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บทคัดย่อ

	 ผักแพว (Polygonum odoratum Lour.) เป็นพืชล้มลุก นิยมปลูกเป็นพืชผักสวนครัว 

และสมุนไพรพื้นบ้าน จากกระบวนการเลี้ยงตัวหนอนไหมจะถ่ายมูลไหมเป็นจ�ำนวนมากทิ้งไปโดยเปล่า

ประโยชน์ การทดลองนี้จึงได้ศึกษาความเข้มข้นของปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหมต่อการเจริญเติบโต 

ในผักแพว การทดลองประกอบด้วย 5 ทรีทเมนต์ ได้แก่ การไม่ใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม (Silkworm 

Waste Bio-extract ; SWB0) เป็นปัจจัยควบคุม และการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่เจือจางความเข้ม

ข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า (SWB10, SWB20, SWB30, SWB40) จ�ำนวน 10 ซ�้ำ ๆ ละ 1 กระถาง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ผลการทดลองพบว่า

ในสัปดาห์ที่ 6 การให้ SWB20 และ SWB30 มีการเจริญเติบโตของผักแพวมากที่สุด โดยมีค่าความสูงต้น

เท่ากับ 28.30 และ 27.04 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 38.38 และ 35.88 เซนติเมตร  

ความยาวใบเท่ากับ 6.12 และ 5.96 เซนติเมตร ความกว้างใบเท่ากับ 2.24 และ 2.22 เซนติเมตร  

ความเขียวใบเท่ากับ 51.38 และ 47.46 น�้ำหนักสดทั้งต้นและรากเท่ากับ 36.80 และ 30.92 กรัม  

น�้ำหนักสดต้นเท่ากับ 29.62 และ 24.46 กรัม และน�้ำหนักสดรากเท่ากับ 7.18 และ 6.47 กรัม ตามล�ำดับ 

ดังนั้นสามารถใช้ปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหมในการผลิตผักแพวอินทรีย์ได้ 

 

ค�ำส�ำคัญ: การเจริญเติบโต  ผักแพว  มูลหนอนไหม  ความเขียวใบ  ปุ๋ยน�้ำหมัก
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Abstract

	 Vietnamese coriander (Polygonum odoratum Lour.) is a herbaceous plant that 

is popular to grow as backyard vegetable and local Thai herb. Since the silkworm rearing 

process had a lot of silkworm excrement as its waste, this experiment was interested in 

studying the effect of silkworm waste bio-extract at different concentrations on growth 

in vietnamese coriander. The experiment was designed by completely randomized  

design (CRD) for 5 treatments in different silkworm waste bio-extract concentrations which 

are no applying waste bio-extract (SWB0), diluted waste bio-extract to 10, 20, 30 and 40 

times (SWB10, SWB20, SWB30 and SWB40). There were 10 replications and 1 plant in 

each. The result showed that SWB20 and SWB30 had the highest growth after planting 

for 6 weeks. The plant height of 28.30 and 27.04 cm, plant width of 38.38 and 35.88 cm, 

leaf length of 6.12 and 5.96 cm, leaf width of 2.24 and 2.2 cm, SPAD value of 51.38 and 

47.46, shoot and root fresh weight of 36.80 and 30.92 grams, shoot fresh weight of 29.62 

and 24.46 gram, and root fresh weight of 7.18 and 6.47 gram were obtained from SWB20 

and SWB30, respectively. Therefore, this is possible to use the silkworm waste bio-extract 

to produce organic vietnamese coriander.

Keywords: Growth,  Vietnamese Coriander,  Silkworm Waste,  SPAD Value,  Bio-extract

บทน�ำ

	 ผักแพว มีชื่อสามัญว่า Vietnamese coriander มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Polygonum  

odoratum Lour. จัดเป็นพืชล้มลุก มีล�ำต้นสูงประมาณ 30 - 35 เซนติเมตร ล�ำต้นตั้งตรง มีข้อเป็น 

ระยะ ๆ ตามข้อมักมีรากงอกออกมา หรือล�ำต้นเป็นแบบทอดเล้ือยไปตามพื้นดินและมีรากงอกออกมา

ตามส่วนที่สัมผัสกับพื้นดิน เป็นพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในที่ชื้นแฉะ ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ดและ 

การใช้ล�ำต้นปักช�ำ (Okonogi et al., 2016) ใบผักแพวมีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย ได้แก่ พลังงาน 

คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร ไขมัน โปรตีน น�้ำ ธาตุเหล็ก ธาตุแคลเซียม ธาตุฟอสฟอรัส วิตามินต่าง ๆ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารแทนนิน (รัฐพล หงส์เกรียงไกร และคณะ, 2562) 

ผักชนิดนี้ยังอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดที่ช่วยเสริมสร้างภูมิต้านทานโรคให้กับร่างกาย  

และช่วยในการชะลอวัย ช่วยป้องกันและต่อต้านมะเร็ง ป้องกันโรคหัวใจ ช่วยบ�ำรุงประสาท รักษาโรค

หวัด โรคปอด โรคหอบหืด โรคกระเพาะอาหาร และโรคตับแข็ง ช่วยแก้ท้องเสีย อุจจาระพิการ แก้อาการ

เจ็บท้อง และแก้อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย นอกจากนี้ส่วนของราก ต้น ใบ และดอก สามารถน�ำมา

ปรุงเป็นยาใช้รักษาริดสีดวงทวารได้อีกด้วย (จ�ำรัส เซ็นนิล, 2556)



9Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University
Vol. 1 No. 1 January – April 2022

	 การผลติหม่อนไหมมกีารผลติกระจายอยูก่ว่า 60 ประเทศทัว่โลก ส่วนใหญ่ตัง้อยูใ่นทวปีเอเชยี 

ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีการผลิตหม่อนไหมในระดับโลก (กรมหม่อนไหม, 2560) ซึ่งการผลิต

หม่อนไหมมีกระบวนการเลี้ยงและผลิตที่ไม่ยุ่งยากมาก เกษตรกรสามารถใช้ประโยชน์ได้จากดักแด้ไหม 

ที่เป็นอาหารโปรตีนสูง รังไหมและเส้นไหมเป็นที่ต้องการของตลาด และมูลของตัวไหมสามารถใช้เป็นปุ๋ย

ได้อีกด้วย การท�ำปุ๋ยน�้ำหมักใช้เองในการท�ำการเกษตร จะช่วยลดต้นทุนค่าปุ๋ย ซึ่งการใช้ปุ๋ยหมักเป็นวิธี

ที่ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ท�ำให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ ช่วยรักษาความชุ่มชื้นในดินได้ดียิ่ง

ขึน้ โดยการเลี้ยงไหมจะมกีารน�ำมลูไหมซึ่งเปน็ของเสยีที่ได้จากการเลีย้งไหมมาใช้ท�ำปุ๋ยหมักตามแนวคดิ

การท�ำให้ขยะเหลอืน้อยทีส่ดุ จนไม่มขียะเหลอืเป็นมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม นอกจากจะช่วยลดขยะซึง่เป็น

ของเสียจากการเลี้ยงไหม ให้สภาวะสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ดีขึ้น ช่วยเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิต  

แล้วยังช่วยส่งเสริมอาชีพเพ่ิมรายได้ครัวเรือนของเกษตรกรและชุมชนให้มีเศรษฐกิจที่ดีและมีความเป็น

อยูท่ีด่ขีึน้ด้วย (อตัถ์ อฉัรยิมนตร ีและคณะ, 2561) จากการรายงานของ ปรยิานุช จลุกะ และคณะ (2563) 

ได้มีการศึกษาคุณภาพของมูลหนอนไหมที่ได้จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรปลูกหม่อนเล้ียงไหม

บ้านพญาราม โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทั้งด้านกายภาพและเคมี สารส�ำคัญต่าง ๆ ของมูล

หนอนไหม พบว่า มลูหนอนไหมเมือ่ท�ำเป็นปุย๋หมกั จะมปีรมิาณธาตอุาหารปรมิาณสูง เช่น ธาตไุนโตรเจน

มีมากกว่า 2% หรือมีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับมูลสัตว์ชนิดอื่น ๆ และมีศักยภาพ 

ในการพฒันาไปเป็นปุย๋น�ำ้หมกัส�ำหรบัการปลกูพชืต่าง ๆ  สอดคล้องกบัการรายงานของ ชัยอาทติย์ อิน่ค�ำ 

(2559) ได้มีการศึกษาปุ๋ยน�้ำอินทรีย์เข้มข้นจากมูลหนอนไหมอีรี่ ที่มีการเลี้ยงด้วยใบละหุ่งและใบมัน 

สําปะหลัง พบว่า ปุ๋ยน�้ำอินทรีย์มีปริมาณไนโตรเจนสูง เหมาะสําหรับช่วยเพิ่มการเจริญเติบในพืชผักและ

พืชที่ต้องการเร่งการเจริญเติบโตทางใบ ช่วยเพิ่มอินทรีย์วัตถุให้กับดินและพืช ทําให้พืชมีการเจริญเติบโต 

ทีด่ ีและจากการวเิคราะห์ปุ๋ยน�ำ้อนิทรีย์เข้มข้นจากมลูหนอนไหมอรีี ่พบว่ามปีรมิาณธาตไุนโตรเจนมากกว่า

มลูไส้เดอืนและมลูค้างคาวประมาณ 10 เท่า โดยมปีรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม เท่ากบั 

0.16 0.077 และ 0.258% ตามล�ำดับ และได้มีการแนะน�ำอัตราการใช้โดยผสมปุ๋ยน้ําอินทรีย์เข้มข้น 

ในอัตราส่วน 80 ซีซี ต่อนํ้า 20 ลิตร (อัตราส่วน 4:1) ราดให้ทั่วในแปลงปลูก ทุก ๆ 7 วัน จะช่วยให้พืช 

มกีารเจรญิเตบิโตทีด่ ีอย่างไรกต็าม ยงัไม่มกีารศกึษาน�ำมลูหนอนไหมทีต่วัหนอนไหมถ่ายมลูเป็นของเหลอื

ทิ้งมาท�ำเป็นปุ๋ยน�้ำหมักแล้วน�ำไปใช้ในการปลูกผัก ดังนั้น ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ความเข้มข้นของปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมต่อการเจริญเติบโตของผักแพว หากสามารถใช้ปุ๋ยน�้ำหมักมูล

หนอนไหมแทนการใช้ปุ๋ยเคมีได้ดี ก็จะเป็นแนวทางการผลิตผักแพวโดยใช้ปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหม

ส�ำหรับการบริโภค หรือทางอุตสาหกรรมในเชิงการค้าซึ่งสามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีต่อไปได้
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
1. การเตรียมการทดลอง

	 การเตรียมพืชทดลอง โดยการน�ำต้นแม่พันธุ์ผักแพว จากจังหวัดพิษณุโลก เลือกต้นพันธุ์ที่มี

การเจรญิเตบิโตเตม็ที ่แขง็แรง สมบรูณ์ และไม่มรีอยการท�ำลายจากศตัรพูชื มาปักช�ำลงในกระถางขนาด 

10 นิ้ว ที่มีวัสดุปลูกผสม ประกอบด้วย ดิน:แกลบดิบ:ถ่านแกลบ:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:1:1:1 โดยปริมาตร 

จ�ำนวน 100 กระถาง มีการให้น�้ำทุกวันในปริมาณที่เท่ากันตลอดระยะเวลาการปลูก และหลังจากปักช�ำ

ไปแล้วเป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน คัดเลือกต้นพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโตที่ดี แข็งแรงและสมบูรณ์  

มีความสม�่ำเสมอ จ�ำนวน 50 กระถาง เพื่อเริ่มการทดสอบการให้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม ท�ำการทดลอง

ช่วงเดือน มกราคม – เมษายน 2564 ณ ศูนย์การศึกษาเรียนรู้นวัตกรรมเกษตรทฤษฎีใหม่และเกษตร

อินทรีย์ มหาวิทยาลัยรังสิต ต.หนองสาหร่าย อ.พนมทวน จ.กาญจนบุรี

	 การเตรียมปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหม ท�ำตามวิธีการของ ชัยอาทิตย์ อิ่นค�ำ (2559) โดย

การน�ำมูลหนอนไหมแห้งประมาณ 2 กิโลกรัม ใส่ถังขนาด 50 ลิตร เทกากน�้ำตาลประมาณ 1 ลิตร ผสม

ให้เข้ากัน ผสมกับสารเร่ง พด. 2 ในน�้ำเล็กน้อย คนให้เข้ากัน เติมน�้ำประมาณ 40 ลิตร ผสมให้เข้ากัน  

ปิดฝา คนส่วนผสมวันละ 1 ครั้ง เมื่อครบ 14 วัน กรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บใส่ขวด สามารถเก็บไว้ใช้งาน

ได้นาน 6 เดือน ตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และเตรียมส�ำหรับการน�ำไปพ่นกับพืชโดยแบ่ง 

ความเข้มข้นออกเป็น 4 ระดับเปรียบเทียบกับการไม่ใช้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม (น�้ำเปล่า)

2. การวางแผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design ; CRD) โดยใช้น�้ำ

หมักมูลหนอนไหมที่เตรียมไว้มาท�ำการทดลอง มี 5 ทรีทเมนต์ ได้แก่ การไม่ใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม 

(Silkworm waste bio-extract; SWB0) เป็นปัจจัยควบคุม (น�้ำเปล่า) และการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอน

ไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า (SWB10, SWB20, SWB30, SWB40) จ�ำนวน 

10 ซ�ำ้ ๆ  ละ 1 กระถาง โดยมกีารให้ปุย๋น�ำ้หมักมลูหนอนไหมด้วยวิธกีารฉดีพ่นทางใบปรมิาตร 50 มิลลลิติร

ต่อกระถาง ทุก ๆ 7 วัน เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ก่อนเก็บเกี่ยว 

3. การบันทึกข้อมูล

	 3.1 วัดข้อมูลการเจริญเติบโต คือ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความยาวใบ และ 

ความกว้างใบ ท�ำการวัดความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม โดยวัดความยาวใบ และความกว้างใบ 

ด้วยเวอร์-เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) ทุก ๆ สัปดาห์ เป็นจ�ำนวน 6 สัปดาห์ หลังจากเริ่มมี 

การให้ทรีทเมนต์

	 3.2 ความเขียวใบ ท�ำการวัดความเขียวใบด้วยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช (digital  

chlorophyll meter) ทุกสัปดาห์เป็นจ�ำนวน 6 สัปดาห์ หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์ รายงานผลเป็น 

SPAD Unit

	 3.3 น�้ำหนักสดทั้งต้นและราก น�้ำหนักสดต้น และน�้ำหนักสดราก ท�ำการวัดผลเมื่อผักแพว

มีอายุครบ 6 สัปดาห์ หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 น�ำข้อมูลผลการทดลองไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความแตกต่างทางสถิติ ด้วย

โปรแกรม SPSS for Windows และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 จากการศึกษาทดลองความเข้มข้นของปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมจ�ำนวน 5 ทรีทเมนต์ที่ให้กับ

ต้นผักแพว โดยปริมาณธาตุอาหาร N P และ K ของแต่ละความเข้มข้นของปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มี

การเจือจางความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า มีค่า N เท่ากับ 1.6, 0.8, 0.53 และ 0.4 กรัม มีค่า P 

เท่ากับ 0.77, 0.385, 0.257 และ 0.193 กรัม ตามล�ำดับ และมีค่า K เท่ากับ 2.85, 1.29, 0.86 และ 

0.645 กรัม ตามล�ำดับ (ปริยานุช จุลกะ และคณะ, 2563) ส่วนงานทดลองของชัยอาทิตย์ อิ่นค�ำ (2559) 

ที่ได้ศึกษาปุ๋ยน�้ำอินทรีย์เข้มข้นจากมูลหนอนไหมอีรี่ มีปริมาณ N P และ K เท่ากับ 0.16, 0.077 และ 

0.258 % ตามล�ำดับ ซึ่งมีปริมาณธาตุไนโตรเจนมากกว่ามูลไส้เดือนและมูลค้างคาวประมาณ 10 เท่า 

	 การใช้ปุ๋ยน�ำ้หมกัมูลหนอนไหมแต่ละความเข้มข้นมผีลต่อการเจรญิเตบิโต ได้แก่ ความสงูต้น 

ความกว้างทรงพุ่ม ความยาวใบ ความกว้างใบ และความเขียวใบอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

โดยมีการบันทึกผลทุกสัปดาห์เป็นจ�ำนวน 6 สัปดาห์ หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์ พบว่าความสูงของ

ต้น ความยาวของใบ ความกว้างของใบ ความกว้างทรงพุ่ม และความเขียวใบมคี่าเพิ่มขึ้นในทุก ๆ  สัปดาห์ 

โดยการให้ SWB20 และ SWB30 มีความสูงต้นในสัปดาห์ที่ 1 เท่ากับ 20.98 และ 19.90 เซนติเมตร  

ตามล�ำดับ และในสัปดาห์ที่ 6 มีความสูงต้นสูงสุดเท่ากับ 28.30 และ 27.04 เซนติเมตร ตามล�ำดับ  

(ภาพที่ 1) 

ภาพที่ 1 ความสูงต้นของผักแพวจากการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น  

            ต่าง ๆ ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 6 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

	 การให้ SWB20, SWB30 และ SWB10 กบัต้นผกัแพว พบว่า ส่งผลให้มคีวามยาวใบมากทีส่ดุ

ในสัปดาห์ที่ 1 – 4 โดยในสัปดาห์ที่ 4 มีค่าเท่ากับ 6.42, 6.20 และ 5.88 เซนติเมตร ตามล�ำดับ นอกจาก

นี้ ในสัปดาห์ที่ 5 – 6 การให้ SWB20 และ SWB30 ต้นมีความยาวใบมากที่สุด โดยสัปดาห์ที่ 5 มีค่า

เท่ากับ 6.78 และ 6.62 เซนติเมตร ตามล�ำดับ และสัปดาห์ที่ 6 มีค่าเท่ากับ 6.96 และ 6.76 เซนติเมตร 

ตามล�ำดับ (ภาพที่ 2) สอดคล้องกับงานทดลองของ วีณา นิลวงศ์ (2562) ได้ศึกษาผลจากใช้ปุ๋ยอินทรีย์

และน�้ำหมักชีวภาพชนิดต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชผัก 3 ชนิด ได้แก่ กระเจี๊ยบเขียว 

ผักกาดหัว และคะน้า พบว่า การใส่น�้ำหมักมูลไส้เดือนดินร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด (ปุ๋ยค้างคาว  

ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยมูลไก่) ท�ำให้ผักกาดหัวมีความยาวใบสูงที่สุด 

	 การให้ SWB20, SWB30, SWB10 และ SWB40 ส่งผลให้มีความกว้างใบมากที่สุดในสัปดาห์

ที่ 1 – 3 โดยสัปดาห์ที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.80, 1.70, 1.58 และ 1.46 เซนติเมตร ตามล�ำดับ และการให้ 

SWB20, SWB30 และ SWB10 มีความกว้างของใบมากที่สุดในสัปดาห์ที่ 4 – 6 โดยสัปดาห์ที่ 6 มีค่า

เท่ากับ 2.24, 2.22 และ 2.02 เซนติเมตร ตามล�ำดับ (ภาพที่ 3) การให้ SWB20 และ SWB30 ส่งผลให้

มคีวามกว้างทรงพุม่มากทีส่ดุในทกุสปัดาห์ โดยสปัดาห์ที ่1 มคีวามกว้างทรงพุม่เท่ากับ 26.84 และ 24.30 

เซนติเมตร ตามล�ำดับ และสัปดาห์ที่ 6 มีค่าเท่ากับ 38.38 และ 35.88 เซนติเมตร ตามล�ำดับ (ภาพที่ 4)

ภาพที่ 2 ความยาวใบของผักแพวจากการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้นต่าง ๆ 

           ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 6 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์



13Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University
Vol. 1 No. 1 January – April 2022

ภาพที่ 3 ความกว้างใบของผักแพวจากการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้นต่าง ๆ   

           ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 6 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

ภาพที่ 4 ความกว้างทรงพุ่มของผักแพวจากการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น 

             ต่าง ๆ ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 6 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

	 การให้ SWB20, SWB30 และ SWB10 มีความเขียวใบมากที่สุดในสัปดาห์ที่ 1 มีค่าเท่ากับ 

48.78, 45.40 และ 41.76 ตามล�ำดับ ในสัปดาห์ที่ 2 - 6 พบว่า การให้ SWB20 และ SWB30 ส่งผลให้

มคีวามเขยีวใบมากทีส่ดุโดยสปัดาห์ที ่2 มค่ีาเท่ากบั 49.64 และ 46.16 ตามล�ำดบั สัปดาห์ที ่3 มค่ีาเท่ากบั 

49.92 และ 46.42 ตามล�ำดับ สัปดาห์ที่ 4 มีค่าเท่ากับ 50.50 และ 46.96 ตามล�ำดับ สัปดาห์ที่ 5 มีค่า

เท่ากับ 50.90 และ 47.20 ตามล�ำดับ และสัปดาห์ที่ 6 มีค่าเท่ากับ 51.38 และ 47.46 ตามล�ำดับ (ภาพ

ที่ 5)
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ภาพที่ 5 ความเขียวใบของผักแพวจากการใส่ปุ๋ยน�้าหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้นต่าง ๆ

           ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึง 6 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ผักแพวที่ได้รับปุ ๋ยหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจาง

ความเข้มข้น SWB20, SWB30 และ SWB10 มีความเขียวใบมากที่สุด เพราะได้รับความเข้มข้นของปุ๋ย

ที่เพียงพอและเหมาะสมจึงท�าให้ใบมีความเขียวกว่าเมื่อเทียบกับทรีทเมนต์ที่มีการเจือจางความเข้มข้น

มาก SWB50 และทรีทเมนต์ที่ไม่ได้รับปุ๋ยน�้าหมักเลย SWB) แต่อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยน�้าหมักมูลหนอน

ไหมทุกความเข้มข้นมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าและมีความแตกต่างจากการไม่ใส่ปุ๋ยในทุก ๆ สัปดาห์ ทั้งนี้

เนื่องจากปุ๋ยมีส่วนประกอบของธาตุอาหารต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านล�าต้นและใบ

ของพืช (ยงยุทธ โอสถสภา, 2558) จึงท�าให้ผักแพวที่ได้รับปุ๋ยน�้าหมักมูลหนอนไหมมีการเจริญเติบโตที่ดี

กว่าการไม่ใส่ สอดคล้องกบังานทดลองของ รศุมา มฤบด ีและวชริาภรณ์ เรอืนแป้น (2563) ได้มกีารศกึษา

ผลของการใช้ปุย๋หมกัชวีภาพต่อการเจริญเตบิโตและผลผลติของเท้ายายม่อม พบว่า การใช้ปุย๋หมักชวีภาพ

สตูรจลุนิทรย์ีหน่อกล้วยด้วยการราดลงดนิ มผีลท�าให้ความเข้มสใีบของต้นเท้ายายม่อมสงูทีส่ดุคอื 40.22 

SPAD unit และมีความยาวใบ จ�านวนหัว น�้าหนักสด และน�้าหนักแห้งสูงสุดคือ 16.62 เซนติเมตร 8.70 

หัวต่อต้น 149 กรัมต่อต้น และ 48.93 กรัมต่อต้น ตามล�าดับ

 นอกจากนี้ การใช้ปุ๋ยน�้าหมักมูลหนอนไหมแต่ละความเข้มข้นส่งผลต่อน�้าหนักสดทั้งต้นและ

ราก น�้าหนักสดต้น และน�้าหนักสดรากอย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบว่าการให้ SWB20 

และ SWB30 มีน�้าหนักสดทั้งต้นและรากมากที่สุดเท่ากับ 36.80 และ 30.92 กรัม ตามล�าดับ น�้าหนักสด

ต้นมากที่สุดเท่ากับ 29.62 และ 24.46 กรัม ตามล�าดับ และน�้าหนักสดรากมากที่สุดเท่ากับ 7.18 และ 

6.47 กรัม ตามล�าดับ (ตารางท่ี 1) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการเจริญเติบโตทางด้านล�าต้น โดยเมื่อผักแพว

ได้รับธาตุอาหารท่ีเหมาะสมและมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จะท�าให้ผักแพวมีน�้าหนักสดดีที่สุด จากผล

การทดลองจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเจือจางความเข้มข้นปุ๋ยน�้าหมักมูลหนอนไหมมากเกินไป คือ SWB40 

หรือมีการใช้ความเข้มข้นที่มากเกินไป SWB10 ท�าให้ต้นผักแพวมีการเจริญเติบโตที่น้อยกว่า SWB20  
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และ SWB30 ดังนั้นอัตราส่วนที่เหมาะสมของปุ ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมส�ำหรับการผลิตผักแพว 

ควรเจือจาง 20 เท่า และ 30 เท่า ซึ่งส่งผลให้ผักแพวมีการเจริญเติบโตดีที่สุด สอดคล้องกับงานทดลอง

ของ เยาวพล ชุมพล (2564) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยน�้ำหมักชีวภาพที่ได้จากการหมัก 

เมล็ดถั่วเหลืองและสับปะรดในการเพ่ิมผลผลิตในแปลงเพาะปลูกคะน้าพันธุ์เพชรน�้ำเอก ผลการทดลอง 

พบว่าการใช้ปุ๋ยน�้ำหมักชีวภาพจากถั่วเหลืองและสับปะรดที่ระดับความเข้มข้น 1:100 ส่งผลให้ค่าเฉล่ีย

น�้ำหนักสดของต้นคะน้าที่อายุ 56 วันสูงสุด เท่ากับ 46.60 กรัมต่อต้น และสอดคล้องกับงานทดลอง 

ของ จาริวฒัณ์ ศริิอนิทร์ และคณะ (2564) ได้ศกึษาผลของน�ำ้หมกัชวีภาพต่อการเจรญิเตบิโตและคณุภาพ

ของผักสลัดเบบ้ีเรดคอสท่ีปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์ ผลการทดลองพบว่าน�้ำหมักชีวภาพสูตรพระนคร

ให้น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งมากที่สุด เท่ากับ 20.22 กรัม และ 0.86 กรัม ตามล�ำดับ ดังนั้นน�้ำหมัก

ชีวภาพสามารถน�ำมาใช้ในการผลิตพืชและส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดีได้

ตารางที่ 1 น�้ำหนักสดทั้งต้นและราก น�้ำหนักสดต้น และน�้ำหนักสดรากของผักแพวจากการใส่ปุ๋ย 

	 น�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้นต่าง ๆ เม่ือผักแพวมีอายุครบ 6 สัปดาห ์

	 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

Treatment
Fresh weight (g)

Shoot and Root Shoot Root

SWB0 16.07 ± 2.34 c1/ 12.34 ± 1.80 d 3.72 ± 0.87 c

SWB10 23.51 ± 3.77 b 17.55 ± 2.80 c 5.96 ± 1.30 ab

SWB20 36.80 ± 4.30 a 29.62 ± 2.95 a 7.18 ± 1.61 a

SWB30 30.92 ± 4.07 a 24.46 ± 3.03 b 6.47 ± 1.24 a

SWB40 18.72 ± 2.38 bc 14.23 ± 1.89 cd 4.50 ± 0.56 bc

F-test ** ** **

C.V. (%) 13.79 12.99 21.09

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ได้จากการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ

	 ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์

	 SWB0 = การไม่ใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม

	 SWB10, SWB20, SWB30, SWB40 = การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจาง 

	 ความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่าตามล�ำดับ
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สรุปผลและเสนอแนะ

	 การให้ปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหมที่เจือจาง 20 และ 30 เท่า ท�ำให้ผักแพวมีความสูงต้น 

ความกว้างทรงพุ่ม ความยาวใบ ความกว้างใบ ความเขียวใบ น�้ำหนักสดท้ังต้นและราก น�้ำหนักสดต้น 

และน�้ำหนักสดรากมากท่ีสุด โดยในสัปดาห์ท่ี 6 มีความสูงต้นเท่ากับ 28.30 และ 27.04 เซนติเมตร  

ความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 38.38 และ 35.88 เซนติเมตร ความยาวใบเท่ากับ 6.12 และ 5.96 เซนติเมตร 

ความกว้างใบเท่ากับ 2.24 และ 2.22 เซนติเมตร ค่าความเขียวใบเท่ากับ 51.38 และ 47.46 น�้ำหนักสด

ทั้งต้นและรากเท่ากับ 36.80 และ 30.92 กรัม น�้ำหนักสดต้นเท่ากับ 29.62 และ 24.46 กรัม และน�้ำหนัก 

สดรากเท่ากับ 7.18 และ 6.47 กรัม ตามล�ำดับ ดังนั้นสามารถใช้ปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหมในผลิต 

ผักแพวอินทรีย์ได้ 
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บทคัดย่อ

	 หญ้าหวานเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีการน�ำไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม ยาสมุนไพร และ 

การแพทย์กันอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากใบสามารถช่วยในการรักษาผู้ป่วยโรคเบาหวานและลดระดับ

น�ำ้ตาลในเลอืดได้ การปลกูหญ้าหวานโดยใช้ปุย๋อนิทรย์ีจะช่วยให้ดนิมคีวามอดุมสมบรูณ์และช่วยลดต้นทุน

การใช้ปุ๋ยเคมีได้ จากกระบวนการเลี้ยงตัวหนอนไหมจะถ่ายมูลเป็นจ�ำนวนมากทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ 

การทดลองนี้จึงได้ศึกษาการใช้ปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหมต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

และสารประกอบฟีนอลิกรวมในหญ้าหวาน ประกอบด้วย 5 ทรีทเมนต์ ได้แก่ การไม่ใส่ปุ๋ยน�้ำหมัก 

มูลหนอนไหม (Silkworm Waste Bio-extract; SWB0) เป็นปัจจัยควบคุม และการใส่ปุ๋ยน�้ำหมัก 

มูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า (SWB10, SWB20, SWB30, SWB40) 

จ�ำนวน 10 ซ�้ำ ๆ ละ 1 กระถาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design; CRD) บันทึกผลเมื่อหญ้าหวานพร้อมเก็บเกี่ยวที่อายุครบ 6 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ผลการทดลอง

พบว่า การให้ SWB20 ต้นหญ้าหวานมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์รวมสูงที่สุด โดยมีค่า 

เท่ากับ 8.36 และ 11.00 กรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ การให้ SWB20 และ SWB30 ส่งผลให้มีฤทธิ์ 

ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 19.19 และ 20.01 กรัมน�้ำหนักสดต่อลิตร ตามล�ำดับ ส่วน

ปริมาณคลอโรฟิลล์บี แคโรทีนอยด์ และสารประกอบฟีนอลิกรวมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ดังน้ัน 
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จากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าการให้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น 20 เท่า  

มปีระสทิธภิาพท่ีจะน�ำไปส่งเสรมิเพือ่การผลติหญ้าหวานอนิทรย์ีในอตุสาหกรรมยาได้ดทีีส่ดุเมือ่เทยีบกับ

ความเข้มข้นอื่น ๆ

ค�ำส�ำคัญ: หญ้าหวาน  มูลหนอนไหม  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  คลอโรฟิลล์  สารประกอบฟีนอลิกรวม

Abstract

	 Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni.) is a medicinal plant that normally uses for 

beverage, pharmaceutical and medicinal sectors because its leaves can recover diabetes 

mellitus and decrease blood glucose level. Stevia cultivation using organic fertilizer will 

maintain soil fertility as well as reduce cost from using inorganic fertilizer. Silkworm rearing 

process produces a lot of silkworm excrement as its waste. Therefore, this experiment 

aimed to study the effect of silkworm waste bio-extract at different concentrations on 

antioxidant activity, chlorophyll and total phenolic contents in stevia. The experiment 

worked on five treatments which were no applying silkworm waste bio-extract (SWB0) 

and different diluted silkworm waste bio-extract concentrations: 10, 20, 30 and 40 times 

(SWB10, SWB20, SWB30 and SWB40, respectively). There were 10 replications and 1 pot 

in each. The experiment was designed in Complete Randomized Design (CRD) The results 

were recorded after planting for 6 weeks. It has been shown that the highest  

chlorophyll A and total chlorophyll contents (8.36 and 11.00 g/L, respectively) were 

obtained from SWB20. In addition, SWB20 and SWB30 had the greatest antioxidant  

activities which EC50 of 19.19 and 20.01 gFW/L, respectively. The contents of  

chlorophyll b, carotenoid and total phenolic compounds were not statistically significant 

among the treatments. Therefore, silkworm waste bio-extract could be used to grow 

organic stevia for medicinal purposes.

Keywords: Stevia, Silkworm Droppings, Antioxidant Activity, Chlorophyll,  Total Phenolic  

	  Compounds
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันประเทศไทย ยังมีการศึกษาค้นคว้าวิจัยพืชสมุนไพร เพื่อน�ำมาใช้ประโยชน ์

อย่างต่อเนือ่ง ไม่ว่าจะใช้เป็นยารกัษาโรค การใช้เป็นส่วนประกอบในเครือ่งส�ำอางหรอือาหารเสรมิ ซึง่พชื

สมุนไพรที่พบตามท้องถิ่นของไทยหลายชนิดนอกจากจะสามารถรับประทานเป็นผักหรือผลไม้ แล้วยังมี

ฤทธิ์ที่ส�ำคัญอีกมากมาย (วิชนี มัธยม และคณะ, 2563) รวมทั้งสมุนไพรและผักพื้นบ้านมีสรรพคุณและ

คุณค่าทางตัวยามาก และมีผลข้างเคียงน้อยกว่ายาเคมีหรือสังเคราะห์ (รุ้งทอแสง ชั้นสุวรรณ, 2558)  

หญ้าหวานเป็นพืชสมุนไพรจากธรรมชาติท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย มีคุณสมบัติโดดเด่นด้าน 

การให้ความหวานมากกว่าน�้ำตาล 15 - 30 เท่า ซึ่งเป็นสารที่ให้ความหวานประเภท Glycoside ได้แก่ 

Stevioside และ Rebaudioside ข้อดีของ Stevioside คือ ทนทานต่อความร้อนและสภาพเป็นกรดได้

ดี (ช่วง pH ประมาณ 3 - 5) แต่จะสลายตัวเมื่ออยู่ในสภาพที่เป็นด่างสูง หญ้าหวาน มีชื่อสามัญว่า Stevia 

มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Stevia rebaudiana Bertoni. เป็นพืชพื้นเมืองของประเทศบราซิลและทางภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศปารากวยัในทวปีอเมรกิาใต้ จัดเป็นพชืล้มลุกอายปุระมาณ 3 ปี ลักษณะ

เป็นพุ่มเตี้ย มีความสูงประมาณ 30 - 90 เซนติเมตร มีล�ำต้นแข็งและกลม ลักษณะทั่วไปคล้ายต้นโหระพา 

ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการใช้เมล็ดและการใช้ก่ิงช�ำปลูก ใบหญ้าหวานเป็นใบเดี่ยว ลักษณะของใบคล้ายรูป 

หอกหัวกลับ ขอบใบหยักคล้ายฟันเลื่อย มีรสหวานมาก ใช้แทนน�้ำตาลได้ ดอกหญ้าหวาน ออกดอกเป็น

ช่อที่ปลายกิ่ง ดอกมีสีขาว ดอกเล็ก กลีบเป็นรูปไข่สีขาวเล็กมาก มีเกสรตัวผู้เป็นสีขาวงอไปมา ยื่นออกมา

เล็กน้อย (Yadav et al., 2011) ส�ำหรับประเทศไทยได้มีการน�ำหญ้าหวานเข้ามาปลูกเป็นระยะเวลากว่า 

20 ปี โดยเฉพาะปลูกกันมากในภาคเหนือ เช่น จังหวัดเชียงใหม่ ล�ำพูน และเชียงราย เนื่องจากพืชชนิดนี้

จะชอบอากาศค่อนข้างเย็น อุณหภูมิประมาณ 20 - 26 องศาเซลเซียส และจะเจริญเติบโตได้ดีเมื่อปลูก

ในที่สูงจากระดับน�้ำทะเล 600 - 700 เมตร (หทัยชนก กันตรง, 2558) หญ้าหวานมีสรรพคุณช่วยเพิ่ม

ก�ำลัง ช่วยให้เลือดไปเลี้ยงสมองช่วยในการรักษาผู้ป่วยโรคเบาหวาน ลดระดับน�้ำตาลในเส้นเลือด  

เหมาะส�ำหรับผู้ที่ต้องการควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด ช่วยลดไขมันในเลือดสูง ช่วยลดความเสี่ยงของ 

การเกดิโรคหวัใจ ความดันโลหติสงู และโรคอ้วน ช่วยบ�ำรงุตบั และช่วยสมานแผลทัง้ภายในและภายนอก

ด้วย (Jahan et al., 2010) นอกจากนี้ ยังสามารถช่วยย่อยอาหาร ป้องกันฟันผุ รักษาบาดแผล มีดัชนี 

ไกลซมีกิ เท่ากบัศนูย์ ดงันัน้จะไม่มผีลต่อระบบน�ำ้ตาลในเลอืด หลงัจากบรโิภคและยงัช่วยลดระดบัน�ำ้ตาล

ในเลือด รักษาผู้ป่วยเบาหวาน ความดันโลหิตสูง อหิวาตกโรค โรคท้องร่วงอื่น ๆ และลดคอเลสเตอรอล 

(สุพัฒธณกิจ โพธิ์สว่าง, 2563) อีกทั้งหญ้าหวานเป็นสมุนไพรที่ได้รับความสนใจทั้งทางด้านอุตสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม การแพทย์ และยาสมุนไพร ในอดีตชาวพื้นเมืองปารากวัยได้ใช้หญ้าหวานผสมกับ

ชาเพื่อดื่ม ต่อมาประเทศญี่ปุ่นก็ได้น�ำมาใช้ผสมกับอาหาร เช่น เต้าเจี้ยว ซีอิ๊ว ผักดอง และเนื้อปลาบด 

เป็นต้น (หทัยชนก กันตรง, 2558) 

	 การผลติหม่อนไหมมกีารผลติกระจายอยูก่ว่า 60 ประเทศทัว่โลก ส่วนใหญ่ตัง้อยูใ่นทวปีเอเชยี 

ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีการผลิตหม่อนไหมในระดับโลก (กรมหม่อนไหม, 2560) ซึ่งการผลิต

ไหมมีกระบวนการเลี้ยงและผลิตที่ไม่ยุ ่งยากมาก เกษตรกรสามารถใช้ประโยชน์ได้จากดักแด้ไหม 
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ทีเ่ป็นอาหารโปรตนีสงู รงัไหมและเส้นไหมเป็นทีต้่องการของตลาด และมลูของตวัไหมสามารถใช้เป็นปุย๋

ได้อีกด้วย การท�ำปุ๋ยน�้ำหมักใช้เองในการท�ำการเกษตร สามารถช่วยลดต้นทุนค่าปุ๋ย ซ่ึงการใช้ปุ๋ยหมัก

เป็นวิธีที่ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ท�ำให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ ช่วยรักษาความชุ่มชื้นในดิน

ได้ดียิ่งขึ้น โดยการปลูกหม่อนเลี้ยงไหม มีการน�ำมูลไหมซึ่งเป็นของเสียที่ได้จากการเลี้ยงไหมมาใช้ท�ำปุ๋ย

หมักตามแนวคิดการท�ำให้ขยะเหลือน้อยที่สุด จนไม่มีขยะเหลือเป็นมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากจะ

ช่วยลดขยะซึ่งเป็นของเสียจากการเลี้ยงไหม ให้สภาวะส่ิงแวดล้อมในพื้นที่ดีขึ้น ช่วยเพ่ิมปริมาณและ

คุณภาพผลผลิต แล้วยังช่วยส่งเสริมอาชีพเพิ่มรายได้ครัวเรือนของเกษตรกรและชุมชนให้มีเศรษฐกิจที่ดี

และมีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นด้วย (อัตถ์ อัฉริยมนตรี และคณะ, 2561) จากการรายงานของ ปริยานุช จุลกะ 

และคณะ (2563) ได้มีการศึกษาคุณภาพของมูลหนอนไหมที่ได้จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตร

ปลกูหม่อนเลีย้งไหมบ้านพญาราม ท�ำการศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิัง้ด้านกายภาพและเคมี สาร

ส�ำคัญต่าง ๆ ของมูลหนอนไหม พบว่า มูลหนอนไหมเมื่อท�ำเป็นปุ๋ยหมัก จะมีปริมาณธาตุอาหารปริมาณ

สูง เช่น ธาตุไนโตรเจนมีมากกว่า 2% หรือมีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับมูลสัตว์ชนิดอื่น 

ๆ และมีศักยภาพในการพัฒนาไปเป็นปุ๋ยน�้ำหมักส�ำหรับการปลูกพืชต่าง ๆ ในการวิจัยครั้งนี้จึงได้น�ำมูล

หนอนไหมทีต่วัหนอนไหมถ่ายมลูทีเ่ป็นของเหลอืทิง้มาท�ำเป็นปุย๋น�ำ้หมกั จากนัน้น�ำมาใช้ในการปลูกหญ้า

หวาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้มข้นของปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์และสารประกอบฟีนอลิกรวมในหญ้าหวาน หากสามารถใช้ปุ๋ยน�้ำหมักแทนการใช้ปุ๋ย

เคมไีด้ด ีจะเป็นแนวทางในการผลติหญ้าหวานโดยใช้ปุย๋น�ำ้หมกัจากมลูหนอนไหมส�ำหรบัอตุสาหกรรมยา

และการลดการใช้ปุ๋ยเคมีต่อไปได้

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1. การเตรียมการทดลอง 

	 การเตรียมพืชทดลอง โดยคัดเลือกต้นพันธุ์หญ้าหวานที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ แข็งแรง 

สมบูรณ์ และไม่มีรอยการท�ำลายจากศัตรูพืช มาปักช�ำลงในกระถางขนาด 10 น้ิว กระถางละ 1 กิ่ง  

วัสดุปลูกผสม ประกอบด้วย ดิน:แกลบดิบ:ถ่านแกลบ:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:1:1:1 โดยปริมาตร จ�ำนวน 

100 กระถาง มีการให้น�้ำทุกวันในปริมาณที่เท่ากันตลอดระยะเวลาการปลูก และหลังจากท�ำการปักช�ำ

ไปแล้วเป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน คัดเลือกต้นพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโตที่ดี แข็งแรงและสมบูรณ์ 

จ�ำนวน 50 กระถาง เพือ่เริม่การทดสอบการให้ปุย๋น�ำ้หมกัมลูหนอนไหม ท�ำการทดลอง ณ ศนูย์การศกึษา

เรียนรู้นวัตกรรมเกษตรทฤษฎีใหม่และเกษตรอินทรีย์ มหาวิทยาลัยรังสิต ต.หนองสาหร่าย อ.พนมทวน 

จ.กาญจนบุรี

	 การเตรียมปุ๋ยน�้ำหมักจากมูลหนอนไหม ท�ำตามวิธีการของชัยอาทิตย์ อิ่นค�ำ (2559) โดย

การน�ำมูลหนอนไหมแห้งประมาณ 2 กิโลกรัม ใส่ถังขนาด 50 ลิตร เทกากน�้ำตาลประมาณ 1 ลิตร ผสม

ให้เข้ากัน ผสมกับสารเร่ง พด. 2 ในน�้ำเล็กน้อย คนให้เข้ากัน เติมน�้ำประมาณ 40 ลิตร ผสมให้เข้ากัน  

ปิดฝา คนส่วนผสมวันละ 1 ครั้ง เมื่อครบ 14 วัน กรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บใส่ขวด สามารถเก็บไว้ใช้งาน
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ได้นาน 6 เดือน ตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และเตรียมส�ำหรับการน�ำไปพ่นกับพืชโดยแบ่ง 

ความเข้มข้นออกเป็น 4 ระดับเปรียบเทียบกับการไม่ใช้สาร (น�้ำเปล่า)

2. การวางแผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) โดยใช้

น�้ำหมักมูลหนอนไหมที่เตรียมไว้มาท�ำการทดลอง มี 5 ทรีทเมนต์ ได้แก่ การไม่ใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอน

ไหม (Silkworm waste bio-extract; SWB0) เป็นปัจจัยควบคุม (น�้ำเปล่า) และการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูล

หนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า (SWB10, SWB20, SWB30, SWB40) 

จ�ำนวน 10 ซ�้ำ ๆ ละ 1 กระถาง โดยให้ปุ๋ยด้วยการฉีดพ่นทางใบปริมาตร 50 มิลลิลิตร ต่อกระถาง ทุก ๆ 

7 วัน เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ก่อนเก็บเกี่ยว เมื่อหญ้าหวานมีอายุครบ 6 สัปดาห์หลังจากเริ่มมีการให้

ทรีทเมนต์ บันทึกผลการทดลองและน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s 

multiple range test

3. การบันทึกข้อมูล

	 3.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazy; DPPH)

	 ท�ำการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงตามวิธีการของ Predner et al. (2008) โดย

สกัดสารในใบหญ้าหวานด้วยเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:2 (w/v) ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นน�ำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที แยกเอาส่วนใสไปวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระ เริ่มจากน�ำสารละลายที่สกัดได้ไปเจือจางที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยใช้เอทานอล 95% เป็นตัวท�ำ

ละลาย จากนั้นน�ำสารสกัดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้ว เก็บไว้ในที่มืดนาน 20 นาที น�ำไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง  

spectrophotometer ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น UV-1780 ที่มีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร แล้วน�ำค่าที่

ได้ไปค�ำนวณฤทธิต้์านอนมุลูอสิระดงัสมการด้านล่าง และน�ำค่าทีไ่ด้ไปสร้างกราฟเพือ่หาค่า EC
50 

โดยแทน

ค่า y = 50 ในสมการเส้นตรงท่ีได้จากการสร้างกราฟ จะได้ค่า x คือความเข้มข้นที่ท�ำให้อนุมูลอิสระ 

ลดลง

	 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ = [(A
517

blank – A
517

sample) / A
517

blank] × 100		  (1)

A
517

blank  =  ค่าการดูดกลืนแสงของสาร DPPH ที่มีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร

A
517

sample  =  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผสมกับสาร DPPH ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร

	 3.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์รวม

		  ท�ำการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์รวม 

โดยดดัแปลงตามวธีิการของ Rakesh et al. (2009) ท�ำการสุม่ตวัอย่างใบหญ้าหวาน น�ำมาท�ำความสะอาด 

ตัดใบให้มีขนาด 3-4 เซนติเมตร โดยไม่เอาเส้นใบ ชั่งใบแต่ละทรีตเมนต์ให้มีน�้ำหนัก 30 มิลลิกรัม แล้วน�ำ

มาสกัดด้วยเอทานอล 95% ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดและแช่เย็นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
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จากนั้นน�ำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที แยกเอาส่วนใสไปวิเคราะห์ โดยน�ำไปวัดค่าดูดกลืน

แสงด้วยเครือ่ง spectrophotometer ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น UV-1780 ที่มีความยาวคลื่น 470, 644 และ 

649 นาโนเมตร แล้วน�ำค่าที่ได้ไปค�ำนวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และ 

แคโรทีนอยด์รวม ดังสมการ

		  Chlorophyll A (ChlA) = (13.36 x A
664

) – (5.19 x A
649

)			   (2)

		  Chlorophyll B (ChlB) = (27.43 x A
649

) – (8.12 x A
664

)			   (3)

		  Total Chlorophyll = Chlorophyll A + Chlorophyll B			   (4)

		  Total Carotenoids = [(1000 x A
470

) – 2.13ChlA – 97.64ChlB]/209	 (5)

A
470

 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร

A
649

 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 649 นาโนเมตร

A
664

 sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร

	 3.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

		  ท�ำการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ดัดแปลงตามวิธีการของ Gao et al. 

(2000) ท�ำการสกัดสารใบหญ้าหวานด้วยเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:2 (w/v) ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน�ำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที แยกเอาส่วนใสไปวิเคราะห์ 

สารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้สารสกัด 0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดที่มีน�้ำกลั่น 2 มิลลิลิตร และเติม 

Folin & Ciocalteu’s phenol reagent 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 นาที  

จากนั้นเติม 20 % โซเดียมคาร์บอเนต 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 60 นาทีในที่มืด 

น�ำไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที ่765 นาโนเมตรด้วยเครือ่ง Spectrophotometer น�ำค่าทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบ

กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาพที่ 1) รายงานผลเป็นสารประกอบฟีนอลิกรวม (มิลลิกรัมสมมูล

ของกรดแกลลิก/มิลลิลิตร)

ภาพที่ 1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้มข้นต่าง ๆ
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการศึกษาทดลองความเข้มข้นของน�้ำหมักมูลหนอนไหมจ�ำนวน 5 ทรีทเมนต์ที่ให้กับต้น

หญ้าหวาน ได้มีการศึกษาปริมาณธาตุอาหาร N P และ K ของปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหม โดยมีปริมาณ N 

P และ K เท่ากับ 0.16, 0.077 และ 0.258 % ตามล�ำดับ ดังนั้นการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมท่ีมี 

การเจือจางความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่า จึงท�ำให้มีค่า N เท่ากับ 1.6, 0.8, 0.53 และ 0.4 กรัม 

มี P เท่ากับ 0.77, 0.385, 0.257 และ 0.193 กรัม และมี K เท่ากับ 2.85, 1.29, 0.86 และ 0.645 กรัม 

ตามล�ำดับ ส่วนงานทดลองของ ชัยอาทิตย์ อิ่นค�ำ (2559) ที่ได้มีการศึกษาปุ๋ยน�้ำอินทรีย์เข้มข้นจาก 

มูลหนอนไหมอีรี่ พบว่า มีปริมาณธาตุไนโตรเจนมากกว่ามูลไส้เดือนและมูลค้างคาวประมาณ 10 เท่า 
	

ตารางที่ 1 ปริมาณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกรวมของหญ้าหวานจากการใส่ปุ๋ย 

	 น�ำ้หมกัมลูหนอนไหมทีม่กีารเจอืจางความเข้มข้นต่าง ๆ  เมือ่หญ้าหวานมอีายคุรบ 6 สปัดาห์ 

	 หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

Treatment DPPH scavenging activity EC
50
 (g

FW
L-1) Total phenolic compound (g

GAE
L-1)

SWB0 22.40 ± 0.24 d1/ 5.59 ± 0.75

SWB10 20.84 ± 0.31 b 5.63 ± 0.66

SWB20 19.19 ± 0.55 a 5.67 ± 0.68

SWB30 20.01 ± 0.24 a 5.65 ± 0.74

SWB40 21.87 ± 0.26 c 5.61 ± 0.91

F-test ** ns

C.V. (%) 1.64 13.42

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ได้จากการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ 

	 ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 

	 ns ไม ่มีความแตกต ่างทางสถิติ  SWB0 = การไม ่ ใส ่ ปุ ๋ยน�้ ำหมักมูลหนอนไหม  

	 SWB10, SWB20, SWB30, SWB40 = การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจาง 

	 ความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่าตามล�ำดับ

	 การใช้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมแต่ละความเข้มข้นมีผลต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์รวมอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม คลอโรฟิลล์บี และแคโรทีนอยด์รวมไม่มคีวามแตกต่างทางสถิต ิโดยบันทกึผลเมือ่หญ้าหวาน

มีอายุครบ 6 สัปดาห์หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์ พบว่า การให้ SWB20 และ SWB30 ส่งผลให ้

หญ้าหวานมีค่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 19.19 และ 20.01 กรัมน�้ำหนักสด 
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ต่อลิตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1) การให้ SWB20 พบว่า ต้นหญ้าหวานมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และ 

คลอโรฟิลล์รวมสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 8.36 และ 11.00 กรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2) ส่วนต้น 

หญ้าหวานท่ีได้รับปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมทุกความเข้มข้นและปัจจัยควบคุม มีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 5.59 - 5.67 กรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อลิตร (ตารางที่ 1) ปริมาณคลอโรฟิลล์บี

เท่ากับ 1.46 - 2.64 กรัมต่อลิตรและปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 1.59 - 2.53 กรัมต่อลิตร (ตารางที่ 2) 

ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานทดลองของ กมลทิพย์ เรารัตน์ (2551) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจน

ต่อการเจรญิเตบิโต ผลผลติคณุภาพการสแีละปรมิาณสารต้านอนมุลูอสิระของเมลด็ข้าวในช่วงระยะเวลา

การเก็บรักษา พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนไม่มีผลต่อการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม และสอดคล้องกับงานทดลองของ ปริญญาวดี ศรีตนทิพย์ และคณะ (2559) ได้มีการศึกษา

หาอัตราที่เหมาะสมของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินชนิดผง (แม่โจ้®) 5 อัตรา คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 

ตันต่อไร่ในการผลิตผักเชียงดาให้มีคุณภาพ ผลการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตรา  

0.5 - 2.0 ตันต่อไร่ มีน�้ำหนักยอดรวมต่อต้นต่อเดือน และจ�ำนวนยอดรวมต่อต้นต่อเดือนสูงกว่า 

การไม่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน แต่ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ตารางท่ี 2 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์รวมของหญ้าหวาน 

	 จากการใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจางความเข้มข้นต่าง ๆ เมื่อหญ้าหวานมีอายุ 

	 ครบ 6 สัปดาห์หลังจากเริ่มมีการให้ทรีทเมนต์

Treatment
 Chlorophyll A 

)g
FW

L-1(

 Chlorophyll B 

)g
FW

L-1(

 Total Chlorophyll 

)g
FW

L-1(

 Total Carotenoid 

)g
FW

L-1(

SWB0 3.01 ± 0.79 c1/ 1.46 ± 0.64 4.47 ± 1.12 c 1.59 ± 0.31

SWB10 5.54 ± 1.14 b 1.92 ± 1.01 7.46 ± 1.02 b 1.98 ± 0.75

SWB20 8.36 ± 0.46 a 2.64 ± 0.74 11.00 ± 0.93 a 2.53 ± 0.41

SWB30 6.17 ± 1.09 b 2.15 ± 0.63 8.32 ± 1.70 b 2.33 ± 0.23

SWB40 5.10 ± 0.89 b 1.76 ± 0.97 6.86 ± 1.10 bc 1.88 ± 0.60
F-test ** ns ** Ns

C.V. (%) 12.08 13.05 15.83 14.05

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ได้จากการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ

	 ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 

	 ns ไม ่มีความแตกต ่างทางสถิติ  SWB0 = การไม ่ ใส ่ ปุ ๋ยน�้ ำหมักมูลหนอนไหม  

	 SWB10, SWB20, SWB30, SWB40 = การใส่ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมที่มีการเจือจาง 

	 ความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 40 เท่าตามล�ำดับ
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สรุปผลและเสนอแนะ

	 การให้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมท่ีมีการเจือจางความเข้มข้น 20 เท่า (SWB20) ส่งผลให้ 

หญ้าหวานมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด ดังนั้น

จากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าการให้ปุ๋ยน�้ำหมักมูลหนอนไหมท่ีมีการเจือจางความเข้มข้น 20 เท่า  

มปีระสทิธภิาพท่ีจะน�ำไปส่งเสรมิเพ่ือการผลติหญ้าหวานอนิทรย์ีในอตุสาหกรรมยาได้ดทีีส่ดุเมือ่เทยีบกบั

ความเข้มข้นอื่น ๆ 
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บทคัดย่อ

	 กญัชาเป็นพชืล้มลกุทีไ่ด้รบัการยอมรบัในการใช้ประโยชน์ทางการแพทย์อย่างมาก เนือ่งจาก

ช่วยในการรักษาโรคต่าง ๆ ได้ จึงท�ำให้กัญชาเป็นพืชที่มีแนวโน้มทางความต้องการเพ่ิมมากขึ้น  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นวิธีการขยายพันธุ์พืชท่ีมีประสิทธิภาพแต่ความเหมาะสมของฮอร์โมน 

ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของช้ินส่วนพืชน้ันมีการตอบสนองแตกต่างกันไป โดยเฉพาะฮอร์โมน 

กลุ่มไซโตไคนินที่มีความส�ำคัญต่อการชักน�ำให้เกิดช้ินส่วนใหม่ การทดลองนี้จึงได้ศึกษาการใช้ฮอร์โมน

กลุ่มไซโตไคนิน คือ เบนซิลอะดีนีน (6-benzyladenine:BA) และไคเนติน (6-furfurylaminopurine: 

Kinetin) ในอัตราส่วนที่แตกต่างกันบนอาหารแข็งสูตร MS เพื่อศึกษาการเกิดยอดและใบของกัญชา 

ในสภาพปลอดเชื้อ ประกอบด้วย 6 หน่วยทดลอง ได้แก่ อาหารแข็งสูตร MS (MS control) เป็นปัจจัย

ควบคุม อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม Kinetin 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (MS+kinetin 1.5 mg/l) อาหารแข็ง

สูตร MS ที่เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l) และอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.25 

มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับ kinetin 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 

mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1.5 mg/l) จ�ำนวน  

50 ซ�้ำ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) บันทึกผลเมื่อ

กัญชามีอายุครบ 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าจ�ำนวนยอดที่เกิดใหม่ และจ�ำนวนใบ แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  โดย MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l มีการเกิดยอดใหม่

เฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 7.56 ยอดต่อต้น และมีการเกิดใบใหม่เฉล่ียมากที่สุดเท่ากับ 12.64 ใบต่อต้น  

ดังนั้นสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานและแนวทางการผลิตกัญชาในสภาพปลอดเชื้อต่อไปได้

ค�ำส�ำคัญ: ไซโตไคนิน  เบนซิลอะดีนีน  ไคเนติน  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  กัญชา
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Abstract

	 Cannabis is an herbaceous plant that is accepted for medical use because it 

can recover in various conditions. This makes the cannabis to be trend for higher demand. 

Tissue culture is an efficient cultivation, but the appropriate hormone to promote the 

growth of explant is different response in each plant. Cytokinin is a plant hormone which 

is important to induct the new shoot. This experiment aimed to study the effect of  

cytokinins that were BA and Kinetin in different ratio on MS media to induct the shoot 

and leaves in vitro. This experiment worked for 6 treatments such as only MS (control), 

MS + 1.5 mg/l Kinetin, MS + 0.25 mg/l BA + 0.5 mg/l Kinetin, MS + 0.25 mg/l BA + 1 mg/l 

Kintein, and MS + 0.25 mg/l BA + 1.5 mg/l Kinetin. These had total 50 repetitions. The 

experiment was designed in completely randomized design (CRD). The data were  

collected on 8th week of shoot and leaves. The result showed that MS + 0.25 mg/l BA 

+ 0.5 mg/l Kinetin had the highest shoot and leaves induction (7.56 shoots/plant and 

12.63 leaves/plant, respectively). Therefore, this information can be used for a basic and 

a guideline for cannabis production in vitro forwardly.

Keywords: Cytokinins,  Benzyladenine,  Kinetin,  Tissue culture,  Cannabis

บทน�ำ

	 กัญชาเป็นพืชที่มีความส�ำคัญและเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตมนุษย์ในแง่ของการใช้ประโยชน ์

จากส่วนต่าง ๆ  ของต้นกัญชามาเป็นเวลานาน โดยมีการใช้ประโยชน์จากกัญชามายาวนานกว่า 4,000 ปี 

เช่น เป็นอาหารคนหรือสัตว์ ใช้เป็นส่ิงเสพติดเพื่อการผ่อนคลาย หรือใช้ท�ำอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เชือก  

หรือเสื้อผ้า เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการน�ำกัญชามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์อย่างต่อเนื่อง (ระพีพงศ์ 

สุพรรณไชยมาตย์ และ โชษิตา ภาวสุทธิไพศิฐ, 2561) กญัชา มชีือ่ทางวทิยาศาสตร์ว่า Cannabis sativa 

L. จัดเป็นพืชในวงศ์ Cannabaceae เป็นพืชล้มลุกอายุปีเดียว ดอกแยกเพศต่างต้น (Deoecious)  

แต่อาจพบที่เป็นแบบดอกแยกเพศร่วมต้น (Monoecious) ได้ กัญชาพบอยู่ในเขตภูมิอากาศอบอุ่น 

ในหลายทวีปทั่วโลก เช่น เอเชีย อเมริกาใต้ และตะวันออกกลาง กัญชาจัดเป็นพืชล้มลุกและมีอายุเพียง

ปีเดียว สามารถเจริญเติบโตจนมีความสูงได้ประมาณ 1 - 3 เมตร ลักษณะล�ำต้นมีขนาดเล็ก ตั้งตรง เป็น

เหลี่ยม หลังจากออกดอกแล้วจะหยุดการเจริญเติบโตทางล�ำต้น (ชยันต์ พิเชียรสุนทร, 2561) การขยาย

พันธุ์กัญชาแบบใช้เมล็ดได้สนับสนุนความต้องการของภาคการเกษตรและส่งเสริมการพัฒนาด้าน 

การปรับปรุงพันธุ์ แต่ด้วยแนวปฏิบัติด้านพืชสวนสมัยใหม่ ส�ำหรับอุตสาหกรรมกัญชา วิธีการตัดชิ้นส่วน

จากต้นหรือการโคลนนิ่งแบบดั้งเดิมและการขยายพันธุ์ในหลอดทดลองของพืชที่มีมูลค่าสูง ได้กลายเป็น
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แนวทางปฏิบัติกันโดยทั่วไป โดยการขยายพันธุ์โดยใช้ส่วนต่าง ๆ จากล�ำต้น มีจุดประสงค์เพื่อรักษา 

ความบริสุทธิ์ทางพันธุกรรมและลักษณะที่เหมือนกัน โดยการโคลนนิ่งแบบดั้งเดิมเป็นการตัดก้านจาก 

ต้นแม่พันธุ ์ที่แข็งแรงและการเตรียมสภาพแวดล้อมเพื่อการท�ำรากส�ำหรับต้นโคลนที่เพิ่งตัดใหม่  

(Adhikary et al., 2021) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อ คือการน�ำเอาส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช มาเลี้ยงในอาหาร

สังเคราะห์ที่ประกอบด้วยแร่ธาตุ น�้ำตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ

จลุนิทรีย์และควบคมุสภาพแวดล้อม เช่น อณุหภมู ิแสงและความช้ืน ชิน้ส่วนเหล่านีม้กีารเจรญิเตบิโตและ

มีการพัฒนาได้หลายรูปแบบ เช่น สามารถพัฒนาเป็นแคลลัส (Callus Formation) แล้วพัฒนาเป็น 

ต้นที่สมบูรณ์ หรือชิ้นส่วนพืชที่น�ำมาเพาะเลี้ยงพัฒนาเป็นอวัยวะ (Organogenesis) จากน้ันจึงพัฒนา

เป็นต้นที่สมบูรณ์หรือมีการพัฒนาเป็นคัพภะ ก่อนแล้วพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ ช้ินส่วนที่เพาะเล้ียงเนื้อ

เยือ้เมือ่ตดัแบ่งเป็นชิน้ๆ แล้วท�ำการเปลีย่นอาหาร เนือ้เยือ้ดังกล่าวยงัคงมคีวามสามารถในการเพิม่ปรมิาณ

ได้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด สุดท้ายจะได้ต้นท่ีมีลักษณะเหมือนกันจ�ำนวนมาก ด้วยความนิยมและประโยชน์ท่ี

แพร่หลายของกัญชา ท�ำให้กัญชาเป็นพืชที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจในภูมิภาคต่างๆทั่วโลก ส�ำหรับ

ประเทศไทยนั้นเป็นชาติแรกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มีการอนุญาตให้ศึกษาและวิจัยกัญชาเพื่อ

ประโยชน์ในทางการแพทย์ จากการแก้ไขเพิม่เตมิพระราชบญัญตัยิาเสพตดิให้โทษ พ.ศ. 2522 ซึง่มผีลให้

สามารถน�ำกญัชาไปท�ำการศกึษาวจิยัเพือ่ประโยชน์ทางการแพทย์ได้ เนือ่งจากกญัชาเป็นพชืทีม่ปีระโยชน์

ในทางการแพทย์ (อารญีา กฤดาตระกลู, 2561) ซึง่ในปัจจบุนัใช้ประมวลกฎหมายยาเสพตดิ พ.ศ. ๒๕๖๔ 

ได้ยกเลกิพระราชบญัญตัยิาเสพตดิให้โทษ พ.ศ.๒๕๒๒ แล้วแต่กส็ามารถน�ำกญัชาไปท�ำการศึกษาวจิยัเพือ่

ประโยชน์ทางการแพทย์ได้ (กฎกระทรวง เรื่อง การขออนุญาตและการอนุญาตฯ, 2564) การศึกษาวิจัย

เก่ียวกับกัญชาจึงมีความส�ำคัญต่อวงการการแพทย์เป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะการศึกษาสาระส�ำคัญท่ีมีอยู่

ในส่วนต่าง ๆ ของต้นกัญชา ยกตัวอย่างเช่น ดอก ใบ โดยสารส�ำคัญที่พบในกัญชาและเป็นที่รู้จักอย่าง

แพร่หลาย ได้แก่ Delta-9-tetrahydrocannabinol (THC) และ Cannabidiol (CBD) (ระพพีงศ์ สพุรรณ

ไชยมาตย์ และโชษิตา ภาวสุทธิไพศิฐ, 2561) สารออกฤทธิ์ส�ำคัญ delta-9-tetra-hydrocannabinol 

(THC) ซึ่งมีฤทธิ์ต่อจิตประสาท และสาร Cannabidiol (CBD) ที่ไม่มีฤทธิ์ต่อจิตประสาท กัญชาไทยจะมี 

THC มากกว่า CBD โดยจากการวเิคราะห์ใบกัญชาแห้งสายพนัธุไ์ทยมปีรมิาณ THC โดยเฉลีย่เท่ากบั 1–2 

มิลลิกรัม/ใบ ส่วนใบกัญชาใบสดจะมี THCA ที่ไม่มีฤทธิ์เมาเป็นส่วนใหญ่แต่เมื่อถูกแสงหรือความร้อนจะ

ท�ำให้เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงจาก THCA เป็น THC สารส�ำคัญดังกล่าว ถูกใช้เพื่อรักษาในหลาก

หลายอาการ สามารถช่วยเยยีวยาและบรรเทาความเจบ็ป่วยหรอืความผดิปกตทิางร่างกายและจติใจ เช่น 

อาการเจบ็ปวด โรคความดนัในลกูตา ต้อหนิ อาการคลืน่ไส้ โรคหอบหืด โรคซมึเศร้า โรคนอนไม่หลบั และ

โรคเกี่ยวกับเส้นประสาท เป็นต้น (Adhikary et al., 2021) 

	 อาหารเพาะส�ำหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นสิ่งส�ำคัญ โดยสูตรอาหารที่นิยมใช้กันคือ MS  

(Murashige and Skoog) โดยมส่ีวนช่วยในการงอกของส่วนต่าง ๆ  และการฟ้ืนฟตู้นเป็นอย่างด ีเนือ่งจาก

มีระดับไนโตรเจนที่สูงทั้งในรูปของไนเตรตและในรูปของแอมโมเนียมที่มีอัตราส่วนของแอมโมเนียม 

ต่อไนเตรตค่อนข้างสงู (Phillips & Garda, 2019) สารในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ประกอบด้วยธาตอุาหาร
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หลักและธาตุอาหารรองที่จ�ำเป็นทั้งหมดที่พืชต้องการ เช่น วิตามิน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

(Plant growth regulators) และคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนที่มีสารอินทรีย์อื่น ๆ เป็นสาร 

เติมแต่งเสริม (Shahzad et al., 2017) หนึ่งในสารส�ำคัญที่เป็นส่วนประกอบในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

คือฮอร์โมน ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่สังเคราะห์ได้ตามธรรมชาติในพืชชั้นสูงและสังเคราะห์ขึ้น 

โดยมนุษย์ มีความส�ำคัญคือมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช และเป็นสารควบคุม 

การเจริญเติบโตของพืช โดยสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้างหรือสังเคราะห์ขึ้น  

รวมถึงฮอร์โมนพืชและสารสังเคราะห์ ซึ่งมีคุณสมบัติในการกระตุ้นหรือยับยั้งหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน

ทางชีววิทยาของพืช โดยมีส่วนร่วมในกระบวนการพัฒนาของต้นพืชให้เป็นปกติ ดังน้ันเพื่อเพิ่ม

ประสทิธภิาพในการเจรญิเตบิโตของส่วนเนือ้เยือ่พชืให้เกดิการเปลีย่นแปลงเป็นต้นอ่อนทีส่มบรูณ์จ�ำเป็น

ต้องได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ครบถ้วน สารควบคุมการเจริญเติบโต แบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 

ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน เอทิลีน และสารปลดปล่อยเอทิลีน (พีรเดช ทองอ�ำไพ, 2537)  

ไซโตไคนินถูกสังเคราะห์ขึ้นที่บริเวณปลายรากและจะถูกส่งไปที่บริเวณยอดพืช ในแง่ของคุณสมบัติ ไซโต

ไคนินมีอิทธิพลต่อการแบ่งเซลล์ ควบคุมการสร้างอวัยวะ และกระตุ้นการแตกตาข้าง โดยช่วยกระตุ้นให้

เซลล์เกดิการแบ่งตวัได้อย่างรวดเรว็ และเร่งให้เนือ้เยือ่พชืเจรญิไปเป็นยอดและต้น จงึมปีระโยชน์ส�ำหรบั

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นอย่างมาก ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินที่พบในพืชได้แก่ zeatin ส่วนชนิดที่

สังเคราะห์ขึ้นโดยมนุษย์ได้แก่ BA และ Kinetin เป็นต้น (Phillips and Garda, 2019) ดังนั้นการศึกษา

ทดลองครั้งนี้เพ่ือหาปริมาณการใช้ BA และ Kinetin ท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกัญชาต่อ 

เกดิยอดและใบของกญัชาในสภาพปลอดเชือ้ เพือ่เป็นแนวทางในการใช้สารกลุ่มไซโตไคนนิในการควบคุม

การเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมบนอาหารสูตร MS ส�ำหรับการผลิตต้นกัญชาด้วยวิธีการการเพาะเล้ียง 

เนื้อเยื่อต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1. การเตรียมการทดลอง

	 การเตรยีมอาหารเลีย้งเนือ้เยือ่ยอดต้นกัญชา ใช้อาหารสตูร MS ผสมกับสารควบคมุการเจริญ

เติบโตของพืช กลุ่ม Cytokinin ชนิด 6-benzyladenine (BA) กับ 6-furfurylaminopurine (kinetin) 

โดยมีส่วนผสมของ Murashige & Skoog basal medium with vitamins M519 หรือ (MS) 2.21 กรัม

น�้ำตาลทราย 15 กรัม และผงวุ้น 3.5 กรัม ต่อน�้ำ 500 มิลลิลิตร คนให้ MS ส�ำเร็จรูปกับน�้ำตาลทราย

ละลายเข้ากันแล้วน�ำไปปรับค่า pH เป็น 5.8 หลังจากนั้นน�ำมาต้มให้เดือดแล้วจึงใส่ผงวุ้นแล้วคนต่อจน

ผงวุ้นละลายใส น�ำไปเติม BA และ kinetin ตามหน่วยทดลองต่าง ๆ  ทิ้งไว้ให้หายเดือดแล้วตักใส่ขวดแก้ว

ขวดละ 20 มิลลิลิตรต่อขวด ปิดฝาแล้วน�ำไปเข้าตู้นึ่งฆ่าเชื้อโดยใช้ไอน�้ำร้อนแรงดันสูง (Autoclave)  

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แรงดันไอน�้ำเป็น 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระยะเวลา 15 นาที 

	 การเตรียมพืชทดลอง เก็บตัวอย่างต้นกัญชาจากสถานีทดลองกัญชาทางการแพทย์ 

มหาวทิยาลยัรงัสติ โดยการตดัยอดบนสดุทีม่ตีาข้างจ�ำนวน 4 ตาข้างและมคีวามยาวของแต่ละยอดขนาด 
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3 – 4 เซนติเมตร จากต้นกัญชาท่ีมีอายุประมาณ 1 เดือน เลือกต้นที่มีลักษณะสมบูรณ์และแข็งแรง  

จ�ำนวน 300 ยอด มาท�ำการฟอกฆ่าเชื้อด้วยแอลกอฮอล์ 70% 15 วินาที แล้วล้างออกด้วยน�้ำกลั่นผสม

กับ Haiter® จ�ำนวน 2 รอบ คือ น�้ำกลั่นผสมกับ Haiter® ที่ความเข้มข้น 10% นาน 15 นาที และน�้ำกลั่น

ผสมกับ Haiter® ที่ความเข้มข้น 5% นาน15 นาที และล้างด้วยน�้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้ออีก นาน 15 นาที 

หลังจากท�ำการฟอกฆ่าเชื้อยอดต้นกัญชา น�ำยอดต้นกัญชามาเพาะเล้ียงในขวดแก้วที่เตรียมอาหาร 

เลี้ยงเชื้อสูตร MS ตามหน่วยทดลองต่าง ๆ จ�ำนวน 1 ยอดต่อ 1 ขวด หลังจากนั้นน�ำไปวางบนชั้น 

ในห้องปรับสภาพที่อุณหภูมิ 25 - 27 องศาเซลเซียส และเปิดไฟ LED สีขาว 18 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 

3,000 ลักซ์ เป็นระยะเวลา16 ชั่วโมงต่อวัน

2. การวางแผนและการบันทึกผลการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) ดดัแปลง

ตามวิธีการของ Pierik et al. (1979) โดยใช้ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนิน คือ BA และ kinetin ในอัตราส่วน

ทีแ่ตกต่างกนับนอาหารแขง็สตูร MS เพือ่ศกึษาการเกดิยอดและใบของกญัชาในสภาพปลอดเชือ้ ประกอบ

ด้วย 6 หน่วยทดลอง ได้แก่ อาหารแข็งสูตร MS (MS control) เป็นปัจจัยควบคุม อาหารแข็งสูตร MS 

ทีเ่ตมิ kinetin 1.5 มลิลกิรมัต่อลิตร (MS+kinetin 1.5 mg/l) อาหารแขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ BA 0.25 มลิลกิรมั

ต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l) และอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมกับ 

kinetin 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l, MS+BA 0.25 

mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1.5 mg/l) จ�ำนวนหน่วยทดลองละ 50 ซ�้ำๆ 

ละ 1 ขวด หลังจากที่ยอดต้นกัญชามีการเจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ บันทึกผลการทดลองจ�ำนวนยอด/ต้น

และจ�ำนวนใบ/ต้นเมื่อกัญชามีอายุครบ 8 สัปดาห์ นําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 

ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการศึกษาทดลองการใช้ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนิน คือ BAและkinetinในอัตราส่วนท่ี 

แตกต่างกันบนอาหารแข็งสูตร MS เพื่อศึกษาการเกิดยอดและใบของกัญชาในสภาพปลอดเชื้อ  

จ�ำนวน 6 หน่วยทดลอง ได้แก่ อาหารแข็งสูตร MS (MS control) เป็นปัจจัยควบคุม อาหารแข็งสูตร MS 

ทีเ่ตมิ kinetin 1.5 มลิลกิรมัต่อลิตร (MS+kinetin 1.5 mg/l) อาหารแขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ BA 0.25 มลิลกิรมั

ต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l) และอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมกับ 

kinetin 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l, MS+BA 0.25 

mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1.5 mg/l) บันทึกผลการทดลองจ�ำนวนยอด

และจ�ำนวนใบเมื่อกัญชามีอายุครบ 8 สัปดาห์ พบว่า จ�ำนวนยอดของกัญชาที่เกิดใหม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกัญชาบนอาหารแข็งสูตร MS+BA 0.25 

mg/l + kinetin 0.5 mg/l มีจ�ำนวนยอดมากที่สุดเท่ากับ 7.56 ยอด/ต้น รองลงมาได้แก่ การเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อกัญชาอาหารแข็งสูตร MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 
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1.5 mg/l, MS+kinetin 1.5 mg/l และ MS+BA 0.25 mg/l โดยมีค่าเท่ากับ 5.82, 5.76, 5.58 และ 

5.54 ยอด/ต้น ตามล�ำดับ และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกัญชาบนอาหารแข็งสูตร MS control มีจ�ำนวน

ยอดน้อยที่สุดเท่ากับ 4.06 ยอด/ต้น (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 จ�ำนวนยอดและจ�ำนวนใบใหม่ของกัญชาที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม 

	  ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินชนิดต่าง ๆ ของแต่ละความเข้มข้นเมื่อกัญชามีอายุครบ 8 สัปดาห์

Treatment
No. of shoots 

(shoots/plant)

No. of leaves

(leaves/plant)

MS control 4.06 ± 1.99 c1/ 6.54 ± 2.79 c1/

MS+kinetin 1.5 mg/l 5.58 ± 3.18 bc 8.68 ± 5.65 bc

MS+BA 0.25 mg/l 5.54 ± 2.47 bc 8.64 ± 5.35 bc

MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l 7.56 ± 4.00 a 12.64 ± 6.34 a

MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1 mg/l 5.82 ± 2.46 b 9.66 ± 5.46 b

MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1.5 mg/l 5.76 ± 3.22 b 9.32 ± 4.75 bc

F-test ** **

C.V. (%) 15.77 16.02

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ได้จากการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ 

	 ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต ์

	 MS control = อาหารแข็งสูตร MS (ปัจจัยควบคุม), 

	 MS+kinetin 1.5 mg/l = อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม kinetin 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร

	 MS+BA 0.25 mg/l = อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

	 MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 

	 0.25 mg/l + kinetin

	 1.5 mg/l = อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับ kinetin 0.5,  

	 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

	 ส่วนจ�ำนวนใบของกัญชาท่ีเกิดใหม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกัญชาบนอาหารแข็งสูตร MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 0.5 mg/l มีจ�ำนวน

ใบมากที่สุดเท่ากับ 12.64 ใบ/ต้น รองลงมาได้แก่ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกัญชาอาหารแข็งสูตร MS+BA 

0.25 mg/l + kinetin 1 mg/l, MS+BA 0.25 mg/l + kinetin 1.5 mg/l, MS+kinetin 1.5 mg/l และ 

MS+BA 0.25 mg/l โดยมีค่าเท่ากับ 9.66, 9.32, 8.68 และ 8.64 ใบ/ต้น ตามล�ำดับ และการเพาะเลี้ยง
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เนื้อเยื่อกัญชาบนอาหารแข็งสูตร MS (ปัจจัยควบคุม) มีจ�ำนวนใบน้อยที่สุดเท่ากับ 6.54 ใบ/ต้น (ตาราง

ที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ BA ต่อการชักน�ำการเกิดยอดกัญชากับ MS control  

พบว่า BA มีประสิทธิภาพในการชักน�ำการเกิดยอดกัญชาใหม่ได้ สอดคล้องกับงานทดลองของ  

Movahedi et al. (2015) ซึ่งทดลองกระตุ้นการเกิดยอดจากแคลลัสของกัญชาพบว่าอาหาร MS ที่เติม 

IBA ร่วมกับ BA กระตุ้นให้แคลลัสของกัญชาเกิดยอดได้มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร MS ที่เติม 

IBA ร่วมกับไซโตไคนินชนิดอื่นได้แก่ TDZ ทั้งนี้เนื่องด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน 

มบีทบาทการแบ่งเซลล์ (Pierik, 1989) พชืจงึได้รบัสารกระตุน้ในการเจรญิเตบิโต ท�ำให้มกีารเจรญิเตบิโต

ได้ดีขึ้น อีกทั้งสารกลุ่มไซโตไคนิน เป็นสารที่มีบทบาทในการส่งเสริมการขยายขนาดของเซลล์อีกด้วย 

(Letham, 1974)

สรุปผลและเสนอแนะ

	 การใช้สารกลุม่ไซโตไคนนิต่อการเกดิยอดและใบของกญัชาในสภาพปลอดเช้ือของสูตรอาหาร 

MS เติม BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับ kinetin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยมาก

ที่สุดเท่ากับ 7.56 ยอดต่อต้น และมีการเกิดใบใหม่เฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 12.64 ใบต่อต้น ซึ่งแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังนั้นสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานและแนวทางการผลิตกัญชาใน

สภาพปลอดเชื้อต่อไปได้
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บทคัดย่อ

	 การวจิยัน้ีเป็นการเปรยีบเทยีบการประหยดัพลงังานของระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วนร่วม

กบัตวัเก็บรังสแีสงอาทติย์ ระบบประกอบด้วยเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอดัไอระบายความร้อน

ด้วยอากาศแบบควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ด้วยระบบอินเวอร์เตอร์โดยใช้สารท�ำความเย็น 

R32 มีขนาดพิกัดท�ำความเย็น 5.42 kW (18,500 Btu/h) การทดลองเปรียบเทียบการประหยัดพลังงาน

ของเครื่องปรับอากาศร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 2 ชนิด คือ ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ

และตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีความยาวท่อทองแดง 5 เมตรภายในตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์ การทดลองนี้ได้ท�ำการควบคุมภาระการท�ำความเย็นที่ส�ำหรับปรับอากาศ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 

และ 5.0 kW ที่อุณหภูมิปรับอากาศคงที่ 25๐C ภายในห้องปรับอากาศที่มีพื้นที่ 25 m2 ช่วงเวลา   

09.00-17.00 น. ผลการทดลองพบว่าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศให้สมรรถนะสูง

กว่าแบบแผ่นเรียบโดยมีค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะการท�ำความเย็น (COP) เฉล่ียเท่ากับ 7.24 และ 

7.12 ตามล�ำดบั มอีตัราส่วนประสิทธภิาพพลงังาน (EER) เท่ากบั 23.16 Btu/h/W และ 22.49 Btu/h/W 

ตามล�ำดับมีค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.08 kW  และ 1.14 kW และการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 

8.8 kWh/day และ 9.16 kWh/day (09.00-17.00 น.) คิดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 37.15 

บาท/วัน และ 38.67 บาท/วัน 

ค�ำส�ำคัญ: การประหยัดพลังงาน  ระบบปรับอากาศ  พลังแสงอาทิตย์  สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ
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Abstract

	 This research was a comparative study of performance on a split-type  

air conditioning system with the solar collector. The system consisted of a vapor  

compression with an inverter system, air-cool type condenser, R32 type of refrigerant, 

and 5.42 kW (18,500 Btu/h) of cooling capacity. To determine the system performance 

and the potential of energy saving between solar collector, two experiments were con-

ducted as testing an air conditioner combined flat plate solar collector and testing an 

air conditioner combined vacuum tube solar collector. In which the copper tube is 5 

meters long, installed inside the solar collector. The cooling load for air conditioning was 

controlled at 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 and 5.0 kW, in a room area 25 m2, at a constant room 

temperature of 25๐C, the time of testing 09.00 am – 05.00 pm. The result show that  

the air conditioner combined with vacuum tube solar collector was best effective  

combination system more than flat plate solar collector, the coefficient of performant 

(COP) was equaled to 7.24 and 7.15, energy efficiency ratio (EER) was equaled to 23.16 

and 22.49 Btu/h/W, the average maximum electric power was at 1.08 and 1.14 kW, and 

the electrical energy was consumed at 8.8 and 9.16 kWh/day (09.00 am - 05.00 pm) 

which will cost equaled to 37.15 and 38.67 baht/day.

Keywords: Energy Saving,  Air Conditioning System, Solar Energy, Coefficient of Performant   

บทน�ำ

	 ในปัจจุบันอุณหภูมิจากอากาศภายในประเทศมีความร้อนค่อนข้างสูงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนส่ง

ผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ�ำวันของประชากรภายในประเทศเป็นอย่างมาก เพื่อให้สามารถใช้ชีวิต

ประจ�ำวนัได้อย่างสขุสบายประชากรจงึนยิมใช้เครือ่งปรบัอากาศเพือ่ให้ช่วยลดอณุหภมูจิากภาพแวดล้อม

ภายนอกที่ส่งผลกระทบดังกล่าว โดยนิยมติดตั้งภายในที่อยู่อาศัย อาคารส�ำนักงานต่าง ๆ รวมท้ัง 

ห้างสรรพสินค้าและอาคารอื่น ๆ ซึ่งทั้งหมดนี้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานป้อนให้กับเครื่องปรับ

อากาศ โดยสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยค่อนข้างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ปี รวมทั้งมลพิษ

ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เรียกว่า “สภาวะโลกร้อน” ในหลาย

ประเทศจงึมนีโยบายรณรงค์ให้มกีารลดการใช้พลงังานอย่างคุม้ค่าและรณรงค์ให้หนัมาใช้พลงังานทดแทน

มากขึน้ จากข้อมลูสดัส่วนการใช้พลงังานในชวิีตประจ�ำวนัพบว่าเครือ่งใช้ไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ากว่า 60%  

มาจากเครื่องปรับอากาศเป็นหลัก ซ่ึงถือว่าเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานค่อนข้างสูง โดยจากสถิต ิ

พบว่ามียอดการจ�ำหน่ายเครื่องปรับอากาศแบบแยกในปี 2557 จ�ำนวนประมาณ 3.2 ล้านเครื่อง  
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และปี 2558 มีจ�ำนวนประมาณ 3.4 ล้านเครื่องและมีแนวโน้มจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น 1-2% ต่อปี  

รวมทัง้เมือ่เทยีบสดัส่วนประเภทของเครือ่งปรบัอากาศ พบว่ามกีารใช้เครือ่งปรบัอากาศขนาดเลก็ประมาณ 

68% (ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ, 2560) ผู้วิจัยจึงได้สนใจในการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ซ่ึงถือว่าเป็น

พลังงานสะอาด ไม่มีมลพิษ มีศักยภาพที่สูงและไม่มีวันสิ้นสุด โดยจะน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์

ใช้เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ลดลง จากงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงานในเครื่อง

ปรบัอากาศได้มนีกัวจัิยหลายท่านได้ด�ำเนนิการวจิยัวธิต่ีาง ๆ  ในการประหยดัพลงังานในเครือ่งปรบัอากาศ

โดยมีหลักการคือ การเพิ่มความร้อนของสารท�ำความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์ ซึ่งเป็นอีกวิธีนึง 

ที่มีนักวิจัยได้ท�ำการวิจัยในระดับหนึ่ง เช่น ชนิดา ป้อมเสน (2556) ได้ท�ำการศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศโดยใช้ความร้อนท้ิงจากเคร่ืองปรับอากาศขนาดเครื่องปรับอากาศ 18,000 Btu/h  

สารท�ำความเยน็ R-410A ใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนโดยให้น�ำ้ร่วมกบัเครือ่งผลติน�ำ้ร้อนพลังงานแสง

อาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ โดยท�ำการทดสอบท่ีอุณหภูมิของน�้ำร้อน 90๐C 80๐C และ 70๐C ซึ่งจาก 

การทดลองพบว่า ค่า COP ของแบบใช้ความร้อนทิ้งที่ 90๐C มีค่ามากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 5.17 และส่งผล

ท�ำให้ค่า EER เฉลี่ยเท่ากับ 17.64  มีค่าก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 1.02 kW/h ประหยัดได้ถึง 36.72 บาท 

ต่อ 8 h/day ซึ่งวิธีน้ีต้องท�ำการติดอินเวอร์เตอร์ในการปรับลดความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์  

หรือการลดอุณหภูมิของสารท�ำความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์ นอกจากนี้ ศิริรัตน์ กาญจนวชิกุล 

(2551) ท�ำการเพิม่ประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศโดยการใช้ความร้อนทิง้จากเครือ่งปรบัอากาศขนาด 

12000 Btu/h สารท�ำความเยน็ R22 ใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนแลกเปลีย่นกบัน�ำ้ร่วมกบัการใช้เครือ่ง

ผลิตน�้ำร้อนจากแสงอาทิตย์โดยอุณหภูมิของน�้ำร้อนเฉล่ียที่ 57.4๐C  ซึ่งท�ำการติดตั้งเครื่องแลกเปล่ียน

ความร้อนหลงัคอมเพรสเซอร์โดยได้ค่าเฉลีย่ COP เท่ากบั 4.0 ใช้ไฟฟ้า 2.07 kW-h ช่วยให้ประหยดัไฟฟ้า

จากเดิมได้ 38.76% ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าในเครื่องปรับอากาศจะใช้คอมเพรสเซอร์ในการสร้าง 

แรงดนัให้กบัสารท�ำความเยน็ให้ไหลเวยีนภายในระบบโดยคอมเพรสเซอร์เป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้พลงังานไฟฟ้า

มากที่สุดในระบบปรับอากาศส�ำหรับนักวิจัยหลายท่านได้ท�ำการวิจัยในเรื่องนี้ออกมาแล้วนั้นพบว่า  

ค่า COP  ค่า EER และผลประหยัดไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 

	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ

แบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ โดยมีหลักการคือน�ำเครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ 

มาติดต้ังร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ โดยให้ความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นตัวช่วยเพ่ิมอุณหภูมิของ 

สารท�ำความเยน็ในระบบให้มีความดนัเพิม่ข้ึนเพือ่ช่วยในการลดภาระการท�ำงานและลดก�ำลงัการท�ำงาน 

ของคอมเพรสเซอร์ลง เป็นการเพิม่ประสทิธิภาพให้กบัระบบปรบัอากาศ และยงัน�ำพลงังานทดแทนมาใช้

ให้เกิดประโยชน์ รวมทั้งความคุ้มค่าในการลงทุนของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวจิยัเพือ่ศกึษาการประหยดัพลงังานและเปรยีบเทยีบสมรรถนะในระบบปรบัอากาศแบบ

แยกส่วนที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ ระบบประกอบด้วยเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนแบบอัด

ไอชนิดอินเวอร์เตอร์ขนาดความสามารถในการท�ำความเย็น 5.4 kW (18,500 BTU/h) ใช้สารท�ำ 

ความเยน็ชนดิ R32 เป็นสารท�ำงานในระบบ โดยตดิตัง้ร่วมกบัตัวเกบ็รงัสแีสงอาทติย์ 2 ชนดิคอื แบบแผ่น

เรียบขนาด 0.95 m × 0.5 m (0.457 m2) และแบบท่อสุญญากาศขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.58 mm 

หนา 1.6 mm ความยาวหลอดละ 0.5 m จ�ำนวน 5 หลอด โดยติดตั้งท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

3/8 นิว้เป็นท่อทางเดนิให้แก่สารท�ำความเยน็ภายในตวัเกบ็รงัสีแสงอาทิตย์และมคีวามยาวของท่อทองแดง

แต่ละเครื่องเท่ากับ 5 m/เครื่อง  ห้องปรับอากาศขนาด กว้าง 5 m ยาว 5 m สูง 2.7 m ซึ่งท�ำการทดลอง

ในช่วงเดือนมีนาคม 2564 เวลา 09.00 – 17.00 น. โดยก่อนบันทึกข้อมูลได้ท�ำการเปิดเครื่องปรับอากาศ

ให้ท�ำงานก่อนเวลาบันทึกข้อมูลเป็นเวลา 30 min การทดลองได้ด�ำเนินการบันทึกผลการทดลองโดยใช้

เกจวดัความดนัในการวดัความดนั ใช้เทอร์โมคปัเปิลชนดิ K ร่วมกบัเครือ่งบันทกึข้อมลูอตัโนมตับินัทกึผล

อุณหภูมิ ค่าพลังงานไฟฟ้าใช้เครื่องวัด Power meter      

       

ภาพที่ 1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอัดไอร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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	 โดย 2 3q  คือ ความร้อนของสารท�ำความเย็นที่ระบายภายในเครื่องควบแน่น (kJ/kg), 3h  

คือ เอนทาลปีของสารท�ำความเย็นท่ีออกจากเครื่องควบแน่น (kJ/kg) และ m คือ อัตราการไหลของ 

สารท�ำความเย็น (kJ/s)

	 3. ความร้อนที่สารท�ำความเย็นดูดเอาไว้ในขณะที่ไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์ โดยหาได้ดังนี้  

                                               EQ หรือ LQ   = 1 4m( )− h h               	   	 (3)

	

	 โดย EQ หรือ LQ  คือ ความร้อนที่สารท�ำความเย็นที่ดูดเอาไว้ในอีวาพอเรเตอร์  

(kJ/kg), m คอื อตัราการไหลของสารท�ำความเยน็ (kJ/s), 4h คอื เอนทาลปีของสารท�ำความเยน็ก่อนเข้า

สู่อีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg) และ 1h คือ เอลทาลปีของสารท�ำความเย็นออกจากอีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg)  

หาได้จาก P-h ไดอะแกรม

	 4. ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของการท�ำความเย็น (COP) คือความร้อนที่สารท�ำความเย็น

ดูดไว้ในขณะไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์ต่องานที่ให้กับเครื่องอัดไอ การวิเคราะห์นี้ ไม่ได้คิดความสูญเสีย 

ความดันและเอนทาลปีที่เกิดจากการไหลในท่อ หาได้ดังนี้ 

		             . .C O P∴  = 2 1

1 4

m( )
m( )

−
=

−



E

in

h h Q
h h W  	                     	            (4)

	 โดย EQ  คือ ขีดความสามารถท�ำความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ (W), 

inW คือ พิกัดก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (W) , m คือ อัตราการไหลของสารท�ำความเย็น (kJ/s),

2 1( )h h− คือ ผลต่างของเอนทาลปีด้านท�ำความเย็น (kJ/kg) และ 1 4( )h h− คือ ผลต่างของเอนทาล

ปีด้าน Compressor (kJ/kg)

	 5. ค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน EER หรอื Energy Efficiency Ratio เป็นค่าอตัราส่วน

ระหว่างขีด ความสามารถในการท�ำความเย็น (Btu/h) รวมสุทธิและก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ส�ำหรับเคร่ืองปรับ

อากาศในการท�ำความ เย็น (W) โดยค่า EER มีหน่วยเป็น Btu/h/W หาได้ดังนี้ 

				    3.142= ×EER COP  					     (5)

                  หรือ

                                

  ( / )
  

 ( )

Cooling Load BTU h
EER

Electrical Power W
=

 			   (6)
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	 6. การค�ำนวณค่าใช้จ่ายไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 

	 พจิารณาค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศ โดยพจิารณาจากก�ำลงัไฟฟ้า ชัว่โมง

การท�ำงาน และค่าไฟฟ้าต่อหน่วยสามารถเขียนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

	 ค่าใช้จ่ายไฟฟ้า = พลังงานไฟฟ้า (ยูนิต หรือ kW-h) × ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย   	   	 (7)

	 พลังงานไฟฟ้า (ยูนิต หรือ kW-h) = ก�ำลังไฟฟ้า (kW) × เวลา (h)         		  (8)

โดย	 ก�ำลังไฟฟ้า คือ ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ (kW)

	 ชั่วโมงที่ใช้งาน คือ จ�ำนวนชั่วโมงที่ใช้งานเครื่องปรับอากาศ (h)

	 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย คือ ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วย (บาท)

	 7. การค�ำนวณระยะเวลาคืนทุนของเครื่องปรับอากาศ

	 พิจารณาระยะคืนทุนของเครื่องปรับอากาศ โดยพิจารณาจากมูลค่าประหยัดที่ได้ของเครื่อง

ปรับอากาศ ต่อมูลค่าการลงทุน สามารถเขียนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

	 ระยะเวลาคืนทุน = มูลค่าหรือค่าใช้จ่ายในการลงทุน/มูลค่าการประหยัดได้เฉลี่ย	 (9)

โดย	 มูลค่าการลงทุน คือ จ�ำนวนเงินที่ใช้ในการลงทุน (บาท)

	 มูลค่าการประหยัดได้เฉลี่ยต่อไป คือ จ�ำนวนเงินที่สามารถประหยัดได้ (บาท)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการทดลองได้ท�ำการทดสอบระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์ร่วมกับ

ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ภาระการท�ำความเย็น 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW โดยใช้สารท�ำความเย็น 

R32 และ โดยใช้หลอดไฟฟ้าอินแคสเซนต์เป็นตัวสร้างภาระการท�ำความเย็นภายในห้องปรับอากาศ 

ที่อุณหภูมิคงที่ 25๐C พบว่ามีผลการทดลองดังนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ (COP) และค่าอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงาน EER ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ เครื่องปรับอากาศแบบแยก

ส่วนชนิดอินเวอเตอร์ เครื่องปรับอากาศแบบปกติ (Conventitional air coditioning) เทียบกับภาระ

การท�ำความเย็นขนาด 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW ที่อุณหภูมิห้องปรับอากาศ 25๐C ที่ มีค่า COP 

มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อภาระท�ำความเย็นในห้องปรับอากาศลดน้อยลงเนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

ของเครื่องปรับอากาศเป็นสัดส่วนระหว่างภาระการท�ำความเย็นต่อก�ำลังงานของคอมเพรสเซอร์  
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ซึง่จะแปรผนักนัโดยตรงกบัภาระการท�าความเยน็อนัเนือ่งจากการลดภาระการท�างานของคอมเพรสเซอร์

ให้น้อยลง โดยเครื่องปรับอากาศที่ใช้ร่วมกับตัวรับรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ และเครื่อง

ปรบัอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์แบบแผ่นเรยีบให้ค่าสมัประสทิธิข์องสมรรถนะ (COP) และ

ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER)  สูงกว่าเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดอินเวอร์เตอร์โดย

มีค่า COP เฉลี่ย 7.24 และ 7.12 ตามล�าดับ และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 

23.16 และ 22.49 ตามล�าดับ ที่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ย 2 1.44 MJ/m2/day ดังภาพที่ 2 และ

ภาพที่ 3 

  

ภาพที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะเทียบกับภาระการท�าความเย็น ที่อุณหภูมิ 25๐C

ภาพที่ 3 ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเทียบกับภาระการท�าความเย็น ที่อุณหภูมิ 25๐C
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ภาพที่ 4 เอนทัลปีสารท�ำความเย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เทียบกับภาระการท�ำความเย็น ที่อุณหภูมิห้อง 

            ปรับอากาศ 25๐C

	  จากภาพท่ี 4 เอนทัลปีสารท�ำความเย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เทียบกับภาระการท�ำ 

ความเย็นการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารท�ำความเย็น R32 ที่ออกจากคอมเพรสเซอร์ผ่านตัวเก็บ

รังสีแสงอาทิตย์ท�ำให้มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ของสารท�ำความเย็นเนื่องจาก 

การไหลของสารท�ำความเย็นโดยอยู่ในรูปแบบปริมาณงานท่ีป้อนให้กับงานคอมเพรสเซอร์ โดยที่สาร

ท�ำความเย็นเมื่อถูกอัดตัวท�ำให้มีความดันและอุณหมิเพิ่มขึ้น ซึ่งแปรผกผันตามอุณหภูมิจากพลังงาน 

ความร้อนของแสงอาทิตย์ซ่ึงถือว่าเป็นพลังงานทางเลือกและเป็นพลังงานที่ไม่มีค่าใช้จ่ายและความดัน 

ก็จะแปรผกผันตามอุณหภูมิ ซ่ึงเม่ือเทียบกับเอนทัลปีที่เกิดขึ้นของสารท�ำความเย็นในช่วงท่ีออกจากตัว

เกบ็รงัสแีสงอาทติย์ เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทิตย์ส่งผลท�ำให้เอนทลั

ปีใกล้เคียงกบัเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอนิเวอร์เตอร์ปกตมิค่ีาการเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ดเท่ากบั 

3.6% ท�ำให้ระบบการท�ำงานของเครื่องปรับอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไม่มากนักใน 

การออกแบบของผู้ผลิต
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีของสารท�าความเย็นที่ออกจากคอมเพรสเซอร์กับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์ เทียบกับภาระการท�าความเย็นที่อุณหภูมิห้องปรับอากาศ 25๐C

 จากภาพที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีของสารท�าความเย็นที่ออกจาก

คอมเพรสเซอร์กบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์ เทยีบกบัภาระการท�าความเยน็ทีอ่ณุหภูมห้ิองปรบัอากาศ 25๐C 

กับภาระการท�าความเย็นที่ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 kW พบว่าการเปลี่ยนแปลงของเอนทัลปีที่เครื่อง

เก็บรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและแปรผันกับภาระการท�าความเย็นที่เพิ่มขึ้น และ

ในส่วนของเคร่ืองเก็บรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงสูงกว่า

แบบแผ่นเรียบ  ค่าผลต่างของสารท�าความเย็นหลังออกจากคอมเพรสเซอร์และออกจากตัวเก็บรังสีแสง

อาทิตย์ ของสารท�าความเย็น R32 และตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์

แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีค่ามากที่สุดในตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศมีค่าเฉลี่ย

เท่ากบั 12.2% โดยทีค่่าเฉลีย่ของระยะเวลายาวนานแสงแดดอยูท่ี ่6.7 ชัว่โมงต่อวัน อณุหภมูอิากาศเฉลีย่ 

35๐C ค่าความเข้มของรังสีเฉลี่ย 21.4 MJ/m2/day

ภาพที่ 6 ค่าก�าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อชั่วโมงเทียบกับภาระการท�าความเย็นของห้องปรับอากาศที่ 25๐C
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	 จากภาพที่ 6 แสดงผลต่างของก�ำลังไฟฟ้าต่อชั่วโมงเทียบกับภาระการท�ำความเย็นของห้อง

ปรับอากาศที่ 25๐C พบว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว

สุญญากาศ ที่ภาระการท�ำความเย็นเท่ากับ 3000 W มีผลต่างค่าก�ำลังไฟฟ้ามากที่สุดเมื่อเทียบกับ 

การท�ำงานของเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ปกติ โดยสามารถลดค่าก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ป้อนให้แก่

เครื่องปรับอากาศที่ 24.03% โดยมีค่าเฉลี่ยก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี 

แสงอาทติย์แบบหลอดแก้วสญุญากาศ เครือ่งปรบัอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสแีสงอาทติย์แบบแผ่นเรยีบ 

และเครือ่งปรบัอากาศแบบอนิเวอร์เตอร์ปกตเิท่ากบั 1.08, 1.14 และ 1.35 kW/h ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณา

การใช้ก�ำลังไฟฟ้าต่อวันแล้วนั้นพบว่าในช่วงการเก็บผลการทดลองในช่วงเวลา 09.00–17.00 น. นั้น  

จะมค่ีาการใช้ไฟฟ้าสะสมต่อวนัเฉลีย่ 8.8, 9.16 และ 10.87 kWh/day ตามล�ำดบัทีค่วามเข้มของรงัสแีสง

อาทติย์เฉลีย่ 21.4 MJ/m2/day และเปรยีบเทยีบค่าพลังงานสะสมต่อวนัเฉลีย่ของเคร่ืองปรบัอากาศแบบ

แยกส่วนชนิดอินเอร์เตอร์นั้นพบว่า มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวันเท่ากับลดลงเฉล่ีย 20.59  

และ 16.18% ตามล�ำดับ  ดังตารางที่ 2

	 จากการวเิคราะห์สรปุผลทางด้านเศรษฐศาสตร์จากตารางที ่2 ราคาลงทนุเฉพาะเครือ่งปรบั

อากาศแบบอินเวอร์เตอร์แบบปกติ 21,700 บาท โดยระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสี

แสงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ มีมูลค่าการลงทุนอุปกรณ์ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบหลอดแก้ว

สุญญากาศ 5,000 บาท และระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นราบ 

มีมูลค่าการลงทุนอุปกรณ์ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ 3,000 บาท เมื่อพิจารณามีค่าการใช้

พลงังานสะสมต่อวนัเฉลีย่ 8.8 kWh/day และ 9.16 kWh/day  ตามล�ำดบัทีค่วามเข้มของรงัสีแสงอาทติย์

เฉลี่ย 21.4  MJ/m2/day จะมีค่าใช้จ่ายของพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 37.15 บาท/วัน และ 38.67 

บาท/วนัตามล�ำดบั โดยเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนชนดิอนิเวอร์เตอร์มค่ีาใช้จ่ายพลงังานต่อวนัเฉลีย่

เท่ากับ 45.91 บาทต่อวัน (คิดค่าไฟฟ้าในอัตราเฉลี่ย 4.22 บาท/kWh เวลาในการเปิดเครื่องปรับอากาศ 

09.00-17.00 น. ทุกกรณี) และจากภาพที่ 7  การประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงและระยะคืน

ทุนของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับเครื่องเก็บรังสีจากแสงอาทิตย์ พบว่าช่วงการประหยัด

พลังงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 

1.23 และ 1.45 ปี ตามล�ำดับ 
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ตารางที่ 2 มูลค่าการลงทุนสุทธิของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์

 ขนาดการท�าความเย็น 18,500 Btu/h

ประเภท

ระบบปรับอากาศ 
แบบแยกส่วนร่วม
กับตัวเก็บรังสีแสง
อาทิตย์แบบหลอด
แก้วสุญญากาศ

ระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วน
ร่วมกับตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย์
แบบแผ่นราบ

ระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วนชนิด
อินเวอร์เตอร์

1. มูลค่าเครื่องปรับอากาศ (บาท) 21,700  21,700 21,700

2. มูลค่าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ (บาท)  5,000 3,000 -

3. การใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวัน 
(09.00-17.00 น.) (kWh/day)

 8.8    9.16   10.87

4. ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อวัน
(ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 4.22 บาท/kWh) (บาท)

 37.15 38.67  45.91

  

ภาพที่ 7 การประหยัดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าที่ลดลงและระยะคืนทุนของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วม

            กับตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์
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สรุปผลและเสนอแนะ

	  การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี

ความร้อนจากแสงอาทิตย์ ใช้เปรียบเทียบการประหยัดพลังงานและสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ 

ร่วมกบัตวัเกบ็รงัสคีวามร้อนจากแสงอาทติย์แบบหลอดแก้วสญุญากาศและแบบแผ่นเรยีบ รวมทัง้เปรยีบ

เทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ที่ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ย 4.26 โดยจากการทดลอง

ในครั้งนี้พบว่าค่าเฉลี่ยค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ (COP) ที่ใช้ร่วมกับตัวเก็บรังสี 

แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบและแบบหลอดแก้วสุญญากาศมีค่าเท่ากับ 7.12 และ 7.24 และค่าเฉลี่ย 

การประหยดัพลงังานเท่ากบั 22.49 และ 23.16% ตามล�ำดบั รวมถงึค่าพลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดั

ได้ลดลงเฉลี่ย 16.18 และ 20.59 ตามล�ำดับ และอัตราการคือทุนเฉลี่ย 1.23 ปี และ 1.45 ปี ตามล�ำดับ 

โดยหากท�ำการเลือกใช้นั้นควรเลือกใช้ในภาระการท�ำความเย็นไม่เกิน 3 kW ซึ่งจะสามารถให้ระยะเวลา

คืนทุนได้ไม่เกิน 1 ปี 
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บทคัดย่อ   
	 งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบอัตโนมัติอย่างง่าย เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการพัฒนาการเก็บสินค้าในคลังแบบราคาถูก โดยท�ำการศึกษาด้วยการสร้างโมเดลจ�ำลอง 

ระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบอัตโนมัติ ซึ่งได้จากการศึกษารูปแบบการวางแผนผังและกระบวนการ 

ทาํงานจดัเกบ็และเบกิสนิค้ารปูแบบเดมิหรอืด้วยแรงงานคน เพือ่ทําการปรบัปรงุกระบวนการทํางานและ

ออกแบบระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบอัตโนมัติ

	 ผลการทดลองพบว่า การจดัเก็บสนิค้าโดยด้วยแรงงานคนสามารถท�ำงานได้เวลารวม 132.62 

นาที และเมื่อท�ำการเปรียบเทียบกับโมเดลจ�ำลองระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังอัตโนมัติที่ปรับปรุง พบว่า 

สามารถลดระยะเวลาในการท�ำงานเหลือเพียง 105.67 นาที ซึ่งระบบที่ได้จากการพัฒนาสามารถนําไป

สร้างเป็นระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังได้ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ:  จัดเก็บสินค้า  ระบบอัตโนมัติ  ค่ารอบเวลา
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Abstract

	 This research idea is a development of a simple automated inventory storage 

system for low-cost warehouse storage guidelines. The study was accomplished by 

modeling an automated inventory storage system which was obtained from the study 

of planning patterns and the process of collecting and picking goods in the original form 

or by manual labor. This information helps to improve work processes and design an 

automated inventory storage system.

	 The results showed that the inventory storage by manual labor could finish 

the task in a total time of 132.62 minutes. Comparably, the improved automated  

inventory storage model can reduce the operating time to only 105.67 minutes, which 

illustrates that the system obtained from the development can be presently used to 

create an inventory storage system.

Keywords:  warehouse storage, automation, cycle time

บทน�ำ

	 สินค้าท้ังหมดท่ีถูกผลิตข้ึนมาในธุรกิจอุตสาหกรรม จ�ำเป็นต้องล�ำเลียงหรือจัดเก็บเข้าสู่

กระบวนการจัดเก็บในคลังสินค้า (Warehouse) หรือศูนย์กระจายสินค้า (Distribution center) ก่อน 

ส่งมอบหรือท�ำการจัดส่งไปยังลูกค้าปลายทางให้ได้อย่างถูกต้อง แม่นย�ำ ทันเวลา และคงสภาพที่ดี แต่ 

ผู้ประกอบการมักประสบปัญหาในเรื่องพื้นที่ในการจัดเก็บที่ไม่เพียงพอ ขาดแรงงานที่มีทักษะตรงตาม

ต้องการ รวมทัง้ความประมาทเลนิเล่อและความบกพร่องต่างๆของแรงงาน ท�ำให้เกดิปัญหาในการจดัเกบ็

ที่ไม่ถูกต้อง ส่งสินค้าไม่ครบ จัดส่งล่าช้า หรือส่งลูกค้าผิดราย อีกทั้งยังขาดระบบสารสนเทศที่เหมาะสม

ส�ำหรับการจัดการคลังสินค้า ส่งผลให้เกิดการสูญเสียเวลาและต้นทุนในการค้นหา จัดเก็บ และขนถ่าย

สินค้า คณิศร ภูนิคม (2560) ท�ำการศึกษาปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตด้วยเทคนิค 

การปรับปรุงงานพบว่า การใช้วิธีการศึกษางาน การจับเวลา การใช้แผนผังก้างปลา การใช้แผนภูม ิ

การไหล (Flow Process Chart) และเทคนิคการปรับปรุงงาน (ECRS) มาช่วยแก้ปัญหาให้กับโรงงาน 

พบว่า สามารถลดเวลาความสูญเปล่าในการท�ำงานได้ 32.17% จิตรายุบล ปภุสะโร (2559) ท�ำการศึกษา 

การเพิ่มประสิทธิภาพคลังสินค้าและลดปริมาณสินค้าคงคลัง โดยวิธีการวิเคราะห์ความเคล่ือนไหวของ

สินค้าตามล�ำดับความส�ำคัญของสินค้าด้วยวิธี ABC analysis classification และการปรับปรุง Lay out 

ในการจดัคลงัสนิค้าพบว่า ระยะเวลาในการควบคมุสนิค้าลดลง 136 วนิาท ีคดิเป็น 45.18% แต่เนือ่งจาก

ปัจจบุนั หลายอตุสาหกรรมให้ความส�ำคญักบัเทคโนโลยรีะบบอัตโนมตัมิาใช้เพือ่แก้ไขปัญหากระบวนการ

จัดเก็บสินค้า ดังนั้น Boonsingh et al. (2016) ท�ำการออกแบบและสร้างต้นแบบระบบจัดเก็บและ 
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คืนสินค้าอัตโนมัติระดับห้องปฏิบัติการ ในระบบ Automated Storage/Retrieval System (AS/RS) 

โคยการน�ำโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของระบบ (Programmable Logic Controller, PLC) และ

โปรแกรมควบคุมการท�ำงานของระบบ LabVIEW NI Vision มาพัฒนาเพื่อควบคุมกลไกของระบบ AS/

RS ในรูปแบบการจัดเก็บสินค้า ผลการศึกษาโดยการ Optimization ระบบจัดเก็บหรือค้นคืนในพื้นที่

ล�ำดับที่ 1 ซึ่งใช้เวลาเฉลี่ย 48.40 วินาที และ 42.79 วินาที และใช้เวลาสูงสุดในการจัดเก็บและค้นคืนที่ 

104.58 วินาที และ98.76 วินาที สามารถลดเวลาในการจัดเก็บและค้นคืน คิดเป็นค่าร้อยละ 3.7  

และ 1.56 ตามล�ำดับ จารุกิตติ์ สายสิงห์ และคณะ (2563) พัฒนาระบบคลังเก็บสินค้าอัตโนมัติแบบ  

(AS/RS) ผลการทดลองโดยใช้กลุ่มเป้าหมายจ�ำนวน 5 คน ในการประเมินประสิทธิภาพการท�ำงาน 

ของระบบคลังสินค้าอัตโนมัติพบว่า ผลการประเมินโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุดเฉลี่ย ( ) = 4.56,  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.56 

	 ดงันัน้จากศกึษาปัญหาดงักล่าว งานวจิยันีจ้งึมแีนวคดิในการปรบัปรงุวธิกีารจดัเกบ็สนิค้า-เบกิ

สินค้าจากการใช้แรงงานคนเป็นรูปแบบวิธีการจัดเก็บ-เบิกสินค้าแบบอัตโนมัติ ด้วยวิธีการปรับปรุง 

การท�ำงาน Bill of Process (Bop) มาใช้เป็นแนวทางในการปรบัปรงุกระบวนการผลิต โดยมวีตัถปุระสงค์

เพื่อน�ำข้อมูลไปใช้พัฒนาระบบจัดเก็บ-คืนสินค้าอัตโนมัติขนาดเล็กส�ำหรับการเบิก-จ่ายเครื่องมือและ

อุปกรณ์ภายในโรงประลองและยังสามารถเชื่อมต่อกับโทรศัพท์มือถือได้

     

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 โมเดลระบบจัดเก็บ-เบิกสินค้าคงคลังอัตโนมัติแบบ AS/RS ขนาด 18 ช่อง ดังแสดง 

ในภาพที่ 1 รูปแบบการจัดวางสินค้าที่ใช้บอร์ด Arduino MEGA 2560, Raspberry Pie 4B ram 4 GB 

ในการควบคุมระบบโปรแกรมการท�ำงาน (ปริญวัฒน์ บุญสิงห์, 2559)  ซึ่งพัฒนาจากข้อมูลการศึกษา

กระบวนการจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบใช้แรงงานคน ด้วยวิธีการศึกษา เก็บข้อมูล และปรับปรุงแผนผัง 

การจัดเก็บสินค้าเพื่อให้ได้การจัดเก็บสินค้าโดยใช้เวลาน้อยสุดส�ำหรับคลังสินค้าขนาด 3 เมตร X 3 เมตร 

และรูปแบบแผนภูมิกระบวนการท�ำงาน Bill of Process (Bop) Process Chart 
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ภาพที่ 1 แบบร่างระบบโมเดลระบบจัดเก็บ-เบิกสินค้าคงคลังอัตโนมัติแบบ AS/RS

	 เงื่อนไขในการศึกษาแบ่งเป็น 3 กรณี กรณีที่ 1 การใช้แรงงานคนในการจัดเก็บ-เบิกสินค้า 

ซึง่ข้อมลูทีไ่ด้จากกรณทีี ่1 ถูกน�ำมาปรบัปรงุเพือ่ใช้ในกรณทีี ่2 การใช้แรงงานคนในการจดัเกบ็-เบกิสนิค้า

ที่มีการปรับปรุงช่องสินค้าเป็น 2 ชั้น ชั้นล่ะ 9 ช่อง ส่วนกรณีที่ 3 การใช้เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติใน 

การจัดเก็บ-เบิกสินค้าที่มีการปรับปรุงช่องสินค้าเช่นเดียวกันกับกรณีที่ 2

	 โดยระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังอัตโนมัติที่สร้างขึ้น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำงาน 

ได้จริง ซึ่งข้อมูลการทดลองจะถูกน�ำมาเปรียบเทียบและท�ำการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ  

(Statistical program)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 ผลการทดลองโดยการบันทึกข้อมูลและจับเวลาการท�ำงานจัดเก็บ-เบิกสินค้า ข้อมูลที่ได ้

ถกูน�ำมาวเิคราะห์และวางแผนการด�ำเนนิการปรบัปรงุการท�ำงาน (Bop) พบว่า การท�ำงาน Bop รปูแบบ

เดิม ค่ารอบเวลา Cycle Time (CT) ที่ได้ ถูกน�ำมาท�ำการปรับปรุงกระบวนการท�ำงาน Bop รูปแบบใหม่ 

โดยการปรับช่องเก็บสินค้าให้ใกล้กับจุดรับสินค้าและช่องเก็บสินค้าให้ห่างจากผนังเพื่อให้มีพื้นที่ใน 

การเดินเก็บสินค้าพบว่า เม่ือท�ำการปรับปรุงการท�ำงานแบบใหม่ Bop ใช้เวลาการท�ำงานน้อยกว่า 

การท�ำงานแบบเดิม 2.23 วินาที  

อุปกรณ์น�ำทางจัดเก็บและจ่ายวัสดุ

ทิศทางการเคลื่อนที่
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	 ผลการศึกษาแผนผังการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้าขนาด 3 เมตร X 3 เมตร โดยมีช่องสินค้า

ทีว่างกบัพ้ืนและใช้แรงงานคนในการเดนิเกบ็สินค้าเข้าช่องดงัแสดงในภาพที ่2 ความสมัพนัธ์ระหว่าง เวลา

ในการเคลื่อนที่และระยะทางในการเคลื่อนที่ของแรงงานคนในการจัดเก็บ-เบิกสินค้า กรณีรูปแบบใช้

แรงงานคน กรณีปรับปรุงช่องจัดเก็บสินค้า และกรณีแบบอัตโนมัติ ซึ่งในกรณีการใช้แรงงานคนใน 

การจัดเก็บ พบว่า แนวโน้มของระยะทางในการเคลื่อนที่ในการจัดเก็บสินค้าด้วยแรงงานคนลดลง 

เมื่อมีระยะเวลาท�ำงานเพิ่มขึ้น กล่าวคือ ความเร็วในการจัดเก็บสินค้าเมื่อใช้แรงงานคนลดลงเมื่อเวลา 

ในการจัดเก็บเพิ่มขึ้น และเมื่อท�ำการปรับปรุงช่องสินค้าให้เป็นระเบียบ โดยแบ่ง 2 ชั้น ชั้นละ 9 ช่อง  

เพื่อลดเวลาในการจัดเก็บ-เบิกสินค้า พบว่า มีความสัมพันธ์โดยมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น

ตามระยะเวลาในการจัดเก็บสินค้า กล่าวคือ ความเร็วในการจัดเก็บสินค้าด้วยแรงงานคนมีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้น โดยลักษณะกราฟเป็น High Positive Correlation ซ่ึงมีค่า R-Squared (R²) เท่ากับ 0.87 

แนวทางในการปรับปรุงดังกล่าว เหมาะสมในการท�ำงานและยังสามารถพัฒนาต่อได้
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเคลื่อนที่และระยะทางในการเคลื่อนจัดเก็บและเบิกสินค้า 

กรณีรูปแบบใช้แรงงานคน กรณีปรับปรุงช่องจัดเก็บสินค้า และกรณีแบบอัตโนมัติ

	 และเมื่อท�ำการศึกษาโดยใช้ข้อมูลจากการปรับปรุง Bop ในกรณีรูปแบบปรับปรุงชั้นว่าง 

ซึง่ใช้แรงงานคนในการจดัเกบ็ มาเป็นข้อมลูส�ำหรบัออกแบบโมเดลระบบจดัเกบ็สนิค้าคงคลังแบบอตัโนมตัิ 

AS/RS ขนาด 1:3 โดยน�ำระบบการจัดเก็บ-เบิกรับสินค้ามารวมไว้ในจุดเดียวกัน และมีการควบคุม 
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ระบบด้วยบอร์ด Arduino MEGA 2560, Raspberry Pie 4B ram 4 GB เป็นชุดควบคุมการท�ำงาน 

ของระบบ ผลการทดลองพบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดเก็บลดลงเม่ือเทียบกับระบบจัดเก็บสินค้า 

แบบปรบัปรุงช่องจดัเกบ็สนิค้าแบบทีใ่ช้แรงงานคน โดยมลัีกษณะกราฟแบบ High positive correlation 

และมีค่า R-Squared (R²) เท่ากับ 0.75 ซ่ึงวิธีการท�ำงานในรูปแบบโมเดลระบบจัดเก็บสินค้าคงคลัง 

แบบอัตโนมัติ มีประสิทธิภาพในการท�ำงานที่ดีกว่ากรณีการใช้แรงงานคนในการจัดเก็บ-เบิกจ่ายสินค้า

และกรณีที่มีการปรับปรุงช่องจัดเก็บสินค้า

	 เมื่อท�ำการเปรียบเทียบเวลาการท�ำงานในรูปแบบกราฟ Yamazumi chart (Sumanth, 

1984) ผลการทดลองแสดงในภาพที่ 3 ซ่ึงจากการเปรียบเทียบเวลาของการจัดเก็บสินค้าพบว่า กรณี 

การใช้แรงงานคนในการจัดเก็บซ่ึงใช้เวลารวมท้ังสิ้น 3 นาที โดยเริ่มจากขั้นตอนการรับสินค้าไปยัง 

จุดค้นหาข้อมูล และขั้นตอนการค้นหาช่องว่างส�ำหรับจัดเก็บสินค้าที่พิจารณาจากสมุดบันทึกการยืม  

ก่อนน�ำสิ้นค้าไปเก็บในช่องเก็บ

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบเวลาการท�ำงานรูปแบบ Yamazumi chart 

	 ในกรณท่ีีมกีารปรบัปรงุช้ันวาง ซ่ึงเป็นการลดข้ันตอนของการเดนิไปยงัจดุค้นหาช่องเกบ็สนิค้า

พบว่า สามารถลดเวลาการท�ำงานเหลือ 2.06 นาที เนื่องจากได้รวมขั้นตอนของการรับสินค้าพร้อมกับ

การค้นหาช่องจัดเก็บเข้าด้วยกัน ซ่ึงเป็นการลดระยะทางเพื่อให้เข้าใกล้ช่องจัดเก็บสินค้ามากข้ึน กรณี 

ดังกล่าวเมื่อท�ำการปรับเปลียนการท�ำงานจากการใช้แรงงานคนในการจัดเก็บเป็นระบบอัตโนมัติ โดยมี

ขั้นตอนการท�ำงานเช่นเดียวกันพบว่า ระบบอัตโนมัติสามารถลดเวลาการท�ำงานเหลือ 1.09 นาที

	 และในกรณขีองการเบกิสินค้าโดยใช้แรงงานคนในการจดัเก็บพบว่า ใช้เวลาในการเบกิสนิค้า

รวมทั้งสิ้น 3.14 นาที ซึ่งเมื่อเทียบกับกรณีการปรับปรุงชั้นวางที่มีการลดระยะทางในการเคลื่อนที่ลง  

ส่งผลให้เวลาท�ำงานลดลงเหลือ 1.5 นาที สูงกว่ากรณีที่มีการเบิกสินค้าด้วยระบบอัตโนมัติซึ่งใช้เวลา 

ในการเบิก 1.08 นาที
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สรุปผลและเสนอแนะ

	 จากการศกึษาข้อมลูระบบจัดเกบ็-เบกิจ่ายสินค้า โดยการเปรยีบเทยีบระหว่างกรณใีช้แรงงาน

คนในการจัดเก็บและกรณีการปรังปรุงชั้นว่างใหม่รวม 18 ช่องพบว่า แผนผังและกระบวนการท�ำงานที่มี

การปรับปรุงชั้นว่างใหม่ช่วยลดระยะเวลาการท�ำงานได้ 29.95 นาที และเมื่อน�ำข้อมูลจากการปรับปรุง

ระบบการจัดเก็บ-เบิกสินค้าโดยการปรับปรุงชั้นว่าง ไปสร้างเป็นโมเดลระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบ

อัตโนมัติ AS/RS และท�ำการเปรียบเทียบกับการจัดเก็บ-เบิกสินค้าที่มีการปรับปรุงช้ันว่างซ่ึงใช้แรงงาน

คนในการจัดเก็บพบว่า ระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบอัตโนมัติ สามารถช่วยลดเวลาในการจัดเก็บ-เบิก

สินค้าลดลง 78.87 นาที ซึ่งระบบระบบจัดเก็บสินค้าคงคลังแบบอัตโนมัติสามารถน�ำไปสร้างเป็นระบบ

จัดเก็บสินค้าคงคลังได้จริง

	 ในการทดลองผูว้จิยัได้ศกึษาข้อมลู แผนผงัหลกัการท�ำงานในคลงัสนิค้า กระบวนการท�ำงาน 

BOP (Bill of Process) และ ลีน (Lean) ในคลังสินค้า เพื่อลดเวลาในการจัดเก็บ-เบิกสินค้าซ่ึงยัง 

ไม่ครอบคลมุปัญหาอกีหลายด้าน ดงันัน้ควรมกีารศกึษา การท�ำแผนผงัและหาแนวทางการลดเวลาในด้าน

ต่าง ๆ  เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพให้กบัคลงัสนิค้า โดยคลงัสนิค้าทีม่ลีกัษณะการจัดเก็บ-เบกิสนิค้าทีค่ล้ายคลงึ

กับคลังสินค้าในกรณีศึกษา สามารถน�ำวิธีการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการด�ำเนินงานได้ แต่ควรปรับ

เปลี่ยนกระบวนการท�ำงานให้เหมาะกับกระบวนการจัดเก็บของคลังสินค้าเดิม
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บทคัดย่อ   

	 ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาลเป็นปัญหาใหญ่ที่ส ่งผลต่อปริมาณน�้ำดิบไม ่เพียงพอต่อ 

ความต้องการใช้น�ำ้ของประชาชนทัง้ในแง่ของการอปุโภคและบริโภค จงัหวดันครราชสมีามพีืน้ทีท่ีป่ระสบ 

ปัญหานี้คิดเป็นสามในสี่ของจังหวัด เขตอ�ำเภอเมืองประสบปัญหาอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่ปี 2559-2562  

โดยพ้ืนที่ต�ำบลสีมุมประสบปัญหาขาดน�้ำใช้ในฤดูแล้งบ่อยครั้งเพราะมีน�้ำดิบและแหล่งน�้ำดิบไม่เพียงพอ 

ร่วมกบัแนวโน้มทีช่มุชนจะขยายตัวสงูเนือ่งจากเป็นจดุเปลีย่นถ่ายของทางหลวงพเิศษ ประชากรทีเ่พิม่ขึน้

ส่งผลต่อความต้องการใช้น�้ำท่ีเพิ่มมากข้ึนตามไปด้วย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์พื้นที่

ศักยภาพและเพื่อก�ำหนดแนวทางในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคเพื่อรองรับประชากรในอนาคต 

ในพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม โดยศึกษาด้วยการวิเคราะห์สภาพปัจจุบันของระบบน�้ำอุปโภค

บรโิภค การคาดการณ์ความต้องการน�ำ้อปุโภคบรโิภคในอนาคต และวเิคราะห์พืน้ท่ีศกัยภาพในการจดัหา

แหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคด้วยหลักการการวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพที่บูรณาการร่วมกับระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ผลลัพธ์ที่ได้คือท�ำเลที่ตั้งที่มีศักยภาพในการเป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่ จ�ำแนกเป็นพื้นที ่

ที่มีความเหมาะสมมาก ปานกลาง และน้อย โดยพื้นที่ทีมีศักยภาพมากที่เป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่จะอยู่ใกล้

กบับรเิวณแหล่งน�ำ้ประปาเดมิของชมุชน ซึง่เสนอแนะแนวทางการวางแผนในการจดัหาแหล่งน�ำ้ใหม่และ 

ค�ำนวนหาขนาดความจุน�้ำของแหล่งน�้ำใหม่สามารถกักเก็บน�้ำได้ประมาณ 70,616 ลูกบาศก์เมตร 

เพื่อรองรับความต้องการพ้ืนฐานของประชากรที่คาดการณ์ใน 30 ปีข้างหน้า รวมทั้งเสนอแนวทาง 

ปรับภูมิทัศน์บริเวณรอบแหล่งน�้ำใหม่เพื่อให้เป็นพื้นที่นันทนาการในการใช้พื้นที่ร่วมกันของชุมชน

ค�ำส�ำคัญ:  การจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค  การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพ  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
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Abstract

	 The problem of rainfall non-seasonal is a main problem that affects to raw 

water supplying, which is insufficient to meet the demand of population in terms of 

consumption and water supply. Nakhon Ratchasima Province has an area that suffers 

this problem around three out of fourths of the total area. Mueang District has been 

facing this problem continuously since 2016-2019. Si Mum Sub-District has insufficient 

raw water and sources for water supply that often effect to water lacks for use in the 

dry season. In additional, the tendency of the community to high expand as it is a turning 

point of the motorway. The increasing population as a result in increasing for water 

demand as well. The aims of this research are to analyze potential areas and to  

determine guidelines for supplying  of water sources for consumption to support future 

populations in the Si Mum SAO. The methodology of this research is analyzing the current 

situation of the consumption water system, forecasting future demand for consumption 

water, and analyzing potential areas for supplying consumption water resources using 

the principle of Potential Surface Analysis (PSA) integrated with the Geographic  

Information System (GIS). The result is a location that has potential as a new water  

source area that classified as areas with high, medium, and low suitability. The high 

potential area being a new water source area is nearing the old water supply source of 

the community. It recommends planning guidelines for new water supply and calculating 

the water capacity of the new water source, the capable of holding approximately 70,616 

cubic meters of water to support the projected basic demand of the population over 

the next 30 years, in addition, to propose a way to improve the landscape around the 

new water source to be a recreation area in the community.

Keywords: Supplying of  Water Sources for Consumption, Potential Surface Analysis (PSA), 

	 Geographic Information System (GIS)
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันฝนที่ไม่ตกต้องตามฤดูกาลเป็นปัญหาใหญ่ท่ีส่งผลต่อปริมาณน�้ำดิบไม่เพียงพอ 

ต่อความต้องการใช้น�้ำของประชาชนท้ังในแง่ของการอุปโภคและบริโภค โดยปัญหาภัยแล้งที่เกิดข้ึน 

ในประเทศไทยถือเป็นปัญหาท่ีส�ำคัญอีกหน่ึงด้าน ซึ่งมีผลกระทบเป็นอย่างมากในปี 2558 และทว ี

ความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นทุกปี ท�ำให้การกักเก็บน�้ำของแหล่งน�้ำขนาดใหญ่ขาดแคลน ซึ่งน�ำความเสียหาย

มาสูเ่ศรษฐกจิและสงัคมในด้านการขาดแคลนน�ำ้เพือ่การอปุโภคและบริโภค ปกตฤิดฝูนจะตกในช่วงเดือน

พฤษาคมถึงตุลาคม แต่ปัจจุบันฝนท้ิงช่วงระหว่างเดือนพฤษาคมถึงเดือนกรกฎาคม โดยพื้นที่จังหวัด

นครราชสีมามีพื้นท่ีท่ีประสบปัญหาภัยแล้งจ�ำนวน 24 อ�ำเภอ จากทั้งหมด 32 อ�ำเภอ (ส�ำนักงาน

ประชาสัมพันธ์จังหวัดนครราชสีมา, 2558) โดยอ�ำเภอเมืองนครราชสีมาประสบปัญหาฝนแล้งอย่าง 

ต่อเนือ่งตัง้แต่ปี 2559-2562 (กองอ�ำนวยการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวดันครราชสีมา, 2564) 

พื้นท่ีที่ประสบปัญหาภัยแล้งมีอยู่หลายต�ำบล ซึ่งต�ำบลสีมุมค่อนข้างได้รับผลกระทบปัญหาภัยแล้ง 

อย่างรุนแรงเพราะปัจจุบันต�ำบลสีมุมมีแหล่งน�้ำดิบในการผลิตประปาไม่เพียงพอจึงเกิดปัญหาขาดน�้ำใช้

ในฤดูแล้งบ่อยครั้ง เนื่องจากฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาลจึงขาดแคลนน�้ำทุกปีในช่วงปลายเดือนมกราคม 

ถึงต้นเดือนกรกฎาคม ในขณะที่น�้ำบาดาลไม่สามารถขุดเจาะได้เนื่องจากภาวะดินเค็มสูงท�ำให้น�้ำบาดาล

เป็นน�้ำกร่อย ซึ่งพ้ืนท่ีต�ำบลสีมุมมีการคาดการณ์แนวโน้มในการขยายตัวของชุมชนไปในทิศทางที่สูงข้ึน

อย่างรวดเรว็เนือ่งจากมกีารก่อสร้างทางหลวงพเิศษระหว่างเมืองสายบางปะอนิ-นครราชสมีา (มอเตอร์เวย์) 

และมีจุดเปลี่ยนเส้นทางรถยนต์ รถบรรทุก อยู่ในพื้นที่ต�ำบลสีมุมซึ่งท�ำให้การเข้าถึงพื้นที่สะดวกมากขึ้น 

เมื่อมีการขยายตัวของชุมชนเมืองมากขึ้น ประชากรที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อความต้องการใช้น�้ำยิ่งเพิ่มมากขึ้น

ตามไปด้วย แต่ผลจากการก่อสร้างทางหลวงพิเศษนี้อาจท�ำให้กีดขวางทางไหลของแหล่งน�้ำธรรมชาติ 2 

แหล่ง ได้แก่ คลองล�ำตะคองและคลองล�ำบรบิรูณ์ โดยพืน้ทีอ่งค์การบรหิารส่วนต�ำบลสีมมุมเีส้นทางหลวง

พิเศษระหว่างเมืองสายบางปะอิน-นครราชสีมา (มอเตอร์เวย์) ตัดผ่านเป็นระยะทาง 7 กิโลเมตร ซึ่งอาจ

เป็นสาเหตุร่วมในการท่ีท�ำให้พื้นท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมขาดแคลนน�้ำดิบในการอุปโภคบริโภค

ด้วย ปัญหาดังกล่าวได้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์และเป้าประสงค์องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมในแผน

พัฒนาท้องถิ่น (พ.ศ. 2561-2565) ที่ต้องการพัฒนาชุมชนให้น่าอยู่มีความเข้มแข็ง โดยได้รับบริการ

สาธารณะโครงสร้างพืน้ฐานทีจ่�ำเป็นเพือ่รองรบัขยายตวัของชุมชนและเศรษฐกจิ ซึง่มีกลยทุธ์ในการพฒันา

ระบบสาธารณปูโภค เช่น ระบบประปาในเขตพืน้ทีต่�ำบลสมีมุให้ครอบคลมุ และเพียงพอต่อความต้องการ 

(องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม, 2562)

	 จากปัญหาข้างต้นที่เกิดข้ึนในพื้นที่ร่วมกับยุทธศาสตร์ของแผนพัฒนาท้องถิ่นขององค์การ

บริหารส่วนต�ำบลสีมุม นักวิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส�ำคัญในการจัดหาแหล่งน�้ำเพิ่มเพื่อให้เพียงพอ 

ต่อประชากรในปัจจุบันและในอนาคตที่จะเข้ามาในพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีศักยภาพและเพื่อก�ำหนดแนวทางในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค 

เพ่ือรองรับประชากรในอนาคตในพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม โดยศึกษาด้วยการวิเคราะห ์

สภาพปัจจุบันของระบบน�้ำอุปโภคบริโภค การคาดการณ์ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภคในอนาคต  
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และวเิคราะห์พืน้ทีศ่กัยภาพในการจดัหาแหล่งน�า้อปุโภคบรโิภคด้วยหลักการการวเิคราะห์พืน้ทีศั่กยภาพ

ที่บูรณาการร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการน�าแนวคิดการจัดหาแหล่งน�้าใหม่มาประยุกต์ใช้

เนื่องมาจากน�้าเป็นปัจจัยส�าคัญข้ันพื้นฐานในการด�ารงชีวิตและความเป็นอยู่ที่ดีของประชาชน จึงมี

ความส�าคญัทีจ่ะต้องจดัหาให้ประชากรมีน�า้เพือ่การอปุโภคและบรโิภคอย่างทัว่ถงึให้แก่ชมุชน ครอบคลุม

ทุกหมู่บ้าน ชุมชนเมือง รวมทั้งพื้นที่เศรษฐกิจและแหล่งท่องเที่ยวส�าคัญ

วิธีด�าเนินการวิจัย

 ในการศึกษานี้มีกระบวนการหลักแบ่งออก 6 ส่วน คือ การศึกษาพื้นศึกษา การเก็บรวบรวม

ข้อมูล การจัดเตรียมข้อมูล การวิเคราะห์สภาวะพ้ืนที่ปัจจุบัน การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหา

แหล่งน�้าอุปโภคบริโภค  และการเสนอแนะแนวทางการวางแผน มีรายละเอียดดังนี้

1. พื้นที่ศึกษา

 พืน้ท่ีศกึษาคอื องค์การบรหิารส่วนต�าบลสมีมุ อ�าเภอเมอืงนครราชสมีา จงัหวดันครราชสมีา 

อยู่ห่างจากตัวเมืองนครราชสีมาประมาณ 16 กิโลเมตร ครอบคลุมเนื้อที่ทั้งหมดประมาณ 9,448 ไร่ 

หรือประมาณ 15 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอ�าเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัด

นครราชสีมา มีแหล่งน�้าส�าคัญไหลผ่าน 2 สาย และมีคลองส่งน�้าชลประทานตัดผ่าน แสดงดังภาพที่ 1
 

ภาพที่ 1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา องค์การบริหารส่วนต�าบลสีมุม 

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ในการศกึษาพืน้ท่ีและรวบรวมข้อมลูพืน้ทีอ่งค์การบรหิารส่วนต�าบลสีมมุ ด�าเนนิการรวบรวม

ข้อมูลเชิงบรรยาย เชิงปริมาณ ข้อมูลสถิติ และข้อมูลต�าแหน่งที่ตั้งต่าง ๆ ในองค์การบริหารส่วนต�าบล

สีมุม เพื่อน�ามาใช้เป็นข้อมูลตั้งต้นในการวิเคราะห์ปัญหาความขาดแคลนน�้าของพื้นที่ รวมถึงข้อมูล

เชิงพื้นที่ในรูปแบบข้อมูลระบบสารนสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการรวบรวมข้อมูลเพื่อการศึกษาสภาพพื้นที่

ต่าง ๆ มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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	 1) การสัมภาษณ์ (Interview) โดยสัมภาษณ์โดยตรงกับผู้เก่ียวข้องในชุมชน เช่น นายก

องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม ผู้น�ำชุมชน ผู้ดูแลการประปาชุมชน และประชาชนในพื้นที่ เป็นต้น  

โดยก�ำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมลูด้วยวธิกีารของ Yamane (1973) ทีค่่าความคลาดเคลือ่นที่

ยอมรับได้เท่ากับร้อยละ 10 จึงได้กลุ่มตัวอย่างในการสัมภาษณ์จ�ำนวน 98 คน 

	 2) การสังเกตการณ์ (Observation) เป็นการสังเกตพฤติกรรมความเป็นอยู่ของประชาชน

ในพื้นที่ มี 2 รูปแบบ คือ การสังเกตการณ์ทางตรง โดยการจดบันทึกข้อมูลพฤติกรรมความเป็นอยู่ของ

ประชาชนในพื้นที่ และการสังเกตการณ์ทางอ้อม โดยการบันทึกภาพ บันทึกวิดีโอ พฤติกรรมความ 

เป็นอยู่ของประชาชนในพื้นที่ 

	 3) การส�ำรวจ (Field Survey) การส�ำรวจข้อมูลสภาพพื้นที่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน แหล่งน�้ำ 

และเส้นทางการคมนาคม เป็นต้น

	 ส่วนการรวบรวมข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จะเป็นการรวบรวมจากแหล่งข้อมูล 

ต่าง ๆ เช่น หน่วยงานท่ีรับผิดชอบ หรือข้อมูลทุติยภูมิจากเว็บไซต์ที่ให้บริการข้อมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์

3. การจัดเตรียมข้อมูล

	 1) การก�ำหนดข้อมลูทีใ่ช้ในการวเิคราะห์สภาวะพืน้ทีปั่จจุบนั ประกอบไปด้วยข้อมลูผงัเมอืง

รวมจงัหวดันครราชสมีา ทิศทางการขยายตวัของชุมชน ข้อมลูประชากรปี พ.ศ. 2562 และการคาดการณ์

จ�ำนวนประชากร 30 ปีข้างหน้า ข้อมูลแหล่งน�้ำ ข้อมูลลักษณะธรณีวิทยา ข้อมูลลักษณะดิน ข้อมูล 

การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท และข้อมูลโครงสร้างพื้นฐาน

	 2) การก�ำหนดปัจจัยในการวิเคราะห์ศักยภาพพื้นที่ ปัจจัยท่ีใช้ในการวิเคราะห์ศักยภาพ 

แห่งการพัฒนา (Development Potential) ของพื้นที่ในลักษณะที่เป็นตัวก�ำหนดที่ตั้ง (Location)  

ที่เหมาะสมที่เป็นแหล่งน�้ำใหม่ของพื้นที่ โดยมีปัจจัยและแหล่งที่มาแสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค

กลุ่ม ปัจจัย ลักษณะข้อมูล ปี พ.ศ. ที่มา

ปัจ
จัย

ที่ต
้อง

กัน
ออ

ก พื้นที่สงวนหรือพื้นที่

อนุรักษ์

Polygon data 2563 กรมพัฒนาที่ดิน

พื้นที่แหล่งน�้ำเดิม Polygon data 2563 การแปลข้อมูลจากดาวเทียมและ 

การส�ำรวจภาคสนาม

ปัจ
จัย

ด้า
นก

าย
ภา

พ

ความลาดชัน Raster data 2563 USGS EarthExplorer

ลักษณะดิน Polygon data 2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ง

แวดล้อม
ลักษณะหิน Polygon data 2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ง

แวดล้อม
เส้นทางน�้ำ Polygon data 2563 การแปลข้อมูลจากดาวเทียมและการ

ส�ำรวจภาคสนาม
ทางน�้ำชลประทาน Polygon data 2563 การแปลข้อมูลจากดาวเทียมและการ

ส�ำรวจภาคสนาม
แหล่งน�้ำเดิม Polygon data 2563 การแปลข้อมูลจากดาวเทียมและการ

ส�ำรวจภาคสนาม
พื้นที่เมือง Polygon data 2563 การแปลข้อมูลจากดาวเทียมและการ

ส�ำรวจภาคสนาม

พื้นที่เกษตรกรรม Raster data 2563 การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพเบื้องต้น

4. การวิเคราะห์สภาวะพื้นที่ปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคต

	 จากการรวบรวมข้อมูลข้างต้นน�ำมาวิเคราะห์ข้อมูลถึงปัญหาเรื่องการขาดแคลนน�้ำอุปโภค

บริโภคของพื้นที่ในปัจจุบัน และการคาดการณ์ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภคในอนาคต ดังนี้

	 1) การวิเคราะห์สภาพปัจจุบันของระบบน�้ำอุปโภคบริโภค พิจารณาจากอัตราการใช้น�้ำ 

ของประชากรในพ้ืนท่ีท่ีค�ำนวณจากอัตราการใช้น�้ำตามมาตรฐานเทียบกับปริมาณน�้ำที่ผลิตได้ในพื้นที่

องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม

	 2) การวเิคราะห์การคาดการณ์ความต้องการน�ำ้อปุโภคบรโิภคในอนาคต พจิารณาจากอตัรา

การใช้น�้ำของประชากรท่ีคาดการณ์ในอีก 30 ปีในพ้ืนที่ที่ค�ำนวณจากอัตราการใช้น�้ำตามมาตรฐาน 

เทียบกับปริมาณน�้ำท่ีผลิตได้ในพื้นท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม เพื่อดูความต้องการในผลิตน�้ำเพิ่ม 

เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน�้ำของประชากรในอนาคต
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5. การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค (Potential Surface  

Analysis, PSA) 

	 เป็นการน�ำระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) มาร่วมในการพิจารณาด้วยหลักการ 

การวิเคราะห์ศักยภาพพื้นที่ (Potential Surface Analysis, PSA)  โดยวิธีการ PSA เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้

ในการประเมินหรือวิเคราะห์ท�ำเลที่ตั้งที่เหมาะสมในการเป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่เพื่อรองรับความต้องการ

ใช้น�้ำของประชากรในปัจจุบันและในอนาคต โดยควบคุมพื้นที่เหมาะสมไม่ให้อยู ่ในพื้นที่อนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวจะถูกกันออก (Restrictive Area) และไม่สามารถ

จะน�ำพื้นที่เหล่าน้ีมาพิจารณาได้ ท้ังน้ีการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงพื้นที่มีความส�ำคัญอยู่ที่การให้ค่า 

น�้ำหนักแก่กลุ่มปัจจัยต่าง ๆ ซึ่งเป็นการจัดล�ำดับความเหมาะสมเพื่อรองรับการพัฒนาพื้นที่ (วรรณศิลป์ 

พีรพันธุ์, 2549 และ กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2557) โดยขั้นตอนของการวิเคราะห์มีดังนี้ 

	 1) การก�ำหนดค่าปัจจัย (Rating and Scaling Factors) ปัจจัยต่าง ๆ จากตารางที่ 2  

น�ำปัจจัยมาให้ค่าตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนดไว้ในแต่ละปัจจัยออกมาเป็นตัวเลข เมื่อได้ค่าตัวเลขของปัจจัย 

ต่าง ๆ  แล้วแสดงค่าลงบนตารางกรดิในแผนที ่เนือ่งจากค่าทีว่ดันีอ้าจจะมหีน่วยหรอืช่วงคะแนนทีต่่างกนั

แต่ละปัจจยั จงึต้องปรบัค่าของทกุปัจจยัให้อยูใ่นช่วงคะแนนเดยีวกนั (Normalization) โดยให้ช่วงคะแนน

อยู่ระหว่าง 0-5

	 2) การก�ำหนดค่าน�้ำหนักของปัจจัย (Criterion Weighting) หลังจากก�ำหนดปัจจัยและวัด

ค่าของปัจจัยโดยให้ค่าทุกปัจจัยให้อยู ่ในช่วงคะแนน 0-5 ขั้นตอนต่อไปเป็นการให้ค่าน�้ำหนัก 

ของแต่ละปัจจัย โดยปัจจยัใดมีความส�ำคญัมากกไ็ด้รับค่าน�ำ้หนกัมาก และปัจจยัใดมคีวามส�ำคญัน้อยกไ็ด้

รับค่าน�้ำหนักน้อย ดังตารางที่ 2

	 การให้ค่าน�ำ้หนกัของปัจจัย (Estimation Weighting) ซึง่สามารถพจิารณาหาค่าน�ำ้หนกัของ

แต่ละปัจจัยได้หลายวิธี ในการศึกษาคร้ังนี้ใช้ Ranking Method เป็นวิธีการประเมินค่าน�้ำหนัก 

ของปัจจัยที่ง่ายท่ีสุด โดยผู้ท�ำการประเมินจะท�ำการเรียงล�ำดับความส�ำคัญของปัจจัยที่มีความส�ำคัญ 

มากที่สุดไปน้อยที่สุด

	 3) การวเิคราะห์หาพืน้ทีศ่กัยภาพ โดยสมการทีใ่ช้ในการท�ำ PSA คอื สมการรปูแบบ Simple 

Additive Weight (SAW) (Malczewski & Rinner, 2015) มีสมการดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3 n nS W X W X W X W X= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅ 			              (1)

   เมื่อ 	 S 	 คือ  ระดับค่าคะแนนรวมแสดงศักยภาพของพื้นที่

	
nW 	คือ  ค่าคะแนนรวมแสดงความส�ำคัญของปัจจัยที่  n (Weight)

	 nX 	คือ  ค่าคะแนนความเหมาะสมของช่วงปัจจัยที่ n (Criteria Score)
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	 4) การจ�ำแนกพื้นที่เหมาะสม การวิเคราะห์ความเหมาะสมของพื้นที่จะใช้วิธีการ PSA เป็น

เครื่องมือในการค�ำนวณหาศักยภาพของพ้ืนท่ีเพื่อให้ทราบว่าบริเวณใดท่ีสมควรจะได้รับการพัฒนาเป็น

อันดับแรกและรองลงไป โดยสามารถจ�ำแนกพื้นที่ศักยภาพออกเป็น 3 ประเภทหลัก คือ

		  - พื้นที่ที่มีความเหมาะสมมาก (Most Suitable) เป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพด้านกายภาพ

เพื่อการพัฒนามากที่สุด 

		  - พื้นที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง (Moderate Suitable) เป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะ

สมต่อการพัฒนาแต่เน่ืองจากอยู่ภายใต้ข้อจ�ำกัดทางด้านกายภาพของพื้นที่ในการพัฒนา ซ่ึงข้อจ�ำกัดใน

การพัฒนาที่มีความรุนแรงไม่มากสามารถพิจารณาได้เป็นกรณีไป

		  - พื้นที่ที่มีความเหมาะสมน้อย (Least Suitable) เป็นพื้นที่ที่ข้อจ�ำกัดด้านกายภาพต่อ

การพัฒนามีความรุนแรงมาก 

6. เสนอแนะแนวทางการวางแผนการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคเพื่อรองรับประชากรในอนาคต

	 ในการศึกษานี้ท�ำการเสนอแนะพื้นที่ที่มีศักยภาพและรูปแบบแหล่งน�้ำใหม่เพื่อเป็นแนวทาง

การจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคเพื่อรองรับประชากรในอนาคตขององค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม รวม

ถึงการออกแบบภูมิทัศน์บริเวณแหล่งน�้ำใหม่เพื่อใช้เป็นพื้นที่นันทนาการในการใช้พ้ืนท่ีร่วมกันของ

ชุมชน	
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ตารางที่ 2 กลุ่มปัจจัย ค่าถ่วงน�้ำหนัก และค่าคะแนนที่ใช้วิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหา 

	 แหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค

กลุ่ม ปัจจัย
ค่าถ่วง

น�้ำหนัก

ระดับคะแนน

มาก (5) ปานกลาง (3) น้อย (1) ไม่มี (0)

ปัจ
จัย

ที่

ต้อ
งก

ันอ
อก

พื้นที่สงวนหรือ

พื้นที่อนุรักษ์
พื้นที่กันออก

พื้นที่แหล่งน�้ำ

เดิม
พื้นที่กันออก

ปัจ
จัย

ด้า
นก

าย
ภา

พ

ความลาดชัน 15 0-5% 5-25% > 25% -

ลักษณะดิน 16.5 ดินเหนียว ดินร่วน ดินทราย -

ลักษณะหิน 15.5 หินตะกอน - หินแปร -

ระยะห่างจาก

เส้นทางน�้ำ 

(เมตร)

10 0-100 100-250 250-500 > 500 

ระยะห่าง

จากทางน�้ำ

ชลประทาน 

(เมตร)

12 0-100 100-250 250-500 > 500 

ระยะห่างจาก

แหล่งน�้ำเดิม 

(เมตร)

11 0 – 500 500 – 1000 
1000 – 

1500
> 1500 

พื้นที่เมือง 6.5
นอกเขต

พื้นที่เมือง
- -

ในเขตพื้นที่

เมือง

พื้นที่

เกษตรกรรม
13.5

ศักยภาพ

การ

เกษตรน้อย

ศักยภาพการ

เกษตรปานกลาง
-

ศักยภาพ

การ 

เกษตรสูง

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

1. การวิเคราะห์สภาวะปัจจุบันและอนาคตขององค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม

	 จากการรวบรวมข้อมูลท้ังข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและข้อมูลปฐมภูมิจาก 

การส�ำรวจ สัมภาษณ์ สังเกตุการณ์ รวมถึงการค�ำนวณอัตราความต้องการใช้น�้ำพื้นฐาน ท�ำให้ทราบว่า 

ในปัจจบุนัพ้ืนทีอ่งค์การบรหิารส่วนต�ำบลสมีมุประสบปัญหาการขาดแคลนน�ำ้เพ่ือการอปุโภคและบรโิภค 
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ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้แบ่งการวิเคราะห์สภาวะออกเป็น 2 ช่วง คือ 1) การวิเคราะห์สภาวะปัจจุบัน 

ของระบบน�ำ้อปุโภคบรโิภค และ 2) การวิเคราะห์การคาดการณ์ความต้องการน�ำ้อปุโภคบรโิภคในอนาคต 

ดังนี้ 

	 1.1) การวิเคราะห์สภาวะปัจจุบันของระบบน�้ำอุปโภคบริโภค

		  องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมมีจ�ำนวนประชากรในพื้นที่รับผิดชอบ ณ ปี พ.ศ. 2562 

มีจ�ำนวน 6,519 คน (ส�ำนักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง, 2563) ในพ้ืนท่ีมีแหล่งน�้ำส�ำคัญ 

ไหลผ่าน 2 สาย คือ คลองล�ำตะคลอง คลองล�ำบริบูรณ์ และมีสระน�้ำส�ำคัญ 2 แห่ง คือ สระบ้านสีมุม 

เป็นแหล่งน�ำ้ดบิเพือ่ผลติน�ำ้ประปาแก่พืน้ทีบ่รกิาร 7 หมูบ้่าน (โซนบน) มปีรมิาณความจนุ�ำ้รวม 255,925 

ลูกบาศก์เมตร และสระบ้านทุ่งเป็นแหล่งน�้ำดิบเพื่อผลิตน�้ำประปาแก่พื้นที่บริการ 3 หมู่บ้าน (โซนล่าง)  

มีปริมาณความจุน�้ำรวม 4,680 ลูกบาศก์เมตร รายละเอียดดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 แหล่งน�้ำและความจุน�้ำขององค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม

ต�ำบล ชื่อแหล่งน�้ำ
ขนาดสระน�้ำ

กว้าง (ม.) ยาว (ม.) ลึก (ม.) ความจุ (ลบ.ม.)

สีมุม สระบ้าน

สีมุม

145 353 5.00 255,925

สีมุม สระบ้านทุ่ง 26 60 3.00 4,680

ที่มา: กองประปาองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม, 2563

		  ปัจจุบันระบบน�้ำประปาขององค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม มีผู้ใช้น�้ำรวมกันประมาณ 

6,519 คน จากเกณฑ์มาตรฐานด้านสาธารณูปโภคของกรมโยธาธิการและผังเมือง พ.ศ. 2552 ก�ำหนดให้

เมืองขนาดเล็ก มีความต้องการการใช้น�้ำมาตรฐานอยู่ท่ี 120 ลิตร/คน/วัน (ส�ำนักพัฒนามาตรฐาน  

กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2552) อัตราการใช้น�้ำของประชากรในพื้นที่สามารถค�ำนวณได้จากอัตรา 

การใช้น�้ำตามมาตรฐาน (ประเภทชุมชนขนาดเล็ก) คูณด้วยจ�ำนวนประชากรในพื้นที่ ผลลัพธ์คืออัตรา 

การใช้น�้ำของประชากรในพื้นที่นั้นและมีหน่วยเป็นลิตรต่อวันต่อคน (ลิตร/วัน/คน) ดังนั้นอัตราการใช้น�้ำ

มาตรฐานในพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมคือ 782,280 ลิตร/วัน หรือ 782.280 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อวนั โดยการใช้น�ำ้ประปาในเขตชุมชนนีเ้ป็นการใช้บรกิารประปาหมูบ้่านซึง่มแีหล่งน�ำ้ดบิผลติน�ำ้ประปา 

2 แห่ง ได้แก่ สระบ้านสีมุมมีขนาดความจุ 255,925 ลูกบาศก์เมตร สระบ้านทุ่งกระโดนมีขนาด 

ความจุ 4,680 ลูกบาศก์เมตร โรงผลิตน�้ำ 2 แห่ง มีขนาดความจุ 45 ลูกบาศก์เมตร และความจุ  

15 ลูกบาศก์เมตร ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาอัตราการใช้น�้ำมาตรฐานท้ังปีเทียบกับปริมาณน�้ำที่ผลิตได้ 

ในพื้นท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม พบว่ามีความต้องการใช้น�้ำถึง 285,532.20 ลูกบาศก์เมตรต่อปี  

แต่ความสามารถในการผลิตน�้ำได้ในพื้นที่มีเพียง 260,605 ลูกบาศก์เมตร แสดงให้เห็นว่ามีต้องการผลิต

น�้ำเพิ่มเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน�้ำของประชากรปัจจุบันในพื้นที่อีก 24,927 ลูกบาศก์เมตร 

 ดังตารางที่ 4
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	 1.2) การวิเคราะห์การคาดการณ์ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภคในอนาคต

		  ในอนาคตคาดการณ์ว่ามีการเติบโตของชุมชนและมีประชากรเข้ามาตั้งถิ่นฐานในพื้นที่

องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมมากข้ึน เนื่องจากมีเส้นทางคมนาคมหลักตัดผ่านในพื้นที่ท�ำให้การเข้าถึง

พ้ืนทีเ่ป็นไปด้วยความสะดวกมากขึน้ จงึคาดการณ์ประชากรทีจ่ะเตบิโตในอนาคตของพืน้ทีอ่งค์การบรหิาร

ส่วนต�ำบลสีมุมด้วยการศึกษาจากสถิติประชากรในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา (ปี พ.ศ. 2552-2562) พบว่า 

ในปี 2552 มีจ�ำนวนประชากร 6,250 คน และในปี 2562 มีจ�ำนวนประชากร 6,519 คน  มีอัตรา 

การเปลี่ยนแปลงจ�ำนวนประชากรในระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมาเฉลี่ยร้อยละ 0.43 ต่อปี และการหาอัตรา

การเพิ่มขึ้นของประชากรในระยะเวลาคาดการณ์ 30 ปีข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2592) ด้วยวิธีการคาดการณ์ 

การเปลีย่นแปลงของประชากรแบบทวกี�ำลงั (Exponential Curve Projection) (กรมส่งเสริมการปกครอง

ท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย, 2564.) ประชากรที่คาดการณ์ในปี พ.ศ. 2592 มีจ�ำนวนประชากรประมาณ 

7,415 คน เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2562 จ�ำนวน 897 คน การคาดการณ์สาธารณูปโภคเรื่องน�้ำในอนาคต 

ของพืน้ทีเ่ม่ือประชากรในอนาคตจะเพิม่ขึน้ดงันัน้ความต้องการในด้านสาธารณปูโภคของประชากรมมีาก

ขึ้นด้วย สาธารณูปโภคพื้นฐานจึงควรมีเพียงพอกับความต้องการของประชากรซ่ึงเป็นส่วนส�ำคัญ 

กับประชากรในพื้นที่ทั้งในปัจจุบันและอนาคตเป็นไปอย่างมาก จากการคาดการณ์อัตราการใช้น�้ำในปี 

พ.ศ. 2592 ของพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุมจะมีความต้องการน�้ำประมาณ 889,860 ลิตร/วัน 

หรือ 889.860 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เม่ือพิจารณาอัตราการใช้น�้ำมาตรฐานทั้งปีของปี พ.ศ. 2592  

เทียบกับปริมาณน�้ำท่ีผลิตได้ในพื้นท่ี พบว่ามีความต้องการใช้น�้ำถึง 324,798.90 ลูกบาศก์เมตรต่อป ี 

แต่ความสามารถในการผลิตน�้ำได้ในพื้นที่มีเพียง 260,605 ลูกบาศก์เมตร แสดงให้เห็นว่ามีต้องการผลิต

น�้ำเพิ่มเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน�้ำของประชากรในอนาคต (ปี พ.ศ. 2592) เพิ่มอีกจ�ำนวน 

64,193.90 ลูกบาศก์เมตร ดังตารางที่ 4

		

ตารางที่ 4 ปริมาณความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภคปี พ.ศ. 2562 และใน 30 ปีข้างหน้า

ประชากร 

(คน)

มาตรฐาน

อตัราการใช้น�ำ้

อัตราการ

ใช้น�้ำ 

(ลบ.ม/วัน)

อัตราการ

ใช้น�้ำ 

(ลบ.ม/ปี)

ปริมาณน�้ำ

ที่ใช้ได้ 

(ลบ.ม)

ปริมาณน�้ำที่

ต้องการเพิ่ม 

(ลบ.ม)
ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภค ปี พ.ศ. 2562

6,519 120 782.280 285,532.20 260,605 24,927.00

ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภค ปี พ.ศ. 2592

7,415 120 889.860 324,798.90 260,605 64,193.90
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2. การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคเพื่อรองรับประชากรในอนาคต 

	 จากการวิเคราะห์การคาดการณ์ความต้องการน�้ำอุปโภคบริโภคในอนาคต แสดงให้เห็นว่า 

มีความต้องการผลิตน�้ำเพิ่มเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการน�้ำของประชากรในอนาคต (ปี พ.ศ.2592) 

เพิ่มอีกจ�ำนวน 64,193.90 ลูกบาศก์เมตร หน่วยงานจึงต้องมีการจัดการในการหาพื้นที่รองรับแหล่งน�้ำ

ใหม่ การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพได้น�ำวิธี PSA มาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

เพื่อหาต�ำแหน่งที่เหมาะสมมากแก่การตั้งแหล่งน�้ำใหม่ มีการก�ำหนดกลุ่มปัจจัยส�ำคัญในการวิเคราะห์

พื้นที่ศักยภาพ คือ 1) กลุ่มปัจจัยที่เป็นพื้นที่ถูกกันออก (Restrictive Area) 2 ปัจจัย คือ พื้นที่สงวนหรือ

พื้นที่อนุรักษ์ และพื้นที่แหล่งน�้ำเดิม 2) กลุ่มปัจจัยทางด้านกายภาพ ทั้งหมด 8 ปัจจัย คือ ความลาดชัน 

ลักษณะดิน ลักษณะหิน ระยะห่างจากเส้นทางน�้ำ ระยะห่างจากทางน�้ำชลประทาน ระยะห่างจากแหล่ง

น�้ำเดิม พื้นที่เมือง และพื้นท่ีศักยภาพเกษตรกรรม โดยผลการวิเคราะห์ในแต่ละปัจจัยในการวิเคราะห์

พื้นที่ที่มีศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำใหม่แสดงดังภาพที่ 2 

	 ปัจจัยที่ (1) ถึง (8) ดังภาพที่ 2(1) -2(8) มีการก�ำหนดค่าคะแนนปัจจัยให้อยู่ในช่วง 0-5  

โดยพื้นที่ที่มีค่าคะแนน 5 คือพื้นที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในปัจจัยนั้นแสดงด้วยพื้นที่สีเขียว  พื้นที่ที่มี

ค่าคะแนน 1 หรือ 0 คือพื้นที่มีความเหมาะสมน้อยที่สุดในปัจจัยนั้นแสดงด้วยพื้นที่สีแดง เมื่อน�ำทั้ง  

8 ปัจจัยทางด้านกายภาพและกลุ่มปัจจัยพ้ืนท่ีถูกกันออกมาวิเคราะห์หาพื้นที่ศักยภาพ โดยสมการที่ใช ้

ในการท�ำ PSA เป็นสมการ SAW ด้วยค่าคะแนนและค่าถ่วงน�้ำหนักของปัจจัยตามตารางที่ 2 ผลลัพธ์

แสดงดังภาพที่ 3 แสดงพื้นที่ศักยภาพที่จะเป็นแหล่งน�้ำใหม่ จ�ำแนกเป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสมมาก  

ปานกลาง และน้อย ซึ่งแสดงด้วยพื้นที่สีเขียว สีเหลือง และสีแดง ตามล�ำดับ

	 ผลลพัธ์การวเิคราะห์พืน้ทีท่ีม่ศัีกยภาพทีเ่หมาะสมแก่การจดัหาแหล่งน�ำ้ใหม่ แสดงให้เห็นว่า

พื้นที่สีเขียวเป็นพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดแก่การเป็นต�ำแหน่งแหล่งน�้ำใหม่ โดยส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณ

คลองชลประทาน คลองล�ำบรบิรูณ์ และคลองล�ำตะคอง ซึง่ง่ายต่อการน�ำน�ำ้เข้ามากกัเกบ็ในแหล่งน�ำ้ใหม่ 

และจะอยู่ใกล้กับบริเวณแหล่งน�้ำประปาเดิมของชุมชนด้วย ในส่วนพื้นที่สีเหลืองเป็นพื้นที่ที่เหมาะสม 

ปานกลางส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณตอนกลางและตอนใต้ของพื้นที่ศึกษา และพื้นที่สีแดงส่วนใหญ่จะอยู่

บริเวณทิศเหนือของพ้ืนท่ีเป็นท่ีราบสูงท�ำให้ยากต่อการน�ำน�้ำเข้าไปกักเก็บจึงเหมาะสมน้อยแก่การเป็น

ต�ำแหน่งในการสร้างแหล่งน�้ำใหม่ 

3. เสนอแนะแนวทางการวางแผนการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคเพื่อรองรับประชากรในอนาคต

	 จากการค�ำนวณความต้องการน�ำ้ทีแ่สดงดังตารางที ่4 จะเหน็ได้ว่าปรมิาณน�ำ้ทีส่ามารถใช้ได้

ในปัจจุบันมีอยู่ 260,605 ลูกบาศก์เมตร ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของประชากรในปัจจุบัน และใน

อนาคตประชากรที่มีความต้องการน�้ำ 324,798.90 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณน�้ำในแหล่งน�้ำที่มีในพื้นที่ 

ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ จึงต้องการแหล่งน�้ำใหม่ที่มีขนาดรองรับมากกว่า 64,193.90 ลูกบาศก์

เมตรได้ซึ่งเป็นความต้องการใช้น�้ำพื้นฐานของประชากรคาดการณ์ใน 30 ปีข้างหน้า การศึกษานี้ท�ำ 

การค�ำนวณหาขนาดแหล่งน�ำ้ทีส่ามารถรองรบัน�ำ้ได้เพยีงพอและควรตัง้อยูใ่นพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพสงูในการ

เป็นแหล่งน�ำ้ใหม่ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ PSA  เนือ่งจากสภาพแหล่งเกบ็น�ำ้ปัจจบุนัไม่สามารถปรบัปรุงเพือ่
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รองรับปริมาณน�ำ้ตามความต้องการใช้น�ำ้พืน้ฐานของประชากรคาดการณ์ในอนาคตดงักล่าวได้ จงึพจิารณา

สร้างแหล่งเก็บน�้ำใหม่ที่ขนาดควรรองรับความต้องการใช้น�้ำพื้นฐานของประชากรในอนาคตได้ โดย 

ควรมีขนาดรองรับน�้ำปริมาณมากกว่า 64,193.90 ลูกบาศก์เมตร ในการคิดพื้นที่จัดหาแหล่งน�้ำใหม่และ

ความจุของการกักเก็บน�้ำ โดยแหล่งน�้ำใหม่ควรมีความกว้างและยาวของปากบ่อขนาด 104 เมตร   

ความกว้างและยาวของก้นบ่อขนาด 90 เมตร บ่อมีความลึกระดับ 7 เมตร  ออกแบบแหล่งน�้ำรูปแบบ 

1:1 ท่ีมคีวามลาดชันจากขอบบ่อไปยงัก้นบ่อเป็น 45 องศา จงึมคีวามสามารถบรรจนุ�ำ้ได้ประมาณ 70,616 

ลูกบาศก์เมตร ซึ่งรองรับความต้องการใช้น�้ำพื้นฐานของประชากรในอนาคตได้อย่างเพียงพอ โดย 

รายละเอียดการออกแบบขนาดแหล่งน�้ำใหม่แสดงในตารางที่ 5 และแบบแปลนแสดงดังภาพที่ 4 ผลจาก

การวางแผนออกแบบแหล่งน�้ำใหม่พบว่ามีน�้ำเพียงพอต่อความต้องการใช้น�้ำพื้นฐานของประชากร 

คาดการณ์ใน 30 ปีข้างหน้าในพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม

ตารางที่ 5 แสดงขนาดแหล่งน�้ำใหม่และความจุของการกักเก็บน�้ำ

ขนาดปากบ่อ ขนาดก้นบ่อ ขนาดความลึก ความจุน�้ำ

(ลบ.ม)กว้าง 

(เมตร)

ยาว 

(เมตร)

กว้าง (เมตร) ยาว 

(เมตร)

กว้าง 

(เมตร)

ยาว 

(เมตร)

104 104 90 90 7 7 70,616
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

ภาพที่ 2 ผลการวิเคราะห์ในแต่ละปัจจัยของการวิเคราะห์พื้นที่ที่มีศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้าใหม่
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ภาพที่ 3 แผนที่แสดงพื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำใหม่

ภาพที่ 4 แบบแปลนแหล่งน�้ำใหม่ 
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

	 การวางแผนจัดหาต�ำแหน่งแหล่งน�้ำใหม่ควรตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีศักยภาพที่เหมาะสมมาก  

จากผลการวิเคราะห์พื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำใหม่ (บริเวณพ้ืนที่สีเขียวจากภาพที่ 5)  

ซึง่ต�ำแหน่งทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุตัง้อยูใ่กล้แหล่งน�ำ้เดมิเพราะเป็นบรเิวณทีม่ศีกัยภาพสงูและมขีนาด

พ้ืนทีร่องรับแหล่งน�ำ้ใหม่นีไ้ด้ดงัแสดงในภาพที ่5 มคีวามสะดวกต่อการเตมิน�ำ้ให้แก่แหล่งน�ำ้เดมิของชมุชน

เพื่อน�ำไปใช้ผลิตน�้ำอุปโภคบริโภคด้วย และตั้งอยู่ใกล้เส้นทางน�้ำชลประทานง่ายต่อการน�ำน�้ำเข้ามา 

กักเก็บในแหล่งน�้ำใหม่น้ี นอกจากน้ีได้มีการออกแบบภูมิทัศน์บริเวณรอบแหล่งน�้ำใหม่เพื่อให้เป็นพื้นที่

นันทนาการไว้รองรับประชากรในพื้นที่ในการใช้พื้นที่ร่วมกันของชุมชนดังภาพที่ 6 โดยมีเส้นทางเดินเท้า

รอบบริเวณเพื่อใช้ในการออกก�ำลังกาย มีที่พักคอยให้ประชาชนน่ังพักผ่อนเป็นระยะ มีไฟส่องสว่าง 

ทั่วบริเวณและมีการปลูกต้นไม้รอบแหล่งน�้ำเพื่อเพิ่มความร่มรื่นให้น่าใช้งานมากยิ่งขึ้น

ภาพที่ 5 แผนที่แสดงต�ำแหน่งแหล่งน�้ำใหม่ขององค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม

 

ภาพที่ 6 การออกแบบภูมิทัศน์บริเวณรอบแหล่งน�้ำใหม่
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สรุปผลและเสนอแนะ

     	 การวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำเพื่อรองรับการเติบโตของชุมชน พื้นที่

องค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม จังหวัดนครราชสีมา เพื่อจัดหาแหล่งน�้ำในการอุปโภคและบริโภค 

ให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากรปัจจุบันและในอนาคต เนื่องจากในอนาคตจะมีโครงข่าย

คมนาคมทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง สายบางปะอิน-นครราชสีมา (มอเตอร์เวย์) ตัดผ่านในพื้นที่ท�ำให้มี

การขยายตัวของชุมชนในอนาคต จึงท�ำให้ประชากรเข้ามาตั้งถิ่นฐานในพื้นที่เพิ่มมากขึ้นและมี 

ความต้องการน�ำ้อปุโภคบรโิภคเพิม่มากขึน้ จึงต้องมกีารจดัหาแหล่งน�ำ้เพือ่อปุโภคบรโิภคเพือ่รองรบัการ

ด�ำรงชีวิตของประชากรที่เพิ่มมากขึ้นในอนาคตและท�ำให้มีแหล่งน�้ำที่อุดมสมบูรณ์ 

	 จากการวเิคราะห์สภาพปัจจบุนัของระบบน�ำ้อปุโภคบรโิภค มผีูใ้ช้น�ำ้ในพืน้ทีป่ระมาณ 6,519 

คน และมอีตัราการใช้น�ำ้มาตรฐานคอื 782.280 ลกูบาศก์เมตรต่อวนั เมือ่พจิารณาอตัราการใช้น�ำ้มาตรฐาน

ทั้งปีเทียบกับปริมาณน�้ำท่ีผลิตได้ในพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบลสีมุม พบว่ามีความต้องการใช้น�้ำ 

ถึง 285,532.20 ลูกบาศก์เมตรต่อปี แต่ความสามารถในการผลิตน�้ำได้ในพื้นที่มีเพียง 260,605 ลูกบาศก์

เมตร และการวเิคราะห์การคาดการณ์ความต้องการน�ำ้อปุโภคบรโิภคในอนาคต มกีารคาดการณ์ประชากร

ในปี 30 ปีข้างหน้า มีจ�ำนวนประชากรประมาณ 7,415 คน เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2562 จ�ำนวน 897 คน 

มีความต้องการใช้น�้ำถึง 324,798.90 ลูกบาศก์เมตรต่อปี แต่ความสามารถในการผลิตน�้ำได้ในพื้นที่มี 

เพียง 260,605 ลูกบาศก์เมตร แสดงให้เห็นว่ามีต้องการผลิตน�้ำเพิ่มเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการน�้ำ

ของประชากรในอนาคต (ปี พ.ศ. 2592) เพิ่มอีกจ�ำนวน 64,193.90 ลูกบาศก์เมตร 

	 วิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพในการจัดหาแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภคด้วยหลักการการวิเคราะห์พื้นที่

ศักยภาพที่บูรณาการร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อหาต�ำแหน่งที่เหมาะสมมากแก่การตั้ง 

แหล่งน�้ำใหม่ มีการก�ำหนดกลุ่มปัจจัยส�ำคัญในการวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพ คือ กลุ่มปัจจัยที่เป็นพื้นที่

ถูกกันออก (Restrictive Area) 2 ปัจจัย และกลุ่มปัจจัยทางด้านกายภาพ ทั้งหมด 8 ปัจจัย ด้วยสมการ

แบบ SAW ผลลัพธ์ท่ีได้คือท�ำเลท่ีตั้งท่ีมีศักยภาพในการเป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่ จ�ำแนกเป็นพื้นที่ที่ม ี

ความเหมาะสมมาก ปานกลาง และน้อย โดยพื้นที่ทีมีศักยภาพมากที่เป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่จะอยู่ใกล้กับ

บริเวณแหล่งน�้ำประปาเดิมของชุมชน ซ่ึงเสนอแนะแนวทางการวางแผนในการจัดหาแหล่งน�้ำใหม่และ 

ค�ำนวนหาขนาดความจุน�้ำของแหล่งน�้ำใหม่สามารถกักเก็บน�้ำได้ประมาณ 70,616 ลูกบาศก์เมตรเพื่อ

รองรับความต้องการพื้นฐานของประชากรท่ีคาดการณ์ใน 30 ปีข้างหน้า รวมทั้งเสนอแนวทางปรับภูมิ

ทัศน์บริเวณรอบแหล่งน�้ำใหม่เพื่อให้เป็นพื้นที่นันทนาการในการใช้พื้นที่ร่วมกันของชุมชน

ข้อเสนอแนะ

	 1) ในการศกึษาพืน้ทีศ่กัยภาพเพือ่รองรบัเป็นพ้ืนทีแ่หล่งน�ำ้ใหม่อาจน�ำปัจจยัอืน่ ๆ  ทีมี่อทิธพิล

ต่อความเหมาะสมจะเป็นแหล่งน�ำ้ใหม่มาพจิารณาร่วมด้วย ได้แก่ นโยบายการพฒันาเมอืง เขตพืน้ท่ีขยาย

ตัวของเมือง ชั้นน�้ำใต้ดิน เป็นต้น
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	 2) การพิจารณาพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่อาจน�ำแนวคิดการจัดหาน�้ำและทฤษฎีธนาคารน�้ำใต้ดิน

ระบบเปิดมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ศักยภาพเพื่อรองรับเป็นพื้นที่แหล่งน�้ำใหม่เพื่อเพ่ิมโอกาส

ในการกักเก็บน�้ำได้มีประสิทธิภาพมากกว่าการขุดบ่อน�้ำธรรมดา

	 3) ในการศึกษาครัง้ต่อไปอาจพิจารณาเรือ่งถนนน�ำ้เดนิเพือ่น�ำน�ำ้หลากและน�ำ้ฝนทีไ่หลผ่าน

เส้นถนนส่งน�้ำเข้าไปสู่แหล่งน�้ำใหม่เพื่อการกักเก็บน�้ำอุปโภคบริโภคไว้รองรับในฤดูแล้ง โดยมีวิธีการปรับ

ระดับถนนและเพิ่มทางน�้ำ 2 ข้างทางเพื่อใช้ถนนเป็นทางระบายน�้ำเข้าสู้แหล่งน�้ำใหม่ 
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บทคัดย่อ 
  

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจหาการปนเปื้อนแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและ 

แบคทเีรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์มทัง้หมดในคลองกดุตาโป้ช่วงท่ีไหลผ่านเขตเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอ

วัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว ก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่าง 8 จุด เก็บตัวอย่าง 2 ครั้ง เพื่อเป็นตัวแทนตัวอย่าง

ฤดูฝนเก็บตัวอย่างในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 และตัวอย่างฤดูแล้งเก็บตัวอย่างในเดือนธันวาคม  

พ.ศ. 2563 ท�ำการตรวจวัดปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม 

ร่วมกบัคณุภาพน�ำ้ทางกายภาพและเคมบีางประการ ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง อณุหภมู ิออกซเิจนละลาย

น�้ำ ค่าการน�ำไฟฟ้า ของแข็งละลายน�้ำท้ังหมด  ความขุ่น ความโปร่งแสงและค่าความสกปรกของน�้ำ 

ในรูปของสารอินทรีย์ ผลการศึกษา พบว่าแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 75->1,100 

MPN/100 mL แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มมีค่าอยู่ในช่วง 11-38 MPN/100 mL ความเป็นกรดด่าง

ของน�้ำมีค่าอยู่ในช่วง 6.16-7.60 อุณหภูมิของน�้ำมีค่าอยู่ในช่วง 25.2-28.8๐C ออกซิเจนละลายน�้ำมีค่า

อยู่ในช่วง 1.99-6.02 mg/L ค่าการน�ำไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง 150-200 µs/cm ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด

มีค่าอยู่ในช่วง 120-150 mg/L ความขุ่นมีค่าอยู่ในช่วง 97.5-172.2 NTU ความโปร่งแสงมีค่าอยู่ในช่วง 



76
วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

30.1-56.1 cm และค่าความสกปรกของน�้ำในรูปของสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 1.22-13.24 mg/L คุณภาพ

น�้ำในคลองกุดตาโป้มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดิน ประเภทที่ 3 ยกเว้นปริมาณออกซิเจน

ละลายน�ำ้และค่าความสกปรกของน�ำ้ในรปูของสารอนิทรย์ีในช่วงฤดแูล้ง ข้อมลูทีไ่ด้จากการศกึษาสามารถ

น�ำไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันและแก้ไขปัญหามลพิษทางน�้ำที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้

ค�ำส�ำคัญ:  แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด  แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม  น�้ำผิวดิน  การปนเปื้อน

Abstract

	 The research aims to examine the coliform bacteria contamination in Kut Ta 

Po canal that flow through of Watthana nakhon Sub-District Municipality zone, Watthana 

nakhon District, Sa kaeo Province. The sampling site was divided into 8 points. The water 

sample was collected in two times, in August 2020 of rainy season sample and in  

December 2020 of drought season sample. The water quality was conducted by  

analyzing total coliform bacteria, fecal coliform bacteria, physical, and some chemical 

characteristics such as pH, temperature, dissolved oxygen, EC, total dissolved solids, 

turbidity, transparency and BOD. The results showed that total coliform bacteria was 

75->1,100 MPN/100 mL, fecal coliform bacteria was 11-38 MPN/100 mL, pH was 6.16-7.60, 

temperature was 25.2-28.8 ๐C, dissolved oxygen was 1.99-6.02 mg/L, EC was 150-200 µs/

cm, total dissolved solids was 120-150 mg/L, turbidity was 97.5-172.2 NTU, transparency 

was 30.1-56.1 cm, and BOD was 1.22-13.24 mg/L. The water quality of Kut Ta Po canal 

was ranged in the limit of water quality standard in surface water sources, category 3, 

except drought season, DO was lower while, BOD was exceeded. The obtained  

information of this study could be used as a guideline for preventing and solving of 

water pollution problem that occur in the future.

Keywords: Total coliform bacteria,  Fecal coliform bacteria, Surface water, Contamination
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บทน�ำ

	 “น�้ำ” เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความจ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์และเป็นปัจจัย 

ที่ส�ำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมพื้นฐาน เช่น การประมง การชลประทาน การพลังงาน  

การสาธารณูปโภค การคมนาคม การอุตสาหกรรมและการพักผ่อนหย่อนใจ ตลอดจนเป็นแหล่งรองรับ

ของเสียจากกิจกรรมของมนุษย์ด้วย (นิชรัตติ์ ธงโบราณ และอมิตา ศรีสุวรรณ์, 2562) น�้ำที่ผ่านการใช้

แล้วและไม่ได้ผ่านกระบวนการบ�ำบัดก่อนปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติจะอยู่ในลักษณะของน�้ำเสีย 

(wastewater) หากปริมาณน�้ำเสียที่ปล่อยลงสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติมีมากเกินขีดความสามารถที่แหล่งน�้ำ

ธรรมชาติจะรองรับและปรับตัวได้ทัน ผลที่ตามมาคือ แหล่งน�้ำนั้นจะมีคุณภาพเลวลงและเน่าเสียในที่สุด 

ส่งผลกระทบต่อระบบนเิวศของแหล่งน�ำ้นัน้โดยตรง ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนในพืน้ที่

และยังส่งผลต่อการใช้ประโยชน์จากน�้ำของมนุษย์อีกด้วย (สาลินี  ศรีวงษ์ชัย และคณะ, 2563) 

	 “คลองกดุตาโป้” เป็นแหล่งน�ำ้ธรรมชาตทิีไ่หลผ่านเทศบาลต�ำบลวฒันานคร อ�ำเภอวฒันานคร 

จังหวัดสระแก้ว ซึ่งเทศบาลต�ำบลวัฒนานครได้ใช้ประโยชน์จากคลองกุดตาโป้เพื่อการระบายและรองรับ

น�้ำเสียจากชุมชน (เทศบาลต�ำบลวัฒนานคร, ม.ป.ป.) น�้ำเสียที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการบ�ำบัดจากอาคาร

บ้านเรอืนในเขตเทศบาลต�ำบลวฒันานครจะถกูปล่อยลงสู่คลองกดุตาโป้โดยตรง ซึง่น�ำ้เสียส่วนใหญ่จะอยู่

ในรูปของสารอินทรีย์ท่ีสามารถท�ำให้น�้ำในคลองกุดตาโป้มีคุณภาพเปล่ียนแปลงไปทั้งคุณสมบัต ิ

ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ เกิดการเน่าเสียและมีการปนเปื้อนของเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 

เช่น Escherichia coli ได้ นอกจากนี้ น�้ำในคลองกุดตาโป้อาจเป็นสาเหตุที่ท�ำให้แหล่งน�้ำผิวดินบริเวณ 

ที่เชื่อมต่อกันหรือใกล้เคียงกันเกิดการปนเปื้อนของเชื้อก่อโรคและเกิดการแพร่กระจายของเชื้อก่อโรค 

สู่ประชาชนในพื้นท่ีได้ในที่สุดหากประชาชนน�ำน�้ำจากแหล่งน�้ำผิวดินนั้นมาใช้ประโยชน์ สาขาวิชา

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต

สระแก้ว ได้เล็งเห็นถึงปัญหามลพิษทางน�้ำท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต จึงได้มีแนวคิดในการตรวจสอบ

คุณภาพน�้ำทั้งทางจุลชีววิทยา กายภาพและเคมีบางประการในคลองกุดตาโป้ โดยคณะผู้วิจัยได้ท�ำ 

การศกึษาตรวจหาการปนเป้ือนแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์มทัง้หมดและแบคทเีรยีกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มในคลอง

กุดตาโป้ช่วงที่ไหลผ่านเทศบาลต�ำบลวัฒนานาคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว และน�ำผลที่ได้ 

จากการศึกษามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดินเพื่อให้ทราบถึงสถานภาพของน�้ำในคลอง 

กุดตาโป้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นแนวทางปฏิบัติในการเฝ้าระวัง ป้องกัน  

แก้ไขปัญหาหรือลดผลกระทบจากปัญหามลพิษทางน�้ำ นอกจากน้ี ยังสามารถน�ำไปใช้เพื่อหาแนวทาง 

ในการอนุรักษ์และฟื้นฟูแหล่งน�้ำผิวดินบริเวณใกล้เคียงได้อีกด้วย
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
พื้นที่ศึกษา

	 คลองกุดตาโป้ช่วงบริเวณที่ไหลผ่านเขตเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัด

สระแก้ว ซึ่งจุดเก็บตัวอย่างน�้ำ มีจ�ำนวน 8 จุด (ภาพที่ 1) ดังนี้ 

		  จุดที่ 1 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนสาย 2004 (13.736010๐N, 102.310098๐E)

		  จุดที่ 2 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข ้างร ้านขนม ณ วัฒนา (13.738676๐N, 

102.314526๐E)

		  จุดที่ 3 ข้างสวนสาธารณะ (13.741386๐N, 102.316167๐E)

		  จุดที่ 4 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนเทศบาลซอย 3 (13.745252๐N, 

102.322468๐E)

		  จุดที่ 5 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างร้านริเวอร์ไซด์ (13.743200๐N, 

102.320248๐E)

		  จดุที ่6 สะพานข้ามคลองกดุตาโป้ข้างสถานนี�ำ้มนั ปตท. (13.744526๐N, 102.321527๐E)

		  จุดที่ 7 หน้าศาลเจ้าปึงเถ่ากงม่า (13.745252๐N, 102.322468๐E)

		  จุดท่ี 8 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนหนองแสง-หนองคลอง (13.747888๐N, 

102.326465๐E)

วิธีการศึกษาคุณภาพน�้ำ

	 ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำจากคลองกุดตาโป้ตามจุดที่ก�ำหนดไว้ (ภาพที่ 1) 2 ครั้ง คือ ตัวแทน

ตัวอย่างฤดูฝนจะเก็บตัวอย่างเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2563 และตัวแทนตัวอย่างฤดูแล้งจะเก็บตัวอย่าง 

ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2563 โดยพารามิเตอร์ที่ท�ำการตรวจวัดในภาคสนาม ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง 

(pH) อุณหภูมิของน�้ำ (Temperature) ออกซิเจนละลายน�้ำ (Dissolved oxygen; DO) ค่าการน�ำไฟฟ้า 

(Electrical conductivity; EC) ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด (Total dissolved solid; TDS) ความขุ่น 

(Turbidity) ความโปร่งแสง (Transparency) และเก็บตัวอย่างน�้ำไปท�ำการวิเคราะห์ค่าความสกปรก 

ของน�ำ้ในรปูสารอนิทรย์ี (Biochemical oxygen demand; BOD) และปรมิาณแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์ม

ทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ ่มฟีคัลโคลิฟอร์มในห้องปฏิบัติการ โดยใช้วิธีในการเก็บตัวอย่างน�้ำ 

และการวิเคราะห์ตามวิธีที่ก�ำหนดใน Standard Methods for Examination of Water and  

Wastewater (APHA, AWW, WPCF, 2005) ซึ่งวิธีการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด

และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม มีวิธีการดังนี้

 

1

2

3

6
7

8

5
4



79Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University
Vol. 1 No. 1 January – April 2022

ภาพที่ 1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างน�้ำในคลองกุดตาโป้ 

การเตรียมตัวอย่างน�้ำ

	 น�ำตัวอย่างน�้ำมาเจือจางด้วยวิธี ten-fold serial dilution แล้วน�ำไปตรวจหาปริมาณ 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม 

การตรวจสอบขั้นแรก (Presumptive test)

	 ปิเปตสารละลายตัวอย่างในแต่ละระดับความเจือจาง 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดอาหารเหลว 

Lauryl Sulfate Tryptose (LST) ที่มีหลอดดักแก๊ส (Durham tube) คว�่ำอยู่ ความเจือจางละ 5 หลอด 

น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง สังเกตการเจริญจากความขุ่นและ 

ฟองอากาศที่เกิดข้ึนในหลอดดักแก๊ส ถ้าหลอดใดมีฟองอากาศเกิดข้ึนแสดงว่าเกิดแก๊สให้ผลเป็นบวก 

(Positive) น�ำหลอดที่เกิดแก๊สไปทดสอบขั้นยืนยันต่อไป

การตรวจสอบขั้นยืนยัน (Confirm test)

	 การวิเคราะห์หาแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด

	 น�ำหลอดที่เกิดแก๊สในขั้นแรกมาถ่ายเชื้อลงในหลอดอาหารเหลว Brilliant Green Lactose 

Bile (BGLB) แล้วน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง สังเกตการเจริญ 

จากความขุ่นของอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยสีของอาหารจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน�้ำตาลอมเหลืองและ 

จุดเก็บตัวอย่างน�้ำ

วิธีด�ำเนินการวิจัย
พื้นที่ศึกษา

	 คลองกุดตาโป้ช่วงบริเวณที่ไหลผ่านเขตเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัด

สระแก้ว ซึ่งจุดเก็บตัวอย่างน�้ำ มีจ�ำนวน 8 จุด (ภาพที่ 1) ดังนี้ 

		  จุดที่ 1 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนสาย 2004 (13.736010๐N, 102.310098๐E)

		  จุดที่ 2 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข ้างร ้านขนม ณ วัฒนา (13.738676๐N, 

102.314526๐E)

		  จุดที่ 3 ข้างสวนสาธารณะ (13.741386๐N, 102.316167๐E)

		  จุดที่ 4 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนเทศบาลซอย 3 (13.745252๐N, 

102.322468๐E)

		  จุดที่ 5 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างร้านริเวอร์ไซด์ (13.743200๐N, 

102.320248๐E)

		  จดุที ่6 สะพานข้ามคลองกดุตาโป้ข้างสถานนี�ำ้มนั ปตท. (13.744526๐N, 102.321527๐E)

		  จุดที่ 7 หน้าศาลเจ้าปึงเถ่ากงม่า (13.745252๐N, 102.322468๐E)

		  จุดที่ 8 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนหนองแสง-หนองคลอง (13.747888๐N, 

102.326465๐E)

วิธีการศึกษาคุณภาพน�้ำ

	 ท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำจากคลองกุดตาโป้ตามจุดที่ก�ำหนดไว้ (ภาพที่ 1) 2 ครั้ง คือ ตัวแทน

ตัวอย่างฤดูฝนจะเก็บตัวอย่างเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2563 และตัวแทนตัวอย่างฤดูแล้งจะเก็บตัวอย่าง 

ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2563 โดยพารามิเตอร์ที่ท�ำการตรวจวัดในภาคสนาม ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง 

(pH) อุณหภูมิของน�้ำ (Temperature) ออกซิเจนละลายน�้ำ (Dissolved oxygen; DO) ค่าการน�ำไฟฟ้า 

(Electrical conductivity; EC) ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด (Total dissolved solid; TDS) ความขุ่น 

(Turbidity) ความโปร่งแสง (Transparency) และเก็บตัวอย่างน�้ำไปท�ำการวิเคราะห์ค่าความสกปรก 

ของน�ำ้ในรปูสารอนิทรย์ี (Biochemical oxygen demand; BOD) และปรมิาณแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์ม

ทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ ่มฟีคัลโคลิฟอร์มในห้องปฏิบัติการ โดยใช้วิธีในการเก็บตัวอย่างน�้ำ 

และการวิเคราะห์ตามวิธีที่ก�ำหนดใน Standard Methods for Examination of Water and  

Wastewater (APHA, AWW, WPCF, 2005) ซึ่งวิธีการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด

และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม มีวิธีการดังนี้
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มฟีองอากาศเกดิขึน้ในหลอดดักแก๊ส ซ่ึงจะให้ผลเป็นบวก (positive) แสดงยนืยนัว่ามโีคลฟิอร์มแบคทเีรยี 

ในหลอดทดลองที่เกิดแก๊สในการตรวจสอบขั้นแรก นับจ�ำนวนหลอด BGLB ที่ให้ผลบวกและน�ำไปเทียบ

กับตาราง Most Probable Number (MPN) ระบบ 5 หลอด จะได้ค่า MPN/100 mL

	 การวิเคราะห์หาแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม

	 น�ำหลอดท่ีเกิดแก๊สในขั้นแรกมาถ่ายเชื้อลงในหลอดอาหารเหลว EC (EC medium)  

น�ำไปบ่มทีอ่ณุหภูม ิ45.5 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง สงัเกตการเจรญิจากความขุน่ของอาหาร

เลี้ยงเชื้อและฟองอากาศเกิดขึ้นในหลอดดักแก๊ส ซึ่งจะให้ผลเป็นบวก (positive) นับจ�ำนวนหลอด  

EC medium ที่ให้ผลบวกและน�ำไปเทียบกับตาราง Most Probable Number (MPN) ระบบ 5 หลอด 

จะได้ค่า MPN/100 mL

	   ผลจากการตรวจวดัและวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้ทางจลุชวีวทิยา กายภาพและเคมบีางประการ

จะน�ำมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของแหล่งน�้ำผิวดินตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อม 

แห่งชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทางกายภาพและเคมีบางประการของน�้ำในคลองกุดตาโป ้

ช่วงบรเิวณทีไ่หลผ่านเขตเทศบาลต�ำบลวฒันานคร อ�ำเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแก้ว พบว่าช่วงฤดฝูนค่า

ความเป็นกรดด่างของน�้ำอยู่ในช่วง 7.16-7.60 อุณหภูมิของน�้ำอยู่ในช่วง 28.1-28.8 องศาเซลเซียส 

ออกซิเจนละลายน�้ำอยู่ในช่วง 5.81-6.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำอยู่ในช่วง 180-200 

ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 130-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่นของ

น�้ำอยู่ในช่วง 147.8-172.2 NTU ความโปร่งแสงของน�้ำอยู่ในช่วง 30.1-35.3 เซนติเมตร และค่าความ

สกปรกของน�้ำในรูปของสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 1.22-1.60 มิลลิกรัมต่อลิตร และช่วงฤดูแล้งพบค่าความ

เป็นกรดด่างของน�้ำอยู่ในช่วง 6.16-6.89 อุณหภูมิของน�้ำอยู่ในช่วง 25.2-25.7 องศาเซลเซียส ออกซิเจน

ละลายน�ำ้อยูใ่นช่วง 1.99-2.31 มลิลกิรมัต่อลติร ค่าการน�ำไฟฟ้าของน�ำ้อยูใ่นช่วง 150-180 ไมโครซเีมนต์

ต่อเซนติเมตร ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 120-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่นของน�้ำอยู่ในช่วง 

97.5-107.3 NTU ความโปร่งแสงของน�้ำอยู่ในช่วง 44.3-56.1 เซนติเมตร และค่าความสกปรกของน�้ำ 

ในรูปของสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 9.91-13.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังแสดงในตารางที่ 1 ส�ำหรับการตรวจหา

แบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์มทัง้หมดและแบคทเีรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์มในคลองกดุตาโป้ช่วงบรเิวณทีไ่หลผ่าน

เขตเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว พบว่าช่วงฤดูฝนปริมาณแบคทีเรีย 

กลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดอยู่ในช่วง 75-290 MPN/100 mL และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มยู่ในช่วง  

11-20 MPN/100 mL ส่วนช่วงฤดูแล้งปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดอยู่ในช่วง 460->1,100 

MPN/100 mL และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มอยู่ในช่วง 27-38 MPN/100 mL โดยจุดที่พบปริมาณ

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและแบคเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มสูงสุดท้ังสองช่วงฤดูกาล คือ จุดที่ 4 

สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนเทศบาลซอย 3 จุดที่ 5 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างร้านริเวอร์ไซด์  
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จุดที่ 6 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างสถานีน�้ำมัน ปตท. และจุดที่ 7 หน้าศาลเจ้าปึงเถ่ากงม่า  

ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2

	 จากผลการตรวจวัดคุณภาพน�้ำทางกายภาพและเคมีบางประการของน�้ำในคลองกุดตาโป ้

ช่วงท่ีไหลผ่านเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร พบว่าท้ังช่วงฤดูฝนและช่วงฤดูแล้งค่าความเป็นกรดด่างของน�้ำ 

อุณหภูมิของน�้ำมีค่าต�่ำกว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดินประเภทที่ 3 ยกเว้นปริมาณออกซิเจน

ละลายน�้ำและค่าความสกปรกของน�้ำในรูปของสารอินทรีย์ที่มีค่าต�่ำกว่าและสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

คุณภาพน�้ำผิวดิน ประเภทที่ 3 ในช่วงฤดูแล้ง ส่วนค่าการน�ำไฟฟ้าของน�้ำ ของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด  

ความขุน่และความโปร่งแสงของน�ำ้ไม่มกี�ำหนดในมาตรฐานคุณภาพผิวดนิ ซ่ึงค่าทีต่รวจวดัได้มค่ีาใกล้เคียง

กับค่าที่พบในแหล่งน�้ำจืดตามธรรมชาติซ่ึงมีค่าระหว่าง 150-300 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และ  

100-200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ (ประเทือง เชาว์วันกลาง, 2534) ความขุ่นและความโปร่งแสง 

ของน�ำ้ในคลองกดุตาโป้ทีต่รวจวัดได้มทีศิทางตรงข้ามกนั โดยค่าความขุน่ของแหล่งน�ำ้สงูจะท�ำให้ค่าความ

โปร่งแสงของแหล่งน�้ำต�่ำ ค่าความโปร่งแสงของน�้ำในคลองกุดตาโป้มีค่าระหว่าง 30-60 เซนติเมตร  

ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิตของสัตว์น�้ำ หากมีค่าต�่ำกว่า 30 เซนติเมตร หรือมากกว่า  

60 เซนติเมตร แสดงถึงความขุ่นของน�้ำมีค่ามากหรือน้อยเกินไป และยังแสดงถึงความอุดมสมบูรณ์ 

ของแหล่งน�้ำอีกด้วย (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) และจากการตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด

และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มในคลองกุดตาโป้ช่วงบริเวณที่ไหลผ่านเขตเทศบาลต�ำบลวัฒนานคร 

อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว พบว่าตัวอย่างน�้ำที่เป็นตัวแทนของฤดูฝน (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563) 

ปรมิาณแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์มทัง้หมดและแบคทเีรยีกลุ่ม ฟีคัลโคลิฟอร์มมค่ีาน้อยกว่าตวัอย่างน�ำ้ทีเ่ป็น

ตัวแทนของฤดูแล้ง (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563) อาจเนื่องมาจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงของฤดูฝน 

และเป็นช่วงของน�้ำหลาก ปริมาณน�้ำฝนท่ีตกลงมาประกอบกับกระแสน�้ำที่ไหลแรงในคลองกุดตาโป้  

ท�ำให้เกดิการพัดพาและเจือจางปรมิาณแบคทเีรยีกลุม่โคลฟิอร์มทัง้หมดและแบคทเีรยีกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์ม

ไปกับกระแสน�้ำ ส่วนในช่วงฤดูแล้ง (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563) พบปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มมีค่าสูงกว่าช่วงฤดูฝน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จุดเก็บตัวอย่างที่ 4 

สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนนเทศบาลซอย 3 จุดที่ 5 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างร้านริเวอร์ไซด์  

จุดที่ 6 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้างสถานีน�้ำมัน ปตท. และจุดที่ 7 หน้าศาลเจ้าปึงเถ่ากงม่า ทั้งน้ี 

เนื่องมาจากการไหลของน�้ำในคลองกุดตาโป้ช่วงบริเวณดังกล่าวเป็นแหล่งชุมชนหนาแน่น ซึ่งจะมี 

การปล่อยน�ำ้เสียจากชมุชนลงสูค่ลองกุดตาโป้ นอกจากนี ้คณุสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองน�ำ้ในคลอง

กดุตาโป้ท่ีตรวจวดัได้ในช่วงฤดูแล้งอาจมส่ีวนในการส่งเสรมิการเจรญิและการแพร่กระจายของแบคทเีรยี

กลุม่โคลฟิอร์มทัง้หมดและแบคทเีรียกลุม่ฟีคลัโคลฟิอร์มในแหล่งน�ำ้ได้อกีด้วย (Divya & Solomon, 2016; 

Hong et al., 2010) ซ่ึงการพบปรมิาณแบคทเีรยีกลุม่โคลิฟอร์มทัง้หมดสงูจะท�ำให้พบปรมิาณแบคทีเรยีก

ลุ ่มฟ ีคัลโคลิฟอร ์มสูงตามไปด ้วย ท้ังน้ีเ น่ืองมาจากแบคทีเรียกลุ ่มฟ ี คัลโคลิฟอร ์มเป ็นกลุ ่ม 

ของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (พิมลพร กุดสง และคณะ, 2553) และการตรวจพบฟีคัลโคลิฟอร์มซึ่งเป็น

ดัชนีบ่งชี้การปนเปื้อนของอุจจาระจากคนและสัตว์เลือดอุ่น และอาจมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนเช้ือ 
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ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารด้วย (เทพวิทูรย์ ทองศรี และคณะ, 2557) ซ่ึงอาจน�ำไปสู่สาเหตุ 

การเจ็บป่วยของประชาชนที่จ�ำเป็นต้องใช้น�้ำจากแหล่งน�้ำดังกล่าวเพ่ือการอุปโภค สอดคล้องกับ 

การรายงานของรานี จันทปะโคตร และพรชนก บุญลับ (2562) ที่ได้ท�ำการตรวจหาเช้ือโคลิฟอร์ม 

แบคทีเรียและฟีคัลโคลฟิอร์มแบคทีเรียบรเิวณพืน้ทีลุ่ม่แม่น�ำ้เลย พบว่าช่วงฤดแูล้งจะพบปรมิาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียและฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียในปริมาณที่สูงกว่าในฤดูฝน ท้ังน้ีอาจเนื่องมาจากการปล่อย 

ของเสยีลงสูแ่หล่งน�ำ้และคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองน�ำ้ส่งเสรมิการแพร่กระจายของโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียและฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียในฤดูแล้งมากกว่าฤดูฝน
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ตารางที่ 2 ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่ตรวจวัดได ้

	 จากตัวอย่างน�้ำในคลองกุดตาโป้

จุดเก็บตัวอย่างน�้ำ

โคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ทั้งหมด

(MPN/100 mL)

ฟีคัลโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย

(MPN/100 mL)
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง

จุดที่ 1 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนน

สาย 2004	

75 460 11 27

จุดที่ 2 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้าง

ร้านขนม ณ วัฒนา	

120 1,100 11 28

จุดที่ 3 ข้างสวนสาธารณะ 150 460 11 35
จุดที่ 4 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนน

เทศบาลซอย 3 

290 >1,100 20 38

จุดที่ 5 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้าง

ร้านริเวอร์ไซด์ 

290 >1,100 20 38

จุดที่ 6 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ข้าง

สถานีน�้ำมัน ปตท. 

290 >1,100 20 38

จุดที่ 7 หน้าศาลเจ้าปึงเถ่ากงม่า 	 290 >1,100 20 38

จุดที่ 8 สะพานข้ามคลองกุดตาโป้ถนน

หนองแสง-หนองคลอง 

120 460 11 32

สรุปผลและเสนอแนะ 

	 จากการตรวจวัดปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม

ทัง้หมดในคลองกดุตาโป้ช่วงบรเิวณทีไ่หลผ่านเทศบาลต�ำบลวฒันานคร อ�ำเภอวฒันานคร จงัหวดัสระแก้ว 

ร่วมกับคุณภาพทางกายภาพและเคมีบางประการ พบว่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด  

แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มและคุณภาพน�้ำที่ท�ำการตรวจวัดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 

น�ำ้ผวิดนิ ประเภทที ่3 ยกเว้นปรมิาณออกซิเจนละลายน�ำ้และค่าความสกปรกของน�ำ้ในรปูของสารอนิทรย์ี

ในช่วงฤดูแล้งมีค่าต�่ำกว่าและสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้ำผิวดิน ประเภทที่ 3 ซึ่งการจะน�ำน�้ำ 

ในคลองกุดตาโป้ไปใช้ประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคจะต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้ำทั่วไปก่อน ผลจากการศึกษานี้ เทศบาลต�ำบลวัฒนานคร อ.วัฒนานคร 

จังหวัดสระแก้ว สามารถใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังและเตือนประชาชนท่ีจ�ำเป็นต้องใช้น�้ำเพื่อ 

การอุปโภคในด้านอื่น เช่น การประมงหรือสันทนาการ เนื่องจากโคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นดัชนีบ่งชี ้

ถึงความเสี่ยงการปนเปื้อนเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร
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บทคัดย่อ 

	 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการออกก�ำลังกายมวยไทยท่ีมีต่อ 

การเปลี่ยนแปลงของระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง และเพื่อเปรียบเทียบการออก

ก�ำลังกายมวยไทยที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง  

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาหญิงที่มีภาวะน�้ำหนักเกิน (ดัชนีมวลกาย 23 กิโลกรัม/ตารางเมตร ขึ้นไป) 

จ�ำนวน 10 คน อายุ 18 - 24 ปี โดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจง มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่วางไว้ เครื่องมือที่

ใช้ในการวิจัย คือ โปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย ใช้เวลาในการฝึก ทั้งหมด 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน 

โดยท�ำการฝึกทุกวันจันทร์ พุธ และศุกร์ ใช้เวลาในการฝึก 60 นาทีต่อวัน ประเมินระดับตัวช้ีวัดภาวะ 

น�้ำหนักเกิน ได้แก่ ระดับดัชนีมวลกาย และระดับเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง ด้วยการเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างก่อนและหลังการฝึกของระดับดัชนีมวลกายและระดับเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังโดยค่า

สถิติ Paired t-test

	 ผลการศึกษา พบว่า ภายหลังการฝึกออกก�ำลังกายมวยไทย 8 สัปดาห์ ค่าเฉล่ีย 

การเปลี่ยนแปลงของระดับดัชนีมวลกาย (24.68 ± 3.34) และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (33.42 ± 3.49) 

ของกลุ่มตัวอย่าง ลดลงกว่าก่อนเข้าร่วมการออกก�ำลังกายมวยไทย ระดับดัชนีมวลกาย (26.38 ± 3.39) 

และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (36.72 ± 3.40) ตามล�ำดับ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จะเห็น

ได้ว่าโปรแกรมการออกก�ำลงักายมวยไทยทีค่ณะผูว้จิยัสร้างขึน้ มคีวามเหมาะสมทีจ่ะน�ำไปใช้กบันกัศกึษา

หญิงที่มีภาวะน�้ำหนักเกินได้

ค�ำส�ำคัญ:  การออกก�ำลังกายมวยไทย  ภาวะน�้ำหนักเกิน  ดัชนีมวลกาย  เปอร์เซ็นต์ไขมัน
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Abstract

	 The purpose of this study was effectiveness of Muay Thai exercise on related 

to change body mass index (BMI) and body fat percentage in undergraduate female.  

Ten subjects with overweight (BMI≥ 23 kg/m2) aged between 18 – 24 years of age.  

Purposive sampling selection according to the criteria. Research instrument is Muay Thai 

exercise program. The subjects performed Muay Thai exercise 3 days a week for 8 weeks. 

(60 minute per sessions). The assessment level of overweight variables were body mass 

index and fat percentage compared between pre-test and post-test by Paired t-test.

	 Result After 8 weeks of Muay Thai exercise training of the sample found BMI 

(24.68 ± 3.34) and fat percentage (33.42 ± 3.49) compare with before start the program, 

BMI (26.38 ± 3.39) and (36.72 ± 3.40), had statistically decreased at the 0.05 level  

significance. In conclusion, The Muay Thai exercise program is a suitable program to use 

for the female with overweight.

Keywords: Muay Thai Exercise, Overweight, Body, mass index,  Fat percentage

บทน�ำ

	 รายงานขององค์การอนามัยโลกที่ว่ากลุ่มประชากรอายุ 20 ปีขึ้นไป 1.5 ล้านคนมีน�้ำหนัก

เกนิ โดยผูช้ายมากกว่า 200 ล้านคน ผูห้ญงิมากกว่า 300 ล้านคน เป็นโรคอ้วน หรอื 1 ใน 10 ของประชากร

โลกทีม่อีาย ุ20 ปีขึน้ไปเป็นโรคอ้วน และจะเสยีชวีติจากภาวะน�ำ้หนกัเกนิหรอืโรคอ้วนอย่างน้อย 2-8 ล้าน

คน/ปี และพบว่าภาวะน�้ำหนักเกินหรือโรคอ้วน เป็นปัจจัยเส่ียงที่ส�ำคัญของสาเหตุของการตาย 

ของประชากรและการเกิดโรคเรื้อรัง โดยร้อยละ 44 ของผู้ป่วยเบาหวานร้อยละ 23 ของผู้ป่วยโรคหัวใจ 

และร้อยละ 7-41 ของผู้ป่วยมะเร็ง มีปัจจัยเสี่ยงที่ส�ำคัญ คือ ภาวะมีน�้ำหนักเกินและโรคอ้วน (วัชรินทร์ 

เสมามอญ, 2562) 

	 ผลกระทบที่ส�ำคัญที่สุดของเด็กอ้วน พบว่า เด็กอ้วนที่เติบโตเป็นผู้ใหญ่อ้วนจะมีอายุสั้นกว่า

ปกติถึง 5-20 ปี จากการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุเท่ากัน พบว่า กลุ่มคนที่มีน�้ำหนักเกิน จะมี 

น�้ำหนักตัว ดัชนีมวลกาย ไขมันในร่างกาย ชีพจรขณะพักและความดันโลหิตสูงกว่ากลุ่มคนที่มีน�้ำหนัก

ปกติ ภาวะแทรกซ้อนท่ีพบได้บ่อยคือความผิดปกติของข้อที่รับน�้ำหนักมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อเข่า 

นอกจากนี้บางคนยังนอนกรน หรือหยุดหายใจตอนกลางคืนจากภาวะทางเดินหายใจถูกอุดกั้น ซึ่งถ้าเป็น

เรื้อรังโดยไม่ได้แก้ไขอาจเป็นโรคเบาหวานแบบที่ 2 (Type 2 Diabetes) และภาวะหัวใจวายตามมาได้ 

(พงศกร สังข์เงิน และ รัชนี ขวัญบุญจัน, 2558)
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	 จากผลกระทบดงักล่าวจะเหน็ได้ว่าภาวะน�ำ้หนกัเกนิและโรคอ้วน มคีวามจ�ำอย่างยิง่ทีจ่ะออก

ก�ำลังกาย โดยการออกก�ำลังกายเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส�ำคัญและจ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ 

เพราะการออกก�ำลงักายอย่างสม�ำ่เสมอเป็นวธีิการทีม่ปีระโยชน์ต่อสขุภาพโดยทัว่ไปทัง้ด้านร่างกาย จติใจ 

สติปัญญา และสังคม ประโยชน์ทางด้านร่างกาย คือ ท�ำให้เกิดความแข็งแรงอวัยวะที่ส�ำคัญของร่างกาย 

และช่วยให้ระบบต่าง ๆ ของร่างกายท�ำงานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น หัวใจ ปอดระบบไหลเวียนเลือด 

ระบบขับถ่าย กล้ามเนื้อ กระดูกและข้อ เป็นต้น (ด�ำรง กิจกุศล, 2540)

	 การออกกาํลงักายท่ีดมีีคุณค่าและก่อให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกาย สามารถท�ำได้หลายรปูแบบ 

ได้แก่ การวิ่ง การเดิน การเต้นแอโรบิก โยคะ รํามวยจีน จี้กง หรือการออกกําลังกายที่มีอุปกรณ์ช่วย 

ในการออกกําลังกาย ได้แก่ ลูกบอลออกก�ำลังกาย ห่วงยาง ม้านั่ง เชือกสปริง เชือก ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้

บางชิ้นมีราคาค่อนข้างแพง และไม่สะดวกต่อการนํามาออกกําลังกายในยุคเศรษฐกิจพอเพียงที่ต้อง

ประหยดัค่าใช้จ่ายแต่ให้ผลตอบแทนต่อสขุภาพร่างกายคุ้มค่า (จนัทร์เพญ็ เลิศวนวฒันา และคณะ, 2564)

	 การออกกําลังกายด้วยศิลปะมวยไทยก็ถือว่าเป็นกิจกรรมออกกําลังกายกิจกรรมหนึ่งที่ดี 

เน่ืองจากกีฬามวยไทยเป็นศิลปวัฒนธรรมทางการกีฬาของชาติที่แสดงออกถึงเอกลักษณ์ของคนไทย 

ทางด้านการต่อสู้ป้องกันตัว อันเกิดข้ึนจากวิถีชีวิต และภูมิปัญญาของบรรพบุรุษไทยที่ได้คิดค้นท่าทาง

การต่อสู้ป้องกันตัวจนกลายเป็นที่ยอมรับและความนิยมอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

นอกจากนั้นการออกกําลังกายด้วยมวยไทยยังสามารถเข้าร่วมกิจกรรมได้ทุกเพศทุกวัย ช่วยพัฒนา 

ทางด้านร่างกาย อารมณ์ สังคม จิตใจ และสติปัญญา อยู่ในสังคมอย่างมีความสุขอีกด้วย (ต่อศักดิ์  

แก้วจรัสวิไล, 2559) สาเหตุที่เป็นเช่นนี้ เพราะการออกก�ำลังกายด้วยมวยไทยโดยใช้รูปแบบออกก�ำลัง

กายแบบแอโรบิก มีการเคลื่อนไหวร่างกายอย่างต่อเนื่องตามจังหวะโดยไม่หยุดพัก และการน�ำมวยไทย

มาประยุกต์ใช้ประกอบท่าทางกายบริหาร ด้วยการใช้หมัด เข่า และศอก จึงท�ำให้ได้ใช้อวัยวะทุกส่วนของ

ร่างกาย ได้แก่ กล้ามเน้ือมัดใหญ่ บริเวณล�ำตัว แขน ขา รวมไปถึงความสัมพันธ์กันของอวัยวะต่าง ๆ  

เช่น กระดูก หัวใจ ปอด และหลอดเลือด ได้ท�ำงานมากขึ้นจากภาวะปกติ เมื่อปฏิบัติซ�้ำ ๆ อย่างเหมาะ

สมและสม�่ำเสมอ จึงช่วยเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายให้ดีขึ้น (ดรุณวรรณ สุขสม, 2561)

	 การออกกําลังกายแบบแอโรบิกมวยไทย ได้รับความนิยมและมีคนให้ความสนใจกันเป็น

จ�ำนวนมาก จะเหน็ได้จากมผีลการวจิยัทีส่นบัสนนุผลของการออกก�ำลงักายแบบแอโรบกิมวยไทย ดงัเช่น 

ชยุต ทะระพงษ์ และคณะ (2562) พบว่า การฝึกมวยไทยเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท�ำให้ไขมันในร่างกาย 

ของเยาวชนลดลง และเพิ่มประสิทธิภาพของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด เช่นเดียวกันกับ การวิจัย 

ของณฐัพล ประภารตัน์ (2555) พบว่า การเต้นแอโรบกิแบบมวยไทยเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท�ำให้กลุม่ทดลอง

ที่เป็นเพศหญิงมีสัดส่วนของร่างกายเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้น พบว่า กลุ่มทดลองมีน�้ำหนักลดลง 

และสัดส่วนรอบเอวรอบสะโพกลดลง งานวิจัยของจารุวรรณ ภู่สาลี และ สุนิดา ปรีชาวงษ์ (2557)  

ก็เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบว่า โปรแกรมการส่งเสริมพฤติกรรมสุขภาพที่เน้นการเต้นแอโรบิก 

แบบมวยไทย ท�ำให้ดัชนีมวลกายลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
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	 จากความส�ำคัญที่กล่าวไว้ข้างต้น คณะผู ้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึงผลของโปรแกรม 

การออกก�ำลังกายด้วยมวยไทย (Muay Thai) โดยออกแบบผสมผสานกันระหว่างการออกอาวุธแม่ไม้

มวยไทย ที่เป็นแบบไม่ต้องมีคู่ซ้อม สามารถต่อยลม ชกอากาศ ออกหมัดได้อย่างอิสระ ตามจังหวะ และ

ทีม่เีทรนเนอร์ใช้อปุกรณ์เป้าล่อคอยบอกลกัษณะการออกอาวุธแม่ไม้มวยไทยอย่างต่อเนือ่งตามระยะเวลา

ที่ก�ำหนด ทั้งประยุกต์เข้ากับยุคสมัยปัจจุบันประกอบเพลงกลายเป็นการออกก�ำลังกายแบบแอโรบิก 

(Aerobic Exercise) เพื่อช่วยเพิ่มอัตราเผาพลาญของร่างกาย ช่วยในการลดน�้ำหนักให้ดีขึ้น รวมทั้งเป็น 

การอนุรักษ์ศิลปะมวยไทยไว้ และเป็นเอกลักษณ์อันดีงามตามแบบไทยที่มีมาตั้งแต่โบราณให้คงอยู่กับ 

คนไทยตลอดไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 1. โปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น 

	 2. แบบทดสอบดัชนีมวลกาย (BMI)  

	 3. แบบทดสอบการวัดเปอร์เซ็นไขมันใต้ผิวหนัง (Skinfold)

	 4. ใบบันทึกข้อมูลแบบทดสอบก่อน-หลัง การฝึก

	 5. ใบบันทึกการเข้าร่วมวิจัย

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย

	 1. ผ้าพันมือ ยี่ห้อ WALON ขนาดความยาว 3 เมตร จ�ำนวน 10 ชิ้น

	 2. นวม ยี่ห้อ THAIBOXING จ�ำนวน 10 นวม

	 3. เป้าล่อ ยี่ห้อ THAIBOXING ได้แก่ 

		  เป้าป้องกันหน้าท้อง  จ�ำนวน 2 เป้า 

		  เป้าล่อยาว (เป้าเตะ) จ�ำนวน 4 เป้า

		  เป้าล่อมวยไทย (โค้งยาว) จ�ำนวน 4 เป้า

	 4. กระสอบทรายแบบแขวน Heavy Bag รุ่น Professional จ�ำนวน 5 กระสอบ

	 5. เครื่องชั่งน�้ำหนักระบบดิจิตอล ยี่ห้อ TANITA รุ่น HD-378 จ�ำนวน 1 เครื่อง

	 6. นาฬิกาจับเวลาระบบดิจิตอล ยี่ห้อ CASIO จ�ำนวน 1 เครื่อง 

	 7. เชือกกระโดด ยี่ห้อ GRANDSPORT จ�ำนวน 10 เส้น

	 8. กรวย (Marker) ขนาด 8 เซ็นติเมตร แบบบาง 20 ชิ้น

	 9. คีมหนีบไขมัน (Fat Caliper) 

	 10. ที่วัดส่วนสูงแบบไม้ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักศึกษาเพศหญิงที่คัดกรองจากภาวะน�้ำหนักเกินและ

อ้วน  ภายในมหาวิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
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วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาเพศหญิงที่คัดกรองจากผู้ที่มีภาวะน�้ำหนัก

เกินและอ้วน ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อายุ 18 - 24 ปี จ�ำนวน 10 คน โดยเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) โดยมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่วางไว้ ดังนี้

	 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria)

		  1. เป็นนักศึกษาเพศหญิงท่ีคัดกรองจากผู้ที่มีภาวะน�้ำหนักเกินและอ้วน ภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อายุ 18 - 24 ปี

		  2. ดัชนีมวลกาย (BMI) มีค่าตั้งแต่ 23 กิโลกรัม/ตารางเมตร ขึ้นไป

		  3. ไม่ได้เป็นนักกีฬาสังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม หรือที่เข้าร่วมการแข่งขัน

รายการในนามมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม

		  4. ไม่มีโรคประจ�ำตัว เช่น โรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิต เป็นต้น

		  5. ไม่มีประวัติการบาดเจ็บที่เป็นอันตรายต่อการออกก�ำลังกายก่อนการเข้าร่วมวิจัยใน 

1 เดือนที่ผ่านมา

		  6. ไม่เคยเข้าร่วมการออกก�ำลังกายด้วยมวยไทยมาก่อน

	 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria)

		  1. ไม่สะดวกเข้าร่วมการออกก�ำลังกายมวยไทยได้ 80% ของระยะเวลาทั้งหมด

		  2. เป็นกลุ่มตัวอย่างให้กับโครงการวิจัยอื่น ในช่วงการเก็บข้อมูล

		  3. ตอบแบบสอบถามประวัติการบาดเจ็บและโรคประจ�ำตัว ไม่ครบตามที่ก�ำหนด

วิธีการ

	 1. ขั้นตอนสร้างเครื่องมือ

		  1.1 ศึกษารวบรวมข้อมูล เอกสาร ต�ำรา บทความ และรายงานการวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยว

กับการออกก�ำลังกายมวยไทย ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังใน และผู้มีภาวะน�้ำหนักเกิน

		  1.2 น�ำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาข้อมูลมาออกแบบโปรแกรมการออกก�ำลังกาย

มวยไทย			 

		  1.3 น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยที่ได้เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิจัย 

		  1.4 น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยมาปรับปรุงและน�ำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา

วิจัยอีกครั้ง	

		  1.5 น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยที่ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษา

วิจัย ไปขอค�ำแนะน�ำจากผู้เชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบ จ�ำนวน 3 ท่าน เพื่อประเมินความเหมาะสม 

ของโปรแกรม พิจารณาความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยการหาค่าความสอดคล้อง (IOC) ผู้เชี่ยวชาญ

พิจารณาความสอดคล้องของโปรแกรมในแต่ละข้อ และให้คะแนน คณะผู้วิจัยใช้เกณฑ์การแบ่งระดับ 

ออกเป็น 3 ระดับ คือ 

			   +1 	 หมายถึง	 มีความเหมาะสมในโปรแกรม

			     0   	หมายถึง	 ไม่แน่ใจว่ามีความเหมาะสมในโปรเกรม

			    -1	 หมายถึง	 ไม่มีความเหมะสมในโปรแกรม
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		  1.6 น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย มาปรับปรุงตามค�ำแนะน�ำ และน�ำเสนอ

ต่อผู้เชี่ยวชาญอีกครั้ง

		  1.7 จากการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยโดย 

ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน พิจารณาความสอดคล้องของเครื่องมือในแต่ละข้อทั้งฉบับ ซึ่งมีค่า 0.86 โดยแปร

ความหมายว่ามีความเหมาะสามารถน�ำไปใช้ได้ 

		  1.8 น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย ไปทดลองใช้ (Try-Out) กับนักศึกษาหญิง

ที่เป็นผู้ที่มีภาวะน�้ำหนักเกินที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 10 คน เพื่อหาจุดบกพร่องแล้วน�ำมาปรับปรุง

แก้ไข

		  1.9 ได้โปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย ที่สมบูรณ์ 

	 2. การเก็บรวบรวมข้อมูล

		  2.1 คณะผู้วิจัยท�ำหนังสือขอความอนุเคราะห์ใช้สถานที่ ยิมมวย มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม และท�ำหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง

		  2.2 ติดต่อประสานงาน จัดเตรียมสถานที่ อุปกรณ์ เครื่องมือ ตารางการฝึก ใบบันทึก 

เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

		  2.3 คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 10 คน ตามเกณฑ์ที่วางไว้

		  2.4 ประกาศรับกลุ่มตัวอย่างที่มีความสนใจและสมัครใจเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกเป็น

เวลา 8 สัปดาห์

		  2.5 คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์ที่วางไว้

		  2.6 คณะผู้วิจัยท�ำการชี้แจงรายละเอียด วิธีการปฏิบัติ รวมทั้งที่เกี่ยวกับขั้นตอน 

การด�ำเนนิงาน วธิกีารทดสอบ และให้ค�ำแนะน�ำก่อนการฝึก ข้อห้ามข้อระวงั ข้อควรปฏบิตั ิและอนัตราย

ที่เกิดขึ้นในการเก็บข้อมูลให้เข้าใจตรงกัน		

		  2.7 ท�ำการทดสอบก่อนเข้าร่วมฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังมวยไทย ดังนี้

			   2.7.1 วัดสัดส่วนของร่างกาย (Body Composition) โดยท�ำการชั่งน�้ำหนัก 

(Weight) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม วัดส่วนสูง (Height) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร และสอบถามอายุ (Year) มี

หน่วยเป็นปี

			   2.7.2 วัดดัชนีมวลกาย (Body Mass Index: BMI) โดยค�ำนวณจากน�้ำหนักตัว 

(กิโลกรัม) หารด้วยความสูง (เมตรยกก�ำลังสอง) เป็นแบบคัดกรองภาวะน�้ำหนักเกินและโรคอ้วน ค่าดัชนี

มวลกายปกติเท่ากับ 18.5-22.9 กิโลกรัม/ตารางเมตร ถ้ามีค่าตั้งแต่ 23-24.9 กิโลกรัม/ตารางเมตร ถือว่า

มีภาวะน�้ำหนักเกิน และตั้งแต่ 30 กิโลกรัม/ตารางเมตร ถือว่าอ้วน (Jih, et al., 2014)

			   2.7.3 วัดเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (Body Fat Percentage: % Fat) โดยใช้

วิธีการวัดความหนาของไขมันใต้ผิวหนัง (Skinfold thickness) ต�ำแหน่งที่วัด คือ บริเวณใต้ท้องแขน 

(Tricep) บรเิวณเหนอืข้อศอก (Biceps) บรเิวณสะบกั (Subscapular) และบรเิวณเชงิกราน (Suprailiac) 

(นฤมล ลีลายุวัฒน์, 2553)
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		  2.8 อธิบายท่าทางพร้อมกับการฝึกซ้อมท่าทางของโปรแกรมการออกก�ำลังมวยไทย  

ให้เกิดความเคยชินในแต่ละท่าทาง

		  2.9 ด�ำเนินการฝึกตามโปรแกรมที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยท�ำการฝึกตามโปรแกรม

สัปดาห์ละ 3 วัน คือ วันจันทร์ พุธ ศุกร์ ใช้ระยะเวลาทั้งหมดครั้งละ 60 นาที เป็นเวลาทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ 

โดยมีขั้นตอน ดังนี้

			   2.9.1 อบอุ่นร่างกาย (Warm Up) ระยะเวลา 15 นาที

			   2.9.2 ฝึกด้วยโปรแกรมการฝึก (Work out) ระยะเวลา 30 นาที

			   2.9.3 คลายอุ่นร่างกาย (Cool down) ระยะเวลา 15 นาที

		  3.10 หลังการด�ำเนินการฝึกเสร็จสิ้นครบ 8 สัปดาห์ คณะผู้วิจัยนัดกลุ่มตัวอย่าง 

ท�ำการทดสอบหลังการฝึก ด้วยการวัดดัชนีมวลกาย (BMI) และวัดเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (% Fat)  

อีกครั้ง

		  3.11 น�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ผล หาค่าสถิติและวิจารณ์ผล

		  3.12 สรุปผลการวิจัย 

	 3. การวิเคราะห์ข้อมูล

	 คณะผู้วิจัยด�ำเนินการน�ำข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ส�ำเร็จรูปทางสถิติ ดังนี้ 

		  3.1 ข้อมูลส่วนบุคคลวิเคราะห์ด้วยการพรรณนา โดยใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

		  3.2 วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  

deviation) จากการทดสอบก่อนการฝึก และหลังการฝึก 8 สัปดาห์

		  3.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของดัชนีมวลกาย (BMI)  

และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (% Fat) ก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 โดยก�ำหนดความมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ท�ำการทดสอบหาค่าที (Paired t-test)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 จากตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบอายุ น�้ำหนัก และส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่าง ก่อนการฝึกด้วย

โปรแกรมการออกก�ำลังมวยไทย กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยของอายุเท่ากับ 21.1 ± 0.57 ปี ส่วนสูงเท่ากับ 

159.01 ± 5.26 เซนติเมตร ส่วนน�้ำหนักก่อนการฝึกน�้ำหนักเท่ากับ 67.28 ± 12.04 กิโลกรัม  

หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังมวยไทย พบว่าน�้ำหนักลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

เท่ากับ 63.02 ± 11.86 กิโลกรัม
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ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอายุ น�้ำหนักและส่วนสูง ก่อนและหลัง 

	 การฝึกของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวแปร

กลุ่มตัวอย่าง (n=10)

ก่อนการฝึก

X ± S.D.

หลังการฝึก

 X  ± S.D.

อายุ (ปี) 21.1 ± 0.57 21.1 ± 0.57
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 159.01 ± 5.26 159.01 ± 5.26
น�้ำหนัก (กิโลกรัม) 67.28 ± 12.04           63.02 ±11.86*

* P < 0.05

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีมวลกาย (BMI) และเปอร์เซ็นต์ไขมัน  

              ใต้ผิวหนัง (% Fat) ก่อนและหลังการฝึก

ตัวแปร

กลุ่มตัวอย่าง (n=10)

ก่อนการฝึก

X ± S.D.

หลังการฝึก

 X ± S.D.

ดัชนีมวลกาย (BMI) (kg/m2) 26.38 ± 3.39 24.68 ± 3.34*

เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (% Fat) 36.72 ± 3.40 33.42 ± 3.49*

* P < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังเข้าร่วมโปรแกรม 

	 จากตารางที่ 2 ดัชนีมวลกาย (BMI) กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยก่อนการฝึก อยู่ที่ 26.38 ± 3.39 

และหลังการฝึกมีค่าเฉลี่ย อยู่ที่ 24.68 ± 3.34 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึก มีค่าดัชนีมวล

กาย (BMI) ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง (% Fat) กลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยก่อนการฝึก อยู่ที่ 36.72 ± 3.40 

และหลงัการฝึกมค่ีาเฉลีย่ อยูท่ี ่33.42 ± 3.49 พบว่า เมือ่เปรยีบเทยีบก่อนและหลังการฝึก มค่ีาเปอร์เซน็ต์

ไขมันใต้ผิวหนัง (% Fat) ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

อภิปรายผลการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการออกก�ำลังกายมวยไทยที่มีต่อดัชนีมวลกาย 

และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังในนักศึกษาหญิงที่มีภาวะน�้ำหนักเกิน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

จ�ำนวน 10 คน กลุ่มตัวอย่างได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น 

เปรียบเทียบลักษณะพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อายุ ส่วนสูง ไม่มีการเปล่ียนแปลงก่อนและหลัง 

การฝึก ส่วนน�้ำหนักพบว่า หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยน�้ำหนักลดลงอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของณัฐพล ประภารัตน์ (2555) ที่พบว่า การเต้นแอโรบิก 

แบบมวยไทยเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท�ำให้กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิงมีสัดส่วนของร่างกายเปล่ียนแปลง 

ในทางทีด่ขีึน้ โดยกลุม่ทดลองทีเ่ป็นเพศหญงิมสีดัส่วนรอบเอวรอบสะโพกลดลงและน�ำ้หนกัตวัลดลงด้วย
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	 การศึกษาผลของการออกก�ำลังกายมวยไทยที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับดัชนีมวลกาย

และเปอร์เซน็ต์ไขมนัใต้ผวิหนงั พบว่า ภายหลงัการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย 8 สัปดาห์ 

ระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังของนักศึกษาหญิงที่มีภาวะน�้ำหนักเกิน มีค่าลดลง 

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ทัง้นี ้เพราะโปรแกรมทีค่ณะผูว้จิยัสร้างขึน้ใช้รปูแบบการออกก�ำลงั

กายแบบแอโรบกิ เป็นการออกก�ำลงักายทีร่่างกายมกีารใช้ออกซเิจน เน้นความส�ำคัญทีก่ารหายใจเข้า-ออก 

เพื่อหัวใจและหลอดเลือดเกิดการสูบฉีด สามารถส่งต่อออกซิเจนไปใช้เป็นพลังงานตลอดการออกก�ำลัง

กาย ทั้งโปรแกรมมีรูปแบบระดับความเข้มข้นสูง (High intensity interval exercises) ที่เคลื่อนไหว

กล้ามเนื้อทุกสัดส่วน เวลาชก ต่อย ศอก เข่า การก้าวเท้า และยังมีการเคลื่อนไหวแบบหนักสลับเบากัน

ไปในเวลา 30 นาที ซึ่งรูปแบบการออกก�ำลังกายลักษณะนี้ท�ำให้เกิดการดึงพลังงานจากไขมันมาใช้เป็น

จ�ำนวนมาก พร้อมปรับระดับความหนัก โดยการเพิ่มจ�ำนวนครั้ง และจ�ำนวนเซตในการฝึกอย่างต่อเนื่อง

ช่วงสัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์ที่ 6 และความนานต่อเนื่อง ต่อวัน 3 วันต่อสัปดาห์ ซึ่งส่งผลช่วยในการเผา

ผลาญแคลอรี่ ซ่ึงเป็นปัญหาส�ำหรับผู้ท่ีมีน�้ำหนักตัวเกินมาตรฐาน สอดคล้องกับ ต่อศักดิ์ แก้วจรัสวิไล 

(2559) ที่กล่าวว่า การออกกําลังกายเพื่อการลดน�้ำหนักนั้น ต้องเป็นกิจกรรมที่ดึงพลังงานไขมันส่วนเกิน

ออกมาใช้ ในสภาวะที่หัวใจมีอัตราการเต้น 130 - 150 ครั้งต่อนาที และใช้เวลา 15 - 45 นาที รวมทั้ง

เพือ่ให้ร่างกายเกดิความกระชบัต้องใช้อวยัวะส่วนนัน้ ๆ  ของร่างกายเคลือ่นไหวในท่าหนึง่ ๆ  หลาย ๆ  ครัง้ 

หรือ เกร็งอวัยวะส่วนน้ัน ๆ เป็นเวลานาน ๆ ท�ำให้เกิดอาการล้าและตึงของกล้ามเนื้อ โดยกิจกรรม 

การออกกําลังกายเพื่อการลดน�้ำหนักและความกระชับไปพร้อมกัน เช่น การออกกําลังกายที่นําท่าของ

การชกมวยมาประยุกต์ใช้ (Boxing) โยคะร้อน (Hot Yoga) หรือการฝึกการทรงตัวและการเคลื่อนไหว

อย่างรวดเร็ว (Agility Workout) และสอดคล้องกับ ดรุณวรรณ สุขสม (2561) ที่กล่าวว่า การออกก�ำลัง

กายแบบแอโรบิกที่มีการเคลื่อนไหวร่างกายอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 30-60 นาที และ 

ออกก�ำลังกายอย่างน้อย 3-5 วันต่อสัปดาห์ สามารถช่วยลดไขมันในร่างกายและควบคุมน�้ำหนักได้

	 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการออกก�ำลังกายมวยไทยที่มีต่อการเปล่ียนแปลง 

ของระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง ก่อนการฝึกและภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ พบว่า 

ระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ มีค่าลดลงกว่าอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยที่คณะผู้วิจัย 

สร้างขึน้ครัง้นี ้ขณะออกก�ำลงักายมกีารใช้กล้ามเนือ้มดัใหญ่ส่วนกลางล�ำตัว และมกีารเคลือ่นไหวร่างกาย

อย่างต่อเนื่อง กล้ามเนื้อมีการเผาผลาญพลังงาน ท�ำให้มวลกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ไขมันลดลง ส่งผลให้ระดับ

ดชันีมวลกายและเปอร์เซน็ต์ไขมนัใต้ผวิหนงัลดลง จงึจะเกดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยา สอดคล้องกบั

ผลการวิจัยของ ชยุต ทะระพงษ์ และคณะ (2562) ที่ศึกษาถึง ผลการฝึกมวยไทยต่อการระบายอากาศ

สูงสุดของผู้ที่มีภาวะอ้วนระดับหน่ึงในกลุ่มเยาวชน พบว่า เยาวชนมีเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายลดลง  

เช่นเดียวกับผลการวิจัยของณัฐพล ประภารัตน์ (2555) ที่ศึกษาถึง ผลของการเต้นแอโรบิกแบบมวยไทย

ที่มีต่อสมรรถภาพทางกาย พบว่า กลุ่มทดลองมีน�้ำหนักลดลงและสัดส่วนรอบเอวรอบสะโพกลดลงด้วย

เช่นเดียวกัน เช่นเดียวกับงานวิจัยของ จารุวรรณ ภู่สาลี และ สุนิดา ปรีชาวงษ์ (2557) ที่ศึกษาถึงผล 
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ของโปรแกรมการส่งเสริมพฤติกรรมสุขภาพที่เน้นการเต้นแอโรบิกแบบมวยไทย สัปดาห์ละ 5 วัน ติดต่อ

กัน 10 สัปดาห์ ต่อความดันโลหิตและดัชนีมวลกาย เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัชนีมวลกาย ความดันซิส

โทลิก และความดันไดแอสโทลิกท้ังก่อนและหลังการทดลองด้วยสถิติ Paired Sample t-test พบว่า  

ค่าเฉลี่ยดัชนีมวลกาย ความดันซิสโทลิก และความดันไดแอสโตลิก ภายหลังเข้าร่วมโปรแกรมส่งเสริม 

สุขภาพที่เน้นการเต้นแอโรบิกแบบมวยไทย ในกลุ่มทดลองมีการเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีข้ึนมากกว่า 

ในกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 สอดคล้องกับ Cheema et al. (2015) ที่พบว่า 

การฝึกแบบหนักสลับเบาโดยการชกมวยกับอุปกรณ์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สามารถลดเปอร์เซ็นต ์

ไขมันในร่างกาย ความดันโลหิต อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก สภาวะความแข็งตัวของหลอดเลือด  

เพิ่มประสิทธิภาพของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด และยังสามารถเพิ่มคุณภาพชีวิตอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติอีกด้วย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัลเลียตส์ บือแนดามา และคณะ (2563) ที่ได้ศึกษาถึง  

การเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบของร่างกายด้วยโปรแกรมการฝึกมวยไทยในประชาชนหญิงอายุ 20-35 ปี 

ผลการวิจัยพบว่า เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของประชาชนหญิงอายุ 20-35 ปี ระหว่างก่อนการฝึก 

กับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 กับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกันอย่างมี 

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

สรุปผลและเสนอแนะ

	 การศกึษาวิจยัครัง้นีม้จีดุประสงค์เพือ่ศกึษาการออกก�ำลังกายมวยไทยท่ีมต่ีอการเปล่ียน แปลง

ของระดับดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง และเพื่อเปรียบเทียบการออกก�ำลังกายมวยไทย 

ทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงของระดบัดชันมีวลกายและเปอร์เซน็ต์ไขมนัใต้ผวิหนงั กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัศกึษา

หญิงที่มีภาวะน�้ำหนักเกิน จ�ำนวน 10 คน มีการทดสอบก่อนและหลังการฝึก โดยระยะเวลาที่ใช้ใน 

การวิจัยใช้เวลา 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน โดยฝึกตามโปรแกรมในวัน จันทร์ พุธ และศุกร์ เวลาในการฝึก

แต่ละครัง้ 60 นาท ีผลของการศกึษา พบว่า หลงัการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทย น�ำ้หนกั

ตัว ดัชนีมวลกาย (BMI) และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังของกลุ่มตัวอย่าง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05

	 สรุปได้ว่า การออกก�ำลังกายมวยไทยอย่างต่อเนื่อง 60 นาที ระยะเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์

ละ 3 วัน สามารถช่วยท�ำให้ดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันลดลงในผู้ที่มีภาวะน�้ำหนักเกิน และเสริม

สร้างสมรรถภาพทางกายเพื่อสุขภาพแก่เยาวชนได้

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	 การฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลงักายมวยไทย อาจดพูฒันาการของกลุม่ตวัอย่าง เพือ่ปรบั

ระดับความหนัก ความนาน ความบ่อย ให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างในแต่ละสัปดาห์
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ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป

	 1. ควรท�ำการศึกษาผลของโปรแกรมการออกก�ำลังกายมวยไทยในกลุ่มอายุ และเพศที่แตก

ต่างกันไป ทั้งนี้เพื่อให้ได้ตัวแทนของกลุ่มประชากรทุกเพศ ทุกวัย

	 2. ควรท�ำการศกึษาผลของการออกก�ำลงักายมวยไทย โดยการแบ่งกลุม่เป็น 2 กลุม่ คอื กลุม่

ควบคุมและกลุ่มทดลอง เพื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

	 3. ควรท�ำการศึกษาผลของการออกก�ำลังกายมวยไทยกับการทดสอบสมรรถภาพทางกาย

ด้านอื่น ๆ เช่น ระบบหัวใจไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ หรือระบบกล้ามเนื้อ เป็นต้น
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บทคัดย่อ

           การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม ของบุคลากร

และนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม กลุ ่มตัวอย่างได้มาจาก การเลือกเฉพาะเจาะจง  

(Purposive sampling) เป็นนักศึกษาและบุคลากรจ�ำนวน 20 คน มีค่าเฉลี่ย อายุ 29.59 ± 7.20 ปี  

น�ำ้หนัก 58.34±4.20 กโิลกรมัและส่วนสงู = 158.34±7.20 เซนติเมตร เครือ่งมอืประกอบด้วย 1) โปรแกรม

การออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม คือมวยไทย แอโรบิก สเต็ปแอโรบิก โยคะ ซุมบ้า และเพาเวอร์ปั้ม สัปดาห์

ละ 5 ครั้ง คือวันจันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี และวันศุกร์ วันละ 45-60 นาที เป็นเวลา 8 สัปดาห์  

2) แบบสอบถามคณุภาพชีวติมาตรฐาน (SF 36) และ 3) แบบสอบถามความพงึพอใจทดสอบก่อนทดลอง

และหลงัการทดลองสัปดาห์ที ่8 วเิคราะห์ข้อมลูด้วยการใช้สถติ ิค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ทดสอบ

ความแตกต่างภายในกลุ่มด้วย Dependent Samples t-test

	 ผลการวิจัยพบว่า

	 1. หลงัสิน้สดุโปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบกลุม่ต่อเนือ่งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ กลุม่ตวัอย่าง 

มีอัตราการเปล่ียนแปลงของคุณภาพชีวิตดีข้ึน คิดเป็นร้อยละ 9.60 คะแนนแบบสอบถามคุณภาพชีวิต 

ด้าน อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย ความสดชื่นมีชีวิตชีวา การประกอบกิจกรรมทางสังคม และสุขภาพ

จิต ดีขึ้นเมื่อเทียบกับก่อนเริ่มโปรแกรม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 2. กลุ ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการเข้าร่วมโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม 

อยู่ในระดับมากที่สุด ( X  = 4.59 S.D. = 0.52)

	 สรุปการฝึกด้วยโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มส่งผลให้คุณภาพชีวิตของบุคลากร  

และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามดีขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: การออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม  คุณภาพชีวิต
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Abstract
	 The purposes of the research were to study the effect of group exercise pro-

gram on quality of life of Rajabhat Maha Sarakham University’s staff and students. The 

twenty participants were RMU’s staff and students gained by purposive sampling tech-

nique with average age 29.59 ± 7.20 years, weight 58.34±4.20 kg height = 158.34±7.20 

cm. Research instruments include 1) Group Exercise Program Practices including Aerobic 

Thai boxing, Step aerobics, Yoga, Zuba and Power pump Practice 5 times a week, Monday, 

Tuesday, Wednesday, Thursday and Friday with 45-60 minutes/day for 8 weeks, 2 )A 

Standard Quality of Life Questionnaire (SF36), and 3) A Satisfaction Questionnaire regar-

ding the group exercise program before training and after 8 weeks. The statistic used to 

analyze data were mean, standard deviation. Dependent Samples t-test was used to test 

the hypothesis.

	 The results were as follows:

	 1. After the 8-week continuous group exercise program, the sample increase 

rate of quality of life representing 9.60 percentage. Quality of life in 4 aspect including 

body aches, fresh, social activity and mental health of the sample statistically showed 

higher score than those training at the .05 level significant difference.

	 2. The sample are satisfied with participating in a group exercise program at  

the highest level ( X =4.59 S.D. = 0.52)

	 In conclusion the group exercise program training resulting in improving  

quality of life of RMU’s staff.

Keywords: group exercise, quality of life

บทน�ำ

	 วิทยาศาสตร์การกีฬาได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ�ำวันของประชาชนชาวไทยมากขึ้น 

โดยเฉพาะด้านการออกก�ำลังกายเพื่อสุขภาพ จ�ำนวนผู้คนหันมาสนใจการออกก�ำลังกายมากขึ้นท�ำให้ 

มีฟิตเนสหรือศูนย์ออกก�ำลังกายเกิดข้ึนใหม่หลายแห่ง เพื่อรองรับกับความต้องการออกก�ำลังกายใน

ปัจจุบัน เกิดการจ้างงาน ผู้ที่จบสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาเป็นจ�ำนวนมาก 

	 แม้ในปัจจบุนัคนไทยมีการออกก�ำลงักายมากขึน้ แต่คนไทยยงัมค่ีาใช้จ่ายในการรกัษาสุขภาพ

ค่อนข้างสูง (ณัฐนันท์ วิจิตรอักษร, 2561) โดยเป็นปัญหาจากโรคไม่ติดต่อเร้ือรังหรือ NCDs ที่สูงขึ้น  

(กรมควบคุมโรค, 2561) สอดคล้องกันกับข้อมูลของศูนย์แพทย์ มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม 
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ที่ได้ประเมินสุขภาพเบ้ืองตนของนักศึกษาทุกและบุคลากร ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม  

พบว่านักศึกษาทุกและบุคลากรมีภาวะของ เปอร์เซ็นต์ไขมันและ ค่า BMI เกินกว่าปกติ จ�ำนวนมาก  

จนน�ำไปสู่ความอ้วน ความดันโลหิตตามมา ซ่ึงเกินจากการเปล่ียนแปลงของวิถีชีวิตในปัจจุบันที่สะดวก 

สบาย จนขาดกิจกรรมทางกายท่ีจะส่งผลต่อการเสริมสร้างร่ายกายให้มีสุขภาพที่ดีและประสิทธิภาพ 

ในการท�ำงาน ดงันัน้ทางสาขาวทิยาศาสตร์การกฬีา จงึได้จดักจิกรรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม (Group 

exercise program) ข้ึนมา เพื่อช่วยให้บุคลากร และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  

ได้ออกก�ำลังกายในรูปแบบต่าง ๆ ที่จะส่งผลท�ำให้มีพัฒนาการและเพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานและ 

การเรียนที่สูงขึ้น โดย “Group exercise program” ถูกออกแบบมาเพื่อกระตุ้นให้แต่ละคนมีสุขภาพ 

ที่ดีตามเป้าหมายต่าง ๆ และจะส่งผลต่อคุณภาพที่ดีขึ้น 

	 “Group exercise program” ประกอบไปด้วย โปรแกรมออกก�ำลังกายเป็นกลุ่ม ใช้เวลา 

45-60 นาท/ีครัง้ ครัง้/สปัดาห์ ซึง่มคีวามหลากหลาย โดยการออกก�ำลงักายนัน้จะมทีัง้การออกก�ำลงักาย

แบบพัฒนาระบบหายใจและไหลเวียนเลือด เช่น การเต้นซุมบ้า แอโรบิกดานซ์ สเต็ปแอโรบิก มวยไทย

แอโรบิก การออกก�ำลังกายแบบยืดเหยียด เช่น คลาสโยคะ พิลาติส และการออกก�ำลังกายเสริมสร้าง

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ เช่น เพาเวอร์ปั้ม โดยผู้ฝึกสอนที่มีความเชี่ยวชาญ 

	 คุณภาพชีวิตของแต่ละบุคคลเป็นโครงสร้างที่ประกอบขึ้นด้วยหลายแนวความคิดทางด้าน

สุขภาพ ได้แก่ สุขภาพด้านกายภาพ สุขภาพด้านจิตใจ สุขภาพด้านสังคม และภาวะสุขภาพโดยทั่วไป ซึ่ง

สอดคล้องกับนิยามของ “สุขภาพ” โดยองค์การอนามัยโลกกล่าวว่า สุขภาพไม่ใช่แต่เพียงการปราศจาก

โรค แต่หมายถึง การมีความสมบูรณ์ทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ และสังคม (พรรณทิพา ศักดิ์ทอง, 2550) 

บคุคลทีม่คุีณภาพชีวติทีด่ก็ีจะมคีวามสขุท้ังการด�ำเนนิชวิีตประจ�ำวนัและการท�ำงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

สอดคล้องกับทศพร จิรกิจวิบูลย์ (2558) ได้ศึกษาคุณภาพชีวิตในการท�ำงานและแนวทางในการปฏิบัติ

งานทีด่ ีทีมี่ผลต่อการสร้างแรงจูงใจต่อพนกังานระดบัปฏิบตักิารในเขตนคิมอุตสาหกรรมอมตะนคร จงัหวดั

ชลบุรี และศุภนิธิ ข�ำพรหมราช (2554) ได้ศึกษาผลของโปรแกรมการออกก�ำลังกายด้วยมินิฟิตบอลที่มี

ต่อสขุสมรรถนะและคณุภาพชวีติในหญงิวยัท�ำงาน กลุม่ตวัอย่างเป็นหญงิวยัท�ำงานทีท่�ำงานในส�ำนกังาน

ในจังหวัดนครราชสีมาพบว่าการออกก�ำลังกายด้วยมินิฟิตบอลมีค่าสุขสมรรถนะด้านความอ่อนตัว  

ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ ความอดทนของระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจ และคุณภาพชวีติ ด้าน

กิจกรรมทางกาย สุขภาพทั่วไป ความสดชื่นมีชีวิตชีวา การประกอบกิจกรรมทางสังคม สุขภาพจิตดีขึ้น

	 ดังนั้นสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา มีแนวคิดที่จะพัฒนาผู ้เรียนให้มีความพร้อม 

ในการท�ำงานอย่างมืออาชีพให้ได้มากท่ีสุด และทางศูนย์แพทย์ มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคามก็ให้ 

การสนับสนุนเรื่องการตรวจวัดสุขภาพ ให้บุคลากร นักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และ

บคุคล ทัว่ไปได้มสีขุภาพด ีมคีณุภาพชวีติดขีึน้ จึงได้ร่วมกนัจดัโครงการวจิยัผลของโปรแกรมการออกก�ำลัง

กายแบบกลุม่เพือ่คณุภาพชวีติ ของบคุลากรและนกัศกึษา ในมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม เพือ่ศกึษา

ผลของโปรแกรมการฝึกออกกลงักายแบบกลุม่และศกึษาความพงึพอใจจากอาสาสมคัรทีเ่ป็นบคุลากรและ

นักศึกษา ในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามจะได้มีทางเลือกกิจกรรมการออกก�ำลังกายมากยิ่งขึ้นและ

ยังจะส่งผลต่อคุณภาพชีวิตที่ดีต่อไป
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง

	 1. ประชากร คอืบคุคลทีเ่ข้าร่วมการออกก�ำลงักายแบบกลุม่ทีท่างสาขาวิทยาศาสตร์การกฬีา

จัดขึ้น เป็นบุคลากร และนักศึกษา ในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามจ�ำนวน 50 คน

	 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ จ�ำนวน 20 คน เป็นกลุ่มทดอง มาจากการเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกจากคนที่มีพื้นฐานการเต้นแอโรบิกมาก่อนและ

สามารถเข้าร่วมกิจกรรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มสัปดาห์ละ 5 ครั้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ได้อย่างต่อ

เนื่องและเป็นบุคลากร นักศึกษา ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม

เกณฑ์การคัดเข้า

	 - มีความสมัครใจในการเข้าร่วมโปรแกรม 

	 - มีทักษะพื้นฐานในการเต้นแอโรบิกดานซ์

เกณฑ์การคัดออก

	 - มีโรคประจ�ำตัวเลยมีอุปสรรคทางด้านร่างกาย

	 - ขาดกิจกรรมการฝึกมากกว่า 80%

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 1. โปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม

		  1.1 ไมค์ลอย

		  1.2 เสื่อโยคะ 20 ผืน

		  1.3 เครื่องเสียงกลางแจ้ง

		  1.4 แท่นสเต็ป Rebok step 20 ตัว 

	 2. แบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36

	 3. แบบสอบถามความพึงพอใจ

วิธีการวิจัย

	 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 1. ศกึษารายวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัโปรแกรมการออกก�ำลงักายกลุม่ ทฤษฎเีกีย่วกบัคณุภาพชวีติ 

จากนั้นรวบรวมเอกสาร งานวิจัย รวมถึงข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

	 2. สร้างแบบสอบถามคุณภาพชีวิตท่ีประกอบไปด้วยสุขภาพทางกาย สุขภาพทางจิตใจ  

และความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมในสังคม มีด้วยกัน 8 มิติ คือ ด้านกิจกรรมทางกาย บทบาท 

ของร่างกายที่มีผลกระทบต่อการท�ำงาน อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย สุขภาพทั่วไป ความสดชื่นมีชีวิต

ชีวา การประกอบกิจกรรมทางสังคม บทบาทของจิตใจที่ส่งผลกระทบต่อการท�ำงาน และ สุขภาพจิต  

และแบบสอบถามความพึ่งพอใจในการเข้าร่วมโปรแกรมเพื่อบันทึกข้อมูล และขอความร่วมมือจาก 

กลุ่มตัวอย่างที่เป็นอาสาสมัคร รวมไปถึงก�ำหนดปฏิทินการฝึกตามโปรแกรมการออกก�ำลังกายกลุ่ม  

ของบุคลากรและนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  
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	 3. สร้างโปรแกรมการออกก�ำลังกายกลุ่ม ซึ่งประกอบไปด้วย มวยไทยแอโรบิก สเต็ปแอโร

บิก โยคะ ซุมบ้าเพาเวอร์ปั้ม (การฝึกเวทประกอบจังหวะเพลง) ใช้เวลาในการฝึก 45-60 นาที รวมทั้ง

ก�ำหนดวิธีเครื่องมือในการเก็บข้อมูลได้แก่แบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 และแบบสอบถามความพึ่ง

พอใจ จากน้ันน�ำเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 4 ท่าน ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ โดยผู้เช่ียวชาญ

พิจารณาความสอดคล้อง และให้คะแนนดังนี้ +1 เมื่อเห็นว่าเหมาะสมและสอดคล้อง ให้คะแนน 0 เมื่อ

เห็นว่าไม่แน่ใจว่าเหมาะสมและสอดคล้อง ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมและไม่สอดคล้อง แล้ว

น�ำคะแนนที่ได้มาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC: Item – Objective congruence) โดยได้ค่า IOC 

เท่ากับ 0.96 ถือว่าเครื่องมือสามารถน�ำไปใช้ได้ถือว่าเครื่องมือสามารถน�ำไปใช้ได้ 

	 4. เมื่อผ่านความเห็นชอบจากผู้เชี่ยวชาญ จึงน�ำเครื่องมือการวิจัยไปทดลองใช้ (Try out)

กับกลุ่มที่มาออกก�ำลังกายบ้างโอกาสแต่ไม่ใช่อาสาสมัคร จ�ำนวน 10 คน เพื่อหาปัญหาที่อาจเกิดขึ้นกับ

การฝึก และเป็นการฝึกซ้อมความเข้าใจกับผู้ช่วยวิจัยถึงกระบวนการฝึกและการเก็บข้อมูล 

	 5. น�ำแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 ไปทดสอบกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลองหรือก่อน

เริ่มโครงการ

	 6. น�ำโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มที่ผ่านการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญแล้วไปใช้กับ

กลุม่ทดลองคอืบคุลากรและนกัศกึษามหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม จ�ำนวน 20 คน โดยก�ำหนดระดบั

ความหนักของการฝึกท่ี 60%จากอัตราการเต้นสูงสุดของชีพจร เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  

5 วัน คือวันจันทร์-วันศุกร์ในช่วงเวลา 17.30 –18.30 น. ปรากฏดังตารางการฝึกที่ 1

	 7. น�ำแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 และแบบสอบถามความพ่ึงพอใจไปทดสอบ 

กลุ่มตัวอย่างภายหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8

	 8. น�ำผลการทดสอบที่ได้ทั้งหมด มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ แล้วสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอ

แนะจากการวิจัย

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเก็บของมูลในการวิจัยครั้งใน ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างได้แก่  

อายุ น�้ำหนัก ส่วนสูงและน�ำแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 วัดก่อนการฝึกกับกลุ่มตัวอย่างทั้ง 20 คน 

ภายหลงัการฝึกครบสปัดาห์ที ่8 จากนัน้น�ำแบบและแบบสอบถามความพงึพอใจและแบบสอบถามคณุภาพ

ชีวิต SF-36 มาวัดอีกครั้ง

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1. หาค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลพื้นฐานและคุณภาพชีวิต  

ก่อนและหลังการทดลองแล้วน�ำมาหาอัตราการเปลี่ยนแปลง (ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์)	

	 2. น�ำค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่างๆมาวิเคราะห์ความแตกต่างก่อนทดลองและหลังการทดลอง

ภายในกลุ่มโดยใช้ Dependent Samples t-test ที่ระดับความมีนัยส�ำคัญที่ 0.05 
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ตารางที่ 1 ขั้นตอนโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม ในสัปดาห์ที่ 1-8 ของกลุ่มทดลอง

วัน กิจกรรม เวลา(นาที)

จันทร์ 1. อบอุ่นร่างกาย

2. ฝึกมวยไทยแอโรบิก (Boxing aerobic)

3. คลายกล้ามเนื้อ

10
30
10

อังคาร 1. อบอุ่นร่างกาย
2. ฝึกสเต็ปแอโรบิก (Step aerobics)
3. คลายกล้ามเนื้อ

10
30
10

พุธ 1. อบอุ่นร่างกาย

2. โยคะ(Yoga)

3. คลายกล้ามเนื้อ

10
30
10

พฤหัสบดี 1. อบอุ่นร่างกาย
2. ซุมบ้า (Zumba dance)
3. คลายกล้ามเนื้อ

10
30
10

ศุกร์ 1. อบอุ่นร่างกาย

2. ฝึกเพาเวอร์ปั้ม (Power pump)

3. คลายกล้ามเนื้อ

10
30
10

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 ผู้วิจัยได้น�ำผลของการทดสอบคุณภาพชีวิต SF-36 ก่อนและภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8  

มาเปรียบเทียบกันเพื่อหาความแตกต่างของคุณภาพชีวิต ปรากฏดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และร้อยละของการเปล่ียนแปลง  

	 คะแนนแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 กลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์

กลุ่มตัวอย่าง
ก่อนการฝึก

ภายหลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 8
ร้อยละของการเปลี่ยนแปลง*

X S.D. X S.D. ก่อนฝึกกับหลังฝึกสัปดาห์ที่ 8   

กลุ่มทดลอง 63.83 6.78 69.96 8.78 9.60
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ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

	 จากตารางที ่2 พบว่า คะแนนเฉลีย่เพิม่ขึน้ 9.60% แสดงให้เห็นว่าคณุภาพชวีติของบคุลากร

และนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ดีขึ้นภายหลังการเข้าร่วมโปรแกรมฝึก

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบคะแนนแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 กลุ่มทดลอง ก่อนและหลัง 

	 การทดลอง 8 สัปดาห์

 คะแนนแบบสอบถามคุณภาพชีวิต  ก่อนทดลอง หลังทดลอง p-value

X .S.D X .S.D

1. กิจกรรมทางกาย 69.85 4.56 66.70 11.42 .252

2. บทบาทของร่างกายที่ส่งผลกระทบต่อ

การท�ำงาน

63.10 7.03 65.55 10.42 .409

3. อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย 65.65 8.15 74.50 8.37 .006*

4. สุขภาพทั่วไป 60.25 8.60 65.00 10.31 .096

5. ความสดชื่นมีชีวิตชีวา 66.50 6.82 75.55 8.39 .001*

6. การประกอบกิจกรรมทางสังคม 57.95 6.33 73.75 3.75 .000*

7. บทบาทของจิตใจที่ส่งผลกระทบต่อการ

ท�ำงาน

65.00 6.37 66.35 10.64 .662

8. สุขภาพจิต 62.40 6.34 72.25 7.76 .000*

รวม 63.83 6.78 69.96 8.78 .023*

	 จากตารางที่ 3 พบว่าด้านอาการปวดเมื่อยตามร่างกาย ความสดชื่นมีชีวิตชีวา การประกอบ

กิจกรรมทางสังคมและสุขภาพจิต ของกลุ่มทดลองหลังการฝึกตามโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่ม

สูงกว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 หลงัจากเข้าร่วมฝึกตามโปรแกรมการออกก�ำลังกายกลุ่มเสรจ็ส้ิน  8 สัปดาห์  ท�ำการประเมนิ

ความพึงพอใจผู้เข้าร่วมฝึก พบว่า มีระดับคะแนนความพึงพอใจอยู่ในระดับระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย 

 ( X ) 4.59 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.52

อภิปรายผล

	 การส่งเสริมการออกก�ำลังกายหลายรูปแบบควบคู่กับการแนะน�ำ ให้ค�ำปรึกษาเพื่อท�ำให้

นักศึกษาและบุคลากรท�ำให้อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย ความสดช่ืนมีชีวิตชีวา การประกอบกิจกรรม

ทางสังคม และสุขภาพจิตดีข้ึนเป็นเพราะ การปฏิบัติกิจกรรมทางกายที่มีลักษณะท�ำซ�้ำไปซ�้ำมา  

หลากหลายและสม�่ำเสมอ ปฏิบัติกิจกรรมอย่างน้อย 45-60 นาทีต่อวัน 5 วันต่อสัปดาห์  โดยฝึก 

SF-36 (n=20)
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ท่าพ้ืนฐานน�ำไปสูท่่าประยกุต์ท่าทีใ่ห้เกดิความสนุกสนามเร้าใจมากขึน้ แต่มแีบบแผนกจิกรรมทีไ่ด้ก�ำหนด

ไว้แล้ว ทั้งนี้มักมีจุดมุ่งหมายเพื่อท่ีจะปรับปรุงสมรรถนะทางกายให้ดีขึ้นหรือคงสภาพสมรรถนะที่มีอยู ่

เอาไว้ การออกก�ำลงักายเป็นประจ�ำสม�ำ่เสมอในปริมาณทีม่ากพอจะท�ำให้ม ีสขุภาพด ีป้องกนักลุม่โรคไม่

ติดต่อเรื้อรังได้ เช่น โรคอ้วน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคไขมันในเลือดสูง  

(เรณุมาศ มาอุ่น, 2548) นอกจากนั้น การออกก�ำลังกายอย่างสม�่ำเสมอยังท�ำให้ป้องกันโรคซึมเศร้า ช่วย

ให้จิตใจแจ่มใสขึ้น ลดความเครียดจากชีวิตประจ�ำวัน สร้างความสัมพันธ์อันดีแก่กัน ให้ทุกคนได้มีส่วน

ร่วมในกจิกรรมโดยไม่มข้ีอจ�ำกดั ด้านระบบไหลเวยีนเลือดการออกก�ำลังกายสม�ำ่เสมอจะช่วยท�ำให้ชีพจร

ขณะพักลดลง ร่างกายมีความสามารถในการจับออกซิเจนมากขึ้น และการออกก�ำลังกายที่มีแรงต้าน 

จะช่วยเพิ่มมวลกระดูกหรือช่วยชะลอท�ำให้มวลกระดูกลดลงช้ากว่าคนทั่วไป ท�ำให้ร่างกายมีรูปร่างดีขึ้น  

สอดคล้องกบัประสทิธิ ์กมลพรมงคล และคณะ (2560) ได้ศกึษาแนวทางการจดัการส่งเสรมิการออกก�ำลัง

กายส�ำหรับพนักงานในสถานประกอบการ พบว่าแนวทางการปฏิบัติท่ีดี พนักงานต้องมีส่วนร่วมกับ

กิจกรรมในทุกขั้นตอน ต้องสนับสนุนและการสร้างแรงจูงใจ ผู้บริหารจะต้องเห็นความส�ำคัญและให ้

การสนับสนุนตามที่ประกาศนโยบายไว้ พร้อมให้การสนับสนุนช่วยเหลือ งบประมาณ และการให้รางวัล

เพ่ือสร้างแรงจูงใจ รวมถงึการสือ่สารสขุภาพ เป็นการให้ข้อมลู ความรู ้จงูใจ ให้พนกังานในสถานประกอบ

การตระหนักต่อความส�ำคัญของสุขภาพ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับทศพร จิรกิจวิบูลย์ (2558) ได้ศึกษา

คณุภาพชวีติในการท�ำงานและแนวทางในการปฏบิตังิานทีด่ ีทีมี่ผลต่อการสร้างแรงจงูใจต่อพนกังานระดับ

ปฏบิตักิารในเขตนคิมอตุสาหกรรมอมตะนคร จงัหวดัชลบรุ ีพบว่า การสร้างแรงจงูใจในการท�ำงานทีแ่ตก

ต่างกัน และทดสอบคุณภาพชีวิตในการท�ำงานและแนวทางการปฏิบัติงานที่ดีมีอิทธิพลต่อการสร้าง 

แรงจูงใจในการท�ำงานอย่างมีนัยส�ำคัญ สอดคล้องกับผจญ เฉลิมสาร (2540) ที่ได้ให้ความหมาย 

ของคุณภาพชีวิตการท�ำงานว่า เป็นการสร้างสรรค์บรรยากาศที่จะท�ำให้ผู้ใช้แรงงานได้รับความพึงพอใจ

ในการท�ำงานสูงขึ้น โดยผ่านการเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการตัดสินใจและแก้ไขปัญหาส�ำคัญ 

ขององค์การ ซึ่งจะมีผลกระทบต่อชีวิตการท�ำงานของพวกเขา รวมถึงการปรับปรุงการบริหารเกี่ยวกับ

ทรัพยากรมนุษย์ โดยท�ำให้มีประชาธิปไตยในสถานที่ท�ำงานเพิ่มมากข้ึน เพื่อก่อให้เกิดการปรับปรุง

ประสิทธิผลขององค์การ และเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ปฏิบัติงานทุกระดับได้น�ำเอาความเชี่ยวชาญทักษะ

และความสามารถอื่น ๆ มาใช้ใน ในการท�ำงาน ซึ่งท�ำให้พนักงานได้รับความพึงพอใจสูงขึ้น ซึ่งจะส่งผล

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางทัศนคติและพฤติกรรมภายในกลุ่มและองค์การขึ้น

	 ศึกษาความพึงพอใจของการใช้โปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มของบุคลากร 

และนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามมีความพึงพอใจในการเข้าร่วมผลร่วมโปรแกรมการออก

ก�ำลงักายแบบกลุม่อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุนัน้เป็นเพราะ โปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบกลุม่ (GX Group 

exercise) เป็นการน�ำเอา กิจกรรมการออกก�ำลังกายที่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน เช่น มวยไทยแอโรบิก  

สเต็ปแอโรบิก โยคะ ซุมบ้า เพาเวอร์ปั้ม (การฝึกเวทประกอบจังหวะเพลง) ใช้เวลาในการฝึก ในการฝึก

ตามโปรแกรมมกีจิกรรมไม่ซ�ำ้หมนุเวยีนกนัไป ตามความชอบความสนใจของผู้เข้าร่วมและยงัมอีปุกรณ์ใน

การฝึกทีท่นัสมยั มผู้ีน�ำกิจกรรมทีจ่ะคอยแนะน�ำ กระตุ้นตลอดการฝึกประกอบกบัเสยีงเพลงทีส่นกุสนาม
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เร ้าใจ ตลอดจนบรรยากาศของสถานที่ฝ ึกตามโปรแกรมที่สะอาดสะดวกสบาย สอดคล้องกับ 

ชัชวาลย์ รัตนพร (2555) ได้กล่าวเอาไว้ว่าการออกก�ำลังกายแบบแอโรบิกดานซ์ ก�ำลังเป็นที่นิยม 

อย่างแพร่หลายในปัจจุบันเนื่องจากประชาชนเห็นคุณค่าและประโยชน์ของการออกก�ำลังกายมากขึ้น  

การออกก�ำลังกายแบบแอโรบิกดานซ์หรือกิจกรรมประยุคที่น�ำเอาจังหวะคนตรีมาผสมผสาน กับท่า 

การออกก�ำลงักาย เป็นกจิกรรมทีส่นกุสนาน แต่อย่างไรกต็ามผูฝึ้กต้องค�ำนงึถงึสขุภาพ (Health) สวัสดภิาพ 

(Safety) และประโยชน์ด้านต่างๆ (Efficiency) ด้วย ดั้งน้ันการเลือกกิจกรรมจึงต้องมีความเหมาะสม 

กบัเพศวยัของตนเอง การออกก�ำลงักายแบบในปัจจบุนัสามารถเลอืกออกก�ำลงักายได้หลากหลายรปูแบบ 

มีการคิดรูปแบบใหม่ ๆ อยู่ตลอดเวลา เพ่ือให้ผู้สนใจได้เลือกกิจกรรมตามความชอบและจุดมุ่งหมาย 

ของแต่ละคน 

สรุปผลและเสนอแนะ

	 1. ผลการศึกษาโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มที่มีต่อคุณภาพชีวิตของบุคลากร  

และนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม พบว่ามีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพชีวิตดีขึ้น 

คิดเป็นร้อยละ 9.60 ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาโปรแกรมการออกก�ำลัง

กายแบบกลุม่ทีม่ต่ีอคณุภาพชวีติของบคุลากร และนกัศึกษาในมหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ระหว่าง

ก่อนฝึกกับหลังฝึกสัปดาห์ท่ี 8 ภายในกลุ่มทดลอง พบว่ามีคะแนนแบบสอบถามคุณภาพชีวิต SF-36 

อาการปวดเมือ่ยตามร่างกาย ความสดชืน่มชีวีติชวีา การประกอบกจิกรรมทางสงัคม และสขุภาพจติดขีึน้

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 2. การศึกษาความพึงพอใจของการใช้โปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มที่มีต่อคุณภาพ

ชวีติของบคุลากร และนกัศกึษาในมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคามพบว่า มคีวามพึง่พอใจในการเข้าร่วม

โปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มอยู่ในระดับมากที่สุด ( X =4.59, S.D. =0.52)

ข้อเสนอแนะ

	 1. ข้อเสนอแนะในการน�ำไปใช้

		  1.1 ควรพิจารณาถึงปัจจัย อุปกรณ์ความต้องการถึง กิจกรรม สถานที่และช่วงเวลาที่

เหมาะสม รวมถึงบริบทการใช้ชีวิตของนักศึกษาและบุคลากร ในมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม

		  1.2 ควรพิจารณาเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่าง เช่น นักศึกษาแต่ละสาขา คณะ หรือช่วง

อายุของเจ้าหน้าที่ เพศ ต�ำแหน่ง เป็นต้น

	 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

		  2.1 ควรศกึษาโปรแกรมการออกก�ำลังกายแบบกลุ่มกบักลุม่บุคคลทัว่ไป พนกังานบรษิทั 

พนักงานสายวิชาการ สายสนับสนุน ผู้บริหาร เป็นต้น

		  2.2 ควรศกึษาโปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบกลุ่มตวัแปรตามอืน่ ๆ  เช่นความสัมพนัธ์

กับอาการเจ็บป่วยหรือค่าใช้จ่ายในการดูแลสุขภาพของพนักงาน ความสัมพันธ์กับก�ำลังใจในการท�ำงาน 

การลดระดับความเครียด ความผูกพันกับสถาบัน หน่วยงาน เป็นต้น
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กิตติกรรมประกาศ

	 วิจัยฉบับนี้ส�ำเร็จสมบูรณ์ได ้ด ้วยความกรุณาและความช ่วยเหลืออย ่างดียิ่ งจาก  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์วันชัย กองพลพรหม อาจารย์วีระยุทธ กองวงษา  อาจารย์ศุภนิธิ ข�ำพรหมราช  

และ อาจารย์ชยกร พาลสงิห์ ผูว้จิยัขอขอบพระคณุเป็นอย่างสงูทีก่รณุาให้ค�ำปรกึษา และเป็นผูเ้ชีย่วชาญ

ตรวจสอบเครื่องมือการวิจัย และรายละเอียดตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของวิจัยฉบับนี้

	 ขอขอบพระคุณผู้อ�ำนวยการศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ ชุมชนศรีสวัสดิ์และกองทุนหลักประกัน

สุขภาพเทศบาลเมืองมหาสารคามท่ีช่วยเหลือในด้านการการเก็บข้อมูลและงบประมาณบ้างส่วน  

ในการท�ำวิจัยในครั้งนี้

	 การวิจัยในครั้งน้ี “ได้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม” ประโยชน์และคุณค่าจากงานวิจัยฉบับนี้ขอมอบเป็นเครื่องบูชาพระคุณบิดามารดา  

และบูรพาจารย์ทุกท่านที่อบรมสั่งสอนให้ความรู้ให้ชีวิตและสติปัญญาแก่ผู้วิจัยจนประสบผลส�ำเร็จ
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงพรรณนา ในช่วงเวลาหนึ่ง (Descriptive cross-sectional 

study) มวีตัถุประสงค์  เพือ่ศกึษาความรู ้เจตคตแิละการปฏบิตัตินในการบรโิภคส้มต�ำของนกัศกึษาระดับ

ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และศึกษาผลไม่พึงประสงค์ที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภค

ส้มต�ำ โดยมีกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 389 คน โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ เครื่องมือที่ใช้ใน

การเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้ เจตคติ และการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำ

ของนักศึกษา  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ผลการศกึษา พบว่านกัศกึษาส่วนใหญ่เป็นเพศหญงิ คดิเป็นร้อยละ 67.10  มอีายอุยูร่ะหว่าง 

20-22 ปี คดิเป็นร้อยละ 61.70  นยิมรบัประทานส้มต�ำปปูลาร้ามากทีส่ดุ คดิเป็นร้อยละ 34.19  นกัศกึษา

มีความรู้เกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำอยู่ในระดับสูง ( X = 7.99,  S.D. = 1.74) ด้านเจตคติเกี่ยวกับการ

บรโิภคส้มต�ำ พบว่านกัศกึษามเีจตคตเิหน็ด้วยมากทีส่ดุคือส้มต�ำทีซ่ือ้จากผู้ประกอบการจะมรีสชาตอิร่อย

กว่าประกอบรับประทานเอง คิดเป็นร้อยละ 54.24 และด้านการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำ พบว่า

นักศึกษามีการปฏิบัติมากที่สุด คือ ล้างผักทุกครั้งก่อนรับประทานกับส้มต�ำ ( X = 2.59, S.D. = 0.59) 

กลุ่มตัวอย่างพบผลไม่พึงประสงค์ที่เกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ คิดเป็นร้อยละ 43.19  อาการที่พบมาก

ที่สุดคือท้องเสีย คิดเป็นร้อยละ 85.71 รองลงมาคือปวดท้อง คิดเป็นร้อยละ 52.97 กระหายน�้ำ คิดเป็น

ร้อยละ 44.64

ค�ำส�ำคัญ:  ความรู้  เจตคติ  การปฏิบัติตน  ส้มต�ำ  ผลไม่พึงประสงค์
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Abstract

	 This research conduct a descriptive cross-sectional study. The objectives of 

this study were to study knowledge, attitudes and practice of Som-Tam (Thai papaya 

salad) eating of undergraduate students at Rajabhat Maha Sarakham University, and to 

study adverse effect from eating Som-Tam. 389 students were samples gained by  

Accidental Sampling technique. The tool used to collect data was A Questionnaire  

regarding knowledge, attitudes and practice of Som-Tam (Thai papaya salad) eating of 

the students. The statistics used to analyze the data were percentage, mean and  

standard deviation. 

	 The results showed that most of students were female (67.10%), aged between 

20-22 years (61.70%). The sample like to ate Som-Tam with crab and pickled fish at the 

most level 34.19 percentage. The students had knowledge about eating Som-Tam at a 

high level ( X = 7.99, S.D. = 1.74). On attitudes about eating Som-Tam, it was found that 

the students with the most agreeable attitude were that Som-Tam purchased from the 

entrepreneurs was more delicious than cooked by themselves (54.24%). The practice of 

eating Som-Tam, it was found that the most of students were washing vegetables every 

time before eating with Som-Tam ( X = 2.59, S.D. = 0.59).

	 The sample group found an adverse effect arising from eating Som-Tam  

accounted for 43.19%. The symptom found was diarrhea (85.71%) followed by  

abdominal pain (52.97 %) and thirsty (44.64%).

Keywords: Knowledge,  Attitude, Practice, Som-Tam (Thai papaya salad), Adverse effects
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บทน�ำ

	 อาหารเป็นปัจจยัพืน้ฐานในการด�ำรงชวีติของมนษุย์อาหารจงึมคีวามเกีย่วข้องกบัชวีติทัง้ทาง

ตรงและทางอ้อม โดยอาหารที่รับประทานในแต่ละมื้อมีผลโดยตรงต่อสุขภาพพลานามัยของผู้บริโภคที่

ท�ำให้ร่างกายเจริญเติบโต แข็งแรง ช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกายให้สามารถท�ำงานได้ปกติและ

ช่วยสร้างความสามารถให้ร่างกายต้านทานโรคภัยไข้เจ็บได้เพราะอาหารทุกชนิดมีสารอาหารจ�ำเป็นต่อ

ร่างกายการท่ีมนุษย์ได้รับสารอาหารครบถ้วนย่อมน�ำไปสู่การมีร่างกายที่แข็งแรงพร้อมที่จะท�ำให้ในการ

ด�ำรงชวีติได้อย่างมปีระสทิธภิาพทัง้ในด้านการเรยีนและการท�ำงาน (อรยพุา อุน่สุวรรณ์ และคณะ, 2554) 

ในงานวจิยันีจ้ะกล่าวถงึส้มต�ำจงึเป็นอาหารเพือ่สขุภาพเพราะวตัถดุบิทีใ่ส่มแีต่พชืผกั มไีขมนัต�ำ่คณุค่าทาง

โภชนาการสูง โดยส้มต�ำมะละกอหนึ่งจานประมาณ 100 กรัม ให้พลังงาน 23 กิโลแคลอรี โปรตีน 1 กรัม 

ไขมัน 0.3 กรมั คาร์โบไฮเดรต 4.1 กรมั ใยอาหาร 2.72 กรมั (นนัทพร ภทัรพทุธ, 2552)  นยิมรบัประทาน

มากทางภาคอีสาน เรียกว่า “ต�ำหมากหุ่ง” เครื่องปรุงหลักของส้มต�ำคือ มะละกอดิบ กระเทียม พริก  

น�้ำตาลปี๊บ ปลาร้า มะเขือเทศ  มะนาว หรืออาจใช้น�้ำมะขามเปียก หรือ มะกอกสุกแทน  ส้มต�ำแต่ละท้อง

ที่มีส่วนผสมของเครื่องปรุงต่างๆเพิ่มขึ้น เช่น ถั่วลิสง กุ้งแห้ง หน่อไม้ดอง ผักกาดดอง ถั่วงอก มะเขือ 

แครอท เพิ่มสีสันและความแปลกใหม่เพื่อดึงดูดใจผู้บริโภค  จากอีสานโพลเผยคนอีสานเน้นกินส้มต�ำ

ปลารา้ จากผลส�ำรวจ 20 จงัหวัดพบว่า กลุ่มตัวอยา่งที่อาศัยนอกเขตเทศบาลกินส้มต�ำใสป่ลาร้าทกุวนัถงึ

ร้อยละ 70.5 ส่วนคนในเขตเทศบาลกินเกือบทุกวัน ร้อยละ 42.4 (หนงัสอืพมิพ์ M2F, 2558) นอกจากนี้ 

รชัดาภรณ์ จนัทาศร ีและ ศรปีระไพ ธรรมแสง (2550) ศกึษาวฒันธรรมการบรโิภคส้มต�ำในเขตภาคตะวนั

ออกเฉยีงเหนอืตอนล่าง พบว่าผูบ้รโิภคส่วนมากชอบทานส้มต�ำ เหตผุลทีร่บัประทาน เนือ่งจากความอร่อย 

(47.23 %) มีความชอบในรสชาติเปรี้ยว เผ็ด และหวาน (33.23 %) หาซื้อสะดวก (11.95 %)  

	 การศึกษาของน�้ำฝน ประสงค์ดี (2548) ศึกษาเรื่องส้มต�ำ : พฤติกรรมการบริโภคของ 

คนเมือง ศึกษากรณีชุมชนตรอกวังหลัง แขวงศิริราช เขตบางกอกน้อย จังหวัดกรุงเทพมหานคร พบว่า 

การบรโิภคส้มต�ำของคนเมอืงทีม่คีวามนยิมเพ่ิมมากข้ึน สามารถสงัเกตเห็นได้จากการเกดิขึน้ของร้านส้มต�ำ

เป็นจ�ำนวนมาก ท้ังรูปแบบท่ีเป็นร้าน หรือรถเข็นก็ตามอีกทั้งปัจจัยที่เป็นแรงผลักดันก่อให้เกิด 

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของส้มต�ำให้มีความหลากหลายมากกว่าเดิม การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีศึกษา 

ในจังหวดัมหาสารคาม ซึ่งมสีถาบนัการศกึษาหลายแห่งหนึ่งในนั้นกค็อืมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม

ตั้งอยู่ในอ�ำเภอเมือง มีนักศึกษาจ�ำนวนมากที่ก�ำลังศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี  ส่วนใหญ่จะย้ายเข้ามา

พักอาศัยในหอพักซึ่งไม่สะดวกที่จะประกอบปรุงอาหารรับประทานเองได้ นักศึกษาส่วนใหญ่ซื้อจาก 

ผู้ประกอบการ เพราะประหยัดเวลา สะดวกและลดค่าใช้จ่ายลงได้ โดยอาหารที่รับประทานส่วนใหญ ่

จะเป็น ส้มต�ำ ไก่ย่าง ข้าวเหนียว ซึ่งส้มต�ำเป็นอาหารที่นักศึกษานิยมรับประทานมาก ประกอบกับร้าน

ส้มต�ำทีม่ปีริมาณเพิม่ข้ึนบรเิวณโดยรอบมหาวทิยาลยัราชภัฏมหาสารคาม แต่หากมกีารรบัประทานส้มต�ำ

ที่ไม่สะอาดอาจจะส่งผลกระทบต่อร่างกาย เช่น โรคอุจจาระร่วง ท้องเสียและก่อเกิดโรคอื่น ๆ ตามมา 

จนอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้ ดังนั้นผู้วิจัยสนใจศึกษา ความรู้ เจตคติและการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำ 
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ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และผลไม่พึงประสงค์ท่ีอาจเกิดขึ้น 

จากการบริโภคส้มต�ำ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบเชิงพรรณนา (Descriptive study) ในช่วงเวลาหนึ่ง เพื่อ

ศึกษา ความรู้ เจตคติและการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำของนักศึกษาระดับปริญญาตรีมหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคาม และ ผลไม่พึงประสงค์ที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   

	 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 1-4 ภาคปกติ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามจ�ำนวนท้ังหมด 14,029 คน (ส�ำนักทะเบียนนักศึกษา มหาวิทยาลัย

ราชภัฏมหาสารคาม, 2559) การหาขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร ทาโร่ ยามาเน่ (Yamane, 1973) ท�ำให้

ได้จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 389 คน 

	 โดยค�ำนวณ

  				    สูตร		 n      =        		  (1)

	 เมื่อ		 n		 แทน จ�ำนวนตัวอย่าง หรือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง

			   N		 แทน จ�ำนวนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคปกติมหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม จ�ำนวนทั้งหมด 14,029 คน

			   e		 แทน  ความคลาดเคลื่อนในการสุ่มตัวอย่าง ที่ระดับ 0.05

แทนค่าสูตร  ดังนี้

		

                 					     n   =         

							         =      388.91 คน

	 เมื่อได้จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างก็น�ำมาค�ำนวณหาสัดส่วนในแต่ละคณะใช้การเทียบบัญญัติฅ 

ไตรยางค์ ดังนี้  

จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างในแต่ละคณะ = จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง x จ�ำนวนนักศึกษาแต่ละคณะ            (2)          	

								        จ�ำนวนนักศึกษาทั้งหมด		
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ตารางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคปกติ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม    

	 แยกตามคณะ

ล�ำดับที่ คณะ จ�ำนวนนักศึกษา จ�ำนวนกลุ่ม

ตัวอย่าง

1 ครุศาสตร์ 2,292 64

2 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 1,759 49

3  วิศวกรรมศาสตร์ 822 23

4  มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 2,814 78

5  วิทยาการจัดการ 2,535 70

6  เทคโนโลยีการเกษตร 775 21

7  นิติศาสตร์ 872 24

8  รัฐศาสตร์และรัฐประศาสนศาสตร์ 1,516 42

9  เทคโนโลยีสารสนเทศ 644 18

รวม 14,029 389

	

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ตัวแปรอิสระ							       ตัวแปรตาม

      - ความรูก้ารบริโภคส้มต�ำ

     - เจตคตกิารบริโภคส้มต�ำ การปฏิบัติตนการบริโภคส้มต�ำ 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถามในการเก็บข้อมูลโดยปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยอ่ืน 

ที่ได้ศึกษาไว้ (ธรรมธัช ศิริวังชัย, 2549) การตรวจสอบคุณภาพความตรงเชิงเน้ือหา (Index of item 

Objective Congruence : IOC) โดยผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ค่าความสอดคล้อง 

ด้านเนื้อหาเท่ากับ 0.89 และหาค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) โดยน�ำเครื่องมือท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว  

ไปทดลองใช้กบันสิติมหาวทิยาลยัมหาสารคาม จ�ำนวน 30 ราย โดยใช้สัมประสิทธิแ์อลฟาของ  ครอนบาค 

(Cronbach’ alpha coefficient) ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.84  ซึ่งแบบสอบถามประกอบด้วย 5 ตอน 

ดังนี้ 

	 1. ข้อมูลทั่วไป เช่น เพศ อายุ ระดับชั้น คณะ รายได้ โรคประจ�ำตัว การบริโภคอาหารความถี่

การรับประทานส้มต�ำ ส้มต�ำที่นิยมบริโภค

	 2. ความรู้เกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ ลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบเลือกตอบ ใช่ ไม่ใช่ 

มีจ�ำนวน 10 ข้อ เกณฑ์การตรวจให้คะแนน 

	 ตอบถูก ให้ 1 คะแนน

	 ตอบผิด ให้ 0 คะแนน

	 การแปลผลคะแนนด้านความรูใ้ช้การพจิารณาแบ่งระดบัคะแนนแบบองิเกณฑ์ โดยประยกุต์ 

จากหลักเกณฑ์ของบลูม (Bloom, 1971) มีเกณฑ์แบ่งคะแนนออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

	 ความรู้ระดับต�่ำ		  ได้คะแนนอยู่ระหว่าง	 0 – 5.00

	 ความรู้ระดับปานกลาง	 ได้คะแนนอยู่ระหว่าง	 6.00 - 7.00

	 ความรู้ระดับสูง 		  ได้คะแนนอยู่ระหว่าง	 8.00 - 10.00

	 3. แบบสอบถามเจตคติเกีย่วกบัการบริโภคส้มต�ำลกัษณะแบบสอบถามเป็นค�ำถามมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating scale) มีระดับการด�ำเนินการ 4 ระดับ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย  

และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง เพื่อสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำมีจ�ำนวน 10 ข้อ การแปลผล

โดยใช้ค่าร้อยละ 

	 4. แบบสอบถามการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำ ลักษณะแบบสอบถามเป็นค�ำถามมาตร

ส่วนประมาณค่า (Rating scale) มีระดับการวัด 3 ระดับ คือ ปฏิบัติทุกครั้ง ปฏิบัติบางครั้งและ ไม่ปฏิบัติ

เลย เพื่อสอบถามเกี่ยวกับการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำ มีจ�ำนวน 10 ข้อ มีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

ปฏิบัติทุกครั้ง 3 คะแนน ปฏิบัติบางครั้ง 2 คะแนน ไม่ปฏิบัติเลย 1 คะแนน

	 การแปลผลโดยใช้เกณฑ์ของเบสท์ (Best, 1977) แบ่งได้ดังนี้

	 คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.66 ไม่ปฏิบัติเลย

	 คะแนนเฉลี่ย 1.67 – 2.33 ปฏิบัติบางครั้ง

	 คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.00 ปฏิบัติทุกครั้ง

	 5. ผลไม่พึงประสงค์ที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ การแปลผลโดยใช้ค่าร้อยละ
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การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 โดยมีขั้นตอนในการด�ำเนินการดังต่อไปนี้ 

	 1. น�ำแบบสอบถามไปแจกให้กับกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 389 คน 

	 2. คณะผู ้วิจัยแจกแบบสอบถามทั้งหมด 389 ฉบับ ได้รับคืนมาจ�ำนวน 389 ฉบับ                  

ฉบับที่สมบูรณ์จ�ำนวน 389 ฉบับ

	 3. คณะผูว้จิยัเก็บรวบรวมแบบสอบถามและท�ำการตรวจสอบความสมบรูณ์ของแบบทดสอบ

ก่อนที่จะน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ตามวิธีการทางสถิติต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิจัยในครั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS for windows โดย

ได้น�ำข้อมูลแบบสอบถาม ที่เก็บรวบรวมได้มาเปลี่ยนเป็นรหัสตัวเลข (Code) แล้วบันทึกลงในโปรแกรม 

เพื่อด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยหาค่าความถี่ (Frequency) คะแนนเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน (Standard deviation) และค่าร้อยละ (Percentage) 

จริยธรรมในการวิจัย

	 ผู้วิจัยมีความเคารพศักดิ์ศรีและสิทธิของบุคคลที่ใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัย มีการอธิบายจุด

มุง่หมายของการวจิยัแก่บคุคลทีเ่ป็นตวัอย่าง โดยไม่หลอกลวงหรอืบบีบงัคบั และไม่ละเมดิสทิธส่ิวนบคุคล

รวมถึงการไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัว เช่น ชื่อ นามสกุล ของตัวอย่างที่ศึกษา

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

ผลการวิจัย

	 จากการศึกษาพบว่ากลุ ่มตัวอย่างเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 67.10 มีอายุอยู ่ระหว่าง  

20-22 ปี คิดเป็นร้อยละ 61.70 ศึกษาปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 39.85 ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษา

คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 20.05 ส่วนใหญ่มีรายได้ต่อเดือนอยู่ที่ 2,000-5,000 

บาท คิดเป็นร้อยละ 47.81 ไม่มีโรคประจ�ำตัว คิดเป็นร้อยละ 97.17 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่บริโภค 

อาหาร 3 มื้อต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 48.59 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่รับประทานส้มต�ำ  1-2 ครั้ง/สัปดาห์  

คิดเป็นร้อยละ 42.16 และนิยมรับประทานส้มต�ำปูปลาร้ามากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 34.19  

	 ความรู้เก่ียวกับการบริโภคส้มต�ำของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 389 คน ส่วนใหญ่มีความรู้ใน 

ระดับมาก เป็นผู้ที่ได้คะแนนระหว่าง (8.00-10.00 คะแนน) คิดเป็นร้อยละ 85.86 รองลงมาคือมีความรู้

ในระดับปานกลาง (6.00 - 7.00 คะแนน) คิดเป็นร้อยละ 11.31และมีความรู้ในระดับน้อย (0 - 5.00 

คะแนน) คิดเป็นร้อยละ 2.83 และมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.99 ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 แสดงจ�ำนวนร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านความรู้เกี่ยวกับ

              การบริโภคส้มต�ำ (n = 389)

ระดับความรู้ ช่วงคะแนนเฉลี่ย จ�ำนวน ร้อยละ X S.D. แปลผล

มาก 8.00 - 10.00 334 85.86 7.99 1.74 มาก
ปานกลาง 6.00 - 7.00 44 11.31

น้อย 0 - 5.00 11 2.83

	

	 กลุม่ตวัอย่างมเีจตคติเก่ียวกบัการบรโิภคส้มต�ำ พบว่า กลุม่ตวัอย่างมเีจตคตเิหน็ด้วยอย่างยิง่

คือ ส้มต�ำเป็นอาหารที่ ราคาไม่แพง หาซื้อได้ง่าย จ�ำนวน 203 คน คิดเป็นร้อยละ 52.19 และเจตคติไม่

เห็นด้วยอย่างยิ่งคือ ปูเค็มท่ีใส่ต�ำส้มต�ำไม่ควรน่ึงให้สุกเพราะจะท�ำให้เสียรสชาติ จ�ำนวน 51 คน  

คิดเป็นร้อยละ 13.11  ดังแสดงในตารางที่ 3

	 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการปฏิบัติตนเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำในระดับปฏิบัติบางครั้ง 

 ( X = 2.11, S.D.= 0.25) พิจารณาเป็นรายข้อพบว่าข้อที่มีค่าเฉลี่ยการปฏิบัติตนเกี่ยวกับการบริโภค

ส้มต�ำมากที่สุด คือล้างผักทุกครั้งก่อนรับประทานกับส้มต�ำ ( X = 2.59, S.D.= 0.59) รองลงมาคือรับ

ประทานเนือ้มะละกอ มะเขอืเทศทีใ่ส่ในส้มต�ำเพือ่ช่วยบ�ำรงุผิว ( X = 2.31, S.D.= 0.67) และกลุ่มตวัอย่าง

มีค่าเฉลี่ยการปฏิบัติเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำน้อยที่สุดคือไม่ใส่ผงชูรสในส้มต�ำทุกครั้ง ( X = 1.58,  

S.D.= 0.64) ดังแสดงในตารางที่ 4

	 ผลไม่พึงประสงค์พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีอาการที่เกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ คิด

เป็นร้อยละ 56.81 และมอีาการทีเ่กดิขึน้จากการบรโิภคส้มต�ำ คดิเป็นร้อยละ 43.19 อาการทีพ่บ คอืท้อง

เสีย คิดเป็นร้อยละ 85.71 รองลงมาคือปวดท้อง คิดเป็นร้อยละ 52.97 กระหายน�้ำ คิดเป็นรอยละ 44.64 

อาการปากชาและลิ้นชา คิดเป็นร้อยละ 17.26 คลื่นไส้อาเจียน คิดเป็นร้อยละ 4.76 เวียนศีรษะ คิดเป็น

ร้อยละ 4.16 และอาการอื่นๆ คือ แสบปาก คิดเป็นร้อยละ 0.59 ดังแสดงในตารางที่ 5
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ตารางที่ 3 แสดงจ�ำนวนและร้อยละด้านเจตคติเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ (n = 389)

ข้อค�ำถาม ระดับความคิดเห็น
เห็นด้วย

อย่างยิ่ง

เห็นด้วย ไม่เห็น

ด้วย

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง
จ�ำนวน จ�ำนวน จ�ำนวน จ�ำนวน
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ)

1. น�้ำปลาร้าของผู้ประกอบการมีรสชาติอร่อยกว่า

น�้ำปลาร้าที่ท�ำเอง *

109               

(28.02)

197

(50.65)

	 77

(19.79)

6

(1.54)

2. ส้มต�ำเป็นอาหารที่ ราคาไม่แพง หาซื้อได้ง่าย 203

(52.19)

157             

(40.35)

22

(5.66)

7

(1.80)
3. ปลาร้าดิบที่ใส่ในส้มต�ำจะอร่อยและมีประโยชน์

กว่าปลาร้าที่ต้มสุกแล้ว *

50

(12.85)

119

(30.59)

174

(44.73)

46

(11.83)

4. ส้มต�ำมีรสชาติอร่อย แซ่บ จัดจ้าน 193

(49.61)

154

(39.59)

32

(8.23)

10

(2.57)
5.ส้มต�ำที่ซื้อจากผู้ประกอบการจะมีรสชาติอร่อย

กว่าประกอบรับประทานเอง*

72

(18.51)

211

(54.24)

95

(24.42)

	 11

(2.83)
6. ปูเค็มที่ใส่ต�ำส้มต�ำไม่ควรนึ่งให้สุกเพราะจะ

ท�ำให้เสียรสชาติ*

52

(13.37)

	 141

(36.25)

145

(37.28)

51

(13.11)
7. การรับประทานส้มต�ำหากใช้นิ้วหยิบจะท�ำให้

รสชาติอร่อยมากขึ้น *

58

(14.91)

169

(43.44)

117

(30.08)

45

(11.57)
8. ส้มต�ำที่ไม่ใส่ผงชูรสมักจะมีรสชาติไม่อร่อย * 88

(21.34)

209

(53.73)

75

(19.28)

22

(5.66)
9. ท่านชอบบริโภคส้มต�ำที่ใส่ถั่วลิลงและกุ้งแห้ง                  

ที่มีสีสัน *

52

(13.37)

190

(48.84)

101

(25.96)

46

(11.83)

10. ส้มต�ำที่สะอาดและปลอดภัยในการบริโภคมัก

มีรสชาติไม่อร่อย *

54

(13.88)

154

(39.59)

135

(34.70)

46

(11.83)

หมายเหตุ:* ข้อค�ำถามเจตคติเชิงลบ
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ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานด้านการปฏิบัติตนเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ 

	 (n = 389)

ค�ำถาม X S.D. แปลผล

1. ท่านไม่รับประทานส้มต�ำที่ใส่ปูดองดิบ 2.00 0.65 ปฏิบัติบางครั้ง
2. ท่านไม่รับประทานส้มต�ำที่ใส่ปลาร้าดิบ 2.17 0.65 ปฏิบัติบางครั้ง
3. ท่านมักจะให้ความส�ำคัญรสชาติของส้มต�ำน้อยกว่า

ความสะอาด

2.04 0.69 ปฏิบัติบางครั้ง

4. ท่านรับประทานเนื้อมะละกอ มะเขือเทศที่ใส่ใน

ส้มต�ำเพื่อช่วยบ�ำรุงผิว

2.31 0.67 ปฏิบัติบางครั้ง

5. ท่านรับประทานส้มต�ำเพื่อช่วยในการขับถ่าย 2.11 0.69 ปฏิบัติบางครั้ง
6. ท่านรับประทานส้มต�ำโดยค�ำนึงถึงปริมาณผงชูรส

ที่ใส่ลงไปว่ามีมากหรือน้อย

1.96 0.62 ปฏิบัติบางครั้ง

7. ท่านมักจะรับประทานส้มต�ำโดยใช้ช้อน

มากกว่าใช้มือหยิบ

2.13 0.65 ปฏิบัติบางครั้ง

8. ท่านไม่ใส่ผงชูรสในส้มต�ำทุกครั้ง 1.58 0.64 ไม่ปฏิบัติเลย

9. ท่านมักจะสังเกตถั่วลิสง กุ้งแห้งและพริก

ในส้มต�ำมีเชื้อราหรือไม่ ก่อนรับประทานเสมอ

2.21 0.68 ปฏิบัติบางครั้ง

10. ท่านล้างผักทุกครั้งก่อนรับประทานกับส้มต�ำ 2.59 0.59 ปฏิบัติทุกครั้ง

รวม 2.11 0.25 ปฏิบัติบางครั้ง

	  

ตารางที่ 5 แสดงจ�ำนวนและร้อยละ อาการที่เกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ (n = 389)

อาการที่เกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ จ�ำนวน ร้อยละ
ไม่มีอาการ 221 56.81
มีอาการ 168 43.19
     รายละเอียดดังนี้

- ท้องเสีย 144 85.71
- ปวดท้อง 89 52.97
- กระหายน�้ำ 75 44.64
- อาการปากชาและลิ้นชา 29 17.26
- คลื่นไส้อาเจียน 8 4.76
- เวียนศีรษะ 7 4.16
- อาการอื่นๆ คือ แสบปาก 1 0.59
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อภิปรายผล

	 ความรู้ เจตคติและการปฏิบัติตนในการบริโภคส้มต�ำของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

	 ความรู้เกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ ส่วนใหญ่มีความรู้ในระดับมาก ( X = 7.99, S.D.= 1.74 ) 

อาจเนือ่งมาจากในปัจจบุนัเป็นยคุแห่งข้อมลูข่าวสารท�ำให้นกัศกึษาสามารถทีจ่ะเข้าถงึสือ่ข้อมลูจากแหล่ง

ข่าวต่าง ๆ ได้หลายช่องทาง ส่วนใหญ่มีความรู้มากที่สุดเกี่ยวกับ ควรล้างผักและวัตถุดิบด้วยน�้ำสะอาด

อย่างน้อย 3 ครั้ง ก่อนรับประทาน สอดคล้องกับการศึกษา วรกานต์ พุ่มนุ่ม (2555) ศึกษาปัจจัยที่มีผล

ต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารปลอดภัยของนักเรียนและผู้ปกครองโรงเรียนบางแค พบว่า นักเรียน 

มีความรู้การบริโภคอาหารปลอดภัยอยู่ในระดับสูง เกี่ยวกับการล้างผักควรล้างทีละใบให้สะอาด เช่น  

ผกักาด ผกัคะน้า ผกักวางตุง้ เพือ่ป้องกนัสารพษิตกค้าง  จากวจิยัพบว่านกัศึกษามคีวามรูใ้นการควรเลือก

บรโิภคส้มต�ำในร้านทีส่ะอาด ผูข้ายไม่เป็นโรคตดิต่อและมสีขุอนามยัส่วนบคุคลทีด่ ีและยงัมคีวามรูใ้นเรือ่ง

การใส่ผงชูรสในส้มต�ำปริมาณมาก ๆ จะท�ำให้ปากชา มือชา ใจสั่น เนื่องจากผงชูรสมีคุณสมบัติกระตุ้น

ประสาทรับรสที่ลิ้นท�ำให้รับรสอาหารได้ดีแต่หากกินเกินที่ก�ำหนดอาจเกิดอาการแพ้ผงชูรสได้มีอาการ 

ชาที่ปาก คางและขากรรไกร (อบเชย วงศ์ทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2557)

	 เจตคติเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีเจตคติเห็นด้วยอย่างยิ่งคือ ส้มต�ำเป็น

อาหารที ่ราคาไม่แพง หาซือ้ได้ง่าย ผูบ้รโิภคส่วนมากชอบทานส้มต�ำ เพราะมคีวามชอบเป็นหลกั เนือ่งจาก

รสชาติที่จัดจ้าน เผ็ด เปรี้ยว ถูกใจโดยเฉพาะนักศึกษาหญิง สามารถทานเป็นอาหารว่าง ควบคุมน�้ำหนัก

ได้ และตรงกับการศึกษา นฤมล ปัญญาวชิโรภาส (2542) ศึกษาการแพร่กระจายและบทบาททางสังคม

ของส้มต�ำ พบว่า ส้มต�ำเป็นอาหารของชาวชนบทในภาคอีสานและสาเหตุที่ส้มต�ำมีการแพร่กระจายไป 

เนือ่งจากวตัถดุบิทีใ่ช้ในการท�ำหาง่าย ราคาถกูมรีสชาตทิีส่ามารถปรบัเปลีย่นให้ถกูปากคนได้ง่าย  นกัศกึษา

มีเจตคติไม่เห็นด้วยกับปลาร้าดิบท่ีใส่ในส้มต�ำมีรสชาติอร่อยและมีประโยชน์น้อยกว่าปลาร้าที่ต้มสุกแล้ว

ซึง่นกัศกึษามเีจตคตทิีด่ใีนการบริโภคปลาร้าในการบรโิภคส้มต�ำ ซึง่ตรงข้ามกบัการศกึษาของ กนกวรรณ 

ขันเงิน และคณะ (2554) ศึกษาระดับความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน

ในต�ำบลโพธิ ์อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัศรษีะเกษ พบว่ากลุม่ตวัอย่างมทีศันคตเิกีย่วกบัการน�ำปลาร้าดบิมาปรงุ

ส้มต�ำท�ำให้ส้มต�ำมีรสชาติอร่อยกว่าการน�ำปลาร้าที่ต้มสุกแล้วมาปรุง

	 การปฏิบัติตนเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำ พบว่านักศึกษาปฏิบัติมากที่สุด คือ ล้างผักทุกครั้ง

ก่อนรับประทานกับส้มต�ำ ซึ่งเป็นการปฏิบัติที่ดี สอดคล้องกับการศึกษา ณรงค์ ศิขิรัมย์ (2556) ที่ศึกษา

การบริโภคอาหารปลอดภัยของนักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า นักศึกษามีพฤติกรรมการบริโภค

อาหารอยูใ่นระดบัดแีละมพีฤตกิรรมทีด่ขีองนกัศกึษาเช่นการล้างผกัและผลไม้ก่อนรบัประทาน  นอกจาก

นี้นักศึกษารับประทานเน้ือมะละกอ มะเขือเทศท่ีใส่ในส้มต�ำเพื่อช่วยบ�ำรุงผิว ซึ่งส้มต�ำเป็นอาหาร 

ที่ประกอบด้วยผักส่วนใหญ่ให้ประโยชน์แก่ร่างกายและบริโภคผักเพื่อช่วยบ�ำรุงผิวพรรณ (สุพัตรา  

ชาตบิญัชาชยั, 2553) โดยเฉพาะในมะเขอืเทศทีอ่ดุมด้วยวติามนิทีช่่วยบ�ำรงุผิวพรรณสารแคโรทนีอยด์ชือ่

ไลโคพนีเป็นสารต้านอนมุลูอสิระ และ เนือ้มะละกอยงัช่วยระบายและป้องกนัอาการท้องผูกและขจดัของ
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เสีย (สุภาพรณ์ ปิติพร, 2556)   การปฏิบัติที่น้อยที่สุดคือ การไม่ใส่ผงชูรสในส้มต�ำทุกครั้ง อาจเนื่องมา

จากนักศึกษามีเจตคติทางด้านบวกกับผงชูรสที่เห็นด้วยว่าส้มต�ำที่ไม่ใส่ผงชูรสมักจะมีรสชาติไม่อร่อย 

นักศึกษาชอบใส่ผงชูรสในส้มต�ำโดยคิดว่าถ้าไม่ใส่ก็ไม่อร่อย ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ มโนลี  

ศรีเปาะยะ เพญ็พงษ์ (2559 ) ศกึษาพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารของกลุ่มนกัเรยีนและนกัศึกษาในจงัหวดั

สุราษฎร์ธานี พบว่า ใส่ผงชูรสหรือผงปรุงแต่งรสชาติลงในอาหารที่ปรุงค่าเฉลี่ย 3.30 อยู่ระดับปานกลาง 

และสอดคล้องกับงานวิจัย ธัญพิชชา ค�ำจุนพลและวรรณยุภา เหล่าภักดี (2548) กล่าวว่าผงชูรส 

เป็นวัตถุดิบที่ผู้ประกอบการใช้ในการปรุงรสส้มต�ำเพื่อเพิ่มความอร่อย คนอีสานมีการบริโภคสูงทั้งเด็ก

และผู้ใหญ่แม้กระทั่งน�้ำพริกก็ต้องใส่ผงชูรสลงไปด้วย ซ่ึงอาหารที่จ�ำหน่ายส่วนใหญ่ใส่ผงชูรสปริมาณ 

ที่มาก

	 ผลไม่พึงประสงค์ที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ

	 ผลไม่พึงประสงค์ที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำ (43.19%) อาการที่พบ คือท้องเสีย  

คิดเป็นร้อยละ 85.71 รองลงมาคือปวดท้อง คิดเป็นร้อยละ  52.97 มีความสอดคล้องกับผลการวิจัย 

ของรชัดาภรณ์ จนัทาศร ีและ ศรปีระไพ ธรรมแสง (2550) พบว่าอปุสรรคในการบรโิภคส้มต�ำ คอืผู้บรโิภค

มีอาการท้องเสีย คิดเป็นร้อยละ 32.97 และปวดท้อง คิดเป็นร้อยละ 16.22 ซึ่งเป็นผลจากการที่ส้มต�ำ 

ไม่สะอาด  สอดคล้องกับการศึกษายุวดี อินส�ำราญ และคณะ (2547) ศึกษาปริมาณ E. coli และ  

Salmonella spp. ในส้มต�ำทีจ่�ำหน่ายในชุมชนศรสีวสัดิ ์อ. เมอืง จ. มหาสารคาม พบร้านท่ีไม่ได้มาตรฐาน 

คิดเป็นร้อยละ 60 โดยตรวจพบเชื้อ E. coli มากกว่า 50 MPN/g และตรวจพบเชื้อ Salmonella spp. 

ในตวัอย่างส้มต�ำ และสอดคล้องกบัการศกึษาของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ได้สุม่ตวัอย่างส้มต�ำในส่วน

ภูมิภาค  12 จังหวัดจากทุกภาคของประเทศ มาตรวจสอบความปลอดภัย โดยตรวจสอบส้มต�ำปรุงส�ำเร็จ 

รวมทั้งวัตถุดิบต่างๆที่ใช้เป็นเครื่องปรุง พบว่า ส้มต�ำปรุงส�ำเร็จชนิดต่างๆ ยังมีการปนเปื้อนด้วยเชื้อโรค

อาหารเป็นพิษ ร้อยละ 14.5 และปนเปื้อนด้วยจุลินทรีย์ที่บ่งช้ีความสะอาดถึงร้อยละ 32.3 (โครงการ

ส้มต�ำสะอาดและปลอดภัยสู่ครัวโลก, 2551) พิษภัยของส้มต�ำก็มีมากเช่นกัน ไม่ว่าจะเป็นจากวัตถุดิบ 

และเครื่องปรุงรส หรือผักท่ีใช้เป็นเครื่องเคียง เช่น อาจมีสารพิษตกค้าง มีสารก่อมะเร็ง ท�ำให้เกิด 

โรคระบบทางเดินอาหาร อาหารเป็นพิษ (นันทพร ภัทรพุทธ, 2552) 

	 นอกจากนี้พบผลไม่พึงประสงค์คือ อาการกระหายน�้ำ อาการปากชาและลิ้นชา เป็นผลจาก

การรับประทานผงชูรส หากมีการบริโภคผงชูรสปริมาณมาก อาจมีการสะสมสารพิษที่เป็นอันตราย 

ต่อร่างกายส่งผลให้เกดิความดนัโลหิตสูง ปากชา มอืชา หวัใจสัน่ หวัใจเต้นช้าลง (ส�ำนกังานคณะกรรมการ

อาหารและยา, 2564)
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สรุปผลและเสนอแนะ 

สรุปผล

	 ความรู้เกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่มีความรู้ในระดับมาก คิดเป็น

ร้อยละ 85.86 และมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.99 ( X = 7.99, S.D.= 1.74) เจตคติเกี่ยวกับการบริโภค

ส้มต�ำ พบว่า ส้มต�ำเป็นอาหารที ่ราคาไม่แพง หาซือ้ได้ง่าย คดิเป็นร้อยละ 52.19 และ ส้มต�ำทีไ่ม่ใส่ผงชรูส

มักจะมีรสชาติไม่อร่อย คิดเป็นร้อยละ 53.73 ด้านการปฏิบัติตนมากที่สุด คือการล้างผักทุกครั้งก่อน 

รับประทานกับส้มต�ำ ( X = 2.59, S.D.= 0.59) และการปฏิบัติเกี่ยวกับการบริโภคส้มต�ำน้อยที่สุดคือ 

การไม่ใส่ผงชูรสในส้มต�ำทุกครั้ง ( X = 1.58, S.D.= 0.64) 

	 ผลไม่พึงประสงค์พบว่า กลุ ่มตัวอย่างมีอาการที่เกิดขึ้นจากการบริโภคส้มต�ำคิดเป็น 

ร้อยละ 43.19 อาการที่พบมากที่สุด คือท้องเสีย คิดเป็นร้อยละ 85.71 รองลงมาคือปวดท้อง คิดเป็น 

ร้อยละ 52.97

ข้อเสนอแนะ

	 1. ข้อเสนอแนะเพื่อน�ำผลการศึกษาไปใช้

		  1.1 สามารถน�ำผลการศึกษาไปวางแผนการสร้างค่านิยมการบริโภคส้มต�ำสะอาด

ปลอดภัยให้กับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

		  1.2 ควรเพ่ิมแนวทางในการเฝ้าระวงัด้านสุขาภิบาลอาหารในร้านส้มต�ำ โดยมหีน่วยงาน

ทางราชการตรวจและประเมินร้านส้มต�ำรอบมหาวิทยาลัย

	 2. ข้อเสนอแนะเพื่อท�ำการศึกษาครั้งต่อไป

		  2.1 ควรมีการศึกษาและเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงลึกและเพิ่มการจัดกิจกรรม 

การบริโภคส้มต�ำอย่างไรให้ปลอดภัย

		  2.2 ศกึษาวจิยัในสถานศกึษาอืน่ๆเพือ่เปรยีบเทยีบข้อมลูในกลุม่ตัวอย่างทีค่ล้ายกนั โดย

น�ำผลที่ได้มาก�ำหนดเป็นนโยบายการบริโภคส้มต�ำปลอดภัยในกลุ่มวัยนักศึกษา

		  2.3 ศึกษาหาความสัมพันธ์ของระดับความรู้ เจตคติและการปฏิบัติตนในการบริโภค
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ข้อแนะน�ำการส่งบทความเพื่อตีพิมพ์

	 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และคณะวิศวกรรมศาสตร์ ได้จัดท�ำวารสารวิทยาศาสตร์ 

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เพื่อเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ส่ง

เสรมิความร่วมมอื การแลกเปลีย่นเรยีนรูด้้านวชิาการ และการวจิยัทางด้านวทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์ 

และเทคโนโลยี โดยรับบทความวิจัยจากผู้นิพนธ์ทุกหน่วยงานทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย

หลักเกณฑ์การตีพิมพ์

	 1. วารสาร วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

รบัตพิีมพ์บทความทางด้านวทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีทีไ่ม่เคยตพิีมพ์ในวารสารอืน่มา

ก่อน และไม่ส่งตีพิมพ์ซ�้ำซ้อนในวารสารหลายฉบับในช่วงเวลาเดียวกัน

	 2. บทความท่ีส่งเพื่อตีพิมพ์ต้องผ่านเกณฑ์การพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer review) 

จ�ำนวน 2 ท่าน/บทความ จากจ�ำนวนผู้ทรงคุณวุฒิที่ประเมินบทความทั้งหมด 3 ท่าน ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิ

จะไม่สามารถทราบข้อมลูของผูส่้งบทความ ผูแ้ต่งไม่ทราบช่ือผูท้รงคณุวฒุ ิ(Double-blind peer review)

	 3. กองบรรณาธิการ ขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเรื่อง รวมทั้งการ

แก้ไขตัวอักษรและค�ำสะกดต่างๆ ตามท่ีเห็นสมควร ในกรณีจ�ำเป็นจะส่งต้นฉบับเดิมหรือแก้ไขแล้วกลับ

คืนให้ผู้เขียนเพื่อขอความเห็นชอบอีกครั้ง

	 4. กองบรรณาธกิาร ขอสงวนสทิธิใ์นการปฏเิสธการลงตพีมิพ์ หากผูเ้ขยีนไม่ด�ำเนนิการแก้ไข

บทความตามข้อเสนอแนะของผู้ประเมินคุณภาพบทความ

การส่งต้นฉบับ

	 ส่งต้นฉบับตามรูปแบบการเตรียมบทความที่วารสารก�ำหนด ด้วยไฟล์ Microsoft Word  

มายังกองบรรณาธิการ

ความรับผิดชอบ

	 ข้อความและบทความในวารสารเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียน กองบรรณาธิการไม่มีส่วน

รับผิดชอบในเนื้อหา แต่อย่างใด

ข้อแนะน�ำการเตรียมต้นฉบับ

	 การเตรียมต้นฉบับ

	 ขนาดกระดาษ B5 ระยะห่างจากขอบซ้ายและขวา ขอบบนและล่าง 2.54 เซนติเมตร  

การจัดคอลัมน์ ให้จัดเป็น 1 คอลัมน์ และต้องพิมพ์โดยไม่เว้นบรรทัด เว้นแต่เมื่อจะขึ้นหัวข้อใหม่ให้เว้น

บรรทัด 1 บรรทัด และต้องพิมพ์ให้เต็มคอลัมน์ก่อนที่จะข้ึนคอลัมน์ใหม่หรือหน้าใหม่ ตัวอักษรแบบ  

TH sarabun PSK ความยาวบทความจ�ำนวนหน้าไม่เกิน  15 หน้า

	 1. ชื่อเรื่อง มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การพิมพ์ชื่อเรื่องให้วางต�ำแหน่งกลางกระดาษ

แบบคอลัมน์เดี่ยวเริ่มจากชื่อเรื่องภาษาไทย ข้ึนบรรทัดใหม่เป็นชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร  

18 point พิมพ์ตัวหนา จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ
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	 2. ชื่อผู้เขียนบทความและคณะ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่ต้องใส่ค�ำน�ำหน้า 

ต�ำแหน่งทางวิชาการของผู้เขียน ใช้หมายเลขแบบตัวยกก�ำกับชื่อหน่วยงานสังกัด ขนาดตัวอักษร 14 

point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

	 3. สังกัดของผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พร้อมระบุอีเมล Corresponding 

author ขนาดตัวอักษร 12 point  จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

	 4. บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ค�ำว่า “บทคัดย่อ” และ “Abstract” พิมพ์

ตัวหนา ขนาดตัวอักษร 16 point  จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ  ส่วนเนื้อหาบทคัดย่อ ขนาดตัวอักษร 14 

point ความยาวไม่เกิน 300 ค�ำ และค�ำส�ำคัญไม่เกิน 5 ค�ำ

	 5. เนื้อหา ประกอบด้วยหัวข้อหลักดังนี้ บทน�ำ วิธีด�ำเนินการวิจัย ผลการวิจัยและอภิปราย

ผลสรุปผลและเสนอแนะ  กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  เอกสารอ้างอิง   หัวข้อพิมพ์ตัวหนา ขนาดตัวอักษร 

16 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ  ส่วนเนื้อหาข้อความแต่ละย่อหน้า ก�ำหนดขนาดตัวอักษร 14 point 

ข้อความแต่ละย่อหน้าให้กระจายแบบไทย บรรทัดแรกแต่ละย่อหน้าให้เยื้องมาทางขวา 1.27 เซนติเมตร

		  5.1 บทน�ำ กล่าวถึงความส�ำคัญของปัญหาที่ศึกษา วัตถุประสงค์ และรวมถึงการตรวจ

เอกสารที่เกี่ยวข้อง

	 	 5.2 วิธีด�ำเนินการวิจัย อธิบายวิธีการวิจัย เครื่องมือ ประชากร กลุ่มตัวอย่าง วิธีเก็บ

ข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล ควรเสนอรูปแบบและแสดงขั้นตอนอย่างกระชับและชัดเจน อาจใช้แผนภาพ 

หรือแผนผังเพื่อแสดงขั้นตอนการวิจัยได้ โดยรายละเอียดของภาพจะต้องสามารถมองเห็นได้ชัดเจน

		  5.3 ผลการวิจัยและอภิปรายผล ผลการวิจัยจากการวิเคราะห์ข้อมูลสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การวิจัย โดยน�ำเสนอเป็นล�ำดับสอดคล้องกับที่อธิบายไว้ในส่วนวิธีด�ำเนินการวิจัย ควรม ี

การแปลและอภปิรายผลอย่างมีหลกัการ น�ำเสนอผลการวจิยัโดยการอ้างโยงทฤษฎหีรอืสอดคล้องกบัผล

วิจัยอื่น เพ่ือน�ำมาสนับสนุนหรือเห็นแย้งท่ีสมเหตุผล อาจมีการเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยในท�ำนอง

เดียวกันที่เผยแพร่มาก่อน

	 	 5.4 สรุปผลและเสนอแนะ สรุปประเด็นหลักของผลวิจัย ชี้ให้เห็นว่าประเด็นปัญหา

สามารถแก้ไขได้ด้วยวิธีการที่ได้ศึกษาวิจัยมาด้วยวิธีหรือกรอบแนวความคิดที่น�ำเสนอ ให้ข้อเสนอแนะที่

จะน�ำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์และให้แนวทางส�ำหรับการวิจัยต่อไป

		  5.5 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) อาจมีหรือไม่ก็ได้ เป็นข้อความแสดงความขอบคุณแก่ 

ผู้ที่ช่วยเหลือให้งานวิจัยลุล่วงไปด้วยดี

	 6. การอ้างอิงเอกสาร ผู้ส่งบทความจะต้องเขียนอ้างอิงเอกสารที่มาของข้อมูล โดยใช้ระบบ

นาม-ปี (Name-Year System) ตามแบบ APA 7th edition และการอ้างอิงในบทความทุกรายการ 

จะต้องระบุในเอกสารอ้างอิงท้ายบทด้วย

		  6.1 การเขียนอ้างอิงภายในเนื้อหา

ผู้แต่ง 1 คน	

ภาษาไทย	 	 ชื่อ/สกุล/(ปี) หรือ (ชี่อ/สกุล,/ปี)

ภาษาอังกฤษ	 สกุล/(ปี) หรือ (สกุล,/ปี)



128
วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 มกราคม – เมษายน 2565

ผู้แต่ง 2 คน 	

ภาษาไทย	 	 ชื่อ/สกุล/และ/ชื่อ/สกุล/(ปี) หรือ (ชี่อ/สกุล/และ/ชื่อ/สกุล,/ปี)

ภาษาอังกฤษ	 สกุล/and/สกุล/(ปี) หรือ (สกุล/&/สกุล,/ปี)

ผู้แต่ง 3 คน ขึ้นไป	  

ภาษาไทย	 	 ชื่อ/สกุล/และคณะ/(ปี) หรือ (ชี่อ/สกุล/และคณะ,/ปี) 

ภาษาอังกฤษ	 สกุล/et/al./(ปี) หรือ (สกุล/et/al.,/ปี) 

	 	 6.2 การอ้างอิงท้ายบทความ

1) หนังสือ 

ผู้แต่ง 1 คน

ภาษาไทย          ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส�ำนักพิมพ์.

ภาษาอังกฤษ    	  สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส�ำนักพิมพ์.

ผู้แต่ง 2 คน

ภาษาไทย  	 	 ชื่อ/สกุล/และชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่)./ส�ำนักพิมพ์.

ภาษาอังกฤษ	 สกุล,/อักษรย่อชื่อ.,/&/สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง/(พิมพ์ครั้งที่).

       	 	 ส�ำนักพิมพ์.

ผู้แต่ง 3-20 คน 	ให้ใส่ชื่อทุกคน

2) บทความในวารสารแบบรูปเล่ม/อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่มีเลข DOI

ภาษาไทย      	  ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่ (เลขของฉบับที่),/เลขหน้า.

ภาษาอังกฤษ	  สกลุ,/อักษรย่อชื่อ./(ปีพิมพ)์./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่(เลขของฉบบัที่),/    

	        เลขหน้า.

3) บทความในวารสารแบบรูปเล่ม/อิเล็กทรอนิกส์ที่มีเลข DOI

ภาษาไทย         ชื่อ/สกุล./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่(เลขของฉบับที่),/

                     เลขหน้า./https://doi.org/เลขdoi

ภาษาอังกฤษ     สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่(เลขของฉบับที่),/

                     เลขหน้า./https://doi.org/เลขdoi

4) วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิตและวิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิตวิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎี

บัณฑิตและวิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิตที่ไม่ได้ตีพิมพ์ 

ภาษาไทย          ชื่อ/สกุล./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[ระดับวิทยานิพนธ์]./ชื่อมหาวิทยาลัย.

ภาษาอังกฤษ      สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Unpublished doctoral 

                      dissertation or Unpublished master’s thesis]./ชื่อมหาวิทยาลัย
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5) วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิตและวิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิตจากเว็บไซต์ (ไม่อยู่ในฐาน

ข้อมูลเชิงพาณิชย์)

ภาษาไทย	 	 ชื่อ/สกุล./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์//[ระดับวิทยานิพนธ์]./ชื่อเว็บไซต์./URL

ภาษาอังกฤษ 	 สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปีที่เผยแพร่)./ชื่อวิทยานิพนธ์/[Doctoral dissertation or  

 	       Master’s thesis]./ชื่อเว็บไซต์./URL

6) รายงานการประชุมเชิงวิชาการ (Proceeding) ในรูปแบบรูปเล่มหนังสือ

ภาษาไทย 	 	 ชื่อ/สกุล./(ปี)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อบรรณาธิการ/(บ.ก.),/ชื่อหัวข้อการประชุม./

                  	 ชื่อการประชุม/(น./เลขหน้า)./ฐานข้อมูล. 

ภาษาอังกฤษ 	 สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปี)./ชื่อเรื่อง./In/ชื่อบรรณาธิการ/(Ed. หรือ Eds.),/ 

       		  ชื่อหัวข้อการประชุม./ชื่อการประชุม/(pp./เลขหน้า)./ฐานข้อมูล 

	 	 กรณีมีเลข DOI หรือ URL ให้เติมต่อท้ายจากฐานข้อมูล 

ในรูปแบบวารสาร

ภาษาไทย 	 	 ชื่อ/สกุล./(ปี)./ชื่อเรื่อง./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่(เลขของฉบับที่),เลขหน้า.

ภาษาอังกฤษ	 สกุล,/อักษรย่อชื่อ./(ปี)./ชื่อเรื่อง./ชื่อวารสาร,/เลขของปีที่(เลขของฉบับที่),/

      	 	 เลขหน้า.

7) เว็บไซต์

ภาษาไทย 	 	 ชื่อ/สกุลผู้เขียน./(ปี,/วัน/เดือนที่เผยแพร่)./ชื่อบทความ./ชื่อเว็บไซต์./URL

ภาษาอังกฤษ 	 สกุล,/อักษรย่อชื่อผู้เขียน./(ปี, เดือน/วันที่เผยแพร่)./ชื่อบทความ./ชื่อเว็บไซต์./ URL

	 	 6.3 การจัดเรียงรายการอ้างอิง

1) การเรียงตามล�ำดับตัวอักษร

ภาษาไทย  ใช้หลกัการเดยีวกบัการเรยีงค�ำในพจนานกุรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน โดยเรยีงตามรปูพยญัชนะ 

ก-ฮ ส่วนค�ำที่ขึ้นต้นด้วยพยัญชนะเดียวกันให้เรียงตามรูปสระ 

ภาษาอังกฤษ  ใช้หลักการเดียวกับการเรียงค�ำใน Dictionaryโดยเรียง A-Z

2) การเรียงล�ำดับงานหลายงานที่มีชื่อผู้แต่งคนแรกเป็นชื่อคนเดียวกัน

	 (1) ถ้าชื่อผู้แต่งทุกคนเหมือนกัน ให้จัดเรียงตามปีที่พิมพ์

	 (2) ถ้าชือ่ผูแ้ต่งทีแ่ตกต่างกนั ให้จดัเรยีงตามงานทีม่ชีือ่ผูแ้ต่งคนเดยีวมาก่อน งานทีม่ชีือ่ผู้แต่ง

อื่นร่วม

	 (3) ถ้าชื่อผู้แต่งคนแรกเป็นคนเดียวกันและชื่อผู้แต่งคนที่สอง หรือคนที่สามต่างกัน ให้จัด

เรียงตามล�ำดับอักษรตัวแรกของชื่อสกุลของผู้แต่งคนที่สอง และคนที่สามตามล�ำดับ 

	 (4) ถ้าชื่อผู้แต่ง คนแรกมีชื่อ สกุล เหมือนกัน ให้จัดเรียงตามล�ำดับอักษรย่อชื่อต้นและชื่อ

กลางของชื่อผู้แต่งคนแรก 
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