว:ถานแกลบ 

1:1 โดยปรมิาตร) บรรจใุนกระถางพลาสตกิสดีำ ปากกวาง 1.5 นิว้ สงู 2 นิว้ เจาะรทูีก่นกระถาง 

โดยแบงอัตราการใหสารสกัดสาหรายที่ระดับความเขมขน 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 

รวมกับปุยทางใบ (สูตร 21–21–21 (N–P–K)) ในอัตรา 50 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร (100, 90, 80 
และ 70 เปอรเซ็นต) แบงออกเปน 5 ทรีตเมนต ทรีตเมนตละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตน ดังนี้

 ทรีตเมนตที่ 1 น้ำกลั่น (ชุดควบคุม)

 ทรีตเมนตที่ 2 ปุยทางใบ (สตูร 21–21–21 (N–P–K)) ในอตัรา 50 กรมัตอนำ้ 20 ลติร

 ทรีตเมนตที่ 3 สารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 10 เปอรเซ็นต 

รวมกับปุยทางใบเขมขน 90 เปอรเซ็นต

 ทรีตเมนตที่ 4 สารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 20 เปอรเซ็นต 
รวมกับปุยทางใบเขมขน 80 เปอรเซ็นต

 ทรีตเมนตที่ 5 สารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 30 เปอรเซ็นต 

รวมกับปุยทางใบเขมขน 70 เปอรเซ็นต
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 โดยฉีดพนปุยทางใบและสารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ วันละ 1 ครั้ง 

หางกันทุก 3 วัน เปนเวลา 3 เดือน บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของตนกลากลวยไม

สามปอยขุนตาล ไดแก เปอรเซ็นตการรอดชีวิต และความสูงตน เสนรอบวงลำตน จำนวนใบ 

และอัตราการเจริญเติบโตดานความสูงโดยใชสูตร

Growth rate = 
ความสูงหลังการทดลอง – ความสูงกอนการทดลอง

ความสูงกอนการทดลอง

 หลังจากนำออกปลูกเปนเวลา 2 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห

ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ของแตละกรรมวธิโีดยวธิ ีDuncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05

ผลการวิจัย

การพิสูจนเอกลักษณของสาหรายสกุล Oedogonium

สาหรายสกุล Oedogonium เปนสาหรายสีเขียวที่มีลักษณะเปนเสนสายไมแตกแขนง 

เซลลรูปทรงกระบอก บริเวณปลายเซลลบางเซลลจะซอนทันกันเรียกวา อะพิคอลแคพ 

มคีลอโรพลาสตอยูขางเซลล และมีรปูรางสานกันคลายตาขายจึงทำใหมสีเีขยีวเขม มไีพรีนอยด

หลายอัน พบในแหลงน้ำจืดท่ีมีสภาพน้ำนิ่งและไหลเอื่อย มีสวนที่ยึดติดกับพื้นดิน กอนหิน 

เศษกิง่ไมทีอ่ยูในนำ้ และสวนเสนสายดานบนมลีกัษณะเปนเสนสายทีม่กีารเจรญิเตบิโตแผขยาย

คลายพรมใตผิวน้ำ (ดังภาพ 1) นำมาอบแหง สกัดดวยตัวทำลาย และเมื่อนำมาอบแหง

และผานกระบวนการสกัดโดยตัวทำลายไดปริมาณของสารสกัดเทากับ 2 กรัมตอ 100 กรัม

น้ำหนักแหง ลักษณะของสารสกัดที่ไดมีสีเขียวเขมหนืด

ภาพ 1 สาหรายสีเขียว Oedogonium sp.

A ลักษณะเซลล และ B ลักษณะการเจริญของสาหรายที่พบในแหลงน้ำ
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องคประกอบทางเคมขีองสารสกดัสาหรายสเีขียวนำ้จดืขนาดใหญ Oedogonium sp. 

ทีเ่กบ็ไดจากแหลงนำ้สายหลกัในจังหวดันครศรธีรรมราช ทีเ่กีย่วของกับการเจรญิเตบิโตของพืช

จากผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมใีนสารสกดัสาหรายสเีขยีวเขมขน มกีรดอะมโินรวม 

(Total Amino Acid) (ตาราง 2) เทากบั 4287.98 ± 33.21 มลิลกิรมัตอ 100 กรมันำ้หนกัแหง

ของสารสกัด และในรูปของกรดอะมิโนอิสระ (Free Amino Acid) เทากับ 2248.6 ± 21.09 

มลิลกิรมัตอ 100 กรมันำ้หนกัแหงของสารสกดั ซึง่เมือ่คำนวณเปนกรดอะมโินจำเปน (Essential 

Amino Acids: EAA) และกรดอะมโินไมจำเปน (Non-Essential Amino Acids: EAA) ในรปูของ

กรดอะมโินรวม จะมคีาเทากบั 1774.04 ± 16.92 และ 2513.94 ± 16.29 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั

นำ้หนกัแหงของสารสกัด ตามลำดับ คดิเปนอตัราสวนของกรดอะมิโนจำเปนและกรดอะมิโน

ไมจำเปน เทากบั 0.71 สวนกรดอะมโินจำเปน (Essential Amino Acids: EAA) และกรดอะมิโน

ไมจำเปน (Non-Essential Amino Acids: EAA) ในรูปของกรดอะมิโนอิสระ มคีาเทากบั 692.38 

± 11.51 และ 1556.22 ± 9.58 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด ตามลำดับ 

คิดเปนอัตราสวนของกรดอะมิโนจำเปนและกรดอะมิโนไมจำเปน เทากับ 0.44 สวนในดาน

ความเปนประโยชนของธาตอุาหาร พบวาในสารสกดัสาหรายมปีรมิาณธาตอุาหารหลกัไนโตรเจนรวม 

(Total N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เทากับ 0.89 ± 0.04, 0.06 ± 0.01 และ 

2.29 ± 0.12 กรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด ตามลำดับ (ตาราง 3)

ตาราง 2 ปริมาณกรดอะมิโนจำเปน (EAA) และกรดอะมิโนไมจำเปน (NEAA) ทั้งรูป

กรดอะมโินรวมและกรดอะมิโนอิสระของสารสกัดสาหรายสีเขียว

กรดอะมิโน
กรดอะมิโนรวม (มิลลิกรัม/

100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด)
กรดอะมิโนอิสระ (มิลลิกรัม/

100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด)

กรดอะมิโนจำเปน (Essential Amino Acids: EAA)

Histidine ND ND

Threonine 79.38 ± 2.01 24.17 ± 2.51

Lysine 164.35 ± 3.03 64.81 ± 1.50

Methionine 348.53 ± 2.16 159.04 ± 1.19

Valine 284.65 ± 1.43 134.95 ± 1.40

Isoleucine 219.40 ± 2.31 91.41 ± 0.51

Leucine 419.83 ± 1.07 119.46 ± 2.86

Phenylalanine 192.75 ± 3.29 64.55 ± 0.97

Tryptophan 65.15 ± 1.62 33.99 ± 0.57

∑EAA 1774.04 ± 16.92 692.38 ± 11.51
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กรดอะมิโน
กรดอะมิโนรวม (มิลลิกรัม/

100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด)
กรดอะมิโนอิสระ (มิลลิกรัม/

100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด)

กรดอะมิโนไมจำเปน (Non-Essential Amino Acids: EAA)

Alanine 136.44 ± 2.79 77.76 ± 2.01
Arginine 1443.48 ± 2.00 1220.42 ± 2.08
Aspartic acid 187.68 ± 1.86 ND
Cystine ND ND
Glutamic acid ND ND
Glycine 61.27 ± 1.36 25 ± 1.54
Hydroxylysine ND ND
Hydroxyproline ND ND
Proline 174.79 ± 3.79 67.93 ± 1.72
Serine 109.54 ± 1.17 45.67 ± 1.07
Tyrosine 244.3 ± 1.79 119.44 ± 1.16
Asparagine ND ND
Cysteine ND ND

Glutamine 156.44 ± 1.53 ND

∑NEAA 2513.94 ± 16.29 1556.22 ± 9.58

Ratio EAA/NEAA 0.71 0.44

∑AA 4287.98 ± 33.21 2248.6 ± 21.09

หมายเหตุ: ND = Not Detected
 ตัวเลขแสดงคาในรูป Mean ± S.D.

ตาราง 3 ปรมิาณธาตุอาหารพืชท่ีเปนประโยชน ไดแก Total Nitrogen (Total N) Phosphorus (P) 

และ Potassium (K) ของสารสกัดสาหรายสีเขียว

ธาตุอาหารหลักของพืช ปริมาณ (กรัม/100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด)

Total Nitrogen (Total N) 0.89 ± 0.04

Phosphorus (P) 0.06 ± 0.01

Potassium (K) 2.29 ± 0.12

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงคาในรูป Mean ± S.D.
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การทดสอบการใชสารสกัดสาหรายสีเขียวรวมกับปุยทางใบตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไม

การทดสอบการใชสารสกดัสาหรายรวมกบัปุยทางใบฉดีพนตนกลากลวยไมเอือ้งสามปอย

ขนุตาล เพือ่ศึกษาผลตอการเจรญิและพฒันาของตนกลากลวยไมดงักลาว พบวาการฉดีพนดวย

สตูรปุยทางใบเพยีงอยางเดยีวจะใหเปอรเซน็ตการรอดชวีติเฉลีย่สงูสดุเทากบั 90.00 รองลงมา

คอืการใชสารสกดัสาหรายสเีขยีวเขมขน 10 เปอรเซ็นต ผสมกบัปุยทางใบเขมขน 90 เปอรเซ็นต 

ซึง่จะใหเปอรเซน็ตการรอดชวีติเฉลีย่เทากบั 86.67 ไมมคีวามแตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถิติ 

เมือ่พจิารณาดานความสูงเฉล่ียของตนกลากลวยไมเอือ้งสามปอยขุนตาล ทีฉ่ดีพนดวยสารผสม

ระหวางสารสกดัสาหรายกบัปุยทางใบอตัราสวนตาง ๆ  พบวาการฉดีพนดวยนำ้กลัน่อยางเดยีว 

ทำใหความสงูตนเฉลีย่ของตนกลาทีเ่พิม่ขึน้มคีาต่ำทีส่ดุ (0.88 เซนตเิมตร) และมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับการฉีดพนดวยสารสกัดสาหรายรวมกับปุยทางใบท่ี

ความเขมขนตาง ๆ ในขณะท่ีการเตมิสารสกัดสาหรายลงไปในปุยทางใบในความเขมขนทีเ่พ่ิมขึน้ 

มผีลทำใหเสนรอบวงเฉล่ียของลำตนกลาเอ้ืองสามปอยขุนตาลลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับการฉีดพน

ดวยปุยทางใบเพียงอยางเดียว ที่พบวาใหคาเฉล่ียสูงที่สุด (0.91 เซนติเมตร) รองลงมาคือ

การใชสารสกัดสาหรายสีเขียวเขมขน 10 เปอรเซ็นต รวมกับปุยทางใบ 90 เปอรเซ็นต 

(0.87 เซนติเมตร) และมีคาเฉล่ียตำ่สดุในสารสกัดสาหรายสีเขยีวเขมขน 30 เปอรเซน็ต รวมกับ

ปุยทางใบ 70 เปอรเซ็นต (0.75 เซนติเมตร) และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางการใชปุยทางใบฉีดพนเพียงอยางเดียวกับการใชสารสกัด

สาหรายสเีขยีวเขมขน 30 เปอรเซน็ต รวมกบัปุยทางใบ 70 เปอรเซน็ต ทัง้นีก้ารพฒันาการสราง

ใบใหมในตนกลากลวยไมเอื้องสามปอยขุนตาลที่ไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดสาหราย

ความเขมขนระหวาง 10–20 เปอรเซ็นต รวมกับปุยทางใบนั้น มีแนวโนมทำใหตนกลากลวยไม
เอื้องสามปอยขุนตาลมีการสรางใบใหมไดดีไมแตกตางกัน และดีกวาตนกลาที่ฉีดพนดวย
น้ำกล่ันเพียงอยางเดียวท่ีใหคาเฉล่ียจำนวนใบท่ีสรางข้ึนใหมต่ำท่ีสุด เมื่อพิจารณาถึงอัตรา
การเจริญเติบโตดานความสูง พบวาการใชปุยทางใบเพียงอยางเดียวมีแนวโนมที่ดีกวาการใช

ปุยทางใบรวมกบัสารสกดั และการใชเพยีงนำ้กลัน่ฉดีพนตนกลากลวยไมเอือ้งสามปอยขนุตาล 

อยางไรกต็าม มคีวามแตกตางอยางไมมนียัสำคญัทางสถติใินอตัราการเจรญิเตบิโตดานความสงู

ของตนกลาเอือ้งสามปอยขนุตาลในทกุทรตีเมนต และเมือ่วเิคราะหคาทางสถติใินภาพรวมของ

การใชสารสกดัสาหรายความเขมขนตาง ๆ  รวมกบัปุยทางใบเปรยีบเทยีบกบัการใชนำ้กลัน่ และ
ปุยทางใบเพียงอยางเดียว พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญในเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 

ความสงูตนเฉลีย่ทีเ่พิม่ขึน้ (เซนตเิมตร) และเสนรอบวงลำตนเฉลีย่ (เซนตเิมตร) ในขณะทีจ่ำนวน

ใบเฉลี่ย และอัตราการเจริญเติบโตดานความสูงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตาราง 4)
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ตาราง 4 การทดสอบการใชสารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ Oedogonium sp. 

รวมกับปุยทางใบ

ทรีตเมนต
เปอรเซ็นต
การรอดชีวิต

ความสูงตน
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน
(เซนติเมตร)

เสนรอบวงลำตนเฉลี่ย
(เซนติเมตร)

จำนวน
ใบเฉลี่ย

อัตราการ
เจริญเติบโต
ดานความสูง

1 73.33b 0.88b 0.78ab 3.64 0.52

2 90.00a 1.10a 0.91a 4.04 0.66

3 86.67a 1.06a 0.87ab 4.00 0.54

4 53.33c 1.08a 0.81ab 4.06 0.61

5 73.33b 1.06a 0.75b 3.77 0.42

F-test * * * ns ns

หมายเหตุ:
ทรีตเมนตที่ 1 น้ำกลั่น (ชุดควบคุม)
ทรีตเมนตที่ 2 ปุยทางใบ (สูตร 21–21–21 (N–P–K)) ในอัตรา 50 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร
ทรีตเมนตที่ 3 สารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 10% รวมกับปุยทางใบเขมขน 90%
ทรีตเมนตที่ 4 สารสกัดสาหรายสีเขียวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 20% รวมกับปุยทางใบเขมขน 80%
ทรีตเมนตที่ 5 สารสกัดสาหรายสีเขยีวน้ำจืดขนาดใหญ เขมขน 30% รวมกับปุยทางใบเขมขน 70%
a b c คอื คาเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษรเหมอืนกนัในแนวตัง้ตางกนั แสดงวามคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติ (p ≤ 0.05)
* มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสำคัญที่ p ≤ 0.05
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ p ≤ 0.05

อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมใีนสารสกดัสาหรายสเีขยีว พบวามกีรดอะมโินรวม 
(Total Amino Acid) เทากับ 4287.98 ± 33.21 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักแหงของ

สารสกดั และในรปูของกรดอะมโินอสิระ (Free Amino Acid) เทากบั 2248.6 ± 21.09 มลิลกิรัมตอ 

100 กรัมน้ำหนักแหงของสารสกัด ซึ่งปริมาณกรดอะมิโนในรูปกรดอะมิโนอิสระนี้สามารถใช

เปนแหลงอินทรียไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนแกพืชได และกรดอะมิโนนี้ยังทำหนาที่คลายเปน

สารคเีลต โดยสามารถรวมตัวกบัธาตอุาหารพืชทีม่ปีระจุบวกตาง ๆ  ทำใหธาตอุาหารไมตกตะกอน
ละลายน้ำไดดี พืชสามารถดูดใชผานทางรากหรือใบไดสะดวกมากข้ึน ซ่ึงชนิดและปริมาณ

กรดอะมิโนชนดิทีเ่ปนองคประกอบในสารสกดัสาหราย พบวามปีรมิาณและองคประกอบคลายกนั

กับงานวิจัยของประไพ ทองระอา และคนอื่น ๆ (2560) ที่ศึกษาสารสกัดเซลลของสาหราย
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สีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 สาหรายสีเขียว Chlorella vulgaris

และสารสกัดจากสาหรายทะเล สวนในดานความเปนประโยชนของธาตุอาหาร พบวา

ในสารสกัดสาหรายมีปริมาณธาตุอาหารหลักไนโตรเจนรวม (Total N) ฟอสฟอรัส (P) และ

โพแทสเซียม (K) เทากับ 0.89 ± 0.04, 0.06 ± 0.01 และ 2.29 ± 0.12 กรัมตอ 100 กรัม

น้ำหนักแหงของสารสกัด ตามลำดับ ซึ่งสารดังกลาวมีคุณสมบัติในการสงเสริมการเจริญเติบโต

และพัฒนาการของพืช หากมีการนำไปใชในระดับความเขมขนที่เหมาะสมอาจชวยสงเสริม

การเจริญเติบโตใหแกพืชได ซึ่งมีปริมาณมากกวาเมื่อเทียบกับสารสกัดเซลลของสาหราย

สีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101

ผลการใชสารสกัดสาหรายท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ รวมกับปุยทางใบ เทียบกับปุย

อยางเดียว และน้ำกลั่น พบวาการฉีดพนดวยสารสกัดรวมกับปุยทางใบ และปุยทางใบจะให

เปอรเซ็นตการรอดชีวิตเฉลี่ยสูงสุด ความสูงเฉล่ีย เสนรอบวงเฉลี่ย การสรางใบใหม และอัตรา

การเจริญเติบโตดานความสูงเฉล่ียดกีวาฉดีพนดวยน้ำกล่ันเพียงอยางเดียว เนือ่งจากในสารสกัด

สาหรายมีธาตุอาหารกลุมอะมิโนและธาตุอาหารหลักอยาง N–P–K ที่พืชสามารถดูดใชผาน

ทางรากหรือใบสงเสริมการเจริญเติบโตย่ิงขึ้น สอดคลองกับรายงานของเกรซซิค และคนอื่น ๆ 

(Grzesik et al., 2017) กลาวถึงประสิทธิภาพของสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน และ

สาหรายสีเขียวรวมกับปุยสังเคราะหชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตในพืชมากข้ึนในดานความคงตัว

ของเยือ่หุมเซลล ปรมิาณคลอโรฟลล อตัราการสงัเคราะหแสง การคายนำ้ การเปด–ปดปากใบ 

เปนตน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ใชน้ำกลั่นเพียงอยางเดียว และเมื่อศึกษาผลการใชสารสกัด

ทีร่ะดบัความเขมขนรวมกบัปุยทางใบ เทยีบกบัการใชปุยทางใบอยางเดียว พบวาการใชสารสกดั

สาหรายท่ีระดับความเขมขน 10 เปอรเซน็ต ใหประสิทธภิาพดีไมแตกตางจากการใหปุยทางใบ

อยางเดียวในดานอัตราการรอดชีวิต ความสูงตนเฉลี่ย เสนรอบวงลำตน จำนวนใบ และอัตรา

การเจริญเติบโตดานความสูง สวนการใชสารสกัดสาหรายที่ระดับความเขมขน 20 และ 30 
เปอรเซน็ต ใหประสทิธภิาพในการเจรญิเตบิโตดานตาง ๆ  ดเีชนกนั ยกเวนดานอตัราการรอดชวีติ
ต่ำกวาการใหปุยทางใบ และน้ำกลั่นอยางเดียว ซึ่งแตกตางจากรายงานการศึกษาของประไพ 

ทองระอา และคนอื่น ๆ (2560) ที่ใชสารสกัดสาหราย Hapalosiphon sp. และท่ีระดับความ

เขมขน 20 เปอรเซ็นต ในตนกลากลวยน้ำวา “ปากชอง 50” ทำใหตนกลากลวยมีความสูง 

เสนรอบวงลำตน น้ำหนักสดตน และขนาดพ้ืนที่ใบสูงกวาการฉีดพนปุยทางใบอยางเดียว

ทกุอตัราอยางมนียัสำคญั รวมไปถงึการศกึษาของดปีกาและมบูารคั อาล ี(Deepika & Mubarak 
Ali, 2020) ที่ใชสารสกัด Chorococcum sp. ที่ระดับความเขมขน 20 เปอรเซ็นต ในพืช 

4 ชนดิ คอื Cucumis sativus, Solanum lycopersicum, Capsicum annuum และ Vigna 

radiata ทำใหความยาวรากและลำตน จำนวนใบ และความกวางของรากมีการเจริญเติบโต
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สงูสดุในพืชทัง้ 4 ชนดิ นอกจากน้ียงัมรีายงานการวิจยัอืน่ ๆ  ทีศ่กึษาผลการใชสารสกัดสาหราย

ทีค่วามเขมขนตำ่ตอการเจรญิเตบิโตของพชื อาท ิรายงานการวจิยัของวสันตราชา และคนอืน่ ๆ 

(Vasantharaja et al., 2019) ที่ศึกษาผลของความเขมขนสารสกัดสาหราย Sargassum 

swartzii (SSE) และสาหรายสีแดง Kappaphycus alvarezii (KAE) ตอการสรางผลผลิตของ 

Vigna unguiculata และพบวาการใชสารสกัดสาหรายที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต สงผลให 

Vigna unguiculata มคีาความยาวราก จำนวนใบ ผลผลิตเฉล่ียดทีีส่ดุเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 

และรายงานของเกรซซิค และคนอื่น ๆ  (Grzesik et al., 2017) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของ

สารสกัดสาหราย Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena sp. PCC 7120 และ 

Chlorella sp. รวมกับปุยสังเคราะห ที่ระดับความเขมขน 1.0, 0.5, และ 0.0 กรมั ตอการ

เจริญเติบโตและพัฒนาการของตนหลิว willow พบวาสารสกัดจากสาหรายสามารถชวยเพ่ิม

การเจริญเติบโตในพืชโดยเพ่ิมความคงตัวของเย่ือหุมเซลล (Cytomembranes) ปริมาณ

คลอโรฟลล อตัราการสงัเคราะหแสง การคายนำ้ การเปด–ปดปากใบ และชวยลดปรมิาณ CO2

ภายในเซลล นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มการเจริญเติบโตมากขึ้น สงผลใหการใชปุยเคมีลดลง

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การศึกษาในคร้ังนี้ทำใหทราบวา องคประกอบทางเคมีในสารสกัดสาหรายสีเขียว 

Oedogonium sp. มีปริมาณกรดอะมิโนรวมและในรูปของกรดอะมิโนอิสระ (Free Amino 

Acid) และมีปรมิาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจนรวม (Total N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม 

(K) ตามลำดับ ที่แสดงใหเห็นวาสามารถนำสารสกัดสาหรายดังกลาวมาใชเปนสารเสริมชวย

ในการเจริญเติบโตของพืชตาง ๆ ได และในการทดสอบผลการใชสารสกัดสาหรายฉีดรวมกับ

ปุยทางใบตอการเจรญิและพฒันาของตนกลากลวยไมเอือ้งสามปอยขนุตาลนัน้ พบวามผีลทำให

การเจริญเติบโตมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใชน้ำกล่ันฉีดพนในตนกลา
กลวยไมเอื้องสามปอยขุนตาล แสดงใหเห็นวาสามารถใชสารสกัดสาหรายสีเขียวรวมกับ
ปุยทางใบฉีดพนเพื่อเรงการเจริญเติบโตใหแกตนกลากลวยไมได

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสารสกัดสาหรายสีเขียวรวมกับปุยทางใบฉีดพน

เพือ่เรงการเจรญิเตบิโตใหแกตนกลากลวยไมได อนัเปนแนวทางในการลดปรมิาณการใชปุยเคมี

ที่มีผลตอความสามารถในการดูดธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของกลวยไม และลดตนทุน
การเพาะปลูก
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2. งานวิจัยนี้สงเสริมการนำทรัพยากรสาหรายที่เจริญไดดีในทองถิ่นมาประยุกตใช

ใหเกิดประโยชนในดานการเกษตร โดยชุมชนสามารถใชเปนปุยชีวภาพในการเพาะปลูกพืช

เศรษฐกิจทองถิ่นอื่น ๆ

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาการเจริญเติบโตในระยะอื่น ๆ ของกลวยไมเพิ่มเติม เพื่อขอมูล

ที่ครบถวนในการนำไปใชประโยชนตอไป

2. ความนาสนใจของสารสกัดสาหรายในแงของแหลงสารโปรตีน สารออกฤทธิ์ชีวภาพ 

และสารตานอนุมูลอิสระที่จะสามารถนำมาเปนองคประกอบที่สำคัญในผลิตภัณฑอาหารและ

เครื่องสำอาง เปนแนวทางตอยอดของการเพิ่มมูลคาทรัพยากร และสรางรายไดใหแกชุมชนได

ในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 
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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ พัฒนาผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวจาก

แปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช จังหวัดสิงหบุรี และเพ่ือศึกษาผลของการเสริมแปง

กลวยหอมเขียวในผลิตภัณฑโยเกิรตตอคุณภาพทางเคมีกายภาพ การยอมรับของผูบริโภค 
และความสามารถในการอยูรอดของโพรไบโอติกในโยเกิรต ที่ผานการบมที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 ชัว่โมง จากการทดลองพบวา การเสริมแปงกลวยหอมเขียว

รอยละ 2.5 โดยนำ้หนกัตอปรมิาตร ทำใหโยเกริตมคีวามหนดืเพิม่ข้ึนจาก 712.35 เปน 2,122.57 

เซนติพอยส (cP) มีการแยกตัวของน้ำหางนมลดลงจากรอยละ 15.92 เปนรอยละ 5.37 และ

มีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1 เปนรอยละ 1.35 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมอยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวทำใหความสามารถ
ในการอยูรอดของโพรไบโอติกมากขึ้น โดยมีจำนวนเชื้อ Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium spp. มากกวาชุดควบคุมอยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาโยเกิรตเสริม

6

วันที่รับ: 10 มิถุนายน 2565
วันที่แกไข: 8 กันยายน 2565
วันที่ตอบรับ: 12 กันยายน 2565
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แปงกลวยหอมเขียวไดรับการยอมรับจากผูบริโภค โดยลักษณะปรากฏรสชาติและความชอบ

โดยรวมของชดุควบคมุและโยเกริตทีเ่สรมิแปงกลวยหอมเขยีวรอยละ 2.5 ไมมคีวามแตกตางกนั

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในขณะท่ีโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวไดคะแนน

ดานเนื้อสัมผัสสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังนั้น ผลิตภัณฑโยเกิรต

เสริมแปงกลวยหอมเขียวเปนการใชประโยชนจากแปงกลวยหอมเขียวคาเวนดิชของกลุมแปลงใหญ

กลวยหอมเขียวคาเวนดิช จังหวัดสิงหบุรี และอาจขยายผลสูกลุมอื่นได

คำสำคัญ: แปงกลวย, โยเกิรต, กลวยหอมเขียวคาเวนดิช, พรีไบโอติก

Abstract

This research aimed to develop yogurt supplemented with banana flour 

from large scale Cavendish banana field in Singburi Province, and to examine the 

effect of green banana flour supplementation in yogurt products on physicochemical, 

sensory acceptability and probiotic survival after fermentation at 45˚C for 5 hours. 

It was found that yogurt supplemented with 2.5% (w/v) of green banana flour 

increased viscosity values from 712.35 to 2,122.57 cP, decreased % syneresis from 

15.92% to 5.37%, and increased lactic acid content from 1.00% to 1.35%, as 

comparing with the control sample (p ≤ 0.05). The yogurt supplemented with green 

banana flour enhanced probiotic survival, showing higher amounts of Streptococcus 

thermophilus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp. than those of 

the control (p ≤ 0.05). According to the sensorial results, panelists accepted yogurt 

supplemented with green banana flour in terms of overall characteristics of taste 
and liking appearances between the control sample and the yogurt supplemented 
with green banana flour was at 2.5%. However, it was not statistically different 

between the yogurt supplemented with green banana flour and the control 

(p > 0.05), while the textural liking score of the yogurt supplemented with green 
banana flour was higher than the control (p ≤ 0.05). Therefore, the yogurt 

supplemented with green banana flour could be further utilization of Cavendish 

green banana of large scale of Cavendish banana field in Singburi Province, and 

it could be extended to other relating groups.

Keywords: Banana Flour, Yogurt, Green Cavendish Banana, Prebiotic
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บทนำ

กลวยหอมเขียวคาเวนดิช (Musa cavendishii) เปนพืชเศรษฐกิจของโลกท่ีมีปริมาณ

การบริโภคกวา 100–120 ลานตันตอป คิดเปนมูลคาเศรษฐกิจกวาลานลานบาท ลักษณะเดน

ของกลวยหอมเขียวคาเวนดิชจะมีรสชาติหวานนอยและมีเปลือกหนาทนตอการขนสง 

(เก นันทะเสน และวราภรณ นันทะเสน, 2563) ลูกใหญมีน้ำหนักมาก และอุดมดวยคุณคาทาง

โภชนาการ เกษตรกรในพืน้ทีต่ำบลโพประจกัษและตำบลถอนสมอ อำเภอทาชาง จงัหวดัสงิหบรุี 

รวมกลุมเปนเกษตรแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช มีพื้นที่รวมประมาณ 200 ไร 

กลวยหอมเขยีวคาเวนดชิ ขนาดเครอืใหญม ี7–12 หว ีอาจมผีลผลติกลวยตกเกรดทีม่ขีนาดเลก็

ทีไ่มเปนทีต่องการของตลาด บางครัง้มผีลผลติลนตลาด ทางชมุชนจงึรวมกนัจดัตัง้กลุมแปรรปู

กลวยและถนอมอาหารทาชางเพือ่ทำการแปรรปูกลวยเปนแปงกลวยและผลติภณัฑจากกลวย

แปงกลวย มีปริมาณเย่ือใยอาหาร วิตามินเอ วิตามินบี 6 แรธาตุโพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 

แมกนีเซียมและสังกะสี และสารประกอบฟนอลิก รวมท้ังประกอบไปดวย แปงทนยอย 

(Resistance Starch) อยูระหวางรอยละ 40.9–58.5 (ฐานนำ้หนกัแหง) (Tribess et al., 2009) 

แปงกลวยเปนแปงทีป่ราศจากกลเูตน (Gluten Free) และมสีมบตัเิปนพรีไบโอตกิ (Prebiotic) 

สามารถนำแปงกลวยไปพัฒนาเปนนวัตกรรมอาหารที่หลากหลาย แปงกลวยยังมีแปงทนยอย

ที่มีประโยชนตอสุขภาพ เนื่องจากจะไมถูกยอยในทางเดินอาหาร แตจะถูกยอยโดย

แบคทีเรียโพรไบโอติก (Probiotic) ในลำไสใหญ ไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันสายส้ัน ๆ 

ที่เอื้อตอการเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชนตอลำไส นอกจากนี้ยังทำหนาที่คลายกับเยื่อใย

อาหารโดยชวยลดระดับน้ำตาลในเลือด ชวยปองกันโรคเบาหวาน ลดระดับคอเลสเตอรอล

ในเลือดและการดูดซึมแรธาตุ ปรับปรุงการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันและการปองกัน

การเกิดมะเรง็ในลำไส และแปงกลวยดบิจะชวยสนบัสนนุการเจรญิเตบิโตจลุนิทรียโพรไบโอตกิ 

(สชุาต ิสขุสถติย และผสุด ีตงัวชัรนิทร, 2558; Mahore & Shirolkar, 2018) โดยแปงกลวยดิบ
สามารถนำมาประยุกตใชในผลิตภัณฑไอศกรีม (Yangılar, 2015; Prashanth et al., 2018) 
และในผลิตภัณฑโยเกิรตที่ชวยเปนแหลงอาหารใหกับแบคทีเรียโพรไบโอติกถือเปนผลิตภัณฑ

ซนิไบโอตกิ (Synbiotic) (Batista et al., 2017; Da Costa et al., 2017; Vogado et al., 2018)

ตลาดผลิตภัณฑจุลินทรียโพรไบโอติก และพรีไบโอติก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร

และผลิตภัณฑนมมีแนวโนมความตองการที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง เนื่องจากเปนอาหาร

เพื่อสุขภาพที่มีจุลินทรยีที่ใหประโยชน ชวยในการปรับสมดุลลำไส ทำใหจุลินทรียที่ดีมีจำนวน
มากข้ึน จึงทำใหระบบทางเดินอาหารทำงานไดดีขึ้นและสามารถเสริมสรางภูมิคุมกันใหแก

รางกายได (Vodnar et al., 2020; Precup et al., 2022) อาหารประเภทนมหมักหรือโยเกิรต

เปนผลิตภณัฑอาหารทีม่ปีระโยชนตอสขุภาพ (Tadesse, 2011) แบคทเีรยีกรดแลคตกิ (Lactic 
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Acid Bacteria, LAB) เชน แบคทีเรียกลุม Bifidobacteria, Lactobacilli และ Enterococci

จดัเปนโพรไบโอตกิท่ีชวยทำใหมสีขุภาพทีด่ไีด เชน สามารถยอยสลายนำ้ตาลแลคโตส ในโยเกริต

สามารถผลิตสารยับยั้งจุลชีพ สารยับยั้งการเกิดมะเร็งและกระตุนการสรางภูมิคุมกันดวย 

(Guarner & Schaafsma, 1998) ตวัอยางพรไีบโอติกทีน่ยิมเสรมิในผลติภณัฑอาหาร อาทเิชน 

สารประกอบโอลิโกแซคคาไรดและโพลีแซคคาไรด รวมทั้งเยื่อใยอาหาร นอกจากนี้ ใยอาหาร

ยังชวยในการตานมะเร็งลำไสใหญ ชวยในการดูดซึมแรธาตุบางชนิดได ชวยลดความเส่ียงตอ

โรคกระดูกพรุน ชวยยอยสลายคอเลสเตอรอลและยับยัง้การดูดซึมไขมันผานผนังลำไส สามารถ

นำมาประยุกตใชและเสริมในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เปนอาหารเพื่อสุขภาพ เชน เคร่ืองดื่ม 

ซอสปรุงรส ขนมอบ ซุป เคก ขนมหวาน น้ำสลัด และผลิตภัณฑนม (Gibson & Roberfroid, 

1995; Manning & Gibson, 2004) ดงันัน้ การพัฒนาผลติภณัฑโยเกริตเสริมแปงกลวยหอมเขยีว

จากแปลงใหญกลวยหอมเขยีวคาเวนดชิ จงัหวดัสงิหบรุ ีนัน้ จะสงผลใหนำไปตอยอดเชงิพาณชิย 

โดยใชผลผลิตเกษตรในพื้นท่ีมาแปรรูปสรางมูลคาเพิ่มและสรางความหลากหลาย

ในการประยุกตใชแปงกลวยได ซึ่งสอดคลองกับนโยบายรัฐบาลที่ตองการใหมีการขับเคลื่อน

เศรษฐกิจฐานรากใหมีความเขมแข็งอันเปนการสงเสริมใหเกิดการพัฒนาทั้งในดานองคความรู 

การพัฒนาดานอาชีพ อันนำไปสูการสรางงานและสรางรายไดใหแกชุมชนตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพือ่พฒันาผลติภัณฑโยเกริตเสรมิแปงกลวยหอมเขยีวจากแปลงใหญกลวยหอมเขยีว

คาเวนดิช จังหวัดสิงหบุรี

2. เพื่อศึกษาผลของการเสริมแปงกลวยหอมเขียวในผลิตภัณฑโยเกิรตตอคุณภาพ

ทางเคมีกายภาพ การยอมรับของผูบริโภค และความสามารถในการอยูรอดของโพรไบโอติก

วิธีดำเนินการวิจัย

การเตรียมแปงกลวยหอมเขียว

การเตรียมแปงกลวยหอมเขียวตามวิธีของวิจิตรา เหลียวตระกูล และคนอื่น ๆ (2564) 

โดยนำผลกลวยหอมเขียวสายพันธุคาเวนวิชในระยะออกปลีจนถึงตัดเครือ 58–60 วัน 

จากแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนวิช จังหวัดสิงหบุรี นำกลวยมาปอกเปลือก หั่นเนื้อกลวย

เปนชิ้นหนา 0.2 เซนติเมตร นำไปอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จนกระท่ังกลวยอบแหงมีปริมาณความชื้นรอยละ 4.50–5.00 จากนั้นนำมาบดใหละเอียดดวย

เคร่ืองบดละเอียด (รุน IKA’MF10 basic, Germany) และรอนผานตะแกรง (Retsch, 
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Germany) ขนาด 250 ไมครอน เก็บแปงกลวยในถุงพลาสติกใส (Polypropylene) ปดสนิท

ในอุณหภูมิหองที่ไมมีแสงแดด

การเตรียมโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

เตรียมโยเกิรตโดยนำน้ำนมวัว (ปริมาณไขมันรอยละ 0) มาพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 

72 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที ทิ้งไวใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เติม  หัวเชื้อ

โยเกิรตที่อยูในรูปผงแหง ซึ่งประกอบไปดวยเช้ือผสมของ Streptococcus thermophilus, 

Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Lyofast SAB 

442 B, Sacco srl, Italy) ปริมาณรอยละ 0.05 โดยน้ำหนักตอปริมาตร และเติมแปง

กลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 โดยน้ำหนักตอปริมาตร ทำการกวนอยางตอเนื่อง แลวทำ

การบมทีอ่ณุหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 5 ชัว่โมง สวนโยเกริตชดุควบคมุ (Control) 

เตรียมโดยไมเสริมแปงกลวยหอมเขียว หลังจากนั้นนำตัวอยางโยเกิรตทุกชุดการทดลองไป

วิเคราะหคุณภาพตอไป

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ

วิเคราะหความหนืดของตัวอยางผลิตภัณฑโยเกิรตไมเสริม (ชุดควบคุม) และเสริม

แปงกลวยหอมเขยีว โดยใชเครือ่ง Brookfield Viscometer (Cole-Parmer รุน ML-98965-40, 

USA) โดยใชหัววัดเบอร 3 ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

(Santillán-Urquiza et al., 2017) วัดคาสีของตัวอยาง ไดแก คาความสวาง (Lightness, L*) 

คาความเปนสีแดง (Redness, a*) และคาความเปนสีเหลือง (Yellowish, b*) ดวยเคร่ือง

วัดสี Hunter Lab (Color QuestXE, HunterLab, USA) และวิเคราะหการแยกตัว

ของนำ้หางนม (% Syneresis) ตามวิธขีองตาลและโคเรล (Tan & Korel, 2007) โดยนำตวัอยาง

โยเกิรต 10 กรัม มาปนเหว่ียงดวยเครื่อง Centrifuge (รุน Universal 320R, Germany) 

ดวยความเร็วรอบ 5,000 rpm ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 นาที วัดปริมาตรสวนใสที่ไดหลัง
จากการหมนุเหวีย่ง จากนัน้คำนวณเปนรอยละของการแยกตัวของนำ้หางนมตามสมการที ่(1) 
ทำการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซ้ำ

รอยละการแยกตัวของน้ำหางนม = 
ปริมาตรของสวนใส (ml)

ปริมาตรโยเกิรต (ml)
 (1)

วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด (Total Soluble Solids) โดยใช Hand 
refractometer (ATAGO รุน PAL-1, Japan) วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยเครื่อง 

pH meter (HORIBA รุน LAQUAtwin-ph-22, Japan) และวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด
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ดวยวิธี Total Titratable Acidity ไตเตรทโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

ความเขมขน 0.1 นอรมอล รายงานผลเทยีบกบักรดแลคตกิ คำนวณหาปรมิาณกรดแลคตกิเปน

รอยละจากการทำปฏิกริยิาสมมลูกบักรดแลคติก ตามสมการท่ี (2) (Chatterjee et al., 2016) 

วิเคราะหตัวอยางละ 3 ซ้ำ

รอยละการแยกตัวของน้ำหางนม = 

ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ที่ใชในการไตเตรท (ml) × 0.1 × 90.08 × 100

ปริมาตรของตัวอยาง (ml)  × 1000
       (2)

การวิเคราะหปริมาณเช้ือโพรไบโอติก และยีสตและรา

วิเคราะหหาจำนวนโพรไบโอติกในตัวอยางโยเกิรต โดยวิเคราะหหาจำนวนเชื้อ 

Streptococcus thermophilus ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ M17 ทำการเจือจางตัวอยางโยเกิรต 

(Serial Dilution) จากน้ันนำไปเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ M17 ดวยวธิ ีPour Plate Technique 

และบมทีอ่ณุหภมู ิ45 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะไรอากาศ เปนระยะเวลา 24 ชัว่โมง (Ashraf 

& Shah, 2011) และวิเคราะหหาจำนวนเชื้อ Lactobacillus acidophilus และ

Bifidobacterium animalis ssp. lactis ทำการเจือจางตัวอยาง นำไปเล้ียงเชื้อบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ De Man Rogosa and Sharpe (MRS) ที่ผสมน้ำตาลมอลโตส (Maltose) ดวยวิธี 

Pour Plate Technique และบมที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะไรอากาศ 

เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง (ดัดแปลงจาก Ashraf & Shah, 2011) นับจำนวนโคโลนีที่เจริญ

บนอาหารเลีย้งเชือ้ทีม่โีคโลนขีึน้อยูระหวาง 25–250 โคโลน ีและรายงานเปน Colony Forming 

Unit ตอกรัมตัวอยาง (CFU/g)

วิเคราะหหาจำนวนยีสตและรา โดยทำการเจือจางตัวอยางเลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Potato Dextrose Agar (PDA) ดวยวิธี Pour Plate Technique และนำจานอาหารเล้ียงเชื้อ

ไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 วัน นับจำนวนโคโลนีที่เจริญบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อที่มีโคโลนีขึ้นอยูระหวาง 25–250 โคโลนี และรายงานเปน CFU/g (Horwitz, 2000

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทำการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑโยเกิรตไมเสริม (ชดุควบคุม) และเสริม

แปงกลวยหอมเขียว ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic Scale) โดยมีคาคะแนนในการ
ทดสอบ คือ 1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 

5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากที่สุด 

ใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝน จำนวน 30 คน
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การวิเคราะหผลทางสถิติ

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยรายงานเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ

เปรียบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยวิเคราะห Paired Sample t-test 

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติสำเร็จรูป SPSS for 

Windows

ผลการวิจัย

คุณภาพทางเคมีกายภาพของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

จากกลวยหอมเขียวคาเวนดิชจากแปลงใหญจังหวัดสิงหบุรี มาแปรรูปเปนแปง

กลวยหอมเขียว และนำแปงกลวยหอมเขียวคาเวนดิชมาพัฒนาผลิตภัณฑตอยอดเปนโยเกิรต

เสริมแปงกลวยหอมเขียว (ภาพ 1) พบวาคุณภาพทางเคมีกายภาพของโยเกิรตเสริมแปง

กลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 เทยีบกับชดุควบคุม ไดผลดังตาราง 1 การเสริมแปงกลวยหอมเขียว

ทำใหโยเกิรตมคีวามหนดื 2,122.57 เซนตพิอยส (cP) มากกวาชดุควบคมุทีม่คีวามหนดื 712.35 

เซนติพอยส อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และหลังจากบมนาน 5 ชั่วโมง มีคารอยละ

การแยกตัวของน้ำหางนมลดลงจากรอยละ 15.92 (ชุดควบคุม) ลดลงเปนรอยละ 5.37 
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวมีปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ำไดทั้งหมดนอยกวาชุดควบคุม แตโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวมีปริมาณ

กรดแลคติก (รอยละ 1.35) มากกวาชุดควบคุม (รอยละ 1.00) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p ≤ 0.05) ซึ่งสอดคลองกับคา pH ของตัวอยางโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวที่นอยกวา

ชุดควบคุม (ตาราง 1)

(ก) (ค)(ข)

ภาพ 1 (ก) กลวยหอมเขียวคาเวนดิชจากแปลงใหญ อำเภอทาชาง จังหวัดสิงหบุรี 

(ข) แปงกลวยหอมเขียว และ (ค) ผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว
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สำหรับคาสขีองตัวอยางโยเกิรตนัน้ พบวาชดุควบคุมมคีาความสวาง L* (94.03) สงูกวา

โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว (81.99) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) คาสีแดง a*

(2.24–2.75) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) และโยเกิรตเสริมแปง

กลวยหอมเขียวมีคาสีเหลือง b* (8.84) สูงกวาชุดควบคุม (3.48) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p ≤ 0.05) เนือ่งจาก แปงกลวยทีเ่ปนสวนผสมในโยเกริตมสีขีาวออกน้ำตาล และการใสแปงกลวย

ทำใหจุลินทรียโพรไบโอติกในโยเกิรตเจริญไดดีขึ้น จึงทำใหโยเกิรตมีความขุนเพิ่มขึ้น

ตาราง 1 สมบัติทางเคมีกายภาพของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

คุณภาพ
โยเกิรต

ชุดควบคุม เสริมแปงกลวยหอมเขียว

สมบัติทางเคมีกายภาพ

ความหนืด (cP) 712.35 ± 23.11b 2,122.57 ± 20.70a

การแยกตัวของน้ำหางนม (รอยละ) 15.92 ± 0.15a 5.37 ± 0.09b

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด (รอยละ) 13.14 ± 0.45a 10.60 ± 0.65b

pH 3.99 ± 0.02a 3.77 ± 0.02b

ปริมาณกรดแลคติก (รอยละ) 1.00 ± 0.01b 1.35 ± 0.00a

คาสี L*  94.03 ± 0.59a 81.99 ± 0.10b

คาสี a* ns 2.24 ± 0.27 2.75 ± 0.23

คาสี b* 3.48 ± 0.61b  8.84 ± 0.31a

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอน แสดงถึง คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ
 ns (Non-significant) แสดงถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p > 0.05)

ปริมาณเชื้อโพรไบโอติก ยีสตและราในโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

ในการบมโยเกิรตใชหวัเช้ือโยเกิรตทีอ่ยูในรูปผงแหงทีป่ระกอบดวยเช้ือจลุนิทรียโพรไบโอติก 

S. thermophilus, L. acidophilus และ B. animalis ssp. lactis จึงทำการวิเคราะห
หาปริมาณเชื้อกลุมดังกลาวเพื่อติดตามการเจริญเติบโตหลังจากการบมโยเกิรต ไดผลดังแสดง

ในตาราง 2
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ตาราง 2 จำนวนโพรไบโอติก ยีสตและราในผลิตภัณฑโยเกิรต

เชื้อจุลินทรีย ( CFU/g)
โยเกิรต

ชุดควบคุม เสริมแปงกลวยหอมเขียว

S. thermophilus 1.71 x 109b 3.23 x 109a

L. acidophilus และ B. animalis ssp. lactis 8.33 x 108b 1.48 x 109a

ยีสตและราns < 10 < 10

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอน แสดงถึง คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ
 ns (Non-significant) แสดงถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p > 0.05)

จากตาราง 2 พบวาโยเกริตเสรมิแปงกลวยหอมเขยีวมจีำนวน S. thermophiles (3.23 x 109

CFU/g), L. acidophilus และ B. animalis ssp. lactis (1.48 x 109 CFU/g) มากกวา

ชุดควบคุม (1.71 x 109 และ 8.33 x 108 CFU/g ตามลำดับ) (p ≤ 0.05) แสดงวาแปง

กลวยหอมเขยีวมคีณุสมบตัเิปนพรไีบโอตกิ ชวยใหจลุนิทรยีโพรไบโอตกิมกีารเจรญิเตบิโตดขีึน้

หลังจากบมนาน 5 ชั่วโมง ทำใหโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย

L. acidophilus และ B. animalis ssp. lactis มากกวาชดุควบคมุอยู 1 log CFU และตัวอยาง

โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวและชุดควบคุมมีจำนวนยีสตและรา < 10 CFU/g

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

จากตาราง 3 พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนในภาพรวมของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอม

เขียวอยูในชวง 6.10–7.17 คะแนน ในขณะที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนในภาพรวมของโยเกิรต

ชุดควบคุมอยูในชวง 6.07–7.57 คะแนน ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ รสชาติ 
และความชอบโดยรวมของชุดควบคุมและโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 
ไมแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p > 0.05) โดยมคีาอยูในชวง 6.75–7.00, 6.13–6.28 

และ 6.65–6.67 คะแนน ตามลำดับ สวนคุณลักษณะดานสีและกล่ินรสของชุดควบคุม ไดรับ

คะแนนการยอมรับในระดับชอบปานกลาง (7.57 และ 7.23 คะแนน) มากกวาโยเกิรตเสริม

แปงกลวยหอมเขียวในระดับชอบเล็กนอย (6.30 และ 6.10 คะแนน) ตามลำดับ ในขณะที่

ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานเน้ือสัมผัสของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวในระดับชอบ
ปานกลาง (7.17 คะแนน) สงูกวาชดุควบคมุในระดบัชอบเลก็นอย (6.07 คะแนน) อยางมนียัสำคญั

ทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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ตาราง 3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

ลักษณะ
โยเกิรต

ชุดควบคุม เสริมแปงกลวยหอมเขียว

ลักษณะปรากฏns 7.00±0.93 6.75±0.83

สี 7.57±0.57a 6.30±0.44b

กล่ินรส 7.23±0.45a 6.10±0.78b

รสชาติns 6.13±0.93 6.28±0.72

เนื้อสัมผัส 6.07±0.36b 7.17±0.43a

ความชอบโดยรวมns 6.65±0.85 6.67±0.60

หมายเหตุ: ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอน แสดงถึง คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ
 ns (Non-significant) แสดงถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p > 0.05)

การถายทอดเทคโนโลยีแกกลุมเปาหมาย

ผลติภณัฑโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวท่ีพฒันาไดนำไปถายทอดใหแกกลุมเปาหมาย 

คือ ประธานและสมาชิกกลุมแปรรูปกลวยและถนอมอาหารทาชาง ผูจัดการและประธานกลุม

สหกรณการเกษตรอำเภอทาชาง จำกัด อำเภอทาชาง จังหวัดสิงหบุรี และผูสนใจ จำนวน 

32 คน ณ สหกรณการเกษตรอำเภอทาชาง จำกัด อำเภอทาชาง จังหวัดสิงหบุรี เมื่อเดือน

สงิหาคม พ.ศ. 2565 พบวาผูเขารวมอบรมสามารถแปรรูปแปงกลวยหอมเขียวจากกลวยหอมเขียว

คาเวนดิชของแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช จังหวัดสิงหบุรี และนำแปงกลวยหอมเขียว
มาประยุกตใชเปนสวนผสมในการแปรรูปโยเกิรตได เปนการเพ่ิมความหลากหลาย
ในการใชประโยชนของแปงกลวยของกลุม นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาตอยอดเปนผลิตภัณฑ

ไอศกรีมโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวได
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(ก) (ข)

(ค) (ง)

ภาพ 2 การถายทอดการแปรรูปผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว (ก) การอบรม

รวมกับกลุมเปาหมาย (ข) การผสมแปงกลวยหอมเขียวลงในสวนผสมโยเกิรตกอนนำไปบม 

(ค) โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวท่ีบมแลว และ (ง) โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

และผลไมอบแหงพรอมจำหนาย

อภิปรายผลการวิจัย

คุณภาพทางเคมีกายภาพของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว
จากการพฒันาผลติภณัฑโยเกริตเสรมิแปงกลวยหอมเขยีว เปนการนำแปงกลวยหอมเขยีว

มาสรางมูลคาเพิม่เปนอาหารเพือ่สขุภาพหรอือาหารฟงกชนั (Functional Food) ในงานวจิยันี้

พบวา เมื่อเสริมแปงกลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 ในโยเกิรต ทำใหโยเกิรตมีความหนืดเพิ่มขึ้น

และมีการแยกตัวของน้ำหางนมลดลง เนื่องจากแปงกลวยหอมเขียวทำหนาที่เปนสารยึดเกาะ 

(Binder) หรือสารทำใหคงตัว (Stabilizer) มีความสามารถในการอุมน้ำ สงผลทำใหความหนืด
เพิม่ขึน้และสงผลชวยทำใหนำ้ไมแยกชัน้ออกมาจากนม จงึทำใหมกีารแยกตวัของนำ้หางนมลดลง

เชนเดียวกันกับการใชกัม วุน และสารที่ทำใหเกิดเจลอื่น ๆ (Gelling Agents) (Bierzunska 

et al., 2019) แปงกลวยเกิดการสรางพันธะ Hydrophobic Interaction กับน้ำภายใน
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โครงรางสามมิติของเคซีนไมเซลล (Casein Micelles) ในผลิตภัณฑนมหมัก (Sebayang 

et al., 2019) และแปงกลวยมคีวามหนดืจากการสรางเจลแปงและมคีวามสามารถในการจบักบันำ้ 

ทำใหมีประโยชนในการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารหลากหลายประเภท (Fuentes-Zaragoza 

et al., 2010) โดยจะชวยเพิ่มความหนืด เนื้อสัมผัสเนียน จึงชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏ และ

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ (Tamime & Robinson, 1985) และการเสริมแปงกลวยหอมเขียว

ในโยเกิรต จะทำใหมีปริมาณธาตุเหล็กและเย่ือใยสูงขึ้นดวย (Abdalla & Ahmed, 2019) 

จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรือ่ง นมเปร้ียว ระบวุา โยเกิรต หมายถึง นมเปร้ียวทีไ่ดจาก

การหมักดวยแบคทเีรยี S. thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus

หรือ Lactobacillus ssp. อื่น และตองมีคาปริมาณกรดแลคติก ไมนอยกวารอยละ 0.6 

ของน้ำหนัก (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) ซึ่งโยเกิรตในการทดลองน้ีมีปริมาณกรดแลคติก

ในโยเกิรตชุดควบคุมและเสริมแปงกลวยหอมเขียวเปนไปตามเกณฑกำหนด

เมือ่บมครบ 5 ชัว่โมง โยเกริตเสรมิแปงกลวยหอมเขยีวจะมปีริมาณกรดแลคตกิมากกวา

ชุดควบคุม เนื่องจากแปงกลวยหอมเขียวมีแปงบางสวนท่ีมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกที่ทำให

จุลินทรียโพรไบโอติกเจริญไดดี ซึ่งแปงกลวยดิบเปนพรีไบโอติกชนิดเม็ดแปงดิบที่ทนทานตอ

การทำงานของเอนไซม (Raw Starch Granules: RS2) สามารถสงเสริมการเจริญของ

จุลินทรียโพรไบโอติกไดดี (Topping et al., 2003) จึงเกิดกรดแลคติกมากกวาชุดควบคุม 

แปงกลวยสามารถเสริมคุณคาทางโภชนาการใหแกผลิตภัณฑอาหารได เนื่องจากมีเยื่อใยและ

แปงทนยอยท่ีมีประโยชนตอสุขภาพท่ีจะไมถูกดูดซึมในลำไสเล็ก และมีสารประกอบฟนอลิก 

(Sarawong et al., 2014; Yangilar, 2015; Vogado et al., 2018) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา

โยเกิรตเสริมเยื่อใย แรธาตุ และสารอาหารอื่น ๆ (Santillán-Urquiza et al., 2017) รวมถึง

การเสริมพรีไบโอติกจากแปงควินวัและแปงจากผักผลไม เพือ่ปรับปรุงคณุสมบัตทิางโภชนาการ

ของโยเกิรต (Gahruie et al., 2015; Vogado et al., 2018)
ปริมาณเชื้อโพรไบโอติก ยีสตและราในโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว
ตัวอยางมีจำนวนจุลินทรียที่มีในโยเกิรต ยีสตและราเปนไปตามประกาศกระทรวง

สาธารณสขุ ฉบับ 353 (พ.ศ. 2556) ทีร่ะบุวา จลุนิทรยีทีม่ใีนโยเกริตจะตองมไีมนอยกวา 1 x 107

โคโลนีตอกรัม สวนยีสตและราไมเกิน 100 โคโลนีตอกรัม และพบวาแปงกลวยหอมเขียว

ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีในโยเกิรตได แปงกลวยอาจจัดเปนพรีไบโอติก

อีกชนิดหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการผลิตโยเกิรต ทำใหไดผลิตภัณฑประเภทซินไบโอติก 
(synbiotic) (Da Costa et al., 2017; Vogado et al., 2018)

บลานเซตต (Blanchette et al., 1996) รายงานวา จำนวนโพรไบโอติกที่กอใหเกิด

ผลลัพธที่เปนประโยชนตอรางกายควรมีปริมาณไมนอยกวา 106 viable cells/g (หรือ ml) 
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และควรบริโภคโพรไบโอติก 108–109 เซลลตอวัน เพื่อประโยชนเชิงสุขภาพ (Mohammadi 

et al., 2011) โยเกิรตที่ใชพรีไบโอติกเปนวัตถุดิบ และใชจุลินทรียโพรไบโอติกในกระบวนการ

แปรรูป เปนการปรับปรุงการรอดชีวิตของโพรไบโอติกซ่ึงอาศัยอยูในระบบลำไสใหญสวนบน 

(Roberfroid, 2002) ทำใหจุลินทรียที่มีชีวิตเขาไปในรูปของผลิตภัณฑเสริมอาหาร (Dietary 

Supplements) ในทางเดนิอาหารและลำไสได (Prashanth et al., 2018) โดยแปงกลวยแสดง

คุณสมบัติเปนพรีไบโอติกในระหวางการบมโยเกิรต โดยทำใหปริมาณของ L. acidophilus

และ B. animalis ssp. lactis เพิ่มขึ้น คา pH ลดลง และเพ่ิมความเปนกรด และการบมดวย

การเสริมพรีไบโอติกจะทำใหเกิดสภาวะท่ีไมเอื้ออำนวยตอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย

ที่ไมพึงประสงคได (Mahore & Shirolkar, 2018)

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียว

โยเกิรตเสริมแปงกลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 มีคุณลักษณะดานเน้ือสัมผัสของโยเกิรต

ที่ไดรับการยอมรับมากกวาชุดควบคุม อาจเปนเพราะแปงกลวยที่มีคารโบไฮเดรตเปน

สวนประกอบมีคุณสมบัติเปนเจล ชวยทำใหเกิดความหนืดสำหรับผลิตภัณฑ มีความเนียนเปน

เนื้อเดียวกัน (Mastro et al., 2007) ในขณะท่ีการเสริมแปงกลวยหอมเขียวมีผลตอสีและ

กล่ินรสของโยเกิรต โดยทำใหไดรับระดับความชอบนอยกวาชุดควบคุม เนื่องจากแปง

กลวยหอมเขยีวมสีขีาวออกนำ้ตาล และมกีลิน่แปงทีอ่าจสงผลตอความชอบของสแีละกลิน่ของ

โยเกิรต การเสริมแปงกลวยดิบไมเกินรอยละ 3 เปนอัตราสวนที่เหมาะสมในการทำโยเกิรต

ซินไบโอติกโดยไมมีผลกับลักษณะทางเคมีกายภาพหรือทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ และโยเกิรตจะมีอายุการเก็บรักษาอยางนอย 21 วัน ที่อุณหภูมิแชเย็น (Batista 

et al., 2017) โยเกิรตที่ทำการศึกษาในครั้งนี้เปนประเภทโยเกิรตชนิดกวน (Stirred Yogurt) 

เปนผลิตภัณฑนมที่หมักดวยแบคทีเรียกลุมที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria: LAB) 

ทำใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสเปรี้ยว ซึ่ง pH ที่เปนกรดนี้จะทำใหโปรตีนเสียสภาพและจับตัว
ตกตะกอน เรียกวา เคิรด (Curd) ทำใหไดโยเกิรตที่มีลักษณะขน การเลือกใชเชื้อแบคทีเรีย
สงผลตอรสชาตแิละกลิน่ รวมท้ังเนือ้สมัผสัของโยเกิรต ทำใหลกัษณะของโยเกริตทีไ่ดมลีกัษณะ

แตกตางกัน (Herbel et al., 2013) จุลินทรีย Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium 

longum, Lactobacillus spp., Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, 

L. acidophilus และ S. thermophilus เปนกลุมของจุลินทรียที่มีชีวิตและมีประโยชนตอ

รางกาย ชวยปองกนัไมใหเกดิการตดิเชือ้จากแบคทเีรยีทีก่อโรคตาง ๆ  เชน แบคทเีรยีทีเ่ปนสาเหตุ
ของโรคทองรวง กอใหเกิดประโยชนตอสุขภาพ ชวยปรับสมดุลของสภาพแวดลอมในลำไส 

เปนตน (Da Costa et al., 2017)
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สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

ในงานวิจัยนี้พบวา แปงกลวยหอมเขียวเปนแปงท่ีมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก สามารถ

ชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของโพรไบโอติกไดอยางชัดเจน แปงกลวยหอมเขียวทำให

ผลติภณัฑโยเกิรตมคีวามหนืดเพ่ิมขึน้และมีการแยกตัวของน้ำหางนมนอยลง โยเกิรตเสริมแปง

กลวยหอมเขียวมีจำนวน S. thermophilus, L. acidophilus และ B. animalis ssp. lactis

มากกวาชุดควบคุม และจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาลักษณะปรากฏ รสชาติ 

และความชอบโดยรวมของโยเกิรตที่เสริมแปงกลวยหอมเขียวรอยละ 2.5 ไมแตกตางกัน

อยางมนียัสำคญัทางสถติเิมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุ (p > 0.05) ดงันัน้ สรปุไดวาผลติภณัฑโยเกริต

เสริมแปงกลวยหอมเขียวไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมและเปนผลิตภัณฑอาหาร

เพื่อสุขภาพ เนื่องจากเปนผลิตภัณฑซินไบโอติกที่มีทั้งจุลินทรียโพรไบโอติกและมีพรีไบโอติก

จากแปงกลวยหอมเขียวที่ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียโพรไบโอติก

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. ผลการวิจัยถือเปนการสรางมูลคาเพ่ิมกลวยหอมเขียวคาเวนดิชและสรางรายได

ใหแกกลุมผูผลิตเกษตรแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช อำเภอทาชาง จังหวัดสิงหบุรี 

และกลุมแปรรูปและถนอมอาหารทาชาง อำเภอทาชาง จังหวัดสิงหบุรี
ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป
1. ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมแปง

กลวยหอมเขียวในระหวางการเก็บรักษา เพื่อนำไปตอยอดในเชิงพาณิชยไดตอไป
2. สามารถขยายผลสูกลุมอืน่ทีเ่พาะปลกูหรอืแปรรปูกลวย รวมทัง้นำไปสูการประยกุต

กับกลวยสายพันธุอื่น ๆ ได

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ
นวัตกรรม ประเภททุนสนับสนุนงานพื้นฐาน (Fundamental Fund) ภายใตคำรับรองเลขที่ 
FRB650085/0173-4 และขอขอบคุณกลุมเกษตรกรแปลงใหญกลวยหอมเขียวคาเวนดิช 

และสหกรณการเกษตรอำเภอทาชาง จำกัด จังหวัดสิงหบุรี
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บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม

กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิเพื่อหาอุณหภูมิและเวลาที่มีความเหมาะสมในกระบวนการ

ทอดกลวย สำหรับวิสาหกิจชุมชนผูผลิตกลวยไสมะขามในจังหวัดเพชรบูรณ โดยการวัดคาสี

และความกรอบของกลวยไสมะขามหลังผานกระบวนการทอด ซึ่งทำการออกแบบการทดลอง 

จำนวน 9 ทดลอง และวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ ผลการวิจัยพบวา เครื่องทอด

กลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ ใชความรอนจากฮีตเตอร ขนาด 2.8 กิโลวัตต 

ในการใหความรอนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ชุดใบพัดกวนใชมอเตอรขนาด 25 วัตต 
และชุดยกกระทะใชมอเตอร 60 วัตต ผลการทดสอบหาคาอุณหภูมิที่มีความเหมาะสม

ในการทอดกลวย โดยกำหนดอุณหภูมิ 3 คา ไดแก 140, 150 และ 160 องศาเซลเซียส 
ผลการวัดคาสีของกลวยหลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ต่ำที่สุด

ในการทดลองทอดกลวยมคีาสสีวางมากกวา แตอมนำ้มนัทีอ่ณุหภมู ิ150 และ 160 องศาเซลเซียส 

และผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 และ 150 องศาเซลเซียส 

ใชเวลามากกวา ไมกรอบและอมน้ำมัน ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและ

มคีวามกรอบทีเ่หมาะสม ไมอมนำ้มนั โดยการทอดกลวยไสมะขามทีอ่ณุหภมู ิ160 องศาเซลเซยีส 
เปนอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมที่มีความสัมพันธตอคาความกรอบของกลวยหลังการทอด 

ซึ่งสามารถลดของเสียไดมากถึง 20 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับการทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม

คำสำคัญ: กลวยไสมะขาม, กึ่งอัตโนมัติ, ควบคุมอุณหภูมิ

วันที่รับ: 27 พฤษภาคม 2565
วันที่แกไข: 6 กันยายน 2565
วันที่ตอบรับ: 29 กันยายน 2565
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Abstract

This research aimed to design and develop the banana filled with tamarind 

semi-automatic frying machine with temperature control, and to find the 

appropriate temperature and time for banana frying process by the Banana Filled 

with Tamarind Community Enterprise in Phetchabun Province. In this research, 

the color and the crispness of a banana with tamarind-stuffed after the frying 

process was measured. The study was designed to have nine experiments and 

analyzed the data with a statistical program. The results showed that the banana 

filled with tamarind semi-automatic fryer used 2.8 kW heater to generate heat 

that could control the temperatures. The stirring blade used a 25 W motor and 

the pan lifting unit used a 60 W motor as a driving force. There were three ranges 

of temperature sets: 140, 150, and 160 degrees Celsius. The result of banana 

crisps color measurement after fried at 140 degrees Celsius, that was the lowest 

temperature in this experiment, the color was brighter but oily than fried at 150 

and 160 degrees Celsius. Moreover, the test on banana crispness after being 

fried at 140 and 150 degrees Celsius revealed that they took more time, had 

less crisps, and were oily. However, the test at 160 degrees Celsius consumed 

less time with more perfect crisps and the product was not oily. In addition, 

frying banana filled with tamarind at 160 degrees Celsius was the appropriate 

temperature that was related to the crispness of the banana after frying which 

also could reduce the waste by up to 20 percent compared to the other two 

temperature sets.

Keywords: Tamarind Filled Banana, Semi-Automatic, Temperature Control

บทนำ

กลวยหิน (Saba Banana) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Musa sapientum Linn หรือ Musa

(ABB group) “Kluai Hin” จัดอยูในวงศ Musaceae ปลูกมากในบริเวณภาคใต พบครั้งแรก
ประมาณป พ.ศ. 2488 ที่ตำบลบาเจาะ อำเภอบันนังสตา จังหวัดยะลา โดยจะพบท่ัวไปตาม

ธรรมชาตทิีเ่ปนบรเิวณหนิกรวด (การยางแหงประเทศไทย, 2560) มลีำตนสงูประมาณ 3–4 เมตร 

ขนาดเสนผานศูนยของตนประมาณ 15 เซนติเมตร ผลขนาดกลางถึงใหญมีลักษณะปอมสั้น
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คลายดอกบัวตูม ผิวดานนอกจะมีสีแดงอมมวง สวนดานในมีสีแดง ผลกลวยหินในเครือหนึ่ง ๆ  

จะมปีระมาณ 7–10 หว ีโดยในหวจีะมผีลประมาณ 10–15 ผล ลกัษณะเปลอืกหนา ผลเรียงกนั

แนนเปนระเบียบ ปลายจุกปาน ชองวางระหวางหวีนอย เมื่อผลสุกจะมีสีเหลือง กลวยหิน

ใชประโยชนไดเกือบทุกสวน ซึ่งผลของกลวยหินใชประกอบอาหารไดหลายชนิด เชน ผลออน

ใชประกอบอาหารจำพวกแกง ผลแกใชเช่ือม ทอด ปง ตม ตาก ฉาบ โดยเฉพาะกลวยหินทอด

เปนที่นิยมเปนอยางมาก (ราฮีมา วาแมดีซา และสะมะแอ ดือราแม, 2554, น. 47–59)

จังหวัดเพชรบูรณปลูกกลวยหินในพื้นที่ 4 อำเภอ ไดแก อำเภอหนองไผ อำเภอวังโปง 

อำเภอชนแดน และอำเภอเมืองเพชรบูรณ ซึง่วสิาหกิจชมุชนในจังหวัดเพชรบูรณมคีวามตองการ

กลวยหินเปนอยางมาก เนื่องจากวิสาหกิจชุมชนตาง ๆ นิยมนำผลของกลวยหินมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑกลวยไสมะขาม เปนท่ีนิยมของผูบริโภคและนักทองเท่ียว จนผลิตไมทันตอ

ความตองการของตลาด (กลวยหินแดนใตไปไดดีที่เพชรบูรณ...แปลงรางเปน “กลวยหินไส

มะขามหวาน–บัวโฮม”, 2563) จากการลงพื้นที่สัมภาษณประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน OTOP 

ไสเมี่ยงสมุนไพร พบวาทางกลุมมีผลิตภัณฑมากมาย ผลิตภัณฑที่มีความโดดเดนมากที่สุด

ของกลุม คือ กลวยไสมะขาม เพราะมีรสชาติที่อรอยเปนที่ตองการของตลาด ซึ่งทางกลุม

ไมสามารถท่ีจะผลิตไดทนัตามความตองการของตลาดได เนือ่งจากขาดแรงงานคนท่ีมคีวามชำนาญ

ในกระบวนการทอดกลวย ยังไมมีเวลามาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสมในกระบวนการ

ทอดกลวยทำใหเกดิของเสียจำนวนมาก นำ้มนักระเด็นโดนผิวหนังแกผูปฏบิตังิาน และมีความ

เม่ือยลาในการปฏิบัติงาน จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทอด มีงานวิจัยของ
จงกล สุภารัตน และคนอื่น ๆ (2560) ออกแบบและพัฒนาเครื่องทอดหอมเจียวใหมีคุณภาพ

เพ่ือลดการใชแรงงานและลดตนทุนในการทอดหอมเจยีว สำหรบัใชในวสิาหกจิขนาดกลางและ

ขนาดยอม พบวาเครื่องตนแบบสามารถทำงานไดดีที่อุณหภูมิในการทอด 170 องศาเซลเซียส 
ที่ความเร็วรอบของใบกวน 45 รอบตอนาที มีความสามารถในการทอดหอมเจียว 3 กิโลกรัม 

ดวยเวลา 28.4 นาที สามารถใชน้ำมันทอดซ้ำไดถึง 6 ครั้ง โดยที่ปริมาณสารโพลารไมเกิน 
25 เปอรเซ็นต ทำใหผลิตหอมเจียวที่มีคุณภาพ และปลอดภัยตอผูบริโภค (สุชาสินี พานทอง 

และอัษฎางค พลนอก, 2561, น. 130–139) ปตอมา ประสงค ศิริวงศวิไลชาติ และเพชรัตน 

วิยะแกว (2562) ไดศึกษาวิธีการทอดตอดานเนื้อสัมผัสและประสาทสัมผัสของถ่ัวทอง

ทอดกรอบ ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาการตมสงผลตออัตราการขยายตัวและความแข็ง

ของผลติภัณฑ ไพศาล ทองสงค และคนอืน่ ๆ (2561) ไดออกแบบและพัฒนาเครือ่งทอดหมูฝอย
ตนแบบ มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชแรงงาน มีคุณภาพ และลดตนทุนในการทอดหมูฝอย 

โดยใชความรอนจากเตาแกส LPG เปนเชื้อเพลิง ผลการทดลองพบวาเคร่ืองตนแบบสามารถ

ทำงานไดดทีีอ่ณุหภูม ิ121–130 องศาเซลเซียส โดยการทอดแบบน้ำมนัทีผ่านการกรอง มคีวาม
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สามารถในการทอดหมูฝอย 3 กิโลกรัม ดวยเวลา 16 นาที สามารถใชน้ำมันทอดซ้ำไดถึง 

13 ครัง้ โดยท่ีปรมิาณสารโพลารไมเกนิ 25 เปอรเซน็ต ทำใหไดหมฝูอยท่ีมคีณุภาพและปลอดภัย

ตอผูบริโภค (ไพศาล ทองสงค และคนอื่น ๆ, 2561, น. 117–131; Goh et al., 2021) และ

ยุทธชัย เกี๊ยวสันเทียะ (2564) ไดออกแบบและทดสอบตูอบกลวยพลังงานแสงอาทิตยชนิด

พาสซีฟ ที่มีปริมาณความชื้น 11.28 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความเหมาะสมในเก็บรักษา อีกทั้ง

ยังสามารถลดเวลากระบวนการอบกลวยเมื่อเทียบกับวิธีการตากกลวยแบบเดิม

ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดนำงานวิจัยขางตนมาประยุกตใชในการออกแบบและ

สรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามแบบกึ่งอัตโนมัติที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได เพื่อทำให

กระบวนการทอดมีคุณภาพ อำนวยความสะดวก มีความปลอดภัยและลดความเมื่อยลา

ในการปฏิบัติงาน ลดตนทุนในการผลิตและเพิ่มผลผลิตใหเพียงพอตอความตองการของตลาด 

เพื่อปรับปรุงและพัฒนายกระดับขีดความสามารถของวิสาหกิจชุมชนผูผลิตกลวยไสมะขาม

ในจังหวัดเพชรบูรณ

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

2. เพื่อหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการทอดกลวย

กรอบแนวคิดในการวิจัย

การออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

ไดมุงเนนไปยังความตองการของตลาด ซึ่งเปนขอมูลจากการสัมภาษณประธานกลุมวิสาหกิจ

ชมุชน และไดสอบถามถึงกระบวนการทอดเดิมทีท่ำใหเกดิปญหา จากน้ันนำขอมลูทีไ่ดมาทำการ
ออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามท่ีมปีระสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ ลดความเม่ือยลาและ
มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ซึ่งเครื่องทอดกลวยที่พัฒนาขึ้นตองมีผลิตภาพที่ดีกวา
กระบวนการทอดแบบเดมิ โดยท่ีคาของความกรอบของกลวยหลงัการทอดตองมคีาอยูระหวาง 

450.00 ± 15.00–5 00.00 ± 15.00 g ตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ดังภาพ 1

Outcome
1. ลดตนทุนเพิ่มผลผลิต
2. ลดความเมื่อยลา
 ในการทอดกลวย

Input
1. เครื่องทอดกลวย
2. อุณหภูมิที่ใชในการทอด
3. ปริมาณวัตถุดิบ

Output
1. เวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสม
 ในการทอดกลวย
2. ผลิตภาพของเครื่องทอดกลวย

ภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย
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วิธีดำเนินการวิจัย

1. ออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 1.1 การออกแบบเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

เลือกใชสเตนเลส 304 ทั้งหมด เนื่องจากมีความปลอดภัยในการประกอบอาหาร เนื้อสเตนเลส

ไมทำปฏิกิริยากับสารใด ๆ ในอาหาร (รัฐพล ดุลยะลา, 2563, น. 121) โดยการออกแบบและ

สวนประกอบของเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ มีสวนประกอบ

ดงันี ้หมายเลข 1 โครงสรางเครือ่ง ขนาดความกวาง 700 มลิลเิมตร ความยาว 1,346 มลิลเิมตร 

ความสูง 1,261 มิลลิเมตร หมายเลข 2 ชุดกระทะ ขนาดความกวาง 680 มิลลิเมตร ความสูง 

200 มิลลิเมตร ความหนา 2 มิลลิเมตร หมายเลข 3 ชุดตะแกรงยก ขนาดความกวาง 

600 มิลลิเมตร ความสูง 200 มิลลิเมตร สามารถยกขึ้นและลงได หมายเลข 4 ชุดใบพัดกวน 

ขนาดความกวาง 62 มิลลิเมตร ความหนา 20 มิลลิเมตร หมายเลข 5 ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ขนาดความกวาง 100 มิลลิเมตร ความยาว 100 มิลลิเมตร ความสูง 100 มิลลิเมตร ดังภาพ 2

ภาพ 2 แบบเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 1.2 หลกัการทำงานของเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอตัโนมัตแิบบควบคุมอณุหภูมิ 

ใชพลังงานไฟฟาแบบ 220 โวลต ในการควบคุมการทำงานของเคร่ือง โดยการใหความรอน
จากฮีตเตอร ขนาด 2.8 กิโลวัตต ใชมอเตอรขนาด 25 วัตต ทำหนาที่สงกำลังใหชุดใบพัดกวน 

และใชมอเตอรขนาด 60 วัตต ทำหนาที่ขับเคลื่อนชุดตะแกรงยกข้ึนและลง
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2. วัตถุดิบและอุปกรณที่ใชในการทดลอง

 2.1 กลวยดิบท่ีฝานแลว จำนวน 9 กิโลกรัม ความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร

 2.2 น้ำมันปาลม จำนวน 20 ลิตร

 2.3 เครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ

 2.4 เครื่องวัดคาสี (Color Meter) รุน WR10 ยี่หอ FRU

 2.5 เครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุน XT Plus

 2.6 เครื่องวัดอุณหภูมิ รุน TP330

 2.7 นากาจับเวลา (Stop Watch) รุน ZSD-009

3. กระบวนการในการทอดกลวยโดยใชเครื่องทอดกลวยไสมะขามแบบควบคุม

อุณหภูมิ

 การทอดกลวยเริ่มตนจากการเปดเคร่ืองการใชงานเครื่องทอดกลวย เทน้ำมันปาลม 

จำนวน 20 ลิตร ลงในชุดกระทะ โดยไมเปลี่ยนน้ำมันปาลมที่ใชในการทดลอง ทำการทดลอง

ทั้งหมด 9 ครั้ง ครั้งละ 1 กิโลกรัม แบงเปนกำหนดอุณหภูมิ 3 คา คือ 140, 150 และ 160 

องศาเซลเซียส โดยทำการทดลองทุกชวงอณุหภมู ิอณุหภมูลิะ 3 คร้ัง ทำการปรับต้ังคาอณุหภมูิ

ที่ตองการในการทดลอง ใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิวัดคาความรอนของน้ำมันปาลมจนถึงอุณหภูมิ

คาทีต่ัง้ไว เมือ่ไดคาอณุหภูมทิีต่องการในการทำการทดลองแลว นำกลวยดิบจำนวน 1 กโิลกรัม 

เทลงในชุดกระทะ เริ่มทำการจับเวลาและทอดกลวย ปฏิบัติงานดวยผูเชี่ยวชาญทอดกลวย

จนไดกลวยตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค หลังจากน้ันยกชุดตะแกรงข้ึนใหพนน้ำมัน 

หยุดเวลาพรอมท้ังบันทึกเวลาท่ีใชในการทอดกลวย และทำการสุมตัวอยางในการวัดคาสีและ

ความกรอบของกลวยหลังกระบวนการทอด กลุมตัวอยางไดจากการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) โดยทำการสุม จำนวน 20 ชิน้ตอ 1 ครัง้ในการทดลอง ทำการวดัคาสี

ดวยเครื่องวัดคาสีและคาความกรอบดวยเครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส หาคาเฉล่ียเวลา
และอุณหภูมิของการทดลองในแตละคร้ังเพ่ือหาคาเวลามาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการทอดกลวย

4. วิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Regression Analysis)

 ไดทำการวิเคราะหความถดถอยอยางงาย (Simple Regression Analysis) 
บนโปรแกรม Minitab เวอรชนั 17 ทีร่ะดับนยัสำคัญ 0.05 ทำการทดสอบท่ีอณุหภมู ิ140, 150 

และ 160 องศาเซลเซียส โดยทำการทดลองทุกชวงอุณหภูมิ อุณหภูมิละ 3 ครั้ง เพื่อหาความ
สัมพันธระหวางอุณหภูมิมีผลตอคาความกรอบของกลวยหรือไม ซึ่งผลการทดสอบดังตาราง 1
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ตาราง 1 ผลการทดสอบ

อุณหภูมิ คาความกรอบ

140 316 ± 25.50

140 370 ± 12.45

140 390 ± 13.80

150 420 ± 14.27

150 450 ± 12.38

150 427 ± 13.45

160 472 ± 11.74

160 485 ± 12.72

160 483 ± 11.35

 จากผลการทดสอบบนโปรแกรม Minitab เวอรชัน 17 ไดผลการวิเคราะห

ความแปรปรวน ดังตาราง 2

ตาราง 2 วิเคราะหความแปรปรวน

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Model 2 20930 10464.8 18.61 0.003

Linear 6 3375 562.4

Total 8 24304

 จากตาราง 2 คา P-Value มีคาเทากับ 0.003 นอยกวา 0.05 ซึ่งหมายความวา 
อณุหภูมทิีใ่ชในการทอดกลวยสงผลตอคาความกรอบ จงึทำการศึกษาอุณหภูมทิีม่คีวามเหมาะสม

ในการทอดกลวยที่มีความสัมพันธกับคาความกรอบ

5. การทดสอบสมมติฐาน

 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) คือ การทดสอบเพ่ือยืนยันคาท่ีได

จากการปรับตั้งอุณหภูมิเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ และ
การตั้งเวลาในการทอดเฉลี่ยที่ไดผลจากการทดลอง โดยการสุมจำนวนตัวอยางและสรางสถิติ

ทดสอบเก่ียวกับพารามิเตอรนั้น ๆ วามีความถูกตองทางสถิติหรือไม ซึ่งจะแบงสมมติฐาน

เปนสองสวนหลัก ดังนี้
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 5.1 สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) แทนดวย H0

 5.2 สมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) ซึ่งแทนดวย H1 หรือ Ha

หากผลการทดสอบสมมตฐิานปฏเิสธการยอมรบัสมมตฐิานหลกั หรอื H0 การทดสอบสมมตฐิาน

จะตองยอมรับสมมติฐานรอง หรือ H1 โดยปริยาย (ปรัชญา พละพันธ, 2560)

6. วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

 การทอดกลวยไสมะขามนัน้สามารถนำผลดงักลาวมาทำการวเิคราะหเพ่ือหาจดุคุมทนุ

และระยะเวลาคืนทุนดวยอัตราดอกเบ้ียเงินกู 8.00 เปอรเซ็นตตอป สามารถคำนวณได

ดังสมการที่ (1) (ไพบูลย แยมเผื่อน, 2548) ซึ่งรายละเอียดรายการคาใชจายแสดงดังตาราง 3

ตาราง 3 รายการคาใชจาย

รายการคาใชจาย การทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม เครื่องทอดกลวยไสมะขาม

ราคาอุปกรณ & เครื่องจักร (บาท) 5,000 50,000

คาใชจายตอป (บาท) 120,000 6,000

มูลคาซาก 50 3,000

อายุ (ป) 10 10

 ผลรวมของเงินในอนาคต (F) =

 –ราคาเครื่อง – คาใชจายตอป (P/A, i, n) + มูลคาซาก (P/F, i, n) (1)

 โดยที่ P = มูลคาหรือผลรวมของเงินในชวงเวลาที่กำหนดใหเปนปจจุบัน 

    หรือที่เวลา t = 0
  F = มูลคาหรือผลรวมของเงินในอนาคต
  A = มูลคาของเงินรายเดือนหรือรายป ที่มีคาสม่ำเสมอเทากัน

  i = อัตราดอกเบี้ย หรืออัตราผลตอบแทนตอชวงเวลา หนวย เปอรเซ็นต

    ตอป

  n  = จำนวนชวงเวลาสำหรับการวิเคราะห หนวย ป เดือน หรือวัน

การทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม = – 5,000 – 120,000 (6.710) + 50(0.4632) 

     = – 810,176.84 บาท

เครื่องทอดกลวยไสมะขาม = – 50,000 – 6,000 (6.710) + 3,000(0.4632) 

     = – 88,870 บาท
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จากการวเิคราะหความคุมคาในการลงทนุ พบวาเครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัิ

แบบควบคุมอุณหภูมิ มีความคุมคาในการลงทุนมากกวาการทอดกลวยไสมะขามแบบเดิม

เนื่องจากมีคาใชจายในการลงทุนที่ต่ำกวา

ผลการวิจัย

1. ผลการออกแบบและสรางเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุม

อุณหภูมิ

 การทำงานของเครื่องจะเปนตูคอนโทรลในการสั่งการทำงานทั้งหมดของเครื่อง 

โดยมีเซฟต้ีเบรกเกอร เปด–ปดการทำงานของเคร่ือง ออกแบบพิเศษใหเหมาะสมตอการใชงาน 

การใชงานเคร่ืองใหยกเซฟต้ีเบรกเกอรขึ้น โดยจะมีไฟสีแดงข้ึนมาแสดงสถานะเคร่ืองพรอม

เริม่ใชงาน ในขัน้ตอนแรกเทนำ้มนัปาลมลงกระทะ หลงัจากนัน้ปรบัอณุหภมูติามทีเ่รากำหนดไว 

เมื่อปรับอุณหภูมิไดตามที่ตองการแลวจะมีไฟสีสมแสดงขึ้น คือการเริ่มทำงานของฮีตเตอร

ในการปรับอุณหภูมิน้ำมันเพื่อทำการทอด พอน้ำมันรอนไดที่ตามตองการจึงเปดชุดใบพัดกวน 

โดยกดสวิตชใหไฟสีเหลืองขึ้นและไปท่ีตัวหมุนปรับความเร็วใบพัดกวน และมีสวิตชขึ้น–ลง 

เพื่อใหใบพัดกวนหมุนไปหนาและหมุนกลับ พอกลวยสุกพอดีแลว กดสวิตชขึ้นสีดำ

เพื่อยกตะแกรงเทกลวย และกดสวิตชลงเพื่อใหตะแกรงลงมายังกระทะที่เดิม พรอมจะทำ

การทอดในครั้งตอไป ดังภาพ 3 เครื่องทอดกลวยไสมะขาม ดังภาพ 4

 ภาพ 3 ตูคอนโทรลเครื่อง ภาพ 4 เครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติ

  แบบควบคุมอุณหภูมิ
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2. ผลการทดลองทอดกลวยที่อุณหภูมิแตกตางกัน

 ผลการวัดคาสีของกลวยหลังผานการทอดจากเครื่องทอดกลวย โดยปจจัยที่ใช

ในการทดสอบคืออุณหภูมิที่แตกตางกัน ไดแก 140, 150 และ 160 องศาเซลเซียส กลวยดิบ

ที่ฝานแลว จำนวน 9 กิโลกรัม ปฏิบัติงานโดยผูเชี่ยวชาญ ทำการจับเวลาตอนเทกลวย

ลงในชดุกระทะเมือ่อณุหภมูขิองนำ้มนัปาลมมคีวามรอนตามทีต่ัง้ไวในการทดลอง ทำการทอด

กลวยจนสีของกลวยเปลี่ยนเปนเหลืองทอง โดยสังเกตจากผูเชี่ยวชาญในการทอดกลวย 

(Ayustaningwarno et al., 2021) และทำการหยุดเวลาพรอมบนัทกึเวลาท่ีใชในการทอดแตละ

คร้ังเพ่ือหาคาเฉล่ียของเวลามาตรฐานในการทอดกลวย ทำการวัดสีดวยเคร่ืองวัดคาสี 

ซึ่งผลของการทอดท่ีอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส สีจะมีความสวางมากกวาอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส และ 160 องศาเซลเซียส แตจะอมน้ำมันมากกวา ดังตาราง 4

ตาราง 4 ผลการวัดคาสีของกลวยหลังการทอด

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งท่ี เวลา (วินาที) L* a* b*

140

1 538 56.57 ± 3.22 2.87 ± 1.31 21.26 ± 2.95

2 523 57.26 ± 5.60 3.59 ± 1.25 20.49 ± 5.00

3 556 49.76 ± 2.00 2.02 ± 0.58 15.93 ± 2.77

คาเฉลี่ย 539 54.53 ± 3.61 2.83 ± 1.05 19.23 ± 3.57

150

1 465 55.35 ± 5.20 2.05 ± 0.95 19.12 ± 8.00

2 461 53.22 ± 2.50 2.66 ± 1.13 21.06 ± 3.67

3 453 52.50 ± 2.16 4.12 ± 0.62 22.27 ± 3.67

คาเฉลี่ย 460 53.69 ± 3.29 2.94 ± 0.90 20.82 ± 5.11

160

1 448 47.11 ± 1.65 4.73 ± 1.42 27.56 ± 4.17

2 460 48.58 ± 3.98 3.22 ± 1.47 22.12 ± 4.47

3 433 50.53 ± 4.64 3.51 ± 1.05 20.61 ± 1.62

คาเฉลี่ย 447 48.74 ± 3.42 3.82 ± 1.31 23.43 ± 3.42

หมายเหตุ: L* คือ ใชกำหนดคาความสวาง (lightness) ไดแก L = 0 สีที่ไดจะมืดเปนสีดำ, 
 L = 100 สีที่ไดจะสวางเปนสีขาว
 a* คือ ใชกำหนดสีแดงหรือสีเขียว ไดแก a เปน + วัตถุมีสีออกแดง, 
 a เปน – วัตถุมีสีออกเขียว
 b* คือ ใชกำหนดสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน ไดแก b เปน + วัตถุมีสีออกเหลือง, 
 b เปน – วัตถุมีสีออกน้ำเงิน
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 จากตาราง 4 ผลการวดัคาสขีองกลวยหลงัการทอด พบวามคีา L* ลดลง จากอณุหภมูิ

ที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ลดลง 0.84 และอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมทิี ่160 องศาเซลเซียส ลดลง 4.95 อณุหภูมทิีน่อยสีจะสวางกวา

อุณหภูมิที่มาก กลวยมีคา a* เพิ่มข้ึน จากอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 

150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 0.11 และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 

160 องศาเซลเซียส เพิม่ขึน้ 0.88 และกลวยมีคา b* เพ่ิมขึน้ จากอุณหภูมทิี ่140 องศาเซลเซียส 

ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 1.59 และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส 

ไปอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 2.61 แสดงวาอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส 

ที่ต่ำที่สุดในการทดลองทอดกลวยมีคาสีที่สวางมากกวาอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส 

แตอมน้ำมัน ดังภาพ 5

อุณหภูมิที่ 150ºCอุณหภูมิที่ 140ºC อุณหภูมิที่ 160ºC

ภาพ 5 กลวยหลังผานกระบวนการทอดที่อุณหภูมิแตกตางกัน

 ผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลังการทอด ทำการวัดคาความกรอบดวยเคร่ือง
วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส หาคาเฉล่ียเวลาของการทดลองในแตละคร้ังเพ่ือหาคาเวลา

มาตรฐานและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดกลวย ทำการวัดสีดวยเครื่องวัดคาสี โดยที่วัดคา

ความกรอบของกลวยหลังการทอดตองมีคาอยูระหวาง 450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g 
ตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ดังตาราง 5
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ตาราง 5 ผลการวัดคาความกรอบกลวยหลังการทอด

อุณหภูมิ (ºC) ครั้งที่ เวลา (วินาที) ความแข็ง (g)

140

1 538 310.00 ± 26.55

2 523 408.35 ± 10.65

3 556 423.36 ± 13.70

คาเฉลี่ย 539 380.57 ± 16.93

150

1 465 403.37 ± 14.28

2 461 417.50 ± 11.39

3 453 443.54 ± 13.64

คาเฉลี่ย 460 421.47 ± 13.05

160

1 448 462.94 ± 10.03

2 460 490.93 ± 10.80

3 433 480.98 ± 13.31

คาเฉลี่ย 447 478.28 ± 11.38

 จากตาราง 5 ผลการวัดคาความกรอบของกลวยหลงัการทอด พบวากลวยมคีาความแขง็

เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 40.90 

และอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ไปอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น 56.81 แสดงวา

อุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส ใชเวลามากและไมกรอบ อมน้ำมัน สวนอุณหภูมิที่ 

160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและมีความกรอบที่ 478.28 ± 11.38 อยูในชวงที่ยอมรับได 

450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g และไมอมน้ำมัน
 ผลของการทดสอบการใชเครื่องทอดกลวยเมื่อเทียบกับกระบวนการทอดกลวย

แบบเดิม ทำการปรับตั้งคาควบคุมอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส จับเวลา 447 วินาที 

ในกระบวนการทอด พบวาเครื่องทอดกลวยสามารถทอดกลวยไดโดยไมเกิดของเสียเนื่องจาก

การปรับตัง้คาอณุหภูมแิละเวลาในการทอดท่ีไดจากการทดลอง และสามารถลดเวลาใน 1 รอบ

ของการทดลองลง 11 นาที 47 วินาที โดยใชกลวยดิบที่ฝานแลว 9 กิโลกรัม ดังตาราง 6
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ตาราง 6 เปรียบเทียบกระบวนการทอดกลวยแบบเดิมกับเครื่องทอดกลวย

ทอดกลวยแบบเดิม เครื่องทอดกลวย ความแตกตาง

เวลาที่ใช (นาที) 36:13 24:26 11:47

ผลผลิตที่ได (กิโลกรัม) 7.2 9 20 เปอรเซ็นต

3. ผลของการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) คอื การทดสอบเพ่ือยนืยนั

ผลที่ไดจากการทดลอง ซึ่งเมื่อทำการทอดกลวยโดยใชเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติ

แบบควบคุมอุณหภูมิ ทำการปรับตั้งคาควบคุมอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส เริ่มใสกลวย

ที่ฝานแลวลงกระทะท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส จับเวลา 447 วินาที โดยการสุมจำนวน

ตัวอยางและต้ังคาสมมติฐานแบบสองทาง (Two Tail Test, Not equal) ตั้งคาเปาหมาย 

(คาความกรอบ) ไวที่ 475.00 ± 15.00 g การทอด 1 กิโลกรัมตอ 1 ครั้งในการทดสอบ

 ทำการทดสอบโดยทำการทดลองแบบ 1-Sample t-test ดวยการทดสอบสมมติฐาน

จากการสุมไดจำนวน Sample Size เทากับ 13 ครั้ง ครั้งละ 1 กิโลกรัม ซึ่งการทอดกลวย

ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส จะทำใหกลวยมีความกรอบใกลเคียง 475.00 ± 15.00 g 

อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซน็ต ทดสอบบนโปรแกรม Minitab เวอรชนั 17 

ไดคา P-Value เทากับ 0.435 มีคามากกวา 0.05 ซึ่งสรุปไดวาขอมูลที่ไดจากการทดสอบชุดนี้

ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได ดังตาราง 7

ตาราง 7 ผลการทดสอบสมมติฐาน

Test

Null hypothesis H0: μ = 475

Alternative hypothesis H1: μ ≠ 475

T-Value 0.81

P-Value 0.435

4. ถายทอดเทคโนโลยีสูวิสาหกิจชุมชน

 คณะผูวิจัยไดลงพ้ืนที่ถายทอดเทคโนโลยีเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติ
แบบควบคุมอุณหภูมิ ที่วิสาหกิจชุมชน OTOP ไสเมี่ยงสมุนไพร อำเภอเมืองเพชรบูรณ จังหวัด

เพชรบูรณ วนัท่ี 17 ตลุาคม พ.ศ. 2564 พรอมท้ังอธิบายระบบการทำงานของเคร่ืองทอดกลวย

ไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ โดยใหความรูเกี่ยวกับการใชงาน ขั้นตอน
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ในการปฏิบัติงานและความปลอดภัยในการใชงานเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติ

แบบควบคุมอุณหภูมิ และประเมินความพึงพอใจในการใชงานของผูปฏิบัติงาน ดังภาพ 6

ภาพ 6 ถายทอดเทคโนโลยีสูวิสาหกิจชุมชน

อภิปรายผลการวิจัย

การออกแบบและสรางเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

สามารถใชในการทอดกลวยไสมะขามไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากคณะผูวิจัยไดลงพ้ืนที่

เก็บขอมูล ปญหา และความตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชน OTOP ไสเมี่ยงสมุนไพร แลวจึง

นำขอมลูทีไ่ดมาออกแบบและสรางเครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบควบคมุอณุหภมูิ

ทีส่ามารถใชงานไดจรงิตรงความตองการของผูใชงาน คณะผูวจิยัไดศกึษางานวิจยัการออกแบบ

และพัฒนาเครื่องทอดหอมเจียว (จงกล สุภารัตน และคนอื่น ๆ, 2560, น. 51–57) การทอด

หอมเจยีวนัน้ใชแกสหุงตมในการทอดซึง่แตกตางจากเคร่ืองทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบ

ควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชพลงังานไฟฟา จงึสามารถควบคุมอณุหภมูไิดตามความตองการท่ีแมนยำกวา 

ซึง่เมือ่เครือ่งเสรจ็สมบรูณไดนำเครือ่งไปทดสอบจรงิกบัผูใชงาน ไดรบัคำแนะนำในการปรบัปรุง

เล็กนอยในเรื่องของชุดใบพัดกวน ทางคณะผูวิจัยจึงกลับมาพัฒนาปรับปรุงตามคำแนะนำ
ซึง่หลงัจากพฒันาเสรจ็ไดนำเครือ่งไปทดสอบยงัผูใชงานอกีครัง้ พบวาเครือ่งทอดกลวยไสมะขาม
กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ มีความสะดวกสบายในการใชงาน ใชงานงาย สามารถต้ัง

อุณหภูมิตามท่ีตองการไดเนื่องจากในปจจุบันวิสาหกิจชุมชนยังใชเตาฝนในการทอดกลวย

ไสมะขามจึงไมสามารถควบคุมไฟได ผูใชงานมีความพอใจในการใชงานเครื่องเปนอยางมาก

ผลของการวัดคาสีและคาความกรอบของกลวยหลังจากกระบวนการทอดกลวย

ดวยเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม พบวาคาสีของกลวยหลังจากทอดอยูในเกณฑที่ยอมรับได
ทุกอุณหภูมิในการทดลอง เนื่องจากสีของกลวยมาจากหลายปจจัย เชน น้ำมันที่ใชในการทอด 

นำ้มันเกา เพราะความเปนจรงิแลวนำ้มนัในการทอดจะเตมินำ้มนัใหมลงไปในน้ำมนัทอดทีใ่ชแลว 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสุชาสินี พานทอง และอัษฎางค พลนอก (2561, น. 130–139) 
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ผลจากการวัดคาสีที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวางมากกวาที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส และ 160 องศาเซลเซียส ตามลำดับ แตอาจเปนผลมาจากการทอดท่ีอุณหภูมิ 

140 องศาเซลเซยีส เปนการทอดนำ้มนัใหมในครัง้แรกซึง่อาจเปนปจจยัรวมทีส่งผลตอคาสีของ

กลวยหลงัการทอด ผลจากการวดัคาความกรอบที ่140 องศาเซลเซยีส และ 150 องศาเซลเซยีส 

คาความกรอบไมไดตามเงื่อนไขและขอกำหนดของผูบริโภค ซึ่งที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 

มคีาความกรอบเฉลีย่ 478.28 ± 11.38 g เปนคาทีย่อมรบัได เพราะชวงคาความกรอบทีเ่หมาะสม

อยูชวง 450.00 ± 15.00–500.00 ± 15.00 g ตรงกับความตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชน 

เพื่อที่จะนำกลวยที่ผานการทอดทำเปนผลิตภัณฑกลวยไสมะขามในกระบวนการถัดไป

ผลการวิเคราะหเพื่อหาอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมในการเคร่ืองทอดกลวยไสมะขาม

กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ สามารถลดของเสียได 20 เปอรเซ็นต และลดเวลาใน 1 รอบ

การทำงานไดประมาณ 1.5 เทา ซึ่งการใชอุณหภูมิในการทอดท่ี 160 องศาเซลเซียส 

มีการทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลองโดยใช 1-Sample t-test ดวยการทดสอบสมมติฐาน

จากการสุมไดจำนวน Sample Size ไดคา P-Value เทากับ 0.435 มีคามากกวา 0.05 

สรปุไดวาขอมลูทีไ่ดจากการทดสอบชดุนีไ้มสามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัได ซึง่การทอดกลวย

ไสมะขามแบบดั้งเดิมไมสามารถควบคุมไฟไดทำใหมีของเสีย เนื่องจากการทอดที่อุณหภูมิ

ที่สูงเกินไปทำใหกลวยไสมะขามไหมหรือต่ำเกินไปสงผลใหกลวยอมน้ำมันและไมกรอบ

จึงไมสามารถนำมาใชได ซึ่งเครื่องทอดกลวยไสมะขามกึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ 

มคีวามปลอดภัยในการใชงาน ใชแรงงานคนในการควบคุมในการทอดนอยลง สแีละความกรอบ

ของกลวยไสมะขามตรงตามความตองการของตลาด

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการทดสอบการหาคาอณุหภมูทิีม่เีหมาะสมในการใชงานเครือ่งทอดกลวยไสมะขาม
กึ่งอัตโนมัติแบบควบคุมอุณหภูมิ คือ สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงาน พบวาผลการทดสอบโดยกำหนดอุณหภูมิ 3 คา ไดแก 140, 150 และ 160 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่กำหนดแตละคาทำการทดสอบ 3 ครั้ง โดยใชกลวยหินที่ฝานแลว 

จำนวน 1 กิโลกรัมตอครั้ง และใชน้ำมันปาลมใหม จำนวน 20 ลิตร พบวาอุณหภูมิที่ 160 องศา

เซลเซียส มีความเหมาะสมในการทอดมากที่สุด เพราะมีคาความกรอบที่อยูในชวง 450.00 ± 

15.00–500.00 ± 15.00 g ตรงกับความตองการของผูบริโภค ซึ่งผลการวัดคาสีของกลวย
หลังการทอดที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ต่ำที่สุดในการทดลองทอดกลวยมีคาสี

ทีส่วางมากกวาอณุหภูม ิ150 องศาเซลเซียส แตอมน้ำมันมากกวา คาสทีีอ่ณุหภูม ิ150 องศาเซลเซียส 

มคีาสทีีส่วางมากกวาอณุหภูม ิ160 องศาเซลเซียส อมน้ำมนันอยกวาอณุหภูม ิ140 องศาเซลเซียส 
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ซึ่งอุณหภูมิที่ 160 องศาเซลเซียส กลวยไมอมน้ำมัน และผลการวัดคาความกรอบของกลวย

หลงัการทอดท่ีอณุหภมู ิ140 องศาเซลเซยีส ใชเวลามากกวา ไมกรอบและอมนำ้มนั สวนอณุหภมูทิี่ 

160 องศาเซลเซียส ใชเวลานอยและมีความกรอบที่เหมาะสม ไมอมน้ำมัน การทอดที่อุณหภูมิ 

160 องศาเซลเซยีส สามารถลดของเสยีได 20 เปอรเซ็นต เมือ่เทยีบกบัการทอดกลวยไสมะขาม

แบบเดิมและผลิตผลท่ีไดยงัตรงความตองการของตลาด ซึง่เคร่ืองทอดกลวยไสมะขามสามารถ

ทอดผลิตภัณฑไดอยางหลากหลาย เชน ทอดมัน เผือก ขาวเกรียบ เปนตน ซึ่งในประเทศไทย

มีผลิตภัณฑมากมายที่เกิดจากกระบวนการทอดในธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก สามารถนำ

เครื่องทอดกลวยไสมะขามไปใชในกระบวนการทอดเพื่อลดตนทุนและเพ่ิมผลผลิตได

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. เคร่ืองทอดกลวยไสมะขามก่ึงอตัโนมัตแิบบควบคุมอณุหภูม ิยงัมขีอจำกัดในการใชงาน

ดานความสามารถในการทอดกลวยไสมะขามไดสูงสุดเพียงครั้งละ 3 กิโลกรัมตอครั้ง เทานั้น

2. เครือ่งทอดกลวยไสมะขามกึง่อตัโนมตัแิบบควบคมุอณุหภมู ิใชพลงังานไฟฟาไดเพียง

ชนิดเดียว

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรออกแบบกระทะใหมีขนาดใหญมากข้ึนเพื่อรองรับปริมาณในการทอดกลวย

ไสมะขามไดตอครั้งมากกวาเครื่องดังกลาว

2. ควรทำการศึกษาปจจัยของน้ำมันในการทอดซ้ำตอการเกิดสารโพลาร

3. การใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับการใชไฟฟา

4. ออกแบบและพัฒนาเครื่องที่สามารถฝานและทอดกลวยได

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ที่ใหการสนับสนุนทุนในการวิจัย และขอขอบคุณ
กลุมวสิาหกจิชมุชน OTOP ไสเมีย่งสมนุไพร ทีไ่ดใหความรวมมอืในการดำเนินการวจิยัในครัง้นี้
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีการลดความช้ืนผลผลิตทาง

การเกษตรและวสัดชุวีภาพมลูคาสงูดวยอากาศรอนทีเ่หมาะสมโดยใชแหลงพลงังานความรอนรวม
ที่เหมาะสมกับพื้นที่ และเพ่ือหาแนวทางการควบคุมปจจัยการเพ่ิมอัตราการลดความช้ืนและ
ลดปจจัยเสี่ยงที่สงผลเสียตอคุณภาพที่ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑแหง จากการทดลอง

อบแหงเมล็ดแมคคาเดเมียปริมาณ 400 กิโลกรัม ที่มีความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 16–17 

มาตรฐานแหง ไดเปนผลิตภัณฑอบแหงที่มีความช้ืนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอบแหง 

ดวยเทคโนโลยีโรงเรือนอบแหงใชหลักการเรือนกระจกและเตาชีวมวล ใชเชื้อเพลิงจาก

เศษกะลาแมคคาเดเมีย โดยใชหลกัการ Hot Air Tube พลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาจาก
เซลลแสงอาทิตยจายใหกับขดลวดสรางความรอนขนาด 1 Kwh. เพื่อเพิ่มอุณหภูมิรวมดวย 

ซึง่หลักการทำงาน คอื การแลกเปล่ียนความรอนระหวางทอเหล็กกบัลมรอน พบวาการใชเทคโนโลยี

ทีพ่ฒันาขึน้มีสภาวะการทำงานทีเ่หมาะสมเมือ่อุณหภูมภิายในหองอบเทากับ 70 องศาเซลเซยีส 

วันที่รับ: 4 มิถุนายน 2565
วันที่แกไข: 11 พฤศจิกายน 2565
วนัทีต่อบรับ: 16 พฤศจกิายน 2565
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สามารถลดเวลาในการอบแหงจากเดิม 72 ถึง 96 ชั่วโมง เหลือเพียง 48 ชั่วโมง ประสิทธิภาพ

ของระบบอบแหงเพ่ิมข้ึนราวรอยละ 50 โดยระยะเวลาคืนทุนของการใชเทคโนโลยีอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับเทคโนโลยีความรอนจากเช้ือเพลิงชีวมวลตนแบบของงานวิจัยนี้

มีคาประมาณ 1.37 ป ในสวนของแนวทางการควบคุมปจจัย พบวาปจจัยดานความสวาง

มผีลตอคุณสมบัติผลิตภัณฑ ดังนั้น จึงตองจำกัดคาความสวางอยูที่ 73.63 ± 0.72 ซึ่งทำให

เมลด็แมคคาเดเมยีมคีาส ี(a*) เปน –2.28 ± 0.35 โดยเมลด็แมคคาเดเมยีทีผ่านการลดความชืน้

ทุกเง่ือนไขการทดลอง มีจำนวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 25 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม 

(1:10 dilution factor) ผลการตรวจสอบไมพบยีสตและรา และสำหรับการวิเคราะห

การปนเปอนของอะฟลาทอกซนิในผลติภัณฑ แมคคาเดเมยีทีผ่านการลดความชืน้หลงัจากการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน ตรวจไมพบสารพิษอะฟลาทอกซิน

ชนิด Aflatoxin B1, Aflatoxin B2, Aflatoxin G1 และ Aflatoxin G2 ทำใหผลิตภัณฑ

แมคคาเดเมียอบแหงมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเมล็ดแมคคาเดเมีย 

มผช. 1145/2549

คำสำคัญ: เทคโนโลยอีบแหง, พลงังานแสงอาทติย, ความรอนรวม, พลังงานทดแทน, ชวีมวล, 

 อบแหงแมคคาเดเมีย

Abstract

The objectives of this research were to develop a moisture reduction 

prototype for agricultural produces and biomass-based material combined with 

heat technology suitable for the area to increase the production rate with a 
solar dryer, and to reduce the risk factors affecting the quality of dehydrated 

products caused by moisture accumulation during cloudy periods or nights. 

From the drying experiments of 400 kg of macadamia seeds with an initial 

moisture content of approximately 16–17% wb until, it became a dehydrated 
good with a moisture content according to the standard of drying products. 

Drying house with greenhouse principal technology combined with a biomass 

stove using fuel from macadamia shells was used with hot air tube principle by 
using energy from the solar cell power generation system which supplied to the 

1 Kwh. and heat generating coil to increase the temperature as well. It was 

found that the working conditions were suitable when the temperature inside 
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the incubator was 70 and the drying time was reduced from 72 to 96 hours to 

only 48 hours. System performance increases about 50%. The payback period 

of solar drying technology combined with a prototype of biomass-based heat 

technology in this study was about 1.37 years. Furthermore, the lightness solution 

of the macadamia was 73.63 ± 0.72 in drying process was most effective for 

product quality. The result of color measuring of the macadamia passed moist 

reduction process found that a* is –2.28 ± 0.35. All the macadamia which passed 

the moist reduction process accordingly to the experimental condition contained 

microbes less than 25 colonies per 1 gram of sample (1:10 dilution factor). In 

addition to the test, the sample does’nt infect with mold or yeast. In terms of 

the containment of the alpha-toxin, the sample was kept for a month at 

35 degrees Celsius and did not contaminate the Aflatoxin B1, Aflatoxin B2, 

Aflatoxin G1, and Aflatoxin G2. Therefore, the macadamia product met the 

qualifications of the Community Macadamia Product Standard of 2549 [1145/2549]

Keywords: Drying Technology, Solar Energy, Combined Heat, Renewable Energy, 

  Biomass, Macadamia Drying

บทนำ

จากปญหาภาคการเกษตรของภาคเหนือ พบวาเศรษฐกิจภาคมีขนาดเล็กโดยมีมูลคา

ผลิตภัณฑระดับภาค (GRP) คิดเปนรอยละ 7.8 เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ 

และมีการขยายตัวต่ำกวาประเทศรอยละ 1.8 เหตุจากพ้ืนที่เศรษฐกิจคอนขางกระจุกตัว
ในจังหวัดใหญ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม ภาควิชาพัฒนาเศรษฐกิจการเกษตร, ม.ป.ป.) ซึ่งภาค
การเกษตรในพืน้ทีภ่าคเหนอืตอนบน ไดแก พชืผกั ไมผล และสมนุไพร เปนตน เกษตรกรมกีาร

ปรบัตวัเปนเกษตรอินทรียมากข้ึนแตยงัเปนอนิทรียวถิพีืน้บานอยู โดยมีแนวโนมเปนเชิงพาณิชย

เพิ่มขึ้น แตปจจุบันมีการแปรรูปสินคาเกษตรขั้นตนต่ำ ประกอบกับภาคอุตสาหกรรมที่มีอยู

รอยละ 19.2 ยงัมบีทบาทนอยเม่ือเทียบกับระดับประเทศ โครงสรางสัดสวนสูงสุด คอื ผลิตภณัฑ

อาหาร คิดเปนรอยละ 49.7 (สำนักงานเกษตรและสหกรณจังหวัดลำปาง, 2563)
สำหรับผลิตภัณฑเกษตรมูลคาสูงท่ีกลาวถึงในงานวิจัยนี้ ไดแก เมล็ดแมคคาเดเมีย 

โดยประเทศไทยมีการนำเขาแมคคาเดเมียท้ังเปลือกในป 2562 ถึง 1,404.82 ตัน ในขณะท่ี

ในป 2558 มีการนำเขาเพียง 5 ตัน (กรมวิชาการเกษตร สถาบันวิจัยพืชสวน, 2564) ซึ่งจะเห็น
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ไดวา ขนาดตลาดความตองการของแมคคาเดเมยีในประเทศไทยมปีริมาณเพิม่ขึน้มาก ประกอบกบั

การดำเนินงานวิจัยและการบริการวิชาการของคณะวิจัยที่ผานมา พบวาเกษตรกรผูปลูก

แมคคาเดเมียในพ้ืนที่สูงมีปญหาคุณภาพของผลิตภัณฑไมเปนไปตามมาตรฐาน โดยพ้ืนที่วิจัย

ในงานวิจัยนี้คือบานแมแจม ตำบลแจซอน อำเภอเมืองปาน จังหวัดลำปาง เนื่องจากสภาพ

ภูมิประเทศไมเอื้อตอการลดความช้ืนของผลผลิตทางการเกษตร เนื่องจากมีรอยละ

ความช้ืนสัมพัทธของอากาศแวดลอมสูง โดยเฉพาะพ้ืนที่วิจัยเปนเขตปาชื้น สงผลใหอากาศ

โดยเฉล่ียมีอุณหภูมิต่ำ และมีคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศสูงกวาพื้นที่ราบ สงผลทำให

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรในกระบวนการลดความช้ืนขั้นตนกอนการจำหนายไมมี

คุณภาพเทาที่ควร (สุรชัย เหมหิรัญ และประชา บุณยวานิชกุล, 2560, น. 60–68) จึงทำให

ราคาขายไมสงูเทาท่ีควร ซึง่มคีวามจำเปนในการนำเทคโนโลยีทีเ่หมาะสมมาใชในกระบวนการ

ลดความช้ืนของผลผลิตในพื้นที่อยางเรงดวน (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง, 2562)

ดังน้ัน คณะวิจัยจึงมีความสนใจและเกิดแนวความคิดในการแกไขปญหาการแปรรูป

ผลผลิตทางการเกษตรและวัสดุชีวภาพมูลคาสูง ในขั้นตอนการลดความช้ืนดวยอากาศรอนที่

ผลิตขึน้จากแหลงพลังงานทดแทนในพ้ืนทีข่ัน้ตน การใชกระบวนการอบแหงทีเ่หมาะสมจึงเปน

สิ่งจำเปนในการยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา (อณัฐธิชา จันทะพันธ และคนอ่ืน ๆ, 2564, 

น. 53–64) เพื่อเปนการพัฒนาประสิทธิภาพเทคโนโลยีลดความชื้นวัสดุทางการเกษตรชีวภาพ

คุณภาพตนแบบ สำหรับการสังเคราะหองคความรูและพัฒนาแนวทางการใชเทคโนโลยี

การแปรรูปผลผลติทางการเกษตรท่ีสำคญัตอเศรษฐกิจของประเทศ และผลผลิตทางการเกษตร

ที่เกิดใหมของภาคเหนือตอนบนใหความเหมาะสมและมีความคุมคามากที่สุด ทำใหคุณภาพ

ของผลติภณัฑทีไ่ดตรงตามมาตรฐานและราคาขายทีส่งูขึน้ จนนำไปสูการเพิม่ขดีความสามารถ

ในการแขงขนัใหกบัประเทศในระยะยาวตอไป และดวยระบบการอบแหงทีใ่ชอยูในปจจบุนัน้ัน

เปนวิธีการผลิตความรอนจากรางรวมแสงพาลาโบลิก ซึ่งเปนกลไกแมคคานิคมีการเคลื่อนไหว
อยูตลอดเวลาท่ีทำงาน ซึง่จำเปนตองมีการบำรุงรกัษาระบบเปนประจำเพ่ือไมใหเกดิการทำงาน
ที่สะดุดหรือติดขัด จึงทำใหไมสะดวกในการใชงานแกเกษตรกรท่ีไมสามารถบำรุงรักษาระบบ

เองได ประกอบกับการสำรวจพบวามีเศษวัสดุชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตรในพื้นที่ ไดแก 

กะลาแมคคาเดเมียเปนจำนวนมาก จึงเกิดเปนแนวคิดการนำเอาเศษวัสดุชีวมวลเหลือท้ิง

เหลานั้นมาใชใหเกิดประโยชนทางดานพลังงานที่คุมคามากที่สุด
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วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพือ่พฒันาตนแบบเทคโนโลยกีารลดความชืน้ผลผลติทางการเกษตรและวสัดุชวีภาพ

มูลคาสูงดวยอากาศรอนท่ีเหมาะสมโดยใชแหลงพลังงานความรอนรวมที่เหมาะสมกับพื้นที่

2. เพือ่หาแนวทางการควบคมุปจจยัการเพิม่อตัราการลดความชืน้และลดปจจยัเสีย่งที่

สงผลเสียตอคุณภาพ ที่ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑแหง

กรอบแนวความคิดในการวิจัย

โครงการวจิยันีเ้ปนการพฒันาตอยอดองคความรูทีไ่ดจากงานวจิยัทีผ่านมา โดยจากระบบเดมิ

ทีเ่ปนการใชความรอนจากรางรวมแสงพาลาโบลิกมาผลิตความรอนสำหรับโรงเรือนอบแหงนัน้ 

พบปญหาการบำรงุรกัษาระบบของเกษตรกรไมสามารถทำได ประกอบกบัสำรวจพบศกัยภาพ

ของชวีมวลในพืน้ที ่สามารถนำมาเปนเชือ้เพลงิเพ่ือผลิตความรอนใหกบัระบบโรงเรอืนอบแหงได 

จึงไดเกิดแนวคิดนำชีวมวลมาใชเปนความรอนเสริม โดยออกแบบใหทำงานรวมกับระบบเดิม 

ซึ่งคณะวิจัยไดควบรวมระบบผลิตความรอนจากแหลงพลังงานทดแทนที่หาไดจากในพื้นที่

เขากับเทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เพื่อลดความชื้นของผลผลิตทางการเกษตร 

โดยกระบวนการวจิยัจะทำการทดสอบสมรรถนะและประสทิธภิาพของเทคโนโลยตีนแบบ และ

ทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมูลคาสูงเพ่ือใชเปน

แนวทางในการขยายผลสูภาคอุตสาหกรรมแปรรูปในพื้นที่ตอไป โดยสมมติฐานงานวิจัยแสดง

ในภาพ 1 และกรอบแนวความคิดในการวิจัยแสดงในภาพ 2

ภาพ 1 สมมติฐานการวิจัย
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ภาพ 2 กรอบการวิจัย เปาหมาย และตัวชี้วัด

วิธีการดำเนินการวิจัย

ในการพัฒนาตนแบบเทคโนโลยี เนนการนำศักยภาพทางดานพลังงานที่มีอยูในพื้นที่

มาใชประโยชนใหมากที่สุด สำหรับข้ันตอนในการพัฒนานั้น รายละเอียดมีดังนี้

1. ตัวโรงเรือนอบแหงใชหลักการเรือนกระจก มีโครงสรางเปนเหล็กเสนดัดโคง ขนาด 

360 × 480 × 290 เซนตเิมตร ผนงัคลมุดวยแผนโพลคีารบอเนตโปรงแสง สามารถอบแหงผลติภณัฑ

แมคคาเดเมียไดประมาณ 400 กิโลกรัมตอครั้ง

2. เตาชีวมวลใชเชื้อเพลิงจากเศษกะลาแมคคาเดเมีย โดยใชหลักการ Hot Air Tube 

เพื่อผลิตอากาศรอนสำหรับเพิ่มอุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแหงในกรณีที่ความเขมรังสีอาทิตย
มีไมเพียงพอ ประกอบกับการใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยจาย

ใหกับขดลวดสรางความรอนขนาด 1 Kwh เพื่อเพิ่มอุณหภูมิรวมดวย โดยระบบจะเปนการให
ความรอนโดยตรง (Direct Dryer) และใหความรอนแบบพาความรอน (Convection Dryer) 

โดยใชอากาศรอนเปนตวักลางในการอบแหง ซึง่หลักการทำงาน คอื การแลกเปลีย่นความรอน

ระหวางทอเหลก็กบัลมรอน โดยใหความรอนกบัทอเหล็กดวยชวีมวล และใชเคร่ืองเปาลมไฟฟา 

(Blower) เพื่อเปาใหอากาศพัดผานเขาไปสัมผัสทอกับเหล็กจนกลายเปนลมรอนและปลอย

เขาสูหองอบตอไป โดยแนวคิดระบบผลิตอากาศรอนจากเชื้อเพลิงแสดงดังภาพ 3
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ภาพ 3 แนวคิดระบบผลิตอากาศรอนจากเชื้อเพลิง

สำหรับการออกแบบเตาเผาชีวมวล ใชสมการการหาอัตราการไหลเชิงมวลเพ่ือคำนวณ

หาพื้นที่หนาตัดของการนำความรอนดังสมการ (1)

 mo = ρ1 v1 A1 = ρ2 v2 A2 (1)

โดย mo = อัตราการไหลเชิงมวล

  ρ = ความหนาแนนมวลของไหล

  v = ความเร็วในการไหล

  A = พื้นที่เวกเตอรหนาตัด / พื้นผิว

จากการคำนวณไดผลดังตาราง 1

ตาราง 1 ผลการคำนวณอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

CASE Te = 
อุณหภูมิ
ดานออก
ของทอ 
(oC)

Ts = 
อุณหภูมิ

ที่
ผิวทอ 
(oC)

Ti = 
อุณหภูมิ
ดานเขา
ของทอ 
(oC)

H = 
สัมประสิทธิ์

การพา
ความรอน
(W/m2.oK)

D = 
เสนผาน
ศูนยกลาง

ทอ
(m)

N = 
จำนวน
ทอ

mo = 
อัตรา

การไหล
เชิงมวล 
(kg/s)

cp = 
คาความ
หนาแนน
จำเพาะ

ของอากาศ 
(kg/m3)

As =
พื้นท่ีผิว

การถายเท
ความรอน 

(m2)

L =
ความยาว
ของทอ 
(m)

A 118 400 116 66.0 0.0254 10 0.69 1010.8 0.08 0.10

B 120 400 116 66.0 0.0254 10 0.77 1011.0 0.18 0.23

C 122 400 116 66.0 0.0254 10 0.86 1011.2 0.27 0.34

D 124 400 116 66.0 0.0254 10 0.94 1011.4 0.40 0.50

E 125 400 116 66.0 0.0254 10 1.03 1011.5 0.48 0.60

F 126 400 116 66.0 0.0254 10 1.12 1011.6 0.61 0.76

G 128 400 116 66.0 0.0254 10 1.20 1011.8 0.79 0.99

H 130 400 116 66.0 0.0254 10 1.29 1012.0 1.00 1.25
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จากตาราง 1 คณะวิจัยเลือกใชผลการคำนวณจากกรณี E เนื่องจากมีคาอัตราการไหล

เชิงมวลใกลเคียง 1 มากที่สุด จะไดคาพื้นที่ผิวการถายเทความรอนอยู 0.48 ตารางเมตรและ

มีคาความยาวทออยูที่ 0.6 เมตร

  

ภาพ 4 การออกแบบเตาเผาเชื้อเพลิงชีวมวล

3. การทดลองลดความช้ืนของเมล็ดแมคคาเดเมีย โดยมีรปูแบบเง่ือนไขการทดลองดังนี้

 3.1 ใชโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว (SD: Solar Dry)

 3.2 ใชโรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรางรวมแสงพาราโบลา 

(SPD: Solar + Parabolic Dry)

 3.3 ใชโรงเรือนอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัระบบผลิตความรอนดวยพลังงาน

ชีวมวล (SBD: Solar + Bio Dry)

 3.4 ใชโรงเรือนอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัระบบผลิตความรอนโดยใชไฟฟา 

(SED: Solar + Electric Dry)
 3.5 ใชระบบผลติความรอนรวมทกุระบบรวมกนั (CPD: Combined Process Dry)
4. ทำการวัดและบันทึกคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแหงตามจุดตาง ๆ ดวย

เทอรโมคัพเปลและดาดาล็อกเกอร

5. วิเคราะหและประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑแหงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
แมคคาเดเมียชุมชน (มผช. 1145/2549) ดวยการสงทดสอบท่ีหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐาน

ทางเคมีและวิธีมาตรฐานทางจุลชีววิทยา ไดแก คาสี ความชื้น และเชื้อรา โดยมีการสุมตรวจ
ตัวอยางรอยละ 25 สุมตัวอยางซ้ำ 4 รอบ จากผลิตภัณฑแมคคาเดเมียอบแหงท่ีไดจาก

กระบวนการอบแหงที่ทำการทดลองจากทุกกระบวนการ
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ผลการวิจัย

คณะวิจัยไดสรางและพัฒนาระบบอบแหงใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ

มากที่สุด ใหเหมาะสมกับพื้นที่เปาหมาย คือ บานแมแจม ตำบลแจซอน อำเภอเมืองปาน 

จังหวัดลำปาง ซึ่งผลการดำเนินโครงการวิจัยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. โรงเรือนอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัความรอนเสริมน้ีถกูออกแบบใหสามารถ

ใชแหลงพลังงานไดทั้งจากพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานความรอนจากชีวมวลในพ้ืนที่ 

ซึ่งการใชพลังงานรวมกันนี้จะทำใหยิ่งลดความช้ืนไดดียิ่งขึ้นและลดขอจำกัดของพลังงาน

แสงอาทิตยดานเวลาลงได

 ผลการวิจัยสามารถตอบสนองความตองการของกลุมวิสาหกิจทั้งในเชิงเทคนิค 

ทีพ่บวาระบบอบแหงผลติภณัฑแมคคาเดเมยีนีส้ามารถใชงานไดตามขอบเขตเงือ่นไขการใชงาน 

ไดแก สามารถลดเวลาในการอบแหงไดจาก 3–4 วัน เหลือเพียง 2 วันเทานั้น อีกทั้งยังสามารถ

เพิ่มกำลังการผลิตจากเดิมปละประมาณ 12 ตัน เพิ่มเปนปละมากกวา 20 ตัน

2. ผลการศึกษาอุณหภูมิหองเผาไหมของหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

ความรอนเสริม พบวามีคาคอนขางสูง เนื่องจากคาความรอนของเปลือกแมคคาเดเมีย

มีความรอนสูง ทำใหอุณหภูมิเผาไหมสูง ดังแสดงในภาพ 5

 ในสวนของอุณหภูมิในหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับความรอนเสริม

มีการกระจายตัวคอนขางดี อยูในชวง 70 องศาเซลเซียส ดังภาพ 6

 อัตราการอบแหง พบวาทั้งหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับความรอนเสริม

สามารถอบแหงแมคคาเดเมียน้ำหนัก 400 กิโลกรัม ใหแหงตามมาตรฐาน มผช. 1145/2549 

ไดภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพ 7 โดยมีการใชเชื้อเพลิงชีวมวล คิดเปน 

50 กิโลกรัมตอรอบการอบแหง

ภาพ 5 กราฟคาความรอนของเปลือกแมคคาเดเมีย
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ภาพ 6 กราฟอุณหภูมิในหองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับความรอนเสริม

ภาพ 7 กราฟอัตราการอบแหง

ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑแมคคาเดเมีย
เพือ่ไดใหผลติภณัฑทีไ่ดตามมาตรฐาน มผช. 1145/2549 นัน้ จำเปนตองตรวจสอบคาสี 

ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคติวิตี้ คาเปอรออกไซด และปริมาณจุลินทรียที่พบในตัว

แมคคาเดเมียอบแหง ซึ่งจากการทดสอบไดผลการทดสอบดังนี้
1. ดานคาสี

 การวัดคาสีของเมล็ดแมคคาเดเมียที่ไดหลังจากผานกระบวนการลดความชื้น โดยใช

โรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว (SD), พลังงานแสงอาทิตยรวมกับราง
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รวมแสงพาราโบลา (SPD), พลงังานแสงอาทิตยรวมกบัระบบผลติความรอนดวยพลังงานชวีมวล 

(SBD), พลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบผลิตความรอนโดยใชไฟฟา (SED) และใชระบบผลิต

ความรอนรวมทุกระบบรวมกัน (CPD) ใชวิธีการนำเมล็ดท่ีสิ้นสุดการอบแหงที่มีความชื้น

ประมาณไมเกินรอยละ 1.50 ฐานแหง มากะเทาะเปลือกกะลาออกและจะไดเนื้อในแลวนำไป

วัดคาสี ซึ่งผลการทดลองที่ไดแสดงในตาราง 2

ตาราง 2 คาสขีองเมลด็แมคคาเดเมยีท่ีไดหลงัจากผานกระบวนการลดความชืน้ทัง้ 5 กระบวนการ

สิ่งทดลอง
เวลาในการลดความชื้น 

(ชั่วโมง)

คาสี

L* a* b*
SD 48 71.32 ± 0.51 3.76 ± 0.32 24.50 ± 1.55
SPD 48 73.54 ± 0.81 –2.82 ± 0.82 26.56 ± 1.14
SBD 48 73.16 ± 0.85 –2.80 ± 0.64 26.18 ± 1.17
SED 48 73.76 ± 1.60 –2.98 ± 1.34 26.47 ± 1.43
CPD 48  73.63 ± 0.72 –2.28 ± 0.35 26.26 ± 0.20

SP SPD  SBD

SED CPD

ภาพ 8 ลักษณะของเมล็ดแมคคาเดเมียที่ไดหลังจากผานกระบวนการลดความชื้น

โดยใชโรงเรือนอบแหง
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2. ปริมาณความชื้น

 เมลด็แมคคาเดเมียท่ีผานการลดความช้ืนทกุเงือ่นไขการทดลองมีความช้ืนอยูในชวง

รอยละ 0.91–1.14 ฐานแหง สามารถเก็บรักษาไดนาน การเปลี่ยนแปลงรสชาติและคุณภาพ

ทางเคมลีดลง เนือ่งจากความชืน้ตำ่ทำใหการเสือ่มสภาพของกรดไขมนัอสิระและนำ้ตาลรดีวิซิง่

ที่สะสมในเน้ือในของเมล็ดแมคคาเดเมียเกิดไดชา ซึ่งความชื้นที่สูงจะเพ่ิมสัดสวนของสีน้ำตาล

ในเนื้อในของเมล็ดแมคคาเดเมีย เนื่องจากน้ำมีบทบาทสำคัญตอการทำงานของเอนไซมที่มี

สวนเก่ียวของในการเส่ือมสภาพของเน้ือใน การอบแหงเปนหน่ึงในข้ันตอนท่ีสำคัญที่สุด

ในการแปรรูปของเมล็ดแมคคาเดเมีย การดำเนินการอบแหงจะเริ่มหลังจากการเก็บเกี่ยว 

ดังน้ันเพื่อปองกันไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่น ควรอบแหงเมล็ดแมคคาเดเมียใหมีความชื้น

ประมาณรอยละ 1.5 ฐานแหง จึงจะสามารถเก็บไวไดถึงหนึ่งป โดยไมสูญเสียคุณภาพ

3. วอเตอรแอคติวีตี้ (aw)

 คา aw หรอืปรมิาณนำ้อิสระของเมลด็แมคคาเดเมยีเปนตวัชีว้ดัของนำ้ทีม่อียูไดอยาง

อิสระและตอบสนองสำหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ที่สามารถที่เกี่ยวของโดยตรงหรือ

โดยออมกับความช้ืน ซึง่คา aw จะเปนประโยชนในการทำนายการเกิดปฏิกริยิาทางเคมีหลายอยาง

ที่สามารถเกิดขึ้นได นอกจากนี้ยังพบวาคา aw มีผลตอคุณภาพของเมล็ดแมคคาเดเมีย 

จากการทดลองน้ี เมล็ดแมคคาเดเมียท่ีผานการลดความช้ืนทุกเง่ือนไขการทดลอง มีคา aw 

อยูในชวง 0.2520–0.3127 (ดังตาราง 3) ซึ่งหากพิจารณาความสัมพันธระหวาง aw กับอัตรา

การเส่ือมคุณภาพของผลิตภัณฑ จะเห็นไดวาคา aw อยูในระดับท่ีการเจริญของจุลินทรีย

และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีคอนขางต่ำ ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญ

เมื่อมีคา aw เทากับ 0.6 หรือต่ำกวา เชื้อราจะหยุดการเจริญเม่ือ aw มีคาเทากับ 0.7 หรือ

ต่ำกวา และยีสตจะเริ่มเจริญเติบโตไดเมื่อผลิตภัณฑมีคา aw อยูในชวง 0.7–0.8 สวนแบคทีเรีย

จะเร่ิมเจริญเม่ือคา aw มากกวา 0.8 นับไดวาคา aw เปนปจจัยสำคัญท่ีสุดท่ีมีอิทธิพล
อยางมากตอคุณภาพและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร

4. คาเปอรออกไซด

 เมล็ดแมคคาเดเมียที่ผานการลดความช้ืนทุกเง่ือนไขการทดลอง มีคาเปอรออกไซด

อยูในชวง 3.44–3.78 meq O2/kg oil (ดังตาราง 3) ซึ่งตามมาตรฐานผลิตชุมชน 

(มผช. 1145/2549) กำหนดไววาเมล็ดแมคคาเดเมียอบแหง ตองมีคาเปอรออกไซดไมเกิน 

30 meq O2/kg oil จงึไมสญูเสียคณุภาพ แสดงใหเหน็วาทุกเง่ือนไขการทดลองมีประสิทธภิาพ
เพียงพอท่ีจะไมทำใหเมล็ดแมคคาเดเมียเส่ือมคุณภาพทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ 
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อยางไรก็ตามการอบแหงที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน จะสงผลใหมีการเรงปฏิกิริยา

ออกซเิดชนัของกรดไขมนัใหมแีนวโนมเปลีย่นแปลงมากขึน้ ทำใหคาเปอรออกไซดสงู เนือ่งจาก

ยอยสลายไขมันไมอิ่มตัวและเกิดการหืนโดยออกซิเดชัน ดังนั้นหากตองการลดการสูญเสีย

คุณภาพและสารสำคัญในเมล็ดแมคคาเดเมียไวใหมากท่ีสุด ตองใชระยะเวลาในการทำแหง

ที่สั้น เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ ความชื้นสัมพัทธต่ำ

ตาราง 3 ปริมาณความช้ืน คา aw และคาเปอรออกไซดของเมล็ดแมคคาเดเมียที่ได

หลังจากผานกระบวนการลดความชื้นทั้ง 5 กระบวนการ

สิ่งทดลอง
เวลาในการลดความชื้น

(ชั่วโมง)
ปริมาณความชื้น 

(รอยละ)
วอเตอรแอคติวีตี้

(aw)
Peroxide value 
(meq O2/kg oil)

SD 48 1.14 ± 0.11 0.3127 ± 0.01 3.72 ± 0.58

SPD 48 1.05 ± 0.08 0.2888 ± 0.03 3.78 ± 0.97

SBD 48 0.91 ± 0.06 0.2494 ± 0.01 3.67 ± 0.67

SED 48 0.95 ± 0.05 0.2544 ± 0.01 3.78 ± 0.34

CPD 48 0.98 ± 0.03 0.2520 ± 0.01 3.44 ± 0.28

5. ปริมาณจุลินทรีย

 เมล็ดแมคคาเดเมียท่ีผานการลดความช้ืนทุกเง่ือนไขการทดลอง มีจำนวนจุลินทรีย

ทั้งหมดนอยกวา 25 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม (1:10 dilution factor) และตรวจไมพบ

ยสีตและรา (ดงัตาราง 4) ซึง่อยูในมาตรฐาน มผช. 1145/2549 ทีก่ำหนดไววาจำนวนจุลนิทรีย
ทั้งหมดตองไมเกิน 1 x 106 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 
โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม แสดงใหเห็นวาตัวอยางที่ไดจากการทดลองปลอดภัยจากการ
เสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย ทั้งนี้เนื่องจากการเจริญของจุลินทรียที่เกิดข้ึนในผลิตภัณฑอาหาร

จะแปรผันโดยตรงกับปริมาณน้ำในอาหาร ซึ่งเมล็ดแมคคาเดเมียท่ีผานการลดความช้ืน

ทุกเงื่อนไขการทดลอง มีคา aw ต่ำกวา 0.6 และมีปริมาณความชื้นนอยกวารอยละ 1.5 

ฐานแหง จึงเปนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียทุกชนิด
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ตาราง 4 ปริมาณจุลินทรียในเมล็ดแมคคาเดเมียที่ไดหลังจากผานกระบวนการลดความช้ืน

ทั้ง 5 กระบวนการ

สิ่งทดลอง
เวลา

ในการลดความชื้น
(ชั่วโมง)

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
(โคโลนีตอตัวอยางอาหาร

1 กรัม)

ยีสตและรา
(โคโลนีตอตัวอยางอาหาร

1 กรัม)

SD 48 < 25 ไมพบ

SPD 48 < 25 ไมพบ

SBD 48 < 25 ไมพบ

SED 48 < 25 ไมพบ

CPD 48 < 25 ไมพบ

อภิปรายผลการวิจัย

การลดเวลาในกระบวนลดความชื้นของผลิตภัณฑจากเดิมใชเวลา 3–4 วัน เหลือ 2 วัน 

โดยคงคุณภาพไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเมล็ดแมคคาเดเมีย มผช. 1145/2549 

ซึ่งถาการทำใหแหงไมเร็วพอจะทำใหผลิตภัณฑมีคุณภาพต่ำลง ดังนั้นจำเปนตองมีการอบแหง

ชวงแรกดวยเครือ่งอบแหงเพือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษา เพ่ือรอกระบวนการทำแหงดวยแสงอาทิตย

ตอไป (ณิชาภัทร มูลรัตน และคนอื่น ๆ, 2564, น. 199–200) ทำใหสามารถลดข้ันตอนและ

เวลาที่ใชในการผลิต การระบายความชื้นที่เหมาะสม ทำใหความชื้นภายในวัสดุและอัตราการ

อบแหงลดลงไดเร็วขึ้น (สุหดี นิเซ็ง และคนอื่น ๆ, 2562, น. 158–168) สงผลใหประสิทธิภาพ
ในการผลิตของกลุมวสิาหกิจชมุชนบานแมแจมเพ่ิมสงูขึน้ โดยมีตนทนุการผลิตทีต่ำ่ลง เนือ่งจาก

ไมตองเสียคาไฟฟาและคาแกส LPG ในขั้นตอนการอบแหงทำใหผลกำไรเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้ง
ยังสามารถนำเอากะลาแมคคาเดเมียซึ่งเปนขยะเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตมาใชใหเกิด

ประโยชนอกีดวย แตขัน้ตอนในการใชงานระบบจำเปนจะตองใชแรงงานคนในการเติมเชือ้เพลงิ

ใหกับเตาชีวมวลผลิตความรอน ทำใหไมสะดวกในการใชงาน และเกิดควันมากตอนเริ่มจุดเตา 

เนือ่งจากเชือ้เพลงิชวีมวลทีใ่ชมคีวามชืน้สงูและมนีำ้มนัแมคคาเดเมยีตกคางอยู อาจสงผลกระทบ

กบับรเิวณใกลเคยีงและรบกวนนกัทองเทีย่ว โดยทางคณะวจิยัตองมกีารปรบัปรงุระบบการปอน
เชื้อเพลิงและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลที่จะนำมาใชงานกับระบบตอไป เพ่ือเปนการลด

ขอเสียและผลกระทบดังที่กลาวขางตน
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สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีการลดความชื้นผลผลิตทางการเกษตรและชีวมวล

มูลคาสูงดวยอากาศรอนที่เหมาะสมโดยใชแหลงพลังงานความรอนรวม มีความเหมาะสม

กับการใชงานในพื้นที่บานแมแจม เพราะเปนการนำเศษชีวมวลเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต 

นำมาใชเปนเชื้อเพลิงไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถลดเวลาในการอบแหงเมล็ด

แมคคาเดเมียจาก 3–4 วัน เหลือเพียง 2 วัน จากการใชงานพบวาเทคโนโลยีอบแหงพลังงาน

แสงอาทติยรวมกบัความรอนเสรมิ ใชเวลาในการอบแหง 48 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส 

อัตราการอบแหงแมคคาเดเมียปริมาณ 400 กิโลกรัม ในการผลิตแมคคาเดเมีย 1 ครั้ง มีตนทุน

การผลิตทั้งหมด รวมคาแรง คาไฟฟา คาเชื้อเพลิง เทากับ 275,000 บาท โดยเฉลี่ยทำการผลิต 

20 ครั้ง/ป ราคา 100 บาท/100 กรัม ดังนั้นใน 1 ป จะสามารถขายไดเปนเงิน 200,000 บาท 

ตนทนุประมาณ 7 เปอรเซน็ต คดิเปนเงนิ 275,000 บาท คดิเปนกำไรเทากบั 200,000 บาท/ป 

ดังน้ันระยะคืนทุนของเทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับความรอนเสริม เทากับ 

1.37 ป

สำหรับแนวทางการควบคุมปจจัยการเพิ่มอัตราการลดความชื้นและลดปจจัยเส่ียง

ที่สงผลเสียตอคุณภาพที่ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑแหงนั้น คือ กระบวนการ

ในการตากแหงผลิตภัณฑ ที่ทำใหสูญเสียความรอนที่ใชในการอบแหงไปโดยเปลาประโยชน 

ซึ่งจากการวิจัยพบวาประสิทธิภาพของระบบลดความชื้นของผลิตภัณฑแมคคาเดเมียในพื้นที่

วิจัยซึ่งเปนเขตปาชื้น สงผลใหสภาพอากาศโดยเฉลี่ยมีอุณหภูมิที่ต่ำ และมีคาความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศท่ีสูงกวาพื้นที่ราบ จำเปนตองมีการปรับปรุงกระบวนการทำงานของผูใชงานบาง

ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน

1. พิจารณาคุณสมบัติของชีวมวลที่จะนำมาเปนเชื้อเพลิง
2. ควบคุมการเผาไหมไมใหเกิดควันมากจนรบกวนบริเวณใกลเคียง

ขอเสนอแนะในการวิจัยทำครั้งตอไป

1. ปรับรูปแบบการนำผลิตภัณฑเขาและออกจากโรงเรือนโดยลดจำนวนการเปดประตู

โรงเรือน และจัดใหมีผาตาขายรองผลิตภัณฑในแตละรอบ
2. ปรับปรุงระบบการปอนเช้ือเพลิงใหสะดวกมากขึ้น

3. ลดระยะเวลาในการเปดประตูเพื่อลดการสูญเสียความรอนภายในโรงเรือน
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชเถาจากการเผาไหม

ในโรงไฟฟาชีวมวล มาทดแทนสัดสวนปูนซีเมนตและทดแทนสัดสวนทรายในการนำมาเปน

คอนกรีตบล็อก เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเชิงกล และคาการนำ

ความรอนของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได และเพ่ือวิเคราะหตนทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อก

ที่มีสวนผสมของเถาชีวมวลเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกท่ีจำหนายเชิงพาณิชย โดยศึกษา

อัตราสวน 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ในการแทนท่ีปูนซีเมนตและแทนท่ีทราย ตามลำดับ 

ตัวอยางมอรตาร ขึ้นรูปดวยแมพิมพขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร อายุการบม 28 วัน 

ผลการวิจัยพบวา อัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการใชเถาชีวมวลแทนปูนซีเมนต คือ 
40 เปอรเซ็นต มีคาการไหลแผ 114.17 เปอรเซ็นต หนวยน้ำหนัก 222 กรัม การดูดซึมน้ำ 
16.21 เปอรเซน็ต ความหนาแนน 2.19 กรมั/ลกูบาศกเซนตเิมตร การนำความรอน 0.436 W/m∙K 

และกำลังรับแรงอัด 2.53 เมกะปาสกาล และอัตราสวนผสมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการใช

เถาชีวมวลแทนทราย คือ 40 เปอรเซ็นต มีคาการไหลแผ 112.72 เปอรเซ็นต หนวยน้ำหนัก 

236 กรัม การดูดซึมน้ำ 16.87 เปอรเซ็นต ความหนาแนน 2.29 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 

การนำความรอน 0.427 W/m∙K และกำลังรับแรงอัด 2.61 เมกะปาสกาล โดยคอนกรีตบล็อก
ไมรับน้ำหนักที่ผลิตไดมีคุณสมบัติที่สามารถนำมาใชในอุตสาหกรรมกอสราง ตนทุนวัสดุผลิต

คอนกรตีบลอ็กชนดิไมรบันำ้หนกัโดยผสมเถาชวีมวลแทนทีป่นูซเีมนตและแทนทีท่รายตอกอน 

1.02 บาท และ 1.14 บาท ตามลำดับ ประโยชนของ การแทนที่ดวยเถาชีวมวลเหลือท้ิง

วันที่รับ: 24 มิถุนายน 2565
วันที่แกไข: 11 พฤศจิกายน 2565
วนัทีต่อบรับ: 16 พฤศจกิายน 2565
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ทั้งปูนซีเมนตและทราย เปนการนำวัสดุเหลือทิ้งมาทำใหเกิดมูลคาเพิ่ม และเปนวิธีการกำจัด

ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมดวยการลดปูนซีเมนตและลดทราย

คำสำคัญ: คอนกรีตบล็อก, เถาชีวมวล, คอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนัก

Abstract

The objectives of this research were 1) to study the optimal ratio of ash 

from combustion in biomass power plants to replace the cement proportion 

and replace the proportion of sand in concrete blocks, 2) to analyze the physical 

properties, mechanical properties, and thermal conductivity of the concrete 

blocks produced, 3) to analyze the cost of producing concrete blocks containing 

biomass ash compared to commercially sold concrete blocks. The ratios of 

0, 20, 40, and 60% were examined by replacing cement and sand, respectively. 

The samples of mortar were molded with molds of 5 x 5 x 5 cm in size with 

curing age of 28 days. The results showed that the optimal mix rate for using 

biomass ash instead of cement was 40%, with a flow test of 114.17%, a unit 

weight of 222 g, a water absorption of 16.21%, a density of 2.19 g/cm3, a thermal 

conductivity of 0.436 W/m∙K, and a compressive strength of 2.53 MPa. The 

optimal mixing rate for biomass ash instead of sand was 40%, with a flow test 

of 112.72%, a unit weight of 236 g, a water absorption of 16.87%, a density of 

2.29 g/cm3, a thermal conductivity of 0.427 W/m∙K, and a compressive strength 

of 2.61 MPa. The non-weight hollow concrete blocks had properties that could 
be used in the construction industry. The material cost producing non-weight 
hollow concrete blocks by mixing biomass ash instead of cement and replacing 

sand were 1.02 Baht and 1.14 Baht respectively. The benefits of replacing waste 

biomass ash in both cement and sand were the use of waste materials in order 
to create added values and it was an environmentally friendly disposal method 

by reducing cement and sand.

Keywords: Concrete Block, Biomass Ash, Non-weight Bearing Concrete Block.
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บทนำ

ปจจบุนัพลงังานมคีวามจำเปนตอการดำรงชวีติของมนษุย และมแีนวโนนความตองการ

ที่จะใชพลังงานมากข้ึนตามการขยายตัวของประชากรและการขยายตัวของเศรษฐกิจ การใช

พลังงานไฟฟาในป 2562 สูงถึง 192,960 MWh เพิ่มขึ้นเปน 2.7 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ เนื่องจาก

มีการเขาสูฤดูรอนเร็วขึ้น และมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวาปกอนประมาณ 1–2 องศาเซลเซียส 

การประหยัดพลงังานเปนสิง่ทีส่ำคญัมากทัง้ดานสิง่แวดลอมและเศรษฐศาสตร พลงังานทีถ่กูใช

มากที่สุดในปจจุบันนี้ เปนการถูกใชในอาคารสำหรับการทำความรอนและทำความเย็น สิ่งที่

สำคัญที่สุด คือ การปรับคุณสมบัติของผนัง โดยการลดการนำความรอนจากภายนอกเขาสู

ภายในอาคาร ซึ่งประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้นที่มี อุณหภูมิสูงเฉล่ียคอนขางสูง ทำใหตองใช

พลังงานไฟฟาในการปรับสภาพอากาศเพื่อใหเหมาะสมแกการพักอาศัย และการกอสรางผนัง

ยังคงนิยมใชเปนคอนกรีตบล็อก สวนมากเปนวัสดุที่ใชในการผลิตคอนกรีตบล็อกเปนปจจัยที่

สงผลตอคาการนำความรอน จงึตองใหความสนใจกับวสัดุทีใ่ชในการผสมของการผลิตคอนกรีตบลอ็ก 

(องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน), 2562) ดวยความตองการไฟฟาที่

มากขึ้น และการสนับสนุนใหเกิดโรงไฟฟาชีวมวลเพิ่มขึ้นเปนจำนวนมากทั่วประเทศ จากการ

ทำเกษตรเพ่ือตอบสนองตอความตองการทีม่ากขึน้ เศษซากทีเ่หลอืทิง้ เชน แกลบ ฟางขาว เศษไม 

และซังขาวโพด เปนตน (อาถาพร สินธุสาร, 2552) ถูกนำมาใชใหเกิดประโยชน โดยนำมาเปน

เชือ้เพลงิในการผลติกระแสไฟฟา ชวยลดการกำจดัทำลายเผาทิง้ผดิวธิทีีท่ำใหเกดิมลพิษทางอากาศ 

เกิดความเส่ือมโทรมของดนิ ซึง่ผลกระทบเหลานีม้ผีลโดยตรงกับมนษุยทัง้ดานสขุภาพรางกาย

ดานการเกษตร และดานสิ่งแวดลอม เปนตน โรงไฟฟาชีวมวลของบริษัท สหโคเจน กรีน จำกัด 

สรางขึ้นภายในสวนอุตสาหกรรมเครือสหพัฒน จังหวัดลำพูน ดวยเทคโนโลยีการผลิตพลังงาน

ความรอนที่ทันสมัยและขบวนการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยปจจุบันสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาได 9.6 เมกะวัตต (รายงานประจำป (56-1 One Report) 2564, 2565) และ

พลังงานไอน้ำ 25 ton/h โดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลประมาณ 97,976 ton/y ไดแก เศษไม แกลบ 
ซังขาวโพด เปนตน การนำเศษวัสดุเหลือทิ้งใชทางการเกษตรมาใชประโยชนแทนการกำจัด 

โดยการเผาทิง้ชวยลดปญหาหมอกควนัและ PM 2.5 ในพืน้ทีไ่ด อยางไรกต็ามเมือ่มคีวามตองการ

พลงังานเพิม่ขึน้ ทำใหการเผาไหมจากโรงไฟฟามากขึน้ สิง่ทีไ่ดจากการเผาไหมในโรงไฟฟาชวีมวล 

คอื เถา ดวยคุณสมบัตมินีำ้หนกัเบาและนำความรอนตำ่ (วรีะศกัดิ ์ละอองจันทร และหมงิ จิง๋, 2552)

ปจจุบันมีการผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ำหนัก (Hollow Non-Load-Bearing 
Concrete Masonry Units) ทีผ่ลติจากปนูซเีมนต ทราย และนำ้ โดยเพิม่เถาชวีมวล (Biomass 

Ash) เปนสวนผสม (จิรวัฒน วิมุตติสุขวิริยา, 2565) คุณสมบัติของเถาลอยมีศักยภาพที่จะนำ

ไปใชเปนสวนผสมของคอนกรีตแทนปูนซีเมนตได เมื่อองคประกอบทางเคมีไปทำปฏิกิริยากับ
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ดางที่มีอยูในปูนซีเมนตจะทำใหเกิดการยึดประสาน ที่เรียกวา “ปฏิกิริยาปอซโซลาน” หรือ 

“วัสดุปอซโซลาน” ซึ่งเพิ่มคุณสมบัติในดานการยึดประสาน และคุณสมบัติดานกำลังอัด 

ความคงทน (เพ็ญพิชชา คงเพิ่มโกศล และคนอื่น ๆ , 2559) อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ไดกลาวมา

เปนการศึกษาการใชเถาลอย และใชในการแทนท่ีปนูซเีมนตในอัตราสวนไมเกนิ 40 เปอรเซน็ต 

แตจากการเปรียบเทียบคุณสมบัติแลว พบวามีความเปนไดในการใชเถาชีวมวลหนักซ่ึงเปน

เถาอกีชนดิหนึง่จากการเผาไหมในโรงไฟฟาชวีมวลมาใชงาน โดยศกึษาทัง้การแทนท่ีปนูซีเมนต

และการแทนที่ทราย ที่มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และคาการนำความรอน 

เพื่อเปนแนวทางในการชวยนำของเหลือทิ้งกลับมาใชประโยชนมากขึ้น สามารถลดตนทุน

ในการผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ำหนัก ไดแนวทางในการพัฒนาคุณสมบัติดานการลด

การนำความรอนชวยเพ่ิมมลูคาใหกบัเถาชวีมวลเหลือทิง้ สามารถสงเสริมนโยบายโรงไฟฟาชวีมวล

ระดับชุมชนเพื่อเศรษฐกิจฐานรากไดอยางครบวงจร

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชเถาจากการเผาไหมในโรงไฟฟาชีวมวล

มาทดแทนสัดสวนปูนซีเมนต และทดแทนสัดสวนทรายในการนำมาเปนคอนกรีตบล็อก

2. เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเชิงกล และคาการนำความรอน

ของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได

3. เพ่ือวเิคราะหตนทนุในการผลติคอนกรตีบลอ็กทีม่สีวนผสมของเถาชวีมวลเปรยีบเทยีบ

กับคอนกรีตบล็อกที่จำหนายเชิงพาณิชย

วิธีดำเนินการวิจัย

1. ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ำหนัก
 1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1
  ปนูซเีมนตในการทดลองน้ี เลอืกใชปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15-2547 มีความถวงจำเพาะ 3.15 ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

มีปริมาณองคประกอบเคมีหลัก คือ CaO 66.73 เปอรเซ็นต และ SiO2 20.12 เปอรเซ็นต 

(สำนักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) ดังตาราง 1

 1.2 น้ำ
  นำ้ทีใ่ชในการทดลอง ตองเปนนำ้สะอาด ปราศจากสารเจอืปน หรือสารอนิทรีย

ตาง ๆ ไมมีความเปนกรดหรือดาง หรือคราบน้ำมัน ถาในน้ำมีสารอินทรีย หรือมีสภาพ

เปนกรด ดาง หรือคราบน้ำมัน ก็จะทำใหปฏิกิริยาเกิดไดไมเต็มที่ ทำใหไดกำลังไมสูงเทา

ทีต่องการ สงผลใหบลอ็กท่ีผลติออกมาไมไดมาตรฐาน (ฐติพิร พนัธุทาชาง และคนอ่ืน ๆ , 2563)
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 1.3 ทราย

  ทรายที่ใชในการทดลองมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2–5 มิลลิเมตร ซึ่งเหมาะ

สำหรับใชเปนสวนผสมของคอนกรีตในงานกอสราง (ประชุม คำพุฒ, 2559) รอนผานตะแกรง

เบอร 4 ทรายมีปริมาณขององคประกอบทางเคมีหลัก คือ SiO2 90.14 เปอรเซ็นต และ Fe2O3

5.89 เปอรเซ็นต ดังตาราง 1 ทรายมีลักษณะรูปรางอนุภาคไมแนนอน ผิวคอนขางเรียบ 

มีความถวงจำเพาะ 2.63 ไมมีความเหนียว (Non-Plastic) และสามารถดูดซึมน้ำ 0.70 

เปอรเซ็นต (ฐิติพร พันธุทาชาง และคนอื่น ๆ, 2563)

 1.4 เถาชีวมวล

  วัตถุดิบเถาชีวมวลไดจากโรงไฟฟาสหโคเจน กรีน อำเภอเมืองลำพูน จังหวัด

ลำพูน ที่ใชซังขาวโพด แกลบ เปลือกขาวโพด ขี้เลื่อย และไมลำไย เปนตน รอนผานตะแกรง

เบอร 8 และเถาชีวมวลมีความถวงจำเพาะ 2.19 และมีปริมาณขององคประกอบทางเคมีหลัก 

คือ SiO2 70.40 เปอรเซ็นต และ CaO 7.87 เปอรเซ็นต มีผลรวมของปริมาณ SiO2 + Al2O3 + 

Fe2O3 81.8 เปอรเซ็นต มีลักษณะรูปรางอนุภาคไมแนนอน ผิวขรุขระ และมีรูพรุน (วีระศักดิ์ 

ละอองจันทร และหมิง จิ๋ง, 2552)

ตาราง 1 องคประกอบทางเคมีของ ปูนซี เมนตปอรตแลนด เถาชีวมวล และทราย 

(สำนักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547)

องคประกอบทางเคมี เถาชีวมวล (%) ปูนซีเมนต (%) ทราย (%)

SiO2 70.40 20.12 90.14

Al2O3 6.72 5.22 ND

CaO 7.87 66.73 1.09

Fe2O3 4.68 3.26 5.89

MgO 1.64 0.53 ND

TiO2 0.26 0.23 1.34

MnO2 0.21 0.01 ND

K2O 6.80 0.44 ND

SO2 0.09 2.30 ND

P2O5 1.33 0.12 ND

หมายเหตุ: ND คือ ไมพบขอมูล
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2. การผลิต มอรตารผสมเถาชีวมวล

 อตัราสวนทีใ่ชปนูซเีมนตตอทรายตอนำ้ 1:2:1 เปนอตัราสวนทัว่ไปทีท่ำใหมกีำลงัรับ

แรงอดัผานเกณฑมาตรฐานผลติภณัฑคอนกรตีบล็อก จากน้ันแทนท่ีปนูซีเมนตและแทนทีท่ราย

ดวยเถาชีวมวล ในอัตราสวน 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และปริมาณน้ำที่ผสม

ไมมกีารเปลีย่นแปลง โดยตวัอยางควบคมุทีไ่มมเีถาชวีมวล แทนดวยสญัลักษณ CS00 ตวัอยาง

ที่มีการลดสัดสวนปูนซีเมนตแทนที่ดวยเถาชีวมวลในอัตราสวน 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต 

โดยน้ำหนักของปูนซีเมนต แทนสัญลักษณ CSB20, CSB40 และ CSB60 ตามลำดับ และ

ตวัอยางทีม่กีารลดสดัสวนทรายแทนทีด่วยเถาชวีมวล ในอตัราสวน 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต 

โดยน้ำหนกัของปูนซเีมนต แทนสญัลกัษณ CSS20, CSS40 และ CSS60 ตามลำดบั ดงัตาราง 2

 ผสมวัตถุดิบตามอัตราสวนท่ีกำหนดไว นำลงเทบนแมพิมพขนาด 5 x 5 x 5 cm 

จำนวนอัตราสวนละ 5 กอน (วีระศักดิ์ ละอองจันทร และหมิง จิ๋ง, 2552) ทิ้งใหแหงสนิทระยะ

เวลา 5 ชัว่โมง แลวทำการบมจนถงึอาย ุ28 วนั การบมในอณุหภมูสิงูกจ็ะทำใหอตัราการเพิม่กำลงั

ของคอนกรีตถกูเรงใหเรว็ขึน้ ทำใหคอนกรีตมกีำลังสูงกวาคอนกรีตท่ีไดรบัการบมดวยความช้ืน

ทนัท ี(อมัพรรณดี ยโูซะ, 2552) เวลาท่ีใชในการบมคอนกรีตใหชืน้อยูตลอดเวลาไดยิง่นานเทาใด

ก็จะยิ่งไดกำลังของคอนกรีตเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย เมื่อครบกำหนดแลวจึงนำชิ้นการทดสอบ

ไปทดสอบคุณสมบัติ และวิเคราะหขอมูลความแปรปรวน โดยกำหนดนัยสำคัญที่ 0.05

ตาราง 2 อัตราสวนผสมของมอรตารผสมเถาชีวมวล

 สัญลักษณ
อัตราสวน
การแทนที่ 

(%)

อัตราสวนผสม (โดยน้ำหนัก)

ปูนซีเมนต 
(g)

ทราย
(g)

น้ำ
(g)

เถาชีวมวล 
(g)

CS00 (ควบคุม) 0 100 200 100 0

CSB20 20 80 200 100 20

CSB40 40 60 200 100 40

CSB60 60 40 200 100 60

CSS20 20 100 180 100 20

CSS40 40 100 160 100 40

CSS60 60 100 140 100 60
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3. การทดสอบคุณสมบัติมอรตาร

 3.1 การทดสอบคุณสมบัติไหลแผปูนซีเมนต

  การทดสอบคุณสมบัติไหลแผปูนซีเมนต เปนการทดสอบขั้นตอนแรกของการ

สรางตัวอยาง ซึ่งจะเปนสภาพของคอนกรีตสด โดยทำการวัดการกระจายของคอนกรีตภายใต

แรงกระแทกทีช่ดุทดสอบการไหลตวัของคอนกรตี (Flow Table) แบบหมนุมอื (มคีา 110 ± 5 

เปอรเซน็ต) ตามมาตรฐาน ASTM C109 (American Society for Testing and Materials, 1999)

 3.2 การทดสอบคุณสมบัติดูดซึมน้ำ และหนวยน้ำหนักของมอรตารผสมเถาชีวมวล

  การทดสอบคณุสมบัตดิดูซมึนำ้ โดยเปรียบเทียบนำ้หนกัของน้ำทีค่อนกรีตบล็อก

ดดูซมึนำ้ไดหลงัจากการแชเปนเวลา 24 ชัว่โมง กบัคอนกรตีบลอ็กแหง ทีร่ะยะเวลาการบม 28 วนั 

และนำมาชั่งน้ำหนักอีกครั้ง ซึ่งมีคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ำได 5–25 เปอรเซ็นต (ขึ้นอยูกับน้ำหนัก

และขนาด) ตามมาตรฐาน ASTM C20 (American Society for Testing and Materials, 2010; 

กระทรวงอุตสาหกรรม, 2533)

 3.3 การทดสอบคุณสมบัติความหนาแนน

  การทดสอบคุณสมบัติความหนาแนน คำนวณหารคาความหนาแนนจากมวล

ตอปริมาตรของตัวอยางมอรตาร ที่ระยะเวลาการบม 28 วัน ตามมาตรฐาน ASTM C139 

(American Society for Testing and Materials, 2003)

 3.4 การนำความรอน

  มีทิศทางการเคล่ือนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยัง

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำ และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน การทดสอบคุณสมบัติ

การนำความรอน ที่ระยะเวลาการบม 28 วัน ดวยเครื่อง Hot Disk Thermal Constant 

Analyses ตามมาตรฐาน ASTM C518 (American Society for Testing and Materials, 2015)
 3.5 กำลังรับแรงอัด

  มอรตารอายกุารบม 28 วนั จำนวนอตัราสวนละ 5 กอน หาคาความตานแรงอดั

ดวยเครื่องทดสอบความตานแรงอัดเครื่อง Compression Testing Machine ตามมาตรฐาน 

ASTM C39 และมีคาไมต่ำกวา 2.5 MPa (American Society for Testing and Materials, 
2014)

4. วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร

 เมื่อวิเคราะหอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตคอนกรีตจากคุณสมบัติการไหลแผ
ปูนซีเมนต การดูดซึมน้ำ หนวยน้ำหนัก ความหนาแนน กำลังรับแรงอัด และการนำความรอน 

นำอตัราสวนทีด่ทีีส่ดุของการใชเถาชวีมวลแทนทีป่นูซเีมนต และแทนทีท่รายไปผลติคอนกรีตบล็อก
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ชนิดไมรับน้ำหนัก และพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก

ไมรับน้ำหนัก 58-2533 นำขอมูลปริมาณการใชวัตถุดิบประเมินตนทุนการผลิตเทียบกับ

การผลิตโดยอัตราสวนผสมปกติ

ผลการวิจัย

1. ผลการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชเถาจากการเผาไหมในโรงไฟฟา

ชีวมวลมาทดแทนสัดสวนปูนซีเมนต และทดแทนสัดสวนทรายในการนำมาเปนบล็อก

 จากการเตรียมมอรตารผสมเถาชีวมวลในอัตราสวน 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต 

ตามลำดบั ในระยะเวลาการบม 28 วนั มอรตารทีผ่ลติไดมรีปูทรงตามตองการ ปราศจากรอยบิน่ 

รอยราว ผิวหนามีความหยาบพอเหมาะสม ดังภาพ 1 และไดผลการทดสอบคุณสมบัติ

ทางกายภาพ คณุสมบัตทิางเชงิกล และคาการนำความรอนของมอรตารขนาด 5 x 5 x 5 เซนตเิมตร 

(ตาราง 3) ดังนี้

ภาพ 1 มอรตารผสมเถาชีวมวลแทนที่ปูนซีเมนต (CSB) และแทนท่ีทราย (CSS)
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ตาราง 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติมอรตาร

อัตราสวนผสม
การไหลแผ 

(%)
การดูดซึมน้ำ

(%)

กำลังรับ
แรงอัด
(Mpa)

หนวย
น้ำหนัก 

(g)

ความ
หนาแนน
(g/cm3)

การนำ
ความรอน
(W/m∙K)

CS00 111.81 ± 1.81 16.9 ± 8.10 2.79 ± 0.29 246 ± 37 2.33 ± 0.17 0.467 ± 0.520

CSB20 105.904 ± 10 14.89 ± 10.11 2.49 ± 0.01 216 ± 7 2.14 ± 0.02 0.446 ± 0.541

CSB40 114.17 ± 4.17 16.21 ± 8.79 2.53 ± 0.03 222 ± 13 2.19 ± 0.03 0.436 ± 0.551

CSB60 116.54 ± 6.54 18.69 ± 6.31 2.44 ± 0.06 201 ± 8 2.09 ± 0.07 0.421 ± 0.566

CSS20 109.65 ± 0.35 17.64 ± 7.36 2.38 ± 0.12 218 ± 9 2.11 ± 0.05 0.438 ± 0.549

CSS40 112.72 ± 2.72 16.87 ± 8.13 2.61 ± 0.12 236 ± 27 2.29 ± 0.13 0.427 ± 0.560

CSS60 117.53 ± 7.53 19.53 ± 5.47 2.52 ± 0.06 203 ± 6 2.05 ± 0.11 0.419 ± 0.568

พงษศักดิ์ จิตตบุตร
(2562)

NA 15.6 2.77 209 2.16 0.987

พัชร ออนพรม
(2560)

NA 28 2.20 257 2.43 NA

สายสุนีย จำรัส 
และบุรฉัตร ฉัตรวีระ 
(2553)

112 14 NA 226 2.21 NA

2. ผลการทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพ คณุสมบตัทิางเชงิกล และคาการนำความรอน

ของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได

 2.1 ผลการทดสอบการไหลแผของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน ASTM C109 
ซึ่งคามาตรฐานอยูที่ 110 ± 5% โดยคาการไหลแผที่อยูในคามาตรฐาน คือ CS00

มีคา 111.81 ± 1.81%, CSB40 มีคา 114.17 ± 4.17% และ CSS40 มีคา 112.72 ± 2.72%

 2.2 ผลการทดสอบหนวยน้ำหนักของมอรตารผสมเถาชีวมวลแทนที่ปูนซีเมนต

และแทนที่ทราย มีคาตามมาตรฐานทุกอัตราสวนผสมเถาชีวมวลที่ระยะเวลาการบม 28 วัน

 2.3 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำตามมาตรฐาน ASTM C20 ซึ่งคามาตรฐานเฉลี่ย

การดูดซึมน้ำได 5–25% โดย CS00 มีคาการดูดซึมน้ำ 16.9 ± 8.10% คอนกรีตบล็อกผสม

ถาชีวมวลแทนที่ปูนซีเมนตและแทนที่ทราย มีคาตามมาตรฐานทุกอัตราสวนผสมเถาชีวมวล
ไมเกิน 25% ดังนี้ CSB60 มีคา 18.69 ± 6.31% และ CSS60 มีคา 19.53 ± 5.47% และ

การดูดซึมน้ำใกลเคียง CS00 ที่สุด คือ CSB40 มีคา 16.21 ± 8.79% และ CSS40 มีคา 16.87 

± 8.13%
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 2.4 ผลการทดสอบความหนาแนนพบวา CS00 มคีาความหนาแนน 2.33 ± 0.17 g/cm3

มอรตารผสมเถาชีวมวลแทนท่ีปูนซีเมนตมีความหนาแนน ที่มีคาความหนาแนนสูงสุดและ

ใกลเคียงกับ CS00 คือ CSB40 มีคา 2.19 ± 0.03 g/cm3 และมอรตารผสมเถาชีวมวล

แทนที่ทราย ที่มีคาความหนาแนนสูงสุดและใกลเคียงกับ CS00 คือ CSS40 มีคา 2.29 ± 0.13 

g/cm3

 2.5 ผลการทดสอบการนำความรอนตามมาตรฐาน ASTM C518 โดย CS00 

มคีา 0.467 W/m∙K ในขณะมอรตารผสมเถาชีวมวลแทนทีป่นูซเีมนต CSB20 มคีา 0.446 W/m∙K, 

CSB40 มีคา 0.436 W/m∙K และ CSB60 มีคาการนำความรอนต่ำที่สุดของการแทนปูนดวย

เถาชีวมวล คือ 0.421 W/m∙K และมอรตารผสมเถาชีวมวลแทนที่ทราย โดย CSS20 

มีคา 0.438 W/m∙K, CSS40 มีคา 0.427 W/m∙K และ CSS60 มีคาการนำความรอนต่ำที่สุด

ของการแทนปูนดวยเถาชีวมวล 0.419 W/m∙K
 2.6 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM C109 โดย CS00 

มีคากำลังรับแรงอัด 2.79 MPa และอัตราสวนที่มีคาใกลเคียง CS00 กับ คือ CSB40 มีคากำลัง

รับแรงอัดสูงที่สุด 2.53 MPa และ CSS40 มีคากำลังรับแรงอัด 2.61 MPa

3. ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ตนทุนในการผลิตบล็อกท่ีมีสวนผสมของ

เถาชีวมวลเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกที่จำหนายเชิงพาณิชย
 จากการวิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร พจิารณาเฉพาะราคาตนทุนวสัด ุเมือ่ประเมิน

ตนทุนคาวัตถุดิบแตละชนิด ดังนี้ เถาชีวมวลไดมาจากโรงไฟฟาชีวมวลสหโคเจน กรีน จำกัด 

จึงไมมีคาตนทุนวัสดุทรายหยาบ ราคา 493 บาทตอลูกบาศกเมตร ปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที ่1 ราคา 199 บาทตอถุง และนำ้ 10 บาทตอลกูบาศกเมตร (สำนักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2564) เมื่อคำนวณจากการผลิตจำนวน 500 กอนตอวัน ดังตาราง 4 
ผลการวิเคราะหตนทุน พบวาเมื่อนำสัดสวนที่เลือกมาผลิตคอนกรีตบล็อก ดังแสดงในภาพ 2 

ขนาดความหนา x ความสูง x ความยาว คือ 7 x 19 x 14 เซนติเมตร ตามลำดับ และ

ความหนาของเปลือก 1.2 เซนติเมตร คอนกรีตที่ผลิตไดรูปทรงตามตองการ ปราศจากรอยบิ่น 

รอยราว ผิวหนาคอนกรีตท้ังสองกอนมีความหยาบพอเหมาะแกการนำไปฉาบปูนหรือแตงปูน 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2533) ทั้งนี้ตนทุนการผลิตของ CSB40 คือ 1.02 บาทตอกอน และ 

CSS40 คือ 1.14 บาทตอกอน ซึ่งตนทุนถูกลงจาก CS00 และเมื่อนำเปรียบเทียบกับราคาขาย

ของคอนกรีตบล็อกทั่วไปตามทองตลาด คือ 3.5 บาทตอกอน (อัพเดต ราคาวัสดุกอสราง 
ปลายป 2565, 2566) จะเห็นสวนตางของราคาขายกับตนทุนคอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวล

แทนที่ปูนซีเมนต คือ 2.48 บาทตอกอน และคอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวลแทนที่ทราย 

คือ 2.36 บาทตอกอน
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 (ก) (ข)

ภาพ 2 (ก ) คอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวลแทนที่ปูนซีเมนต 

(ข) คอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวลแทนที่ทราย

ตาราง 4 ตนทุนการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนัก

รายละเอียด
CS00 CSB40 CSS40

คาใชจาย
(บาท)

คาใชจาย
(บาท)

คาใชจาย
(บาท)

ปูน 199.00 119.40 199.00

ทราย 38.00 38.00 22.80

น้ำ 0.75 0.75 0.75

คาแรง 350.00 350.00 350.00

รวมตนทุนตอวันในการผลิต 500 กอน 587.75 508.15 572.55

ตนทุนตอ 1 กอน 1.18 1.02 1.14

อภิปรายผลการวิจัย

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเชิงกลของ มอรตารผสม

เถาชีวมวลแทนท่ีปนูซเีมนตและแทนท่ีทราย พบวาการแทนท่ีเถาชวีมวลของวัตถดุบิทัง้ 2 ชนดิ 

ในอัตราสวน 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีคาการไหลแผใกลเคียงคาของปูนซีเมนตที่ไมผสม
เถาชีวมวล และการแทนทรายจะมีอัตราการไหลมากกวาแทนปูนซีเมนต เม่ือเพ่ิมปริมาณ

อัตราสวนที่เพิ่มขึ้น (บุรฉัตร ฉัตรวีระ และวินัย หอมศรีประเสริฐ, 2558) คุณสมบัติหนวย

น้ำหนักของ CSS นั้น เมื่ออัตราสวนที่ผสมเถาชีวมวลมากข้ึนทำใหหนวยน้ำหนักลดลง 

แปรผกผันกับ CSB ที่อัตราสวนท่ีเถาชีวมวลเพิ่มข้ึนมีแนวโนมทำใหหนวยน้ำหนักมากขึ้น 
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ในการแทนที่ดวยเถาชีวมวลเหลือทิ้ง ทำใหมอรตารมีน้ำหนักลดลง ชวยใหน้ำหนักของงาน

กอสรางลดลง ดังนั้นในการประยุกตใชงานโดยใชคอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวลไปใชเปน

สวนประกอบในงานผนัง จะชวยลดน้ำหนักถาวรที่กระจายสูโครงสรางได (ฐิติพร พันธุทาชาง 

และคนอื่น ๆ, 2563) การทดสอบการดูดซึมน้ำ พบวาการใชเถาชีวมวลเปนสวนผสม

ทุกอัตราสวน มีผลคาการดูดซึมน้ำอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 

เลม 1-2547 (สำนกัมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม, 2547) ทัง้น้ีอตัรา

การแทนทีเ่พิม่ขึน้ทำใหคาการดดูซมึนำ้เพิม่ขึน้ เนือ่งจากเถาชวีมวลมคีวามชืน้ตามธรรมชาตนิอย

และมคีวามพรนุมาก พบวาปรมิาณของการผสมเถาชวีมวล (วรีะศกัดิ ์ละอองจันทร และหมงิ จิง๋, 

2552) และดวยคุณสมบัติของเถาชีวมวลท่ีมีรูพรุน ทำใหอากาศเขาไปแทนท่ีในรูพรุนทำให

ความหนาแนนนอยลง และความหนาแนนของมอรตารผสมเถาชีวมวลแทนท่ีปูนซีเมนต

นอยกวามอรตารผสมเถาชีวมวลแทนท่ีทราย ( ประชุม คำพุฒ และ กิตติพงษ สุวีโร, 2553) 

ในสวนคาการนำความรอน ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาปริมาณเถาชีวมวลที่เพ่ิมขึ้นทำให

การนำความรอนของอิฐบล็อกมีคาลดลง ในกลุมคอนกรีตบล็อกผสมเถาชีวมวลแทนที่ทราย 

ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับคาการนำความรอนของคอนกรีตมวลเบา 0.087 W/m∙K จะพบวา

ยังมีคาสูงกวามาก แตเมื่อเทียบกับอิฐมอญ 1.15 W/m∙K ก็ยังมีคานอยกวา (กานต สุขสงญาติ 

และคนอ่ืน ๆ, 2550) และเม่ือมีสัดสวนชีวมวลเพ่ิมขึ้นก็ทำใหคาการนำความรอนลดลง 

โดยเฉพาะเมือ่นำไปแทนทีท่ราย ซึง่มคีาการนำความรอนใกลเคยีงกบัคอนกรตีมวลเบา ซ่ึงเปน

คุณสมบัติของการเปนฉนวนใหกับตัวอาคาร ในขณะที่ผลของคากำลังรับแรงอัดเมื่อพิจารณา

คุณสมบัติการมีรูพรุนสูงมาก และรูปรางท่ีไมแนนอนของเถาชีวมวล โดยปกติแลวคอนกรีต

ที่มีสวนผสมจากเถาชีวมวลตองใสน้ำผสมเพิ่มขึ้น ซึ่งทำใหกำลังอัดของคอนกรีตมีคาต่ำลง 

การนำเถาชีวมวลมาบดใหละเอยีดขึน้ จะชวยทำลายรูพรุนของเถาชีวมวลได และใชสารลดน้ำ

เขาชวยเพื่อใหคอนกรีตยังมีอัตราสวนน้ำตอวัสดุประสานเทาเดิม มีความสามารถในการเท
ตามตองการ เวลาการกอตวัระยะตนและระยะปลายของเพสตทีใ่ชเถาชวีมวลแทนทีป่นูซเีมนต
บางสวนจะนานกวาซีเมนตเพสต ระยะเวลาการกอตัวตนจะเพิ่มขึ้นไมมาก แตระยะเวลาการ

กอตวัปลายเพิม่ขึน้คอนขางมาก ทำใหการเยิม้นำ้ของคอนกรตีลดลง เนือ่งจากเถาชวีมวลมพีืน้ที่

ผิวสูง นอกจากนี้ยังสามารถใชเถาชีวมวลผสมรวมกับวัสดุปอซโซลานอื่น เชน เถาถานหิน 

ซึ่งทำใหวัสดุประสานมีคุณสมบัติดีขึ้นตามมาตรฐาน (วีระศักดิ์ ละอองจันทร และหมิง จิ๋ง, 

2552) การผสมเถาชีวมวลที่ไมมากเกินไปชวยใหคอนกรีตมีคุณภาพดีขึ้น (ชูเกียรติ ชูสกุล และ
ขวัญชีวา หยงสตาร, 2561) กำลังรับแรงอัดอยูในเกณฑดี การหดตัวแหงเพ่ิมขึ้น แตการทน

การกัดกรอนเนื่องจากสารเคมีของคอนกรีตดีขึ้น คุณสมบัติดานอื่นจะมีความสัมพันธโดยตรง

กับกำลังรับแรงของคอนกรีตที่ผสมเถาชีวมวล (สำนักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547)
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จากผลการศกึษาการทดสอบคณุสมบตัขิอง มอรตารผสมเถาชวีมวลแทนทีป่นูซเีมนตและ

แทนที่ทราย อัตราสวน 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลำดับ พบวาการใชเถาชีวมวลผสม

แทนที่ปูนซีเมนตและแทนที่ทราย ในอัตราสวนผสมสงผลใหกำลังแรงอัดและความหนาแนนมี

แนวโนมลดลง และการดูดซึมน้ำมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณอัตราสวนการผสมเถาชีวมวล 

แตการใชเถาชีวมวลผสมในปริมาณที่เหมาะสมในงานนี้ ไดแก อัตราสวน 40 เปอรเซ็นต

โดยน้ำหนัก สงผลใหกำลังแรงอัดการดูดซึมน้ำและความหนาแนนดีกวาอัตราสวน 20 และ 60 

เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่ไมผสมเถาชีวมวล (CS00) (พัชร ออนพรม, 2560) 

ในสวนของอัตราสวน 20 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่ไมผสมเถาชีวมวล (CS00) 

แลวมีคานอยเพราะมีชองวางอากาศเล็กหรือรูพรุนนอยตามปริมาณการผสมเถาชีวมวล 

จึงสงผลเสียตอกำลังแรงอัด การดูดซึมน้ำ และความหนาแนนนอยตามปริมาณการผสม

เถาชีวมวล และอัตราสวน 60 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับมอรตารที่ไมผสมเถาชีวมวล (CS00) 

แลวมีคามากกวา เพราะมีการผสมเถาชีวมวลมากที่สุดจากอัตราสวนอื่น ๆ ทำใหเกิดชองวาง

อากาศหรือรูพรุนมากกวา อัตราสวน 20 และ 40 เปอรเซ็นต จึงสงผลใหคากำลังแรงอัด 

การดูดซึมน้ำ และความหนาแนนมาก ตามปริมาณการผสมเถาชีวมวล (ณัฐวัตร ตันติกุลวิจิตร 

และวินัย อวยพรประเสริฐ, 2564) ทั้งนี้ ผลวิเคราะหขอมูลความแปรปรวนพบวา เมื่อใช

เถาชีวมวลแทนท่ีปูนซีเมนตและแทนท่ีทราย ในอัตราสวน 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต 

มีผลกับคาการไหลแผ การดูดซึมน้ำ และกำลังรับแรงอัด ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ 0.05 แตไมมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 ตอคุณสมบัติดานความหนาแนนและ

คาการนำความรอน และเมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกและผลทาง

เศรษฐศาสตร พบวาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักที่ใชสวนผสมเถาชีวมวลแทนท่ีปูน 

40 เปอรเซ็นต และแทนที่ทราย 40 เปอรเซ็นต เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมที่มีแนวโนม
ในการพัฒนาเพื่อผลิตในเชิงพาณิชยได คาการนำความรอนต่ำ และมีตนทุนที่ถูกลง จึงเปน
ทางเลือกใหกับธุรกิจการผลิตคอนกรีตบล็อกใหสามารถผลิตไดราคาตนทุนต่ำกวาเดิม และ
ไดคุณภาพมาตรฐาน (ศราวุธ ปฏิญญาศักดิ์, 2560)

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการศกึษาผลคณุสมบตัขิองมอรตารผสมเถาชวีมวลแทนทีป่นูซเีมนตและแทนทีท่ราย 

พบวาเถาชีวมวลสามารถใชทดแทนปูนซเีมนตและทรายไดในบางสวนของงานคอนกรีต เมือ่ใช
เถาชีวมวลทดแทนปูนซีเมนตจะมีความหนาแนน การดูดซึมน้ำ และคากำลังแรงอัดนอย 

และใชเถาชีวมวลทดแทนทรายบางสวนทำใหมีความหนาแนน การดูดซึมน้ำ และกำลังแรงอัด

มีคาที่ดีขึ้น แตเมื่อมีการผสมเถาชีวมวลในอัตราสวนที่เพิ่มมากขึ้นทำใหคากำลังแรงอัดลดลง 
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โดยอัตราสวนในการใชเถาชีวมวลแทนปูนซีเมนตและแทนทรายท่ี อัตราสวน 40 เปอรเซ็นต 

อาย ุ28 วนั มคีาดทีีส่ดุในงานวจิยันี ้ในขณะทีค่าการนำความรอนมแีนวโนมลดลงเมือ่มสีดัสวน

การแทนที่ดวยเถาชีวมวลที่เพิ่มขึ้น

ขอเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใชประโยชน

1. การนำไปใชงานจริงควรทดสอบคุณสมบัติของอิฐบล็อกดวยขนาดมาตรฐาน 

มอก. 58-2533 ตอไป

2. การทดสอบน้ีใชวัตถุดิบเถาชีวมวลจากแหลงโรงไฟฟาเดียว ซึ่งใชวัตถุดิบไดแก 

เศษไม แกลบ ซงัขาวโพด เปนตน ดงันัน้การจะนำผลการทดสอบไปใชอางองิเพือ่ผลติคอนกรตี

บล็อกชนิดไมรับน้ำหนักจากเถาชีวมวลจากแหลงโรงไฟฟาอื่น ควรทดสอบคุณสมบัติทางเคมี

ของเถาชีวมวลกอนนำมาผลิต

ขอเสนอแนะการวิจัยครั้งตอไป

แมวาเถาชีวมวลท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับคุณสมบัติของเถาชีวมวลในงานน้ีมีความ

เปนไปไดอยางมากที่จะสามารถใชอัตราสวนที่เหมาะสมตามขอสรุป แตควรมีการศึกษาผล

ของน้ำที่มีตอคากำลังอัดและคุณสมบตัิอื่น ๆ เพื่อหาอัตราสวนน้ำที่เหมาะสมตอไป

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ขอขอบคุณ ทุนสนับสนุนงานวิจัยจากโครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพ

บัณฑิตทางดานพลังงานทดแทนในกลุมประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ และโรงไฟฟาชีวมวล สหโคเจน กรีน จำกัด 

สำหรับขอมูลและตัวอยางเถาชีวมวลในการดำเนินงานวิจัยนี้

เอกสารอางอิง

กระทรวงอุตสาหกรรม. (2533). ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 1619 (พ.ศ. 2533). 
สืบคน 7 มิถุนายน 2565, จาก http://ptg.co.th/TIS/TIS58-2533.pdf

กานต สุขสงญาติ, อิทธิพงศ ชัยสายัณห, อำนาจ จันทรกะพอ, ปรีดา จันทวงษ, วิชาญ 

วิมานจันทร, และพิชัย นามประกาย. (2550). การศึกษาเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร

ระหวางบานที่ใชผนังอิฐมอญกับผนังมวลเบาดานการถายเทความรอนและคุณสมบัติ

ทางความรอน. วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 17(2), 34–42.
จิรวัฒน วิมุตติสุขวิริยา. (2565). การศึกษาคุณสมบัติบล็อกชนิดไมรับน้ำหนักผสมเถาลอย

ชวีมวลในพ้ืนท่ีจงัหวัดบรุรีมัย. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

อุดรธานี, 10(1), 1–15.

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566152

การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักจากเถาโรงไฟฟาชีวมวล จรรยพร หลูจิ่ง และคนอื่น ๆ



ชูเกียรติ ชูสกุล และขวัญชีวา หยงสตาร. (2561). กำลังอัดของมอรตารที่ใชหินฝุนแทนทราย. 

วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย, 10(2), 324–332.

ฐิติพร พันธุทาชาง, วีระชาติ อินตา, ธีรวัฒน คำใจ, และเศวตสุนทร ชินะกุล. (2563). 

กำลังแรงอัดของอิฐบล็อกประสานจากดินลูกรังผสมซีเมนตดวยเถาหินและเถาชีวมวล. 

วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เชียงใหม, 5(1), 

15–24. https://doi.org/10.14456/rmutlengj.2020.3

ณัฐวัตร ตันติกุลวิจิตร และวินัย อวยพรประเสริฐ. (2564). ผลกระทบของสารลดน้ำอยางมาก

ที่มีผลตอการไหลแผ กำลังอัด และกำลังดึงของมอรตาร. การประชุมวิชาการวิศวกรรม

โยธาแหงชาติ ครั้งที่ 26 (น. 1–8). สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง.

บุรฉัตร ฉัตรวีระ และวินัย หอมศรีประเสริฐ. (2558). กำลังรับแรงอัดของซีเมนตมอรตาร

เถาลอยระยองบมดวยเตาอบไฟฟาภายใตการกระทำของโซเดียมซัลเฟตและ

แมกนีเซียมซัลเฟต. วิศวกรรมสารธรรมศาสตร, 3(1), 25–33.

ประชุม คำพุฒ. (2559). ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตผสมเถาปาลมน้ำมันแทนซีเมนต

และหินฝุนแทนทรายบางสวน. วารสารการพัฒนาชุมชนและคุณภาพชีวิต, 4(3), 

461–470.

ประชุม คำพุฒ และกิตติพงษ สุวีโร. (2553). การศึกษาคอนกรีตมวลเบาผสมเถาแกลบเสริม

แผนยางธรรมชาติ (รายงานการวิจัย). คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี.

พงษศักดิ์ จิตตบุตร. (2562). สมบัติเชิงกลและการนำความรอนของคอนกรีตบล็อกจาก

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร. วารสารวิชาการพระจอมเลาพระนครเหนือ, 29(2), 

342–351.
พัชร ออนพรม. (2560). การใชเถาแกลบแทนที่ทรายบางสวนในคอนกรีตมวลเบา. บทความ

วิจัยและนวตักรรมอาชีวศึกษา, 1(1), 37–54.

เพ็ญพิชชา คงเพิ่มโกศล, อรรคเดช อับดุลมาติน, วีรชาติ ตั้งจิรภัทร, และชัย จาตุรพิทักษกุล. 

(2559). การพัฒนากำลังอัดคอนกรีตโดยใชวัสดุประสานจากเถากนเตาและกาก

แคลเซียมคารไบด. วารสารวิชาการสมาคมคอนกรีตแหงประเทศไทย, 4(1), 11–19.

รายงานประจำป (56-1 One Report) 2564. (2565). สหโคเจน. สืบคน 7 มิถุนายน 2565, 
จาก https://sahacogen.com/?page_id=343

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566 153

การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักจากเถาโรงไฟฟาชีวมวล จรรยพร หลูจิ่ง และคนอื่น ๆ



วีระศักดิ์ ละอองจันทร และหมิง จิ๋ง. (2552). การใชเถาชีวมวลในการพัฒนานวัตกรรม

ผนังคอนกรีตมวลเบาเพ่ือเปนฉนวนกันความรอนสำหรับอาคาร (รายงานการวิจัย). 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี.

ศราวุธ ปฏิญญาศักดิ์. (2560). การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักโดยมีสวนผสมเพ่ิม

ของเถาลอย [วิทยานิพนธปริญญาโท]. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี.

สายสุนีย จำรัส และบุรฉัตร ฉัตรวีระ. (2553). อิทธิพลของสัดสวนผสมท่ีมีตอคุณสมบัติ

ทางกายภาพและสมบัติไดอิเล็กตริกของจีโอโพลิเมอรมอรตารเถาลอย. วารสารวิจัย

และพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 33(2), 145–162.

สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน. (2564, 8 พฤศจิกายน). บัญชีราคาคาวัสดุ

และคาแรง ปงบประมาณ 2665. โยธาไทย. สืบคน 7 มิถุนายน 2565, จาก https://

www.yotathai.com/yotanews/cost-build-65

สำนักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. (2547). มาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกำหนดคุณภาพ มอก. 15-2547. 

กระทรวงอุตสาหกรรม.

องคการบรหิารจดัการกาซเรอืนกระจก (องคการมหาชน). (2562, 5 พฤศจกิายน). บานประหยดั

พลังงาน อยูสูภาวะโลกรอน. สืบคน 7 มิถุนายน 2565, จาก http://www.tgo.or.

th/2020/index.php/th/post/บานประหยัดพลังงาน-อยูสู

อัพเดต ราคาวัสดุกอสราง ปลายป 2565. (2566, 10 มกราคม). บานและสวน. สืบคน 

16 มถินุายน 2565, จาก https://www.baanlaesuan.com/221417/maintenance/

material-cost

อัมพรรณดี ยูโซะ. (2552). ผลกระทบของอุณหภูมิน้ำผสมคอนกรีตตอการรับกำลังอัด

ของคอนกรีต. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร, 1(2), 62–71.
อาถาพร สินธุสาร. (2552). เถาแกลบ: วัสดุเหลือทิ้ง (ไม) ไรคา. สำนักเทคโนโลยีชุมชน. สืบคน 

20 มิถุนายน 2563, จาก https://www.dss.go.th/images/st-article/ct_6_2552_

Husk.pdf

American Society for Testing and Materials. (1999). Annual Book ASTM Standards. 
ASTM C109: Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic 

Cement Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Speciments. สืบคน 2 มิถุนายน 

2565,  จาก  https ://kupdf .net/download/astm-c109_5c2baac 

7e2b6f5c14d04844c_pdf

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566154

การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักจากเถาโรงไฟฟาชีวมวล จรรยพร หลูจิ่ง และคนอื่น ๆ



American Society for Testing and Materials. (2003). Annual Book of ASTM 

Standards. ASTM C139: Standard Specification for Concrete Masonry Units 

for Construction of Catch Basins and Manholes. สืบคน 2 มิถุนายน 2565, 

จาก https://civilfield.co/2021/08/22/astm-c-139-03-pdf-free-download/

__________. (2010). Annual Book ASTM Standards. ASTM C20: Standard Test 

Methods for Apparent Porosity, Water Absorption, Apparent Specific 

Gravity, and Bulk Density of Burned Refractory Brick and Shapes by Boiling 

Water. สบืคน 2 มถินุายน 2565, จาก https://www.researchgate.net/publication/ 

334307526_Standard_Test_Methods_for_Apparent_Porosity_Water_

Absorption_Apparent_Specific_Gravity_and_Bulk_Density_of_Burned_

Refractory_Brick_and_Shapes_by_Boiling_Water_1

__________. (2014). Annual Book ASTM Standards. ASTM C39: Standard Test 

Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens. สบืคน 

2 มถินุายน 2565, จาก https://kupdf.net/download/astm-c39-c39m-standard-

test-method-for-compressive-strength-of-cylindrical-concrete-specimens-

pdf_58e6abe4dc0d609541da9821_pdf

__________. (2015). Annual Book of ASTM Standards. ASTM C518: Standard Test 

Method for Steady-State Thermal Transmission Properties by Means of 

the Heat Flow Meter Apparatus. สืบคน 2 มิถุนายน 2565, จาก https://kupdf.

net/download/c-518-15pdf_5c2a3d12e2b6f56a70ac8249_pdf

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566 155

การพัฒนาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนักจากเถาโรงไฟฟาชีวมวล จรรยพร หลูจิ่ง และคนอื่น ๆ



ACADEMIC JOURNAL
UTTARADIT RAJABHAT

U N I V E R S I T Y



10
การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลที่เหลือทิ้ง

ของกลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ จังหวัดเพชรบูรณ
DEVELOPMENT OF HEALTHY SNACK PRODUCTS FROM KALE 

LEFTOVERS OF SUFFICIENCY COMMUNITY ENTERPRISE GROUP 
IN PHETCHABUN PROVINCE

รัตนากร แสนทำพล1*,

อภิชาติ สุวรรณช่ืน1 และ ธรรมศาสตร จันทรัตน1

Rattanakorn Saenthumpol1*,

Apiachart Suwanachuen1 and Thammasart Chantarat1

1คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 

จังหวัดเพชรบูรณ 67000
1Faculty of Agricultural and Industrial Technology, Phetchabun Rajabhat University, 

Phetchabun 67000
*Corresponding author e-mail: rattanakorn.sae@pcru.ac.th

บทคัดยอ

งานวจิยัมวีตัถุประสงคเพือ่พฒันาผลติภณัฑขนมขบเคีย้วเพือ่สุขภาพจากผกัเคลทีเ่หลอื

จากการตัดแตงคณุภาพ ศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑและการยอมรับของผูบริโภค และถายทอด

เทคโนโลยีการพัฒนาขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลใหเกิดมูลคาเชิงพาณิชยสูชุมชน 
วิธีดำเนินการวิจัยแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ไดแก การพัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจาก
ผักเคลเปนขาวเกรียบเคล ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประเมินทางประสาทสัมผัส 
(9-point hedonic scale) วิเคราะหขอมูลโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) และถายทอดเทคโนโลยกีารพฒันาขนมขบเคีย้วเพ่ือสุขภาพจากผกัเคลทีเ่หลือทิง้จาก

การตัดแตงคุณภาพใหเกิดมูลคาเชิงพาณิชยสูชุมชน ผลการวิจัยพบวา การพัฒนาผลิตภัณฑ

ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลจำนวน 3 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 เคลสด 100 เปอรเซ็นต 

สูตรที่ 2 เคลผง 100 เปอรเซ็นต และสูตรที่ 3 เคลสด:เคลผง (50:50) คุณภาพทางกายภาพ 
คาวอเตอรแอคทิวิตี คาสี L* a* b* และคุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน 

คารโบไฮเดรต เถา และพลังงานของขาวเกรียบเคล ทั้ง 3 สูตร (p > 0.05) ผลประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส จากคะแนนความพึงพอใจของผูบริโภค พบวาลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 

วันที่รับ: 6 กรกฎาคม 2565
วันที่แกไข: 21 พฤศจิกายน 2565
วันที่ตอบรับ: 25 พฤศจิกายน 2565
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ความกรอบ ของท้ัง 3 สูตร (p > 0.05) แตกลิ่นและการยอมรับโดยรวม พบวาผูบริโภคให

คะแนนความพงึพอใจขาวเกรยีบเคล สตูรที ่1 มากทีส่ดุ เทากบั 8.01 ± 0.76 รองลงมาสูตรท่ี 3 

และ 2 เทากับ 7.95 ± 0.55 และ 7.60 ± 0.68 (p < 0.05) สวนในการถายทอดเทคโนโลยี

กระบวนการพัฒนาขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากผักเคลท่ีเหลือทิ้งจากการตัดแตงคุณภาพ

ใหเกดิมลูคาเชงิพาณชิยแกชมุชน พบวาผูเขารวมโครงการใหคะแนนความพงึพอใจในภาพรวม

ทั้งหมดอยูในเกณฑมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.80 ± 0.41

คำสำคัญ: อาหารสุขภาพ, ขนมขบเคี้ยว, ผักเคล, เศษตัดแตงเหลือทิ้ง

Abstract

The objectives of this study were to develop healthy snack products from 

kale, investigate product quality, consumer acceptance, and transfer knowledge 

in developing healthy snack products from kale to create commercial values 

for the community. The study was divided into 3 stages: 1) development of 

healthy snack recipes from kale, 2) examining the physical quality, chemical 

quality, and sensory evaluation (9-point hedonic scale) which was analyzed with 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT), and 3) technology transfer of snack 

development process from kale left over from quality cuts, to create commercial 

value for the community. Data were analyzed by Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT). The results showed that 3 formulas of healthy snack products from 

kale were developed: formula 1 using 100 percent fresh kale, formula 2 using 

100 percent kale powder, and formula 3 using fresh kale and kale powder (50:50). 
As for the physical properties, the value of water activity, color value L* a* b* 
and chemical quality such as moisture, protein, fat, carbohydrate, ash and energy 

of the 3 formulas of kale crackers were not significantly different (p > 0.05). By 

looking at the consumer satisfaction scores, it was found that the appearances, 
color, taste, and crispness of the three formulas were not different (p > 0.05). 

But the smell and overall acceptance showed that consumers rated their 

satisfaction with kale crackers for Formula 1 as the best, equal to 8.01 ± 0.76, 

followed by formula 3 and the formula 2 equal to 7.95 ± 0.55 and 7.60 ± 0.68, 

respectively, which was statistically different (p < 0.05). As for the technology 
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transfer in the process of developing healthy snacks from kale left over from 

cutting quality to create commercial values for the community, it was found 

that the participants rated overall satisfaction as the highest level with an average 

4.80 ± 0.41.

Keywords: Healthy Food, Snack, Kale, Trimming Waste

บทนำ

ผักเคล (Kale: Brassica oleracea) เปนผักใบวงศกะหล่ำ (Brassicaceae) ปจจุบัน

ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากอุดมไปดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive) เชน 

วติามนิซ ีโพรวติามนิเอ กลโูคซโินเลท สารประกอบฟนอล ใยอาหาร ธาตอุาหารรอง (ธาตุเหลก็, 

สังกะสี และแมงกานีส) และธาตุอาหารหลัก (แคลเซียม และแมกนีเซียม) (Khachik et al., 

1991, p. 71–80) จากงานวิจัยพบวาผักเคลชวยยับยั้งการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (Kahlon 

et al., 2007, p. 1531) และมะเร็ง (Chung et al., 2002, p. 3) เนื่องจากผักเคล

มีสารประกอบฟนอลสูงและมีสารออกฤทธ์ิที่มีสวนชวยในการสงเสริมสุขภาพจากผลการวิจัย

ของคมิ (Kim, 2017, p. 231) พบวาในผกัเคลมสีารอาหารหลายอยางทีช่วยปองกนัการเสือ่มสภาพ

ของดวงตา โดยเฉพาะลูทีนและซีแซนทีน และจากงานวิจัยของคารเธีย และคนอื่น ๆ (Cartea 

et al., 2008, p. 405) พบวาการดื่มน้ำเคลทุกวันเปนเวลาติดตอกัน 12 สัปดาห 

จะชวยเพ่ิมระดับ HDL หรือไขมันดีถึง 27 เปอรเซ็นต และยังชวยลดระดับไขมันเลว LDL 

ประมาณ 10 เปอรเซน็ต อกีท้ังผกัเคลมปีรมิาณวติามนิซสีงูกวาผกัโขมถงึ 4.5 เทา และผักเคลสด 

1 ถวย มวีติามนิซสีงูกวาสม 1 ลูก (Ayaz et al., 2006) นอกจากนัน้แลวในการรบัประทานผกัเคล 

ผักตนออน (Baby Vegetables) เปนผักที่เก็บเกี่ยวในชวง 15 ถึง 35 วัน ผักเคลตนออนและ
ผักเคลตนเต็มวัย เก็บเกี่ยวอายุระหวาง 40–65 วัน จะมีสารอาหารเหมือนกัน (Satheesh & 
Fanta, 2020) แตตนออนจะมีรสชาติออนกวา นุมนวลกวา และรับประทานสดไดงายกวา 

สวนผักโตเต็มวัย (Mature Greens) เหมาะกับการทำอาหารหรือบดไดดีกวา ดังนั้น ผักเคล

จึงเริ่มไดรับความนิยมและรูจักมากขึ้น และถือไดวาเปนซูเปอรฟูด (Super Food) 

ซึ่งในประเทศไทยไดเริ่มมีการปลูกผักเคลเพื่อบริโภคมากข้ึน สามารถรับประทานในรูปแบบ

ผักสดและแปรรูป จากการที่ผักเคลอุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการจึงทำใหมีมูลคาสูง
และเปนที่ตองการของตลาด (Korus & Lisiewska, 2011)

ในปจจุบันผูบริโภคหันมาใสใจดูแลสุขภาพของตัวเองมากข้ึน ซึ่งอาหารสุขภาพกำลัง

ไดรบัความนิยมเปนอยางมาก โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตรท่ีเปนปจจยัหลักในการประกอบ
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อาหาร โดยจะเนนเลือกซื้อสินคาเกี่ยวกับสุขภาพ ปรุงอาหารรับประทานเอง ซึ่งสินคาที่มี

แนวโนมเติบโตดีจะเปนกลุมอาหารท่ีเรียกวา ซูเปอรฟูด (Super Food) อาหารท่ีมีคุณคา

โภชนาการสูง อุดมไปดวยวิตามิน และมีประโยชนตอรางกาย เชน กลุมอาหารฟงกชัน 

หรอืผลติภณัฑทีท่ำหนาทีใ่หคณุคาทางอาหารท่ีจำเปนกบัรางกาย นอกจากอาหารฟงกชนัแลว 

ผูบริโภคยังจะมองหาวัตถุดิบหรือผลิตผลทางการเกษตรที่ปลอดภัยจากสารเคมี เชน อาหาร

เกษตรอินทรีย (Organic Foods) อาหารทางการแพทย (Medical Foods) รวมถึงอาหารจาก

พืชหรือสัตวที่ไมไดใชเทคโนโลยีการผลิตแบบดั้งเดิม แตเปนอาหารที่ไดรับการปรับแตง

โดยกระบวนการผลิตแบบใหม (Novel Foods) เชน การใชนาโนเทคโนโลยีในการผลิต รวมถึง

แหลงอาหารใหม เชน แมลง สาหราย ยีสต เปนตน และขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพก็เปน

ทางเลือกหน่ึงในการบริโภคอาหาร ประกอบกับวิถีการใชชีวิตของมนุษยที่เรงรีบและตองการ

ความสะดวกสบาย ทำใหขนมขบเคี้ยว เชน ขาวเกรียบ ถือเปนอาหารสำเร็จรูปท่ีไดรับ

ความนิยมในการบริโภคในทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะกลุมวัยรุน เนื่องจากสินคาขนมขบเค้ียว

มีรูปแบบ รสชาติที่หลากหลาย พกพาสะดวก อีกท้ังยังมีการโฆษณาและสงเสริมการขาย 

เปนการสรางแรงจูงใจใหผูบริโภคเลือกซื้อมารับประทานไดเปนอยางมาก จากการสำรวจ

พฤติกรรมโดยสำนักงานสถิติแหงชาติในป 2564 พบวาคนไทยรับประทานขนมทานเลนและ

ขนมกรุบกรอบตอสัปดาหเพิ่มขึ้น จากรอยละ 44.6 เปนรอยละ 51.0 จึงทำใหอุตสาหกรรม

ขนมขบเคี้ยวมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง (สำนักงานสถิติแหงชาติ, 2564)

กลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ เปนกลุมเกษตรกรที่มีการรวมตัวกันทำเกษตร

อินทรียแบบผสมผสาน สมาชิกในกลุมจะนำผลผลิตในไรหรือฟารมของตนเองมาจำหนาย

ทีต่ลาดในชมุชนเพือ่สรางรายได เนือ่งจากเปนผกัผลไมอนิทรยีและผักเคลกเ็ปนผกัทีข่ายดทีีส่ดุ

ในกลุมของคนรักสุขภาพ จากการลงพื้นที่ของผูวิจัย พบวาผักเคลกำลังไดรับความนิยมสูง

ในกลุมผูรักสุขภาพภายในจังหวัดเพชรบูรณ สรางรายไดดีใหกับสมาชิกกลุม แตปญหาของ
กลุมคอืผกัเคลทีเ่หลอืจากการตัดแตงมปีรมิาณมาก ประมาณรอยละ 20 เนือ่งจากมีตำหนแิละ
ใบแกเกินไป ซึ่งผักเคลไมวาจะแกหรือออนจะมีสารอาหารท่ีเทากัน ซึ่งผักเหลานี้มีคุณภาพดี

และปลอดภัยตอผูบริโภค สมาชิกในกลุมวิสาหกิจชุมชนจึงตองนำผักเคลไปทิ้งหรือทำปุยหมัก 

ซึ่งไมสามารถสรางมูลคาหรือเพิ่มรายไดใหกับสมาชิกเทาไรนัก ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการหาวิธี

การนำผักเคลท่ีเหลือจากการตัดแตงคุณภาพมาเพ่ิมมูลคา สรางผลิตภัณฑใหมใหกับกลุม

ผูรักสุขภาพ ผูสูงวัย หรือเด็กและเยาวชน ที่ชอบและไมชอบทานผัก เนื่องจากผักเคลเปนพืช
ที่มีประโยชนมาก มีธาตุโพแทสเซียมและแคลเซียมสูง และสามารถเพ่ิมรายไดใหกับเกษตรกร

อีกชองทางหนึ่ง
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วัตถุประสงคการวิจัย

1. พัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลที่เหลือทิ้งจากการตัดแตง

คุณภาพของกลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ จังหวัดเพชรบูรณ

2. ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบริโภค

3. ถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากผักเคลใหเกิดมูลคา

เชิงพาณิชยสูชุมชน

วิธีการดำเนินการวิจัย

1. การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคล

 1.1 การเตรยีมผงผกัเคล โดยนำผกัเคลสดท่ีเหลือจากการตดัแตงคณุภาพ เชน ใบแก 

ใบที่ถูกแมลงกัด หรือใบที่ไมไดรูปทรง ลางทำความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ำ นำมาหั่นเปนชิ้นที่

เล็กลง แลวนำไปอบใหแหงกรอบดวยตูอบลมรอนแบบถาด (ยี่หอ JSR รุน JSOF-Series Dual 

Chamber Oven) โดยใชเวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เพื่อใหความชื้นสดุทาย

เหลือ 8–10 เปอรเซ็นต และนำไปบดละเอียดดวยเครื่องปน ยี่หอ Panasonic รุน MX-1561

 1.2 เตรียมขาวเกรียบดิบ และขาวเกรียบผักเคลพรอมบริโภค โดยพัฒนาสูตร

ขาวเกรียบผักเคล จำนวน 3 สูตร ไดแก ผักเคลสด (สูตรท่ี 1) ผักเคลผง (สูตรท่ี 2) และผักเคล

สดผสมผักเคลผง (อัตราสวน 1:1, 50:50 กรัม) (สูตรท่ี 3) โดยนำผักเคลที่เหลือจากการตัดแตง

คุณภาพแบบสด ลางทำความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ำ หั่นเปนชิ้นที่เล็กลง จากนั้นนำมา

บดละเอียดโดยผสมกับน้ำ ในอัตราสวนของผักเคลสดและน้ำ 1:1.5 (100:150 กรัม) 

ดวยเครื่องปนผสมยี่หอ Panasonic รุน MX-1561 โดยใชเวลา 3 นาที รายละเอียดสวนผสม

ของขาวเกรียบผักเคลดังแสดงในตาราง 1 และวิธีการทำขาวเกรียบผักเคล ดังภาพ 1

ตาราง 1 แสดงสวนผสมของขาวเกรียบผักเคลสูตรตาง ๆ

สวนผสม สูตรที่ 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

ผักเคลที่เหลือจากการตัดแตง
คุณภาพ

ผักเคลสด
100 กรัม

ผักเคลผง
50 กรัม

ผักเคลสด 50 กรัม และ
ผักเคลผง 50 กรัม

แปงมันสำปะหลัง 200 กรัม 200 กรัม 200 กรัม

น้ำตาลทราย 50 กรัม 50 กรัม 50 กรัม

พริกไทยปน 5 กรัม 5 กรัม 5 กรัม

กระเทียมสดบดละเอียด 5 กรัม 5 กรัม 5 กรัม

เกลือ 2 กรัม 2 กรัม 2 กรัม

น้ำเปลา 150 มิลลิลิตร 150 มิลลิลิตร 150 มิลลิลิตร
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ภาพ 1 แสดงวิธีการทำผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566162

การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลที่เหลือทิ้ง
ของกลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ จังหวัดเพชรบูรณ รัตนากร แสนทำพล และคนอื่น ๆ



2. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล

 2.1 คณุภาพทางกายภาพ ไดแก วดัคาทางกายภาพ คอื คาส ีL* a* b* โดยใชเคร่ือง 

Spectrophotometer รุน CM – 3500d, วัดความหนาโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร และ

วัดคา aw โดยใชเครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) รุน Pawkit

 2.2 คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีการ

ของฮอรวิทซ (Horwitz, 2000)

 2.3 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point 

hedonic scale) ดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม (1 หมายถึง 

ไมชอบมากที่สุด จนถึง 9 หมายถึงชอบมากที่สุด) ผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน จำนวน 50 คน 

ที่มีตั้งแตอายุ 19 ปขึ้นไป

3. การวิเคราะหทางสถิติ

 นำขอมูลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี มาวิเคราะหผลทางสถิติ

วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของขอมูลตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

(Completely Randomized Design: CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย

ที่ไดของแตละสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ

ความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป

4. การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน

 ถายทอดกระบวนการพัฒนาขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลที่เหลือทิ้งจาก

การตัดแตงคุณภาพใหเกิดมูลคาเชิงพาณิชย โดยจัดฝกอบรมในรูปแบบการจัดการองคความรู

สูชุมชน การสรางความเขาใจภาคบรรยายและกระบวนการเรียนรูภาคปฏิบัติ รวมถึง

การประเมินความพึงพอใจจากผูเขารวมอบรม วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชการแจกแจง
ความถี่ (Frequency) และคารอยละ (Percentage) และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic 

Mean) โดยพ้ืนทีด่ำเนินการ ณ วสิาหกิจชมุชนพอเพียงก็เพยีงพอ ตำบลหวยสะแก อำเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ วันที่ 26–27 พฤศจิกายน 2564 กลุมเปาหมาย 20 คน

ผลการวิจัย

1. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคล

 การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากผักเคล มีจำนวน 3 สูตร ไดแก 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบที่ใชผักเคลสด 100 เปอรเซ็นต เปนสวนผสม (สูตรที่ 1) ผักเคลผง 

100 เปอรเซ็นต (สูตรที่ 2) และผักเคลสดผสมกับผักเคลผง อัตราสวน 1:1 (สูตรที่ 3) 

ดังภาพ 2
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 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ภาพ 2 ผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลทั้ง 3 สูตร

2. ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบริโภค

 2.1 คุณภาพทางกายภาพ

  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลท้ัง 3 สูตร ไดแก 

คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) มีคาที่ไมแตกตางกัน สวนความหนาสูตรท่ี 2 มีความหนามากที่สุด 

โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.63 ± 0.013 ซึ่งมีความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) และคาสี L* a* b* โดย มีคาเฉล่ียของขอมูลไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p > 0.05) ของท้ัง 3 สูตร ดังแสดงในตาราง 2 และภาพ 2 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ

ขาวเกรียบผักเคลทั้ง 3 สูตร

ตาราง 2 แสดงคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑขาวเกรยีบผักเคล

สูตร
คาวอเตอรแอคติวิตี้ 

(aw)
ns ความหนา

คาสี

L* ns a* ns b* ns

1 0.25 ± 0.06 0.56c ± 0.012 28.8 ± 1.49 –10.5 ± 0.61 14.8 ± 1.03

2 0.26 ± 0.010 0.63a ± 0.013 29.4 ± 0.89 –11.3 ± 0.58 15.3 ± 0.98

3 0.27 ± 0.010 0.60b ± 0.012 29.7 ± 0.67 –12.2 ± 0.60 16.4 ± 0.97

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c ในแตละคอลัมน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p < 0.05)
 ตัวอักษร ns ในแตละคอลัมน แสดงคาความไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 (p > 0.05)
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 2.2 คุณภาพทางเคมี

  คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลของท้ัง 3 สูตร ไดแก 

ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถา มีคาเฉล่ียของขอมูลไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งแสดงรายละเอียดในตาราง 3

ตาราง 3 แสดงองคประกอบทางดานเคมีของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล

องคประกอบทางเคมี (รอยละ) สูตรที่ 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

ความชื้น ns 4.53 ± 0.01 4.12 ± 0.03 4.38 ± 0.02

โปรตีน ns 0.90 ± 0.02 0.84 ± 0.02 0.89 ± 0.01

ไขมัน ns 23.50 ± 0.01 20.13 ± 0.02 22.84 ± 0.01

คารโบไฮเดรต ns 68.35 ± 0.03 72.75 ± 0.02 70.36 ± 0.02

เถา ns 2.75 ± 0.02 2.35 ± 0.02 2.58 ± 0.01

พลังงาน ns 485 ± 0.01 490 ± 0.01 493 ± 0.03

หมายเหตุ: ตัวอักษร ns ในแนวนอน แสดงคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

 2.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค

  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค 

ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) พบวาผูบริโภคใหคะแนน

ความพึงพอใจ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความกรอบ ซึ่งมีคาเฉลี่ยของขอมูลไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) สวนกล่ินและการยอมรับโดยรวม

ของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล พบวาผูบริโภคใหคะแนนความพึงพอใจมากที่สุด ไดแก 
ในสูตรที่ 1, สูตรที่ 3 และสูตรที่ 2 ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.05 ± 0.76, 7.44 ± 0.99 และ 
6.00 ± 1.21 ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดง

ในตาราง 4 ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ (อรนุช สีหามาลา และคนอื่น ๆ, 2546, น. 22) 

ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของขาวเกรียบใบหมอนในสูตรท่ีแตกตางกัน พบวามีความกรอบ

ในแตละสตูรไมแตกตางกนั เนือ่งจากอณุหภมูทิีใ่ชในการทอดขาวเกรยีบในแตละสตูรใชอณุหภมูิ

เทากัน 180 องศาเซลเซียส จึงทำใหผลดานความกรอบไมแตกตางกันมากนัก
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ตาราง 4 คะแนนความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล

คุณลักษณะ
ผลิตภัณฑตนแบบขาวเกรียบผักเคล

สูตรที่ 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

ลักษณะปรากฏ ns 7.45 ± 1.09 7.05 ± 0.61 7.40 ± 0.82

สี ns 7.85 ± 0.93 6.90 ± 0.64 7.35 ± 0.59

กล่ิน 8.05a ± 0.76 6.00c ± 1.21 7.44b ± 0.99

รสชาติ ns 7.80 ± 0.77 7.10 ± 0.72 7.75 ± 0.64

ความกรอบ ns 7.70 ± 0.80 7.50 ± 0.69 8.05 ± 0.61

การยอมรับโดยรวม 8.01a ± 0.76 7.60c ± 0.68 7.95b ± 0.55

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c ในแนวนอน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสำคัญ
 ทางสถิติ (p < 0.05)
 ตวัอกัษร ns ในแนวนอน แสดงคาไมมคีวามแตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถิต ิ(p > 0.05)

3. การถายทอดเทคโนโลยีกระบวนการพัฒนาขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากผักเคล

ที่เหลือทิ้งจากการตัดแตงคุณภาพใหเกิดมูลคาเชิงพาณิชยแกชุมชน

 จดัอบรมเชิงปฏบิตักิารและการถายทอดกระบวนการพัฒนาขนมขบเค้ียวเพือ่สขุภาพ

จากผักเคลท่ีเหลอืท้ิงจากการตัดแตงคณุภาพใหเกดิมลูคาเชงิพาณิชย ไดแก ขาวเกรียบเคล และ

ผลติภัณฑอืน่ ๆ  ทีส่ามารถเพิม่มลูคาได เชน ผกัเคลอบกรอบ คพัเคกเคลแบบนึง่ และชาผกัเคล 

โดยจัดฝกอบรมในรูปแบบการจัดการองคความรูสูชุมชน การสรางความเขาใจภาคบรรยาย 

และกระบวนการเรยีนรูภาคปฏบิตั ิดงัภาพ 3 รวมถึงประเมนิความพงึพอใจจากผูเขารวมอบรม 
โดยใชแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ (ตาราง 5) โดยผูเขารวมโครงการใหคะแนน
ความพึงพอใจในหัวขอความรูความเขาใจกอนเขาอบรม มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.15 ± 0.68 
ซึ่งมีระดับอยูในเกณฑปานกลาง และหลังเขาอบรม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.53 ± 0.46 ซึ่งมีระดับ

อยูในเกณฑมากที่สุด และการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมท้ังหมด มีคาเฉลี่ยเทากับ

4.80 ± 0.41 พบวากลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ที่ทางคณะผูวิจัยไดมีการจัดโครงการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคล

ที่เหลือทิ้งจากการตัดแตงคุณภาพ
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ตาราง 5 ระดับความพึงพอใจของผูเขารวมอบรม

 ประเด็นที่ประเมิน

ระดับความพึงพอใจ

คาเฉลี่ย ± 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สรุปผล
ความพึงพอใจ

1. ความรูความเขาใจ กอน เขาอบรม 3.15 ± 0.68 ปานกลาง

2. ความรูความเขาใจ หลัง เขาอบรม 4.53 ± 0.46 มากที่สุด

3. ความรูจากการอบรม และเนื้อหาที่ไดรับ 
สามารถนำไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน
และการทำงานได

4.79 ± 0.46 มากที่สุด

4. ความพึงพอใจในภาพรวมท้ังหมด 4.81 ± 0.41 มากที่สุด

หมายเหตุ: เกณฑที่ใชวัดระดับความพึงพอใจมีดังนี้
 คะแนน 1.00–1.80 หมายถึง ระดับความพึงพอใจนอยที่สุด, 
 คะแนน 1.81–2.61 หมายถึง ระดับความพึงพอใจนอย,
 คะแนน 2.62–3.42 หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง, 
 คะแนน 3.43–4.23 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก,
 คะแนน 4.24–5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด

ภาพ 3 รวมภาพกิจกรรมการอบรมถายทอดเทคโนโลยี

การพัฒนาผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล
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อภิปรายผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ไดนำผักเคลมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล ซึ่งเปนทางเลือก

สำหรบัผูบรโิภคทีส่นใจทีจ่ะรบัประทานขนมขบเคีย้วเพือ่สุขภาพ จากคะแนนผูทดสอบจำนวน 

50 คน โดยพัฒนาผลติภณัฑขาวเกรยีบผกัเคลสตูรท่ีใชผกัเคลสด (สตูรท่ี 1) ผกัเคลผง (สตูรท่ี 2) 

และผักเคลสดผสมผกัเคลผง (สตูรท่ี 3) โดยศกึษาการยอมรบัของผูบรโิภคโดยใหคะแนนความชอบ

ดานลักษณะท่ีปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และการยอมรับโดยรวม พบวา

ผูบรโิภคใหการยอมรบัผลติภัณฑขาวเกรยีบผกัเคลสตูรทีใ่ชผกัเคลสดมากทีส่ดุ ในเรือ่งของกลิน่

และการยอมรบัโดยรวม อาจเนือ่งมาจากกลิน่ของผกัเคลสดมคีวามหอมมากกวาการใชผกัเคลผง 

เพราะกรรมวธิกีารทำผกัผงโดยผานความรอน จะสามารถกำจดัสารทีใ่หกลิน่รสในวตัถดุบิ เชน 

รสฝาดขมของแทนนินออกไปได (Jiang & Adhikari, 2013) มีผลทำใหผักเคลผงมีกลิ่นที่ลดลง 

และเม่ือนำผักเคลผงมาเปนสวนผสมในขาวเกรยีบจึงทำใหไดรบักลิน่นอยลง ซึง่ผลการยอมรบั

ในดานกลิ่นที่เปนเชนนี้เนื่องจากการไดรับความรอนสูงของผิวอาหาร ทำใหเกิดปฏิกิริยา

สีน้ำตาลระหวางน้ำตาลและกรดอะมิโน มีผูวิจัยหลายทานไดศึกษารายละเอียดทางเคมีของ

ปฏกิริยิาเมลลารดและ Streaker Dehradation พบวาอณุหภมูสิงูและความช้ืนต่ำในชัน้ผิวของ

อาหารทำใหน้ำตาลกลายเปนคาราเมล กรดไขมันเกิดออกซิเดชันและเปลี่ยนไปเปนแอลดีไฮด 

แลคโตน คีโตน แอลกอฮอล และเอสเตอร ไดปฏิกิริยาเมลลารดและ Streaker Dehradation 

ทำใหเกิดกลิ่นตาง ๆ เน่ืองจากการรวมตัวกันของกรดอะมิโนอิสระและน้ำตาลที่อยูในอาหาร

บางชนิด กรดอะมิโนแตละชนิดจะผลิตกลิ่นเฉพาะตัว เมื่อไดรับความรอนรวมกับน้ำตาลและ

เปลี่ยนไปเปนแอลดีไฮด นอกจากนี้ การใหความรอนตอไปจะทำใหสารหอมระเหยที่เกิดจาก

กลไกดงักลาวเกดิการเสือ่มสภาพและกลายเปนสารท่ีใหกลิน่ไหมแทน (วไิล รงัสาดทอง, 2552) 

โดยสงผลทำใหผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลสดมีกล่ินที่หอมกวาผักเคลผง และทำใหผูบริโภค

ใหการยอมรับผักเคลสดมากกวา ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของสลักจิต สืบพงษศิริ และ
ศิวาพร ศิวเวชช (2536) รายงานวาการทอดขาวเกรียบที่อุณหภูมิเทากัน 180 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วินาที จะทำใหขาวเกรียบมีคุณลักษณะดีที่สุด มีการขยายตัวและใหความกรอบ

ดทีีส่ดุ และมกีลิน่ไหมหรอืกลิน่ของวตัถดุบิท่ีสงผลตอการรบักลิน่ของผูประเมนิความพงึพอใจได 

สวนผลการยอมรับโดยรวมมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 8.01 7.60 และ 7.95 ตามลำดับ เรียงจาก

สูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 3 ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)

การศึกษาทางดานคุณภาพทางกายภาพ คาสี L* a* b* โดยมีคาเฉลี่ยของขอมูล
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) ของทั้ง 3 สูตร คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) มีคา

ทีไ่มแตกตางกัน ซึง่มาตรฐานผลิตภณัฑชมุชนขาวเกรียบมาตรฐานเลขท่ี 107/2554 (สำนักงาน

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 2554) กำหนดความชืน้ของผลติภณัฑตองไมเกนิรอยละ 12 

ปที่ 18 ฉบับท่ี 1 มกราคม–มิถุนายน 2566168

การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากผักเคลที่เหลือทิ้ง
ของกลุมวิสาหกิจชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ จังหวัดเพชรบูรณ รัตนากร แสนทำพล และคนอื่น ๆ



โดยนำ้หนกั และปรมิาณนำ้อสิระ (aw) นอยกวาหรอืเทากบั 0.6 ซึง่ชวยในการประเมินอายกุาร

เก็บรักษาอาหารและเปนตัวบงชี้ถึงความปลอดภัยตอผูบริโภค ซึ่งปริมาณความช้ืนของ

ขาวเกรียบมีผลตออตัราการขยายตัวและความกรอบของขาวเกรียบ โดยความช้ืนของขาวเกรียบ

กอนทอด รอยละ 8.7 เมื่อนำมาทอดจะทำใหขาวเกรียบที่มีอัตราการขยายตัวและความกรอบ

ดีที่สุด (โซเฟย เมฆารัฐ และคนอื่น ๆ, 2562, น. 131) และคุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น 

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถา ของผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคล ทั้ง 3 สูตร มีคาเฉลี่ย

ของขอมูลไมมีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

ภาพ 4 ผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลที่กลุมวิสาหกิจชุมชนจำหนายในตลาดชุมชน

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

การพัฒนาผลิตภ ัณฑขาวเกรียบผักเคล สูตรท่ี 1 สูตร 2 และสูตร 3 พบวาคุณภาพทาง

กายภาพและคุณภาพทางเคมี ไมแตกตางกันทั้ง 3 สูตร สวนการยอมรับของผูบริโภค พบวา

ลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาต ิและความกรอบไมแตกตางกนั สวนกลิน่และการยอมรบัโดยรวมของ
ผลติภัณฑขาวเกรียบผักเคล พบวาผูบรโิภคชอบสูตรท่ี 1 มากท่ีสดุ จากผลการดำเนินงานตลอด
โครงการ พบวากลุมวสิาหกจิชุมชนพอเพยีงกเ็พยีงพอ มคีวามพงึพอใจมากทีส่ดุทีท่างคณะผูวจิยั

ไดมกีารจดัโครงการพฒันาผลติภณัฑขนมขบเคีย้วเพือ่สขุภาพจากผกัเคลทีเ่หลอืทิง้จากการตดัแตง

คณุภาพ เน่ืองจากสามารถชวยแกปญหาของกลุมวสิาหกิจชมุชนได และสามารถนำเศษวัสดเุหลอื

ทางการเกษตรมาเพิ่มมูลคาเปนผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลเพ่ือสุขภาพได (ภาพ 4) 

โดยกลุมเกษตรกรสามารถนำไปปฏิบัติไดจริง เพ่ิมรายไดใหครัวเรือนและชุมชนมากขึ้น 
จากการสอบถามทางกลุมวิสาหกิจชุมชนการขายผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลเพ่ือสุขภาพ 

มีรายไดเพิ่มขึ้นเดือนละ 800–1,000 บาท คิดเปนรอยละ 10
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ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช

1. การนำผลการวิจัยไปขยายผลตอโดยผูวิจัยเอง กลุมวิสาหกิจชุมชน เกษตรกรหรือ

ผูที่สนใจ สามารถนำองคความรูการพัฒนาผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลไปใชประโยชนได

ในทองถ่ินหรือชุมชนของตนเอง ในการเพ่ิมมูลคาของผักเคลท่ีเหลือจากการตัดแตงคุณภาพ 

ซึ่งพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหม ๆ หรือนำไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดตอไป

ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวเกรียบผักเคลและวิธีการเก็บรักษา

ที่เหมาะสม เพื่อใหผลิตภัณฑสามารถวางจำหนายไดเปนเวลานาน

2. ควรมีการศึกษาพืชผักหรือผลไมที่เหมาะสม ในการเสริมลงในขาวเกรียบหรือ

เปนองคประกอบหลัก เชน คะนา ผักโขม ลองกอง เปนตน เพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับผูบริโภค

3. ในการวจิยัครัง้ตอไปอาจมกีารเพิม่รสชาตขิองขาวเกรยีบผกัเคลใหมคีวามหลากหลาย

มากขึ้น เพื่อใหตรงกับความตองการของกลุมตลาดเปาหมายและกลุมเด็กท่ีไมชอบกินผัก 

และเพิ่มชองทางการจำหนายมากขึ้น
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วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(เพื่อการพัฒนาทองถิ่น) Academic Journal Uttaradit Rajabhat University, Science 

and Technology (for Local Development) ISSN 1686-4409 (Print), ISSN 2651-1207 

(Online) เว็บไซต https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/uruj/index เปนวารสาร

ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ มีวัตถุประสงคเพื่อตีพิมพและ

เผยแพรบทความวิชาการ บทความวิจยั และผลงานวิจยัทีใ่ชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ทีน่ำไปแกไขปญหาและพฒันาเชิงพ้ืนท่ี ทัง้ในระดับจังหวดั กลุมจังหวดั ตำบล หมูบาน 

หรือชุมชน เผยแพรองคความรูแกนักวิชาการและบุคคลทั่วไป และสงเสริมใหนักวิชาการ

ในหนวยงานราชการ หรืออาจารยในมหาวิทยาลัยไดเสนอผลงานทางวิชาการสูสาธารณะ 

โดยตีพิมพเผยแพรรูปเลม ตั้งแตป พ.ศ. 2547 เปนตนมา และดำเนินการเผยแพรในรูปแบบ

ออนไลนในระบบ Thai Journal Online System ตั้งแตป พ.ศ. 2560 เปนตนมา 

ซึ่งมีกำหนดการออกเผยแพรราย 6 เดือน ปละ 2 ฉบับ ไดแก ฉบับที่ 1 ประจำเดือนมกราคม–

มถินุายน ฉบับท่ี 2 ประจำเดือนกรกฎาคม–ธนัวาคม ทัง้น้ีบทความทุกฉบับจะไดรับการประเมิน

โดยผูทรงคุณวุฒิทั้งจากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย จำนวน 3 ทาน ในลักษณะ

การประเมินแบบ Double-blind เพื่อใหผูเขียนสามารถเตรียมตนฉบับไดถูกตองและ

ไดมาตรฐานตามรูปแบบของวารสาร จึงขอชี้แจงดังนี้

รายการตรวจสอบการเตรียมบทความ

ในขั้นตอนการสงบทความ ผูเขียนจะตองตรวจสอบการปฏิบัติตามรายการตอไปนี้

1. ผลงานที่สงตีพิมพจะตองไมเคยเผยแพรในสิ่งพิมพอื่นใดมากอน และตองไมอยู

ในระหวางการพิจารณาของวารสารอื่น การละเมิดลิขสิทธ์ิถือเปนความรับผิดชอบของ

ผูสงบทความโดยตรง

2. ผลงานท่ีสงตีพิมพในลักษณะบทความวิจัยตองรายงานขอเท็จจริงท่ีเกิดข้ึนจาก
การทำวิจัย ไมบิดเบือนขอมูล หรือใหขอมูลที่เปนเท็จ

3. ผูนิพนธตองอางอิงผลงานของผูอื่น หากมีการนำผลงาน หรือขอความในลักษณะ

อื่นใดมาใชในบทความ รวมทั้งจัดทำรายการอางอิงทายบทความ

คำแนะนำสำหรับผูเขียนบทความสงตีพิมพวารสารวิชาการ
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

(เพื่อการพัฒนาทองถิ่น)
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4. ผูนิพนธตองเขียนบทความใหถูกตองตามรูปแบบที่กำหนดไวใน “คำแนะนำสำหรับ

ผูเขียนฯ”

5. ผูนพินธทีม่ชีือ่ปรากฏในบทความทกุคน ตองเปนผูมสีวนรวมในการดำเนนิการวิจยัจริง

6. ผูนิพนธตองระบุแหลงทุนที่สนับสนุนในการทำวิจัย (ถามี)

7. ผูนิพนธตองระบุผลประโยชนทับซอน (ถามี)

8. สามารถสงตนฉบบับทความวชิาการ (Academic Article) และบทความวจิยั (Research

Article) ไดทั้งภาษาอังกฤษ และภาษาไทย

9. ตนฉบับตองผานการกลั่นกรองโดยผูทรงคุณวุฒิและไดรับความเห็นชอบจาก

กองบรรณาธิการ

10. ผลงานที่ไดรับการตีพิมพถือเปนลิขสิทธิ์ของวารสาร

นโยบายการดำเนินงานของวารสาร

1. กองบรรณาธิการจะตรวจสอบหัวขอและเนื้อหาของบทความถึงความเหมาะสม

และสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสารฯ รวมถึงประโยชนในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ

2. บทความที่สงเขาระบบเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

จะผานการตรวจสอบการคัดลอกผลงานวิชาการโดยใชระบบอักขราวิสุทธ์ิ หรือระบบ 

CopyCatch หรือระบบ Turnitin อยางใดอยางหนึ่ง ทั้งนี้ผลงานวิชาการที่มีเนื้อหาคลายกัน 

สามารถยอมรับไดตองไมเกินรอยละ 25 ของผลงานทั้งหมด

3. กรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความไวสำหรับพิจารณาตีพิมพ

กองบรรณาธิการจะสงบทความเพื่อทำการกลั่นกรองตอไป โดยสงใหผูทรงคุณวุฒิในสาขา

ที่เกี่ยวของเพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความวาอยูในระดับที่เหมาะสมที่จะตีพิมพหรือไม 
สำหรับกระบวนการพจิารณากลัน่กรองน้ี เปนการประเมินบทความแบบสองทาง (Double-Blind 

Process) กลาวคือ จะไมเปดเผยช่ือผูสงบทความใหผูทรงคุณวุฒิทราบ และจะไมเปดเผย

ชือ่ผูทรงคณุวฒุใิหผูสงบทความทราบ รวมถงึกองบรรณาธิการจะไมเปดเผยทัง้ชือ่ผูสงบทความ 

และชื่อผูทรงคุณวุฒิใหบุคคลอื่นทราบดวยเชนกัน
4. ทัง้นีเ้มือ่ผูทรงคณุวฒุไิดพจิารณากล่ันกรองบทความแลว กองบรรณาธกิารจะพิจารณา

ตัดสินโดยอิงตามคำตัดสิน และขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิวาบทความน้ัน ๆ ควรไดรับ

การตพีมิพ หรอืควรสงกลับใหกบัผูสงบทความเพือ่ทำการแกไข กอนพิจารณาอกีคร้ังหน่ึง หรอื
ปฏิเสธการตีพิมพ
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5. ผูนพินธตองยนิยอมปฏิบตัติามเงือ่นไขท่ีกองบรรณาธกิารวารสารกำหนด และยินยอม

ใหบรรณาธิการแกไขความสมบูรณของบทความไดในขั้นตอนสุดทายกอนเผยแพร

6. การอนุมัติใหลงตีพิมพไดหรือไมนั้น ผลการพิจารณาจากกองบรรณาธิการวารสาร

ถือเปนที่สิ้นสุด

การเตรียมตนฉบับบทความ

แนะนำใหผูนิพนธ ดาวนโหลดเทมเพลต Research Article Template (บทความวิจัย) 

หรือ Academic Article Template (บทความวชิาการ) ที ่เอกสารดาวนโหลด สำหรับวารสาร

วิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

1. ความยาวของบทความไมเกิน 10 หนากระดาษ ขนาด A4 พิมพหนาเดียว (นับรวม

ภาพ ตาราง และเอกสารอางอิง) พื้นที่ของกระดาษที่ใชพิมพ ใหเวนขอบบน 3.81 เซนติเมตร 

ขอบลาง 2.54 เซนติเมตร ขอบซาย 3.81 เซนติเมตร และขอบขวา 2.54 เซนติเมตร

2. รูปแบบตัวอักษร จัดพิมพดวยแบบตัวอักษร TH SarabunPSK โดยเนื้อความขนาด

ตัวอักษร 14 pt. (ตัวธรรมดา)

3. ชื่อเรื่องบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 16 pt. (ตัวหนา)

จัดกึ่งกลางหนากระดาษ

4. ชือ่ผูเขยีนภาษาไทยและภาษาองักฤษ ขนาดตวัอกัษร 14 pt. (ตวัอกัษรปกต)ิ จดัชดิขวา

5. ชือ่สังกัดหนวยงานหรอืมหาวิทยาลัยภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และ Corresponding

Author, E-mail: ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวอักษรปกติ) จัดชิดขวา

6. หัวขอ ไดแก บทคัดยอ Abstract บทนำ วัตถุประสงคการวิจัย สมมติฐานการวิจัย

วิธีดำเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

เอกสารอางอิง ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวหนา) จัดชิดซาย ไมใสเลขลำดับที่
7. การใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) ทวิภาค ( : ) และอัฒภาค ( ; ) ใหพิมพตอเนื่อง

กับอักษรตัวหนา และเวน 1 วรรคตัวอักษร กอนขอความตอไป เชน

Community engagement in higher education: Policy reforms and practice

(ไพฑูรย สินลารัตน, 2562; ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ, 2564)

8. ภาพ หมายเลขภาพ ขนาดตัวอักษร 14 pt. (ตัวหนา) ใหระบุไวใตภาพ จัดกึ่งกลาง

หนากระดาษใตภาพ
9. รายการของเอกสารอางอิงภาษาไทยทีแ่ปลเปนภาษาอังกฤษ ตองเตมิคำวา “(in Thai)”

ตอทายทุกรายการของเอกสารอางอิงภาษาไทยที่แปลเปนภาษาอังกฤษ
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สวนประกอบของบทความ

1. ชื่อเรื่องบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) ควรกะทัดรัดไมยาวจนเกินไป มีทั้ง

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

2. ชือ่ผูเขียนและหนวยงานท่ีสงักัด (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) ระบุเฉพาะช่ือ และสกุล

โดยใสเครื่องหมายดอกจัน ( * ) เฉพาะผูรับผิดชอบบทความ สถานที่ทำงาน (Affiliation) 

ระบุหนวยงาน จังหวัด รหัสไปรษณีย ทั้งนี้ใหสอดคลองกับผูแตง อีเมล (E-mail Address) 

ระบุเฉพาะผูรับผิดชอบบทความ

3. บทคัดยอ (Abstract) ความยาวไมเกิน 250 คำ คำสำคัญ (Keywords) 3–5 คำ

(ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ)

4. สวนเนื้อหา

4.1 บทความวิจยั ควรเปนการนำเสนอผลการศกึษาคนควา ขอคนพบ องคความรู

ทีไ่ดจากการวิจยั ซึง่ผูวจิยัไดดำเนนิการมาอยางเปนระบบตามข้ันตอนของการวจิยั โดยควรมี

องคประกอบดังตอไปนี้ (สามารถมีหัวขอหรือองคประกอบที่แตกตางได)
4.1.1 บทนำ (Introduction) ครอบคลุมความสำคัญและที่มาของปญหาวิจัย

  4.1.2 วตัถปุระสงคการวจิยั (Research Objective) ขอความทีแ่สดงใหเหน็ถงึ

สิง่ทีน่กัวจิยัตองการศกึษา ทีม่ลีกัษณะเฉพาะเจาะจง และรายงานผลการวจิยัตามวตัถปุระสงค

ที่ระบุไว

  4.1.3 วิธีดำเนินการวิจัย (Research Methodology) ใหระบุรูปแบบวิจัย 

(Research Design) อธิบายเครื่องมือและวิธีการดำเนินการวิจัยใหกระชับและชัดเจน ใหบอก

รายละเอียดส่ิงท่ีนำมาศึกษา สูตรและการคำนวณกลุมตัวอยาง ลักษณะเฉพาะของตัวอยาง

ที่ศึกษา (เกณฑการคัดเขา คัดออก) การสุมตัวอยาง ตลอดจนเคร่ืองมือและอุปกรณตาง ๆ 
ที่ใชในการศึกษา คุณภาพของเครื่องมือ วิธีหรือมาตรที่ใชในการวัด วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

และวิธีการวิเคราะหขอมูล

  4.1.4 ผลการวิจัย (Results) บรรยายสรุปผลการวิจัยอยางกระชับโดย

ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคการวิจัย หากการวิจัยเปนขอมูลเชิงปริมาณที่ตองนำเสนอดวย

ตารางหรอืแผนภมู ิควรมีคำอธิบายประกอบ การเรียงลำดับภาพ ตาราง หรือแผนภมู ิควรเรยีง

ลำดับตามเนื้อหาของงานวิจัย และตองมีการแปลความหมายของผลที่คนพบหรือวิเคราะห

  4.1.5 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) เขียนสอดคลองกับลำดับของการ
นำเสนอสรุปผลการวิจัย เปนการวิพากษวิจารณผลการวิจัยที่ไดสอดคลองหรือขัดแยง

กับสมมติฐาน มีการอางอิงขอเท็จจริง ทฤษฎี และผลการวิจัยอื่นอธิบายอยางเปนเหตุเปนผล 

ถึงแนวความคิดของผูวิจัยตอผลการวิจัยที่ได
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  4.1.6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ (Conclusion and Suggestions) 

ควรสรุปสาระสำคัญท่ีไมคลุมเครือ และสรุปผลวาตรงกับวัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม 

อยางไร รวมถงึการแสดงขอเสนอแนะและความเหน็เพ่ิมเตมิเพ่ือการนำผลการวจิยัไปประยุกต

ใชในพื้นที่และการพัฒนางานตอไปในอนาคต หรือเปนแนวทางในการศึกษาคนควาเพิ่มเติม

ตอไปในอนาคต

  4.1.7 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) เปนการแสดงคำขอบคุณ

สำหรับแหลงทุนสนับสนุน หรือผูชวยเหลืองานวิจัย

  4.1.8 เอกสารอางอิง (Reference) การแสดงถึงแหลงท่ีมาของขอมูลท่ีถูก

นำมาอางอิงขึ้นมาใชในการวิจัย เพื่อเปนการแสดงเจตนาวาไมนำผลงานของผูอื่นมาเปน

ของตนเอง การเขียนอางอิงใหเปนไปตามรูปแบบท่ีวารสารกำหนดแบบ APA (American 

Psychological Association) ฉบับพิมพครั้งที่ 7

 4.2 บทความวิชาการ ควรมีการกำหนดประเด็นท่ีตองการอธิบายหรือวิเคราะห

อยางชดัเจน โดยมีการวิเคราะหประเด็นทีต่องการนำเสนอตามหลักวิชาการ โดยมีการสำรวจ

วรรณกรรมเพือ่สนับสนุนจนสามารถสรปุผลการวเิคราะหประเดน็น้ันได อาจเปนการนำความรู

จากแหลงตาง ๆ  มาประมวลรอยเรียงเพ่ือวิเคราะหอยางเปนระบบ โดยท่ีผูสงบทความแสดงทัศนะ

ทางวิชาการของตนไวอยางชดัเจน มลีำดบัเนือ้หาและบทสรุปท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผูอานสามารถ

เขาใจไดชดัเจน ประกอบดวย

  4.2.1 บทนำ (Introduction) หลักการและเหตุผล (Rationale) ความเปนมา

หรือภูมิหลัง (Background) ความสำคัญของเรื่องท่ีเขียน (Justification) วัตถุประสงคของ

การเขียนในการท่ีจะสื่อไปยังผูอาน คำจำกัดความ หรือนิยามตาง ๆ ที่ผูเขียนเห็นวามีความ

สำคัญและเปนประโยชนตอผูอาน

  4.2.2 เน้ือเรื่อง (Body) การจัดลำดับเนื้อหาสาระ การเรียบเรียงเน้ือหา 
การวิเคราะห วิพากษวิจารณ การใชภาษา วิธีการนำเสนอ

  4.2.3 สวนสรปุ (Conclusions) บทความทางวิชาการทีด่คีวรมกีารสรปุประเด็น

สำคัญ ๆ ของบทความนั้น ซึ่งอาจกระทำในลักษณะการยอโดยการเลือกประเด็นสำคัญ ๆ 

ของบทความมานำเสนออยางกระชับทายบทความ
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การเขียนเอกสารอางอิง

การอางอิงเอกสาร ควรอางอิงจากผลงานวิชาการตาง ๆ ที่มาจากแหลงที่นาเช่ือถือ 

ตรวจสอบได ในการเขียนเอกสารอางอิงน้ีใชรูปแบบการเขียนอางอิงตามรูปแบบของ 

The American Psychological Association (APA, 7th Edition) ประกอบดวย การอางอิง

ในเนื้อหา (In-text citation) และการอางอิงทายบทความ (Reference) โดยมีรูปแบบดังนี้

การอางอิงในเนื้อหา (In-text citation)

การอางอิงแบบแทรกในเนื้อหา ระบุชื่อผูแตง ปพิมพ และหมายเลขหนา (การอางอิง

ผลงานจากส่ืออเิลก็ทรอนิกสไมตองระบุหมายเลขหนา) ในกรณีทีเ่ปนการอางองิเนือ้หาโดยตรง 

หรือแนวคิดบางสวน หรือเปนการคัดลอกขอความบางสวนมาโดยตรง สำหรบัรูปแบบการอางองิ

แบบแทรกในเนื้อหาสามารถกระทำไดหลายรูปแบบ ดังนี้

1. กรณีอางอิงทายขอความ (ผูแตง, ปพิมพ, เลขหนา)

(สุนีย มัลลิกะมาลย, 2549, น. 27)
(McCartney & Phillips, 2006, p. 204)

(Murphy, 2021, pp. 152–153)

(Martin et al., 2020) ***กรณีที่มีผูแตง 3 คน หรือมากกวา***

ตัวอยางประโยค

จากการเปล่ียนแปลงของบรบิทโลกและสภาพของปจจบุนันีน้ัน้ ทำใหสภาพแวดลอม

ของการพัฒนาประเทศไทยในปจจุบัน และในอนาคต 20 ปภายหนาเปลี่ยนไป ในสวนบริบท

ของประเทศไทยไดมีการกำหนดยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ. 2560–2579) โดยมีเปาหมาย

ทีจ่ะพฒันาคนไทยในอนาคตใหเปนมนษุยทีส่มบรูณ เปนพลเมืองทีส่ามารถเรยีนรูไดดวยตนเอง 

เปนพลเมืองที่ตื่นรู มีจิตสาธารณะ และทำประโยชนตอสวนรวม (ปรเมธี วิมลศิริ, 2559, น. 3)
2. กรณีมีการระบุชื่อผูแตงในเนื้อหา ผูแตง (ปพิมพ)

ลดาพร บุญฤทธิ์ (2559) ไดศึกษาถึง ………………

Boonsarngsuk (2020) studied ………………….

ตัวอยางประโยค
 เบล (Bell, 2016, p. 55) กลาวถึงการจัดศึกษาในศตวรรษที่ 21 ในมุมมองของการ

พฒันาพลเมอืงทีม่คีวามรบัผดิชอบอยางยัง่ยนืนัน้ ตองมทีกัษะสำหรับการใชชวีติในยคุปจจบุนั 
(Skills for living in the world) ไดแก ............................
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3. การอางอิงรายการเดียวกันแตที่มีผูแตงแตกตางกัน ใหเรียงตามอักษรของผูแตง

คัน่ดวยเครือ่งหมายอฒัภาค ( ; ) กรณีทีง่านทัง้ภาษาไทยและภาษาตางประเทศถกูอางพรอมกนั 

ใหเริ่มที่งานเขียนภาษาไทยกอน

Several studies (Kozak & Elliott, 2014, p. 5; Miller, 1999)

 (ภุชพงศ โนดไธสง, 2560; อำนวย วีรวรรณ, 2540)

 (อนุชาติ บุนนาค, 2549; Digital Citizenship for College Students, 2016)

4. กรณกีารอางองิเอกสารทีไ่มใชเอกสารตนฉบบั ใหระบชุือ่เอกสารตนฉบบั และคำวา

“อางอิงใน” สำหรับภาษาไทย หรือ “as cited in” สำหรับภาษาอังกฤษ ตามดวยชื่อผูแตง

เอกสารทุติยภูมิ และปพิมพ สำหรับการลงรายการอางอิงทายเลม ลงชื่อผูแตงเอกสารทุติยภูมิ

เทานั้น

 (นพิทัธ เลิศณรงค, 2531, น. 53–75, อางถงึใน พกัตรวภิา โพธิศ์ร,ี 2551, น. 94–95)
(Miller, 1988, as cited in Kozak & Elliott, 2014, p. 8)

Bridget’s diary (as cited in Rahnama, 2017)

5. การอางอิงการสัมภาษณ ซึ่งอาจเปนบันทึก บทสนทนาทางโทรศัพท หรือ

เอกสารอื่น ๆ รวมทั้งการสัมภาษณที่ไมไดอางอิงมาจากแหลงอื่น (สัมภาษณเอง) ไมตองระบุ

ในเอกสารอางอิงทายเลม แตใหระบุในเนื้อหา โดยระบุชื่อสกุลของ เจาของเอกสาร หรือ 

ผูถูกสัมภาษณ และวันที่ใหสัมภาษณใหถูกตอง เชน

เจษฎา มิ่งฉาย (สัมภาษณ, 18 เมษายน 2563) ใหความเห็นวา ...........

คาฟท (Karft, สัมภาษณ, 28 กันยายน 2564) กลาววา ...........

6. การอางองิบางสวนของเอกสาร ใหระบุชื่อผูแตง ป และขอมูลเก่ียวกับเอกสาร เชน

ยอหนา บท ตาราง ภาพ หมายเลขสไลด เชน

 (ภาสุดา ภาคาผล, 2556, ยอหนา 4)
(Delve & Mintz, 2019, Table 1)
(National Council for the Social Studies, 2000, Slide 8)

(Kauffman, 2000, paras. 2–3)
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การอางอิงทายบทความ (Reference)

ขอกำหนดในการเขียนเอกสารอางอิง

1. ชื่อผูแตง

1.1 ผูแตงคนไทย ไมตองระบุคำนำหนานาม ตำแหนงทางวิชาการ คำเรียกทาง

วิชาชีพ และตำแหนงยศตาง ๆ

ศาสตราจารย ดร.ไพฑูรย สินลารัตน ลงรายการเปน ไพฑูรย สินลารัตน.

รอยตำรวจเอก วินัย ซื่อสัตย ลงรายการเปน วินัย ซื่อสัตย.

แพทยหญิงลดาพร บุญฤทธิ์ ลงรายการเปน ลดาพร บุญฤทธิ์.

 1.2 ผูแตงชาวตางประเทศ ใหลงนามสกลุตามดวยเคร่ืองจลุภาค และตอดวยอกัษรยอ

ของชื่อตน และชื่อรอง

A. W. Chickering ลงรายการเปน Chickering, A. W.

Prairie Leigh Burgess ลงรายการเปน Burgess, Prairie Leigh.

Cecilia I. Delve ลงรายการเปน Delve, Cecilia I.

 1.3 ผูแตงชาวไทยที่เขียนหนังสือเปนภาษาอังกฤษ จะลงรายการผูแตงโดยใช

นามสกุลขึ้นตนเหมือนผูแตงชาวตางประเทศ

Chanokphat Phadungath ลงรายการเปน Phadungath, C.

 1.4 ผูแตงมีฐานันดรศักด์ิและบรรดาศักด์ิ ใหกลับฐานันดรศักด์ิหรือบรรดาศักด์ิ
ไวหลังชื่อ โดยมีเครื่องหมายจุลภาคคั่น

 กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
เจาฟามหาจักรีสิรินธร

ลงรายการเปน เทพรตันราชสดุาเจาฟามหาจกัรีสรินิธร,
กรมสมเด็จพระ

หมอมราชวงศเสนีย ปราโมช ลงรายการเปน เสนีย ปราโมช, ม.ร.ว.

คุณหญิงพรทิพย โรจนสุนันท ลงรายการเปน พรทิพย โรจนสุนันท, คุณหญิง
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 1.5 ผูแตงมีสมณศักด์ิ ใหลงชื่อสมณศักด์ิ และถาทราบชื่อเดิมใหใสไวในวงเล็บ

ตอจากชื่อสมณศักดิ์

พระธรรมวิสุทธิมงคล (หลวงตาพระมหาบัว ญาณสัมปนโน).

พระราชรัตนรังสี (วีรยุทธ วีรยุทโธ).

 1.6 ผูแตงคนเดียวกัน แตงหนังสือหลายชื่อเรื่องและพิมพในปเดียวกัน ถาเปน

ภาษาไทย ใหใส อักษร ก, ข, ค, ง ไวทายปที่พิมพตามลำดับ สวนภาษาอังกฤษ ใหใสอักษร 

a, b, c, d ไวทายปที่พิมพ

ทิศนา แขมมณี. (2557ก).

(Oxford University, 2019b)

 1.7 จำนวน และประเภทผูแตง

รูปแบบ การอางอิงในเนื้อหา การอางอิงทายบทความ

ผูแตง 1 คน (สำนักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2560, น. 17)

สำนักงานเลขาธกิารสภาการศกึษา. (2560). กรอบคณุวุฒิ
แหงชาติฉบับปรับปรุง. สำนักงานฯ.

(Biech, 2015) Biech, Elaine. (2015). 101 Ways to make learning 
active beyond the classroom. John Wiley & 
Sons.

ผูแตง 2 คน (สมสิทธิ์ อัสดรนิธี และ
กาญจนา ภูครองนาค, 
2555, น. 22–23)

สมสิทธิ์ อัสดรนิธี และกาญจนา ภูครองนาค. (2555).
การศึกษาวิเคราะหความรูเกี่ยวกับการเรียนรูสูการ
เปล่ียนแปลงตามแนวจิตตปญญาศึกษาเพื่อการ
บมเพาะความซ่ือตรง. สำนักพมิพมหาวทิยาลยัมหิดล.

(Chickering & Reisser, 
1993) หรือ
Chickering and Reisser 
(1993)

Chickering, A. W. & Reisser, L. (1993). Educational 
and identity (2nd ed.). Jossey-Bass.
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รูปแบบ การอางอิงในเนื้อหา การอางอิงทายบทความ

ผูแตง 1–20 คน
ระบุชื่อทุกคน 
***ใชเครือ่งหมาย
จุลภาคคั่น 
และคำวา และ 
กอนคนสุดทาย

(ภาสกร เนตรทิพยวัลย 
และคนอื่น ๆ, 2563)

ภาสกร เนตรทิพยวลัย, พรพรรณ ภูสาหัส, สมสุข ภาณุรัตน, 
สุขฤดี ธัชศฤงคารสกุล, พัชรี กระจางโพธิ์, และ
วิถี ธุระธรรม. (2563). การประเมินภาวะสุขภาพ
สำหรับพยาบาล: การตรวจรางกาย (พิมพคร้ังท่ี 3). 
พิมพดีการพิมพ.

Jacob et al. (2015) หรือ
(Jacob et al., 2015)

Jacob, James W., Sutin, Stewart E., Weidman, 
John C., & Yeager, John L. (2015). Community 
engagement in higher education. Sense.

ผูแตง 21 คน
ขึ้นไป ระบุชื่อ 
19 คนแรก 
และใช . . . 
ตามดวยชื่อ
คนสุดทาย 
โดยหนาและ
หลังแตละจุด
ตองเวนวรรค 
1 ระยะ

ขนิษฐา นันทบุตร และ
คนอื่น ๆ (2563, น. 25) 
หรือ (ขนิษฐา นันทบตุร 
และคนอ่ืน ๆ, 2563, น. 25)

ขนษิฐา นนัทบตุร, พรีพงษ บญุสวสัดิก์ลุชยั, จงกลณ ีจนัทรศิร,ิ 
นลิภา จริะรตันวรรณะ, สคุนธ วรรธนะอมร, แสงเดือน 
แทงทองคํา, กชพร สงิหะหลา, กตกิา นวพนัธุ, กนกพร 
จริฐัตกิาลวงศ, กนกพร จวิประสาท, กนกพร แจมสมบรูณ, 
กนกพร อศัวเมธกิาพงศ, กมลวรรณ จตุวิรกลุ, กมลวรรณ 
ตงัธนกานนท, กรรณิกา ชาํธรรม, กรรณิการ มรุทาธร, 
กรองทอง วงศศรีตรัง, กรีวุธ อัศวคุปตานนท, กฤติน 
กุลเพ็ง, . . . พัฒนา นาคทอง. (2563). ชุดความรู
การพัฒนากลไกและการพัฒนาระบบสุขภาพชุมชน
โดยชุมชนเพื่อชุมชน. ดีดี.

Miller et al. 
(2018, p. 10) หรือ
(Miller et al., 2018, p. 10)

Miller, T. C., Brown, M. J., Wilson, G. L., Evans, 
B. B., Kelly, R. S., Turner, S. T., Lewis, F., Lee,
L. H., Cox, G., Harris, H. L., Martin, P., Gonzalez,
W. L., Hughes, W., Carter, D., Campbell,
C., Baker, A. B., Flores, T., Gray, W. E., Green,
G., . . . Nelson, T. P. (2018).

ผูแตงที่เปน
สถาบัน

สำนักงานคณะกรรมการ
ดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและ
สังคม (2562)

สำนักงานคณะกรรมการดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม. 
(2562). การรูดิจิทัล. สำนักงานฯ.

ผูรบัผดิชอบเปน
บรรณาธิการ

(วิชัย วงษใหญ (บ.ก.)., 
2553)

วิชัย วงษใหญ (บ.ก.). (2553). กระบวนทัศนใหมในการ
พัฒนาหลักสูตร. โอเดียนสโตร.

(McKinney et al. (Eds.), 
2018)

McKinney, E. S., Nelson, K. A., & Ashwill, J. W. (Eds.). 
(2018). Maternal-child nursing (5th ed.). 
Elsevier.
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2. ปพิมพ

2.1 ระบุปพิมพในเคร่ืองหมายวงเล็บตามหลังชื่อผูแตง และปดดวยเคร่ืองหมาย

มหัพภาค ( . )

สุภาภรณ เกียรติสิน. (2562).

Sherman, Chad D. (2011).

 2.2 หนังสือที่อยูในระหวางการพิมพ ใหลงคำวา กำลังจัดพิมพ หรือ in press 

ในเครื่องหมายวงเล็บแทนปพิมพ

(กำลังจัดพิมพ).

(in press).

 2.3 หนังสือที่ไมปรากฏปพิมพ ใสอักษรยอในเครื่องหมายวงเล็บแทนปพิมพ

(ม.ป.ป.). แทนคำเต็มจาก ไมปรากฏปที่พิมพ

(n.d.). แทนคำเต็มจาก no date

3. ครั้งที่พิมพ

3.1 หนังสือที่พิมพครั้งที่ 1 หรือพิมพครั้งแรก ไมตองระบุในรายการอางอิง

3.2 หนงัสอืทีพ่มิพครัง้ที ่2 เปนตนไป ใสครัง้ทีพ่มิพตอจากชือ่เร่ือง โดยระบคุรัง้ทีพ่มิพ
ในเครื่องหมายวงเล็บ และตามดวยเครื่องหมายมหัพภาค

(พิมพครั้งที่ 2).

(2nd ed.).

(พิมพครั้งที่ 4).

(4th ed.).
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4. สำนักพิมพ

4.1 ระบุชื่อสำนักพิมพที่ปรากฏบนผลงาน พิจารณาใหสอดคลองกับปพิมพและ

คร้ังท่ีพิมพ โดยไมใชชื่อยอ ใหตัดคำวา สำนักพิมพ หางหุนสวน จำกัด บริษัท หรือ คำวา 

Publishers, Co., และ Inc. ซึ่งไมจำเปนตองระบุ แตใหคงคำวา Books คำวา Press ในชื่อ

ของสำนักพิมพไว

สำนักพิมพสารคดี ลงรายการเปน สารคดี.

สำนักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ลงรายการเปน สำนักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จำกัด (มหาชน) ลงรายการเปน ซีเอ็ดยูเคชั่น.

John Wiley & Sons., Inc. ลงรายการเปน John Wiley & Sons.

Oxford University Press ลงรายการเปน Oxford University Press.

SAGE Publishing ลงรายการเปน SAGE.

 4.2 กรณีไมปรากฏชื่อสำนักพิมพ ใหใสโรงพิมพแทนโดยใหคงคำวาโรงพิมพไว

โรงพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.

Cambridge University Press.

 4.3 หากไมปรากฏทั้งชื่อสำนักพิมพ และโรงพิมพ ใหใชอักษรยอดังนี้

ม.ป.พ. แทนคำเต็มจาก ไมปรากฏสำนักพิมพ

n.p. แทนคำเต็มจาก no publisher

การอางอิงทรัพยากรสารสนเทศประเภทตาง ๆ

1. หนังสือ

ผูแตง./(ปที่พิมพ)./ชื่อเรื่อง/(ครั้งที่พิมพ พิมพครั้งที่ 2 เปนตนไป)./สำนักพิมพ.

ตัวอยาง

ปรญิญา เทวานฤมติรกลุ. (2559). การศกึษาเพือ่สรางพลเมอืง = Civic education (พมิพครัง้ที ่2). 
สถาบันสัญญา ธรรมศักดิ์ เพื่อประชาธิปไตย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.
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พระธรรมวิสุทธิมงคล (หลวงตาพระมหาบัว ญาณสัมปนโน). (2554). นิพพานคือนิพพาน. 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย.

วิมลทิพย มุสิกพันธ และศิวพร ปกปอง. (2553). ปจจัยที่มีผลตอทัศนคติและพฤติกรรม

การกระทำความรุนแรงท้ังทางกายภาพและการขมเหงรังแกผานโลกไซเบอรของ

เยาวชนไทย. ปญญาสมาพันธเพื่อการวิจัยความเห็นสาธารณะแหงประเทศไทย.

สุภาภรณ เกียรติสิน. (2562). การเขาใจดิจิทัลกับพลเมืองไทย (Digital literacy in 21st). 

สำนักพิมพมหาวิทยาลัยมหิดล.

Douglass, Paul, & McMahon, Alice. (1960). How to be an active citizen. University 

of Florida Press.

Munck, Ronaldo, McIlrath, Lorraine, Hall, Budd, & Tandon, Rajesh (Eds.). (2014). 

Higher education and community-based research: Creating a global vision. 

Palgrave Macmillan.

2. หนังสือแปล

ชื่อผูแตงตนฉบับ./(ปพิมพ)./ชื่อเรื่องที่แปล/[ชื่อตนฉบับ]/ 

(ชื่อผูแปล,/ผูแปล)./สำนักพิมพ./(ตนฉบับพิมพ ป ค.ศ. หรือ พ.ศ.).

ตัวอยาง

เกรย, เจ. (2552). ผูชายมาจากดาวอังคาร ผูหญิงมาจากดาวศกุร [Men are from mars, women 

are from venus] (สงกรานต จิตสุทธิภากร, ผูแปลและเรียบเรียง) (พิมพครั้งที่ 26). 

ซีเอ็ดยูเคชั่น.
บริกแฮม, อี. เอฟ. และฮุสตัน, เจ. เอฟ. (2544). การจัดการการเงิน [Fundamentals of 

financial management] (เริงรัก จำปาเงิน, ผูแปลและเรียบเรียง) (พิมพคร้ังท่ี 2). 

บุคเน็ท. (ตนฉบับพิมพ ป ค.ศ. 2001).

3. หนังสือที่ไมปรากฏปที่พิมพ และสำนักพิมพ

ผูแตง./(ม.ป.ป. หรือ n.d.)./ชื่อเรื่อง/(ครั้งที่พิมพ พิมพครั้งที่ 2 เปนตนไป)./

ม.ป.พ. หรือ n.p.
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ตัวอยาง

วิจารณ พานิช. (2558). การเรียนรูสูการเปลี่ยนแปลง = Transformative learning. ม.ป.พ.

วิจิตร ศรีสอาน. (ม.ป.ป.). หลักการอุดมศึกษา. วัฒนาพานิช.

Astin, Alexander W. (1993). What matters in college. n.p.

Kolb, D. A. (n.d.). Experiential learning: Experience as the source of learning and 

development. SAGE.

4. รายงานการวิจัย
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การนำเสนอภาพและตาราง

ภาพ

ผูเขียนบทความสามารถนำเสนอภาพท่ีมีความสอดคลองกับเน้ือหาของบทความ 

โดยภาพควรมคีวามคมชัด ความละเอียดขัน้ตำ่ 600 dpi ควรเปนภาพท่ีมนีามสกลุไฟล .jpg หรือ 

.png พรอมระบุหมายเลขกำกับรูปภาพ ชื่อภาพ และอางอิงภาพโดยไมเปนการละเมิดลิขสิทธิ์

เจาของผลงาน ซึ่งผูเขียนตองตรวจสอบสิทธิ์ของภาพกอนระบุในบทความใหเรียบรอย

ตัวอยางาง

ภาพ 1 คุณลักษณะของพลเมืองวิวัฒน

ที่มา: Rangsisuttaporn et al. (2020, p. 2552)

ตาราง

หัวขอตารางใหเริ่มที่มุมซายดานบนของเสนตาราง ตามลำดับเลขท่ีปรากฏในตนฉบับ 

พรอมช่ือของตาราง ขอมูลที่นำเสนอในตารางควรมีความสอดคลองกับขอมูลในสวนของ

เน้ือความ สามารถใชคำยอในตารางได แตควรอธิบายคำยอท่ีไมใชคำมาตรฐานในเชิงอรรถ 

ตารางทีส่รางขึน้มาไมตองมเีสนสดมภ มแีตเสนแนวนอน และตารางทีน่ำเสนอจะตองเปนตาราง
ที่มีสัดสวนพอเหมาะกับบทความ
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ตัวอยาง

ตาราง 1 เปรียบเทยีบคุณลกัษณะความเปนพลเมืองวิวฒันของนกัศกึษามหาวทิยาลยัราชภัฏ 

กอนทดลองและหลังทดลอง

คุณลักษณะความเปนพลเมืองวิวัฒน
กอนเรียน หลังเรียน

S.D. แปลความ S.D. แปลความ

มิติความรู 4.23 0.57 มาก 4.63 0.30 มากที่สุด

มิติทักษะ 4.14 0.57 มาก 4.68 0.33 มากที่สุด

มิติทัศนคติ 4.26 0.58 มาก 4.67 0.33 มากที่สุด

คำชี้แจงสิทธิสวนบุคคล

ชื่อและที่อยูอีเมลที่ปรากฏในเว็บไซต หรือวารสารนี้จะถูกใชเพ่ือวัตถุประสงคที่ระบุไว

ของวารสารนี้โดยเฉพาะ และจะไมถูกนำไปใชเพื่อวัตถุประสงคอื่นใดหรือใหกับบุคคลอื่นใด

ความรับผิดชอบในเนื้อหา

ผลการวจิยัและขอคดิเหน็ใด ๆ  ทีต่พีมิพในวารสารวชิาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏอตุรดติถ 

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (เพ่ือการพัฒนาทองถิ่น) เปนความรับผิดชอบของผูเขียน 

กองบรรณาธิการวารสาร และมหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ไมจำเปนตองรบัผดิชอบหรอืเหน็ดวย

ปที่ 18 ฉบับที่ 1 มกราคม–มิถุนายน 2566192





วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
ปที่ 18 ฉบับที่ 1 มกราคม–มิถุนายน 2566

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (เพื่อการพัฒนาทองถิ่น)

ACADEMIC JOURNAL UTTARADIT RAJABHAT UNIVERSITY
Science and Technology (for Local Development)

ISSN 1686 4409 (Print)   ISSN 2651 1207 (Online)

ปที่ 18 ฉบับที่ 1 มกราคม–มิถุนายน 2566
Vol. 18 No. 1  January–June 2023

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
UTTARADIT RAJABHAT UNIVERSITY


	Blank Page
	Blank Page


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




