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บทคัดย่อ 

ในป ีพ.ศ. 2565 จังหวัดตากมีผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงเป็นอันดับ 5 ของประเทศไทย วิธีการเชิงปริมาณเป็น
เครื่องมือส าคัญในการวางแผนเฝ้าระวังเพื่อการก าหนดมาตรการที่เหมาะสม การศึกษานี้ท าการพยากรณ์
จ านวนผู้ป่วยไข้เลือดออกรายเดือนปี พ.ศ. 2566 ของจังหวัดตากด้วยตัวแบบ SARIMA หรือ ARIMA(p, d, 
q)(P, D, Q)12 เปรียบเทียบกับตัวแบบตามทฤษฎีระบบเกรย์ท าการพยากรณ์ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรวมปี 
พ.ศ. 2566 แล้วแจกแจงจ านวนผู้ป่วยรายเดือนด้วยดัชนีฤดูกาลตามรูปแบบของข้อมูลที่ปรากฏ ผลการศึกษา
พบว่า จ านวนผู้ป่วยรายปีและรายเดือนมีแนวโน้มลดลง ดัชนีฤดูกาลแสดงจ านวนผู้ป่วยรายเดือนจะเพิ่มสูงใน
เดือนพฤษภาคมและสูงสุดในเดือนกรกฎาคม แล้วลดลงจนถึงเดือนมีนาคม เมษายน การพยากรณ์เกรย์ผสม
ดัชนีฤดูกาลเป็นการพยากรณ์รายปีด้วยตัวแบบระบบเกรย์ ซึ่งตัวแบบ GM(1, 1) EPC มีค่าเฉลี่ยร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าสุด 2.51 แล้วแจกแจงด้วยดัชนีฤดูกาล ส่วนตัวแบบ ARIMA(2, 1, 2)(0, 1, 0)12 
มีค่า MAPE 13.25 เมื่อท าการตรวจสอบกับจ านวนผู้ป่วยมกราคม-ตุลาคม 2566 
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ตามระบบรายงานการเฝ้าระวังโรค 506 แล้วพบว่าการพยากรณ์เกรย์ผสมดัชนีฤดูกาล และ ตัวแบบ
ARIMA(2, 1, 2)(0, 1, 0)12  มีค่า MAPE ร้อยละ 66.11 และ 124.05 ตามล าดับ ซึ่งใช้พยากรณ์ได้ไม่ดีนัก 
อย่างไรก็ตามการพยากรณ์เชิงปริมาณดัชนีฤดูกาลได้แสดงถึงช่วงเวลาที่มีความรุนแรงของโรค  
 

ค าส าคัญ : การพยากรณ์ / ทฤษฏีเกรย์ / โรคไข้เลือดออก / จังหวัดตาก 
 

ABSTRACT 
In 2022, Tak Province has the 5th highest number of dengue fever patients in Thailand. 
Quantitative methods are an important tool in planning surveillance for determining 
appropriate measures. This study forecasts the number of monthly dengue fever cases in 
2023 in Tak Province using the SARIMA or ARIMA(p, d, q)(P, D, Q)12 model compared with the 
Gray System Theory model to forecast total dengue fever cases in 2023 and then distribute 
the number of monthly cases with a seasonal index according to the pattern of the data 
shown. The results showed that the number of annual and monthly patients tends to 
decrease. The seasonality index shows the number of monthly cases spikes in May and 
peaks in July then decreased until March and April. Therefore, the annual forecasting 
method was used with the Gray system model. The GM(1,1) EPC model has an average 
percentage of The lowest absolute error (MAPE) is 2.51, so it is distributed with the seasonal 
index, which is called the Gray hybrid forecast. The ARIMA(2, 1, 2)(0, 1, 0)12 model has a 
MAPE value of 13.25. When validating with the number of patients January to October 2023, 
according to the Disease Surveillance Reporting System 506, it was found that the Gray 
hybrid forecast and ARIMA(2, 1, 2)(0, 1, 0)12 had MAPE values of 66.11 percent and 124.05, 
respectively, which were not very good at forecasting. However, quantitative predictions of 
seasonal indices have been shown to indicate periods of disease severity.  
 

Keywords : Forecasting / Grey System Theory / Dengue Fever / Tak Province 
 

บทน า 
จากการตรวจสอบจ านวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก (Dengue fever-DF) ตามรายงานของระบบ

รายงานการเฝ้าระวังโรค รง.506 ของโรคไข้เลือดออก (ส านักระบาดวิทยา กรมควบคมุโรค, 2566) พบว่า
ในป ีพ.ศ. 2565 จังหวัดที่มีผู้ป่วยเกินกว่าหนึ่งพันคน 5 อันดับแรก ได้แก่ กรุงเทพมหานคร แม่ฮ่องสอน 
ชลบุรี เชียงใหม่ และตาก (เรยีงตามล าดับจากมากไปหาน้อย) ส าหรับจังหวัดตาก มผีู้ป่วยจ านวน 1,139 
คน คิดเป็นอัตราป่วย 168.35 ต่อแสนประชากร ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีอตัราป่วยสูงที่สุดในเขตสุขภาพท่ี 2  
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การศึกษาการพยากรณจ์ านวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออก 64 เรื่อง พบตัวแบบทั้งหมด 99 ตัวแบบ    
ตัวแบบส่วนใหญ่ใช้ข้อมูลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากรายงานของหน่วยงานที่รับผิดชอบมาใช้
ในการท านาย ด้วยการใช้วิธีการปญัญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence-AI) คือ เครื่องจักร(machine) มี
ฟังก์ชันทีม่ีความสามารถในการท าความเข้าใจ เรยีนรู้องค์ความรู้ต่างๆ อาทิ การรับรู้ การเรยีนรู้ การให้
เหตุผล และการแก้ปญัหาตา่งๆ พัฒนามาจากการศึกษาการรูจ้ าตัวแบบเกี่ยวข้องกับการศึกษาและการ
สร้างอัลกอริทมึที่สามารถเรียนรู้ขอ้มูลและท านายข้อมลูได้ อัลกอรทิึมนั้นจะท างานโดยอาศัยตัวแบบที่สร้าง
มาจากชุดข้อมูลตัวอย่างเพื่อการท านายหรือตดัสินใจโดยไม่ต้องเขียนโปรแกรมไว้อย่างชัดแจ้ง ได้แก่ 
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ซึ่งการเรยีนรู้ของเครื่องต้องอาศัยวิธีการทาง
สถิติศาสตรเ์ป็นอย่างมาก โดยเชื่อมโยงกับองค์ความรู้อื่นที่ต้องการน าไปประยุกต์ เช่น การแพทย์ชีวสารสน
เทศศาสตร์ เคมีสารสนเทศศาสตร ์เทคนิค Random forest โครงขา่ยประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks-ANN) และตัวแบบทางสถิติ ได้แก่ ตัวแบบอนุกรมเวลารปูแบบต่างๆ บทความวิชาการเกี่ยวกับ
ตัวแบบต่างๆ มรีายงานการตรวจสอบกับข้อมูลจริงท่ีท านายอนาคตบ้าง ซึ่งแสดงถึงยังขาดการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของตัวแบบ (Leung, et al., 2023) การพยากรณผ์ู้ป่วยโรคไข้เลือดออกโดยใช้สมการถดถอย 
ท านายจ านวนผู้ตดิเช้ือโรคไข้เลือดออกของจังหวัดตาก (ตัวแปรตาม) ยังขึ้นกับจ านวนวันที่ฝนตกที่สถานี
ตรวจสภาพอากาศที่แมส่อดเป็นตวัแปรอิสระ (วัฒนา, เบญจรัตน์ และรุ่งตะวัน, 2560) มีการใช้ข้อมูล
อุณหภูมเิฉลีย่รายสัปดาห์และปริมาณฝนสะสมในช่วงปี พ.ศ. 2543-2553 ในการท านายอุบัติการณ์ของโรค
ไข้เลือดออกในปี 2557 (Hii, et al., 2012) ตัวแบบตามทฤษฎีระบบเกรย์พยากรณ์   การแพร่ระบาดของ
โรคไขเ้ลือดออกของกรุงเทพมหานคร (ปรีชา และคนอ่ืนๆ, 2566) ส่วนการพยากรณ์ในรายงานสถานการณ์
โรคไขเ้ลือดออกของกระทรวงสาธารณสุข มักจะใช้วิธีของบอกซ์และเจนกินส์ตัวแบบอนุกรมเวลา ARIMA 
หรือ SARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average หรือ Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average) รายงานพยากรณโ์รคไข้เลือดออก ปี 2562 ใช้ข้อมูลผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก
รายเดือน ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2551- 2561 ได้ตัวแบบ ARIMA (1, 1, 0)(1, 1, 0)12 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์ ร้อยละ 31.51 ในการพยากรณ์ (กรมควบคุมโรค, 2562) ตัวแบบ ARIMA (0,1,0)(0,1,0)12 ท านาย
อุบัติการณ์การเกดิโรคไข้เลือดออกของประชาชน จังหวัดอุบลราชธานี ตั้งแต่ปี 2551-2561 พยากรณ์
จ านวนผู้ป่วยในปี พ.ศ. 2562 ก็พบว่าค่าเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณส์ูง (วณิกเกียรติ์ และคนอ่ืนๆ, 
2563) และ ARIMA (1, 1, 2) (1, 1, 2)12 โดยใช้ข้อมูลผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก รายเดือนตั้งแต่ปี 2553–
2562 คาดการณ์จ านวนผูป้่วย ในปี 2563 (ส านักข่าวกรมประชาสัมพันธ์, 2563) และสามารถสืบค้นได้จาก
รายงานสถานการณโ์รคไข้เลือดออกของจังหวัดต่างๆ ด้วย กล่าวไดว้่า วิธีของบอกซ์และเจนกินส์เป็นวิธีที่ใช้
ข้อมูลจ านวนมากและพบในรายงานของกระทรวงสาธารณสุขดังกลา่ว  

เนื่องจากรายงานวิจัยโรคไข้เลือดออกมักจะใช้วิธีการพยากรณ์เพียงวิธีใดวิธีหนึ่ง การศึกษาครั้งน้ี  
จะท าการพยากรณ์จ านวนผู้ป่วยรายเดือนปี พ.ศ. 2566 ของจังหวัดตากด้วยตัวแบบ ARIMA(p, d, q)     
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(P, D, Q)12 เปรียบเทียบกับตัวแบบตามทฤษฎีระบบเกรย์ท าการพยากรณผ์ู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกรวมป ี 
พ.ศ. 2566 แล้วแจกแจงจ านวนผู้ป่วยรายเดือนด้วยดัชนีฤดูกาลตามรูปแบบของข้อมูลที่ปรากฏ 

 

วิธดี าเนินการวิจัย 
การรวบรวมข้อมูล 

 ข้อมูลจ านวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายเดือน ของส านักงานสาธารณสุขจังหวัดตาก แตกตา่งไป
จากรายงานของระบบรายงานการเฝ้าระวังโรค จากรง. 506 โรคไขเ้ลือดออก (ส านักระบาดวิทยา กรม
ควบคุมโรค, 2566) พบว่าในปี พ.ศ. 2565 จังหวัดตาก มีผู้ป่วยจ านวน 1,139 คน ในขณะที่รายงานของ
ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดตาก (2566) พบว่ามีจ านวน 1,147 คน ท้ังนี้เนื่องมาจากวันท่ีท ารายงานท่ีต้อง
น าส่งส่วนกลางซึ่งด าเนินไปก่อนหน้าการจัดท ารายงานของจังหวัดในครั้งน้ี จึงใช้ข้อมูลจ านวนผู้ป่วย
ไขเ้ลือดออกรายเดือน ของส านักงานสาธารณสุขจังหวัดตาก ระหว่าง พ.ศ. 2561-2565 ในการสร้างตวั
แบบดงัแสดงในตารางที่ 1  

การพิจารณารูปแบบข้อมูล 
 จ านวนข้อมูล รูปแบบตามเวลาทีม่ีการเกดิซ้ าช่วงเวลาเดิม (Seasonal-S) เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
(Trend-T) มีการเปลี่ยนแปลงตามวัฏจักร (Cyclical-C) และมีการเปลี่ยนแปลงเพิม่มากข้ึนหรือลดลงอย่าง
ผิดปกติ (Irregular-I) ทั้งนี้เพื่อการเลือกใช้วิธีและตัวแบบที่เหมาะสม ข้อมูลจ านวนผู้ป่วยรายเดือน ป ีพ.ศ. 
2561-2565 จ านวน 60 เดือน ใช้พัฒนาตัวแบบวิธีของบอกซ์และเจนกินส์และการค านวณดัชนีฤดูกาลด้วย
วิธีการแยกตัวประกอบส าหรับการพยากรณร์ายเดือน ส่วนข้อมูลรวมรายปี พ.ศ. 2561-2565 จ านวน 5 ปี
ใช้พยากรณ์รายปีด้วยวิธีระบบเกรย์แล้วน ามาแจกแจงเป็นรายเดือนด้วยดัชนีฤดูกาล ซึ่งเรียกว่า การ
พยากรณเ์กรยผ์สมดัชนีฤดูกาล 

วิธีของบอกซ์และเจนกินส ์
 วิธีของบอกซ์และเจนกินส์ ตัวแบบ ARIMA(p, d, q)(P, D, Q)m หมายถึง ตัวแบบ ARIMA (p, d, 
q)  มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ AutoRegressive AR(p), Intergrated (I) และ Moving 
Average MA(q) ส าหรับ AR(p) เป็นรูปแบบท่ีแสดงว่า ty คือ ค่าสังเกต y ณ เวลา t  ขึ้นอยู่กับค่าของ 

1 2, ,...,t t t py y y    หรือค่าสังเกตทีเ่กิดขึ้นก่อนหน้า p ค่า ส่วนรูปแบบ MA(q) เป็นรูปแบบท่ี ty ขึ้นอยู่กับ
ค่าความคลาดเคลื่อน 1 2, ,...,t t t qe e e   หรือความคลาดเคลื่อนที่อยู่ก่อนหน้า q ค่า สว่น Integrated (I) 
เป็นการหาผลต่าง (Difference, d) ของอนุกรมเวลา เหตผุลส าคญัที่ต้องหาผลต่างของอนุกรมเวลา 
เนื่องจากตัวแบบ ARIMA ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูอนุกรมเวลาที่มีคณุสมบัติคงที่ (Stationary) เท่านั้น 
(อนุกรมเวลาคงที่มีคณุสมบัติทางสถิติ คือ มีคา่เฉลี่ยและความแปรปรวนท่ีไม่แปรผันตามเวลา) ในกรณีที่
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์สมบัตไิม่คงที ่(Nonstationary) จะต้องท าการแปลงข้อมูลอนุกรม
เวลาดังกลา่วให้มีคณุสมบัติคงท่ีกอ่นด้วยการหาผลต่างของข้อมูล อนุกรมเวลา ARIMA แบบมีฤดูกาล       
มีพารามเิตอรต์ามฤดูกาลอีกสามรายการ (P, D, Q) คือ องค์ประกอบการถดถอยอัตโนมัติ (P) องค์ประกอบ
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ผลตา่ง (D) และองค์ประกอบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Q) ในคาบฤดูกาล โดยที่ m คือจ านวนการค่าสังเกตในแต่
ละฤดูกาล (ในการศึกษาอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบฤดูกาล 12 เดอืน m คือ 12 ส่วนประกอบตาม
ฤดูกาลของตัวแบบจะแสดงด้วยตวัพิมพ์ใหญ่ และส่วนประกอบท่ีไมใ่ช่ตามฤดูกาลของตัวแบบจะแสดงด้วย
ตัวพิมพ์เล็ก (Santa, 2023) สูตรการค านวณ (Hyndman, Athanasopoulos, 2021) มีดังต่อไปนี ้

เมื่อ y คือ ตัวแปรที่ศึกษา และ ช่วงเวลา 1,2,3,...,t T   
ดังนั้น  

ty คือ ค่าของตัวแปร y  ณ คาบเวลา t   
Back shift operator หรือ Lag operator B  การถอยข้อมูลย้อนกลบัไป h คาบเวลา 

          1t tBy y   
            2

2t t tB By B y y    
               h

t t hB y y   

 
(1) 

Differencing ผลต่างของตัวแปรกับคาบเวลาก่อนหน้า 
            '

1 1t t t t t ty y y y By B y       

 
 

   

"

1 1 2 1 2

22

2

    = 1 2 1

t t t t t t t t

t t

y y y y y y y y

B B y B y

          

   
 

(2) 

a dth-order difference ผลต่างล าดลัของตัวแปรล าดับที่ d  
  1d d

t ty B y   
 

(3) 
A first seasonal difference ส าหรับ m คาบ ใน 1 รอบฤดูกาล 

    1

1 1

1 1 1

                           

m m m

t t

t t t m t m

B B y B B B y

y y y y



   

     

   
 

 
(4) 

An AutoRegressive model of order p - AR(p) 
 1 1 1 2 1...t t t t p ty c y y y e           

 
(5) 

A Moving Average model of order q – MA(q) 
 1 1 2 2 ...t t t t q t qy c e e e e           

 
(6) 

เมื่อน า Differencing AR(p) และ MA(q) มารวมกัน เป็น ARIMA(p, d, q) 
 1 1 1 2 1 1 1 2 2... ...d

t t t t p t t q t q ty c y y y e e e e                     
          d d

t ty y   

 
(7) 
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กรณีที่มีฤดูกาล (seasonal) ก็จะเป็น a multiplicative (p, d, q)(P, D, Q)m 
SARIMA model with seasonal period “m”  

เมื่อ “d” และ “D” หมายถึง จ านวนของความแตกต่าง (an order 
difference) ที่ไม่ใช่ฤดูกาลและตามฤดูกาล ตามล าดับ 
 เมื่อ m เป็นช่วงเวลาใน 1 ฤดูกาล แล้ว ARIMA(p, d, q)(P, D, Q)m คือ 

        m d D m

P m t Q tB B Y B B        

 
 
 
 
 

(8) 
โดยที่ the autoregressive and moving average operators 

respectively for the non-seasonal characteristics 
   2

1 2(1 ... )p

pB B B B         
    2

1 21 ... q

qB B B B         

 
 

(9) 

The autoregressive and moving average operators for the 
seasonal characteristics 
   2

1 2(1 ... )m P

P PB B B B       
   2

1 2(1 ... )m Q

Q QB B B B       

    1 1
Ddd D m

t tY B B Y      

 
(10) 

การใช้โปรแกรม R (The R Foundation, 2023) กับ Package Forecast (CRAN, 2023) 
ฟังก์ชัน auto.arima จะท าการค านวณตัวแบบตา่งๆ ตามตวัแบบ ARIMA แบบมีฤดูกาล เนื่องจากมีขอ้มูล
ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายเดือน 3 ปี ในช่วง พ.ศ. 2563-2565 จึงใช้ความสามารถของตัวแบบ SARIMA  
ในการพยากรณ์รายเดือนล่วงหน้า 12 เดือนได้ การหาคา่พารามเิตอร์ส าหรับตัวแบบ SARIMA โดยใช้
โปรแกรม R Forecast package เมื่อ install.packages (“forecast”) ไว้แล้ว ก็เรียกใช้ library 
(forecast) เมื่อน าข้อมลูเข้าโปรแกรมแกรม R ก็สามารถเรียก ฟังกช่ั์น auto, arima (Wischke, 2018)  
ท าการค านวณจากตัวแบบ ARIMA(p, d, q)(P, D, Q)m ตามค่าพารามิเตอร์ p, d, q, P, D, Q, และ m    
ที่ก าหนดจ านวนมาก แล้วเลือกตัวแบบท่ีมีเกณฑค์่าพยากรณ์มีความสอดคล้องกับข้อมลูมากที่สดุ หรือ 
Akaike Information Criterion (AIC) ที่มีค่าต่ าทีสุ่ด (Bevans, 2020) 

วิธีของทฤษฎีระบบเกรย ์
ตัวแบบ GM(1,1) 

สัญญลักษณ์ที่แสดงอยู่ในรูปของเวคเตอร์ (vector) และ เมทริกซ์ (matrix)  (Liu & Lin, 
2010) เป็นดังนี้ 
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ค่าข้อมูลจริงจ านวน n ค่า จาก 1,2,3,…,n  

 (0) (0) (0) (0)(1), (2),..., ( )X x x x n  
(11) 

ค่าข้อมูลสะสมจ านวน n ค่า จาก 1,2,3,…,n 

 (1) (1) (1) (1)(1), (2),..., ( )X x x x n  
 

(12) 

ค่าข้อมูลสะสมรายการที่ k 

(1) (0)

1

( ) ( ), 1,2,...,
k

i

x k x i k n


   
(13) 

ค่าข้อมูลสะสมเฉลี่ยกับรายการก่อนหน้า 

 (1) (1) (1) (1)(2), (3),..., ( )Z z z z n  
(14) 

ค่าข้อมูลสะสมเฉลี่ยกับรายการก่อนหน้ารายการที่ k 

 (1) (1) (1)1
( ) ( ) ( 1) , 2,3,...,

2
z k x k x k k n     

(15) 

TM คือ เมทริกซ์สลับเปลี่ยน (transpose matrix) M ท าการสลับต าแหน่งข้อมูลจากแถวเป็น
สดมภ์และสดมภเ์ป็นแถว  

1M  คือ เมทริกซผกผัน (inverse matrix) ของเมทริกซ์ M  
(0) (1)( ) ( )x k az k b   (16) 

(0) (1)

(0) (1)

(0) (1)

(2) (2) 1

(3) (3) 1
,

1

( ) ( ) 1

x z

x z
Y B

x n z n

   
   

    
   
   

   

 (17) 

   
1 TT Ta B B B Y a b


   

a  คือ สัมประสิทธ์ิการพัฒนา และ b คือ ปริมาณกระท าสีเทา  

(18) 

สมการอนุพันธ์ของตัวแบบ GM(1,1) 

 
(1)

(1)dX
ax b

dt
   

(19) 

ค่าพยากรณ์สะสมรายการที่ k+1 

(1) (0)( 1) (1) akb b
x k x e

a a

 
    

 
 

(20) 

ค่าพยากรณ์รายการที่ k+1 

 
(0)

(0)( 1) 1 (1) , 1,2,...,a akb
x k e x e k n

a

 
     

 
 

(21) 
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ค่าความคลาดเคลื่อนรายการที่ k  
(0)

(0) (0)( ) ( ) ( )k x k x k    
(22) 

 

(0)

0

1

1 2 2
( ) cos sin , 2,3,...,

2

1
1, 1

2

Z

i i

i

i i
k a a b k n

T T

n
T n Z

 




    
       

    


   


 (23) 

การปรับค่าด้วยอนุกรมฟรูิเยร ์
2 1 2 1 2 2 2 2

1/ 2 cos 2 1 sin 2 1 cos 2 2 sin 2 2 ... cos 2 sin 2

2 2 2 2 2 2
1/ 2 cos 3 1 sin 3 1 cos 3 2 sin 3 2 ... cos 3 sin 3

... ... ... ... ... .

Z Z
T T T T T T

Z Z
P T T T T T T

     

     

           
           
           

           
           

            

.. ... ...

2 2 2 2 2 2
1/ 2 cos 1 sin 1 cos 2 sin 2 ... cos sinn n n n n Z n Z

T T T T T T

     

 
 
 
 
 
 
 
 

            
                          

(24) 

สมาชิกของเวคเตอร์ C  

 0 1 1 2 2 ... n nC a a b a b a b  
(25) 

 
1

(0)T TC P P P 



 

(26) 

ค่าพยากรณ์รายการที่ k  
(0)

(0) (0)( ) ( ) ( )x k x k k   
(27) 

 ตัวแบบทฤษฎีระบบเกรย์ ประกอบด้วยตัวแบบ GM(1,1) และ GM(1,1) Error Periodic 
Correction (GM(1,1)EPC) นี้จะเลือกค่าพยากรณืรายปีจากตัวแบบที่มีความแม่นย าสูงกว่ามาท าการแจก
แจงเป็นรายเดือนด้วยดัชนีฤดูกาล เนื่องจากทฤษฎีระบบเกรย์ใช้กับข้อมูลจ านวนน้อย สามารถใช้กับข้อมูล
จ านวนน้อยที่สุดเพียง 4 คาบเวลาก็สามารถใช้ท านายคาบเวลาที่ 5 ได้ ตัวแบบเริ่มต้นคือ GM(1,1) (first 
order grey model for one variable) ซึ่งจะเริ่มต้นจากการแปลงข้อมูลจริงที่ศึกษาเป็นข้อมลูสะสม แล้ว
ใช้สมการถดถอยเชิงเส้นตรงประมาณค่าคงท่ีและค่าความชัน จากนัน้ท านายค่าสะสมแล้ว หักออกด้วยค่า
สะสมท่ีท านายก่อนหน้าก็จะไดค้่าท านายของแต่ละคาบเวลา ซึ่งกล่าวได้ว่าเหมาะสมกับข้อมลูอนุกรมเวลา
ที่มีจ านวนค่าสังเกตเพิ่มสูงขึ้นทุกปี นอกจากนี้ยังมีตัวแบบที่มีการแก้ไขข้อผิดพลาดเป็นระยะๆ เพื่อให้
เหมาะกับข้อมลูที่มรีูปแบบเพิ่มขึ้นและลดลงเป็นโค้งรูปตัวเอสด้วย การพิจารณาว่าตัวแบบการท านาย
สามารถท านายได้แม่นย าเพียงใดก็สามารถพิจารณาได้จากค่าท านายที่เบี่ยงเบนไปจากค่าจริง หรือ ค่า
สหสมัพันธ์ของค่าจริงกับค่าท านาย (Liu , Lin, 2010) 

การพยากรณ์ด้วยวิธีแยกตัวประกอบและการค านวณดัชนีฤดูกาล 
 องค์ประกอบของอนุกรมเวลาประกอบด้วย ฤดูกาล (Seasonal-S) แนวโน้ม (Trend-T) วัฏจักร 
(Cyclical-C) และความผดิปกติ (Irregular-I) วิธีการแยกตัวประกอบ (Chan, 2015) ประกอบด้วย ตวัแบบ
การคูณ (Multiplicative model) และ ตัวแบบการบวก (Additive model) 
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ตัวแบบการคณู (Multiplicative model) Y=T x C x S × I เป็นรูปแบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย
ซึ่งถือว่าการคาดการณ์ (Y) เป็นผลของทั้งสี่ส่วนประกอบในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ ผลขององค์ประกอบสี่ประการ
ต่ออนุกรมเวลามีการพึ่งพาอาศัยกัน (interdependent) 

ตัวแบบการบวก (Additive model) Y=T + C + S + I ถือว่าองค์ประกอบท้ังสี่นี้เป็นอิสระ   
จากกัน ซึ่งเป็นสมมติฐานท่ีไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง  

การค านวณดัชนีฤดูกาล 3 วิธี คือ วิธีค่าเฉลี่ยอย่างง่าย (Simple Moving Average) วิธีการนี้ใช้
เมื่อตัวแปรอนุกรมเวลาประกอบ เฉพาะส่วนประกอบตามฤดูกาลและแบบสุ่ม วิธีสัดส่วนต่อค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ (Ratio to moving average) เป็นวิธีที่ใช้กันมากท่ีสุด การวัดความแปรผันตามฤดูกาล วิธีการนี้
จะถือว่าการมีอยู่ของทั้งหมดสี่องค์ประกอบของอนุกรมเวลาเป็นการแยกองค์ประกอบ T, C และ I ออก
จากข้อมูลอนุกรมเวลาใหเ้หลือแต ่S ที่ต้องการ วิธีการอัตราส่วนต่อแนวโน้ม (Ratio to trend) วิธีการนี้ใช้
เมื่อข้อมูลไม่มีความแปรปรวนของวัฏจักร (Strathmore University Business School, 2021; Shukla, 
Trivedi, 2017) 

เกณฑต์ัดสินความแม่นย าของตัวแบบ 

ค่าข้อมูลจริง ty  จ านวน n  ค่า โดย 1,2,...,t n  สว่น 
t

y เป็นค่าพยากรณ์ ส าหรับ
คาบเวลาตามข้อมลูที่น ามาใช้พยากรณ์ 1,2,...,t n  ส่วนค่าพยากรณ์ไปในอนาคต 

1, 2,...t n n     
ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (The Mean Absolute Percentage Error- MAPE) 

(Andrés, 2023) 

  
1

1
100%

n
t t

t t

y y
MAPE

n y

 
  
 
 
             (28) 

MAPE หน่วยเป็นร้อยละ ถ้าน้อยกว่า 10 มีความแม่นย าสูง ระหว่าง 10-20 ใช้พยากรณ์ได้ดี 

ระหว่าง 20-50 มีเหตุผลพอที่จะใช้พยากรณ์ และ มากกว่า 50 ไม่มคีวามแม่นย า (Lewis, 1982) 
 

ผลการวิจัย 
ข้อมูลจ าผูป้่วยโรคไข้เลือดออกรายเดือน 

 จากข้อมูลผูป้่วยรายดือน 5 ปี พ.ศ. 2561-2565 จ านวนผู้ป่วยรายเดือนจะเพิ่มสูงในเดือน
พฤษภาคมและสูงสดุในเดือนกรกฎาคม แล้วลดลงจนถึงเดือนมีนาคม เมษายน เกดิเป็นฤดูกาลซ้ าๆ       
ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 ข้อมูลผู้ป่วยรายปี พ.ศ. 2561-2565 เพิ่มสูงมากในปี พ.ศ. 2562      
แล้วลดลงตลอดมาดังแสดงในภาพท่ี 2 และเมื่อพิจารณาข้อมูลต่อเนื่อง 60 เดือน จ านวนผู้ป่วยรายเดือนก็
มีแนวโน้มลดลง โดยมีค่าความชันของสมการเส้นตรง -7.738 คนต่อเดือน ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ตารางที่ 1 จ านวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลอืดออก จังหวัดตาก พ.ศ. 2561-2565 

เดือน 2561 2562 2563 2564 2565 ดัชนีฤดูกาล 
1 15 11 17 6 9 0.030 
2 36 48 26 16 6 0.066 
3 48 63 21 39 10 0.109 
4 80 188 48 52 21 0.238 
5 365 330 205 255 75 0.703 
6 828 678 288 606 258 1.956 
7 1,351 1,869 938 399 217 2.947 
8 800 1,416 728 184 172 2.023 
9 675 702 630 90 163 1.355 
10 480 670 360 50 88 1.082 
11 539 528 297 143 67 0.988 
12 372 180 204 48 61 0.504 
รวม 5,589 6,683 3,762 1,888 1,147 12.000 

 

การค านวณดัชนีฤดูกาลและการพยากรณเ์กรยผ์สมดัชนีฤดูกาล 
การพยากรณ์ด้วยวิธีแยกตัวประกอบ ได้ดัชนีอนุกรมเวลาตามวิธีสดัส่วนต่อค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

ปรับปรุงดังแสดงในตารางที่ 1 วิธีการตามทฤษฎรีะบบเกรยไ์ด้พยากรณ์จ านวนผู้ป่วยปี พ.ศ. 2566 ได้ตัว
แบบ GM(1,1)EPC มีค่า MAPE ต่ าที่สุด ร้อยละ 2.51 ในขณะที่ ตัวแบบ GM(1,1) มี MAPE ร้อยละ 3.43, 
ตามล าดับ (ถ้าน้อยกว่า 10 มีความแม่นย าสูง) จึงเลือกค่าพยากรณจ์ากตัวแบบ GM(1,1)EPC น าไปแจก
แจงเป็นค่าพยากรณ์รายเดือนด้วยดัชนีอนุกรมเวลาวิธีของสัดส่วนต่อค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ดังแสดงในตารางที่ 
2 

การพยากรณ์ด้วยวิธีบอกและเจนกินส ์
การพยากรณ์ SARIMA โปรแกรม R แพคเกจ Forecast ฟังก์ช่ัน auto.arima ใช้ข้อมูลจ านวน

ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายเดือน 5 ปี ในช่วง พ.ศ. 2561-2565 เป็นเวลา 60 เดือน ได้ตัวแบบ 
ARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 มีค่า MAPE ร้อยละ 117.54 (มากกว่า 50 ไม่มีความแม่นย า) และให้ค่าพยากรณ์
ติดลบ จึงแกไ้ขโดยแปลงเป็นค่า log ของจ านวนผู้ป่วยรายเดือนไดต้ัวแบบ ARIMA(2,1,2)(0,1,0)12 มีค่า 
MAPE การพยากรณ์อดตี 60 เดือน ร้อยละ 13.25 (10-20 ใช้พยากรณไ์ด้ดี) ซึ่งแปลงกลับเป็นจ านวน
ผู้ป่วย ดังแสดงในตารางที่ 2 เปรียบเทียบจ านวนผู้ป่วยรายปี ค่าจริง พ.ศ. 2561-2565 กับการพยากรณ์



 

11 
เกรยผ์สมดัชนีฤดูกาล (ค่าพยากรณ์ GM(EPC) รายปีน ามาจ าแนกรายเดือนด้วยดัชนีฤดูกาล) และ ARIMA 
แบบมีฤดูกาล ดังแสดงในภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 1 จ านวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกรายเดือนปี พ.ศ. 2561-2565 

 

 
ภาพที่ 2 ข้อมูลผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจริง และค่าพยากรณ์ พ.ศ. 2566 

0
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ข้อมูลจริง GM(1,1)EPC ARIMA แบบมีฤดูกาล
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ภาพที่ 3 จ านวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกรายเดือน พ.ศ. 2561-2565 

 

ตารางที่ 2 ค่าพยากรณ์จ านวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออกรายเดือน พ.ศ. 2566 

เดือน 
GM(1,1)EPC 

และ ดัชนี
อนุกรมเวลา 

ARIMA แบบมี
ฤดูกาล จ านวนผู้ป่วยระบบ

รายงานการเฝ้าระวัง
โรค 506 

ร้อยละความแตกต่างสัมบูรณ์ 

log Y 
จ านวน
ผู้ป่วย 

การพยากรณ์เกรย์
ผสมดัชนฤีดูกาล 

ARIMA 
แบบมี
ฤดูกาล 

1 2 1.65 45 38 95.86 18.57 
2 3 1.92 82 15 76.95 448.30 
3 6 2.11 128 29 80.18 342.48 
4 13 1.73 53 82 84.72 35.10 
5 37 1.74 55 123 69.96 54.93 
6 103 1.90 79 293 64.90 72.96 
7 155 1.63 43 455 65.94 90.54 
8 106 2.02 106 254 58.12 58.39 
9 71 1.44 28 126 43.43 78.10 
10 57 1.63 42 72 20.99 41.14 

 

y = -7.738x + 553.83
R² = 0.123

0
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เดือนที่
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ตารางที่ 2 (ต่อ)  

เดือน 
GM(1,1)EPC 

และ ดัชนี
อนุกรมเวลา 

ARIMA แบบมี
ฤดูกาล จ านวนผู้ป่วยระบบ

รายงานการเฝ้าระวัง
โรค 506 

ร้อยละความแตกต่างสัมบูรณ์ 

log Y 
จ านวน
ผู้ป่วย 

การพยากรณ์เกรย์
ผสมดัชนฤีดูกาล 

ARIMA 
แบบมี
ฤดูกาล 

11 52 1.30 20    
12 27 1.48 30    
รวม 631  712 1,487   

ค่า MAPE เฉลี่ย 10 เดือน 66.11 124.05 
 

อภิปรายผล 
การพยากรณ์อนุกรมเวลาเป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่ใช้ข้อมูลในอดีตสร้างตัวแบบเพื่อพยากรณ์

อนาคตโดยมีข้อสมมติฐานเบื้องตน้ว่าสิ่งท่ีเกิดในอดีต จะด าเนินไปในอนาคตเช่นเดมิ ซึ่งผลการพยากรณ์ก็มี
จ านวนผู้ป่วยลดลงตามแนวโนม้ของข้อมูล แต่เมื่อเทียบคา่พยากรณก์ับจ านวนผู้ป่วยรายเดือนของจังหวัด
ตากในปี พ.ศ. 2566 กับระบบรายงานการเฝา้ระวังโรค 506 ซึ่งมีค่าสถิติ 10 เดือน (มกราคม-ตุลาคม 
2566) (ส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค, 2566) พบว่า วิธีการพยากรณ์ GM(1,1)EPC และดัชนีอนุกรม
เวลา กับ ARIMA แบบมีฤดูกาล มคี่า MAPE ร้อยละ 66.11 และ 124.05 ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าร้อยละ 50 
ไม่มีความแม่นย า อย่างไรก็ตามค่าดัชนีฤดูกาลก็แสดงถึงระดับความรุนแรงในแต่ละช่วงเดือนของปี          
ที่น าไปใช้การก าหนดมาตรการต่างๆ ในรอบปีของการปฏิบัติงาน 

ข้อมูลจ านวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายปีของจังหวักตาก พ.ศ. 2561 เพิ่มขึ้นสูงในปี พ.ศ. 2562 
แล้วลดลงตลอดมา ซึ่งอาจมาจากมาตรการต่างๆ ทางสาธารณสุข ดงันั้น ถ้ามาตรการต่าง ๆ สัมฤทธ์ิผลก็
สามารถพยากรณ์ได้ว่าจ านวนผูป้ว่ยจะลดลงจาก ปี พ.ศ. 2565 อย่างไรก็ตาม ความผันแปรของภูมิอากาศ
ก็อาจเป็นสาเหตุท าใหผู้้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกมีจ านวนเพิ่มขึ้นได ้

รายงานการเฝ้าระวังปรากฏการณเอลนีโญ/ลานีญา เดือนตลุาคม พ.ศ.2566 ของศูนย์ภูมิอากาศ 
กองพัฒนาอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนยิมวิทยา (2566) คาดวา ปรากฏการณเอนโซที่อยใูนสภาวะเอลนีโญ
ก าลังปานกลางมีแนวโนมที่จะรุนแรงข้ึนในชวงเดือนพฤศจิกายน 2566 - มกราคม 2567 จากน้ันจะมี
ก าลังออนลงและต่อเนื่องไปจนถึงชวงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2567 ปรากฏการณ์เอลนโีญส่งผลให้มี
แหล่งเพาะพันธ์ุยุงเพิ่มมากขึ้น และท าให้ตัวเตม็วัยมีชีวิตรอดมากข้ึน จึงมีความเป็นไปได้ทีโ่รคไข้เลือดออก
จะมีจ านวนเพิม่ขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าว การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในบรรยากาศ ปริมาณน้ าฝน และความร้อน
ในมหาสมุทร สามารถท านายการเติบโตของยุงลายได้ในอีก 1-6 เดือนข้างหน้า ซึ่งจะช่วยวางแผนการ
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ป้องกนัควบคุมโรคที่เกดิจากยุงลาย เช่น  โรคไข้เลือดออกได้ดีขึ้น (Hales, Weinstein, Woodward, 
1996) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส านักงานสาธารณสุขจงัหวัดตาก ที่อนุเคราะห์ข้อมูลโรคไข้เลือดออกจาก รง.506        

ปี 2561-2565 เพื่อใช้ศึกษาวิจัยครั้งนี้ และขอขอบพระคณุหัวหน้าสาขาแพทย์แผนไทย คณะสหเวชศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัปทุมธานี ท่ีสนับสนนุโปรแกรมค านวณทางสถิติและให้ข้อเสนอแนะทุกขั้นตอนของการวิจัย    
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การวิจัยเชิงพัฒนา มีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นให้มีคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะสมและเป็นที่
พึงพอใจส าหรับผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสูงในเขตอ าเภอเมืองเลย จงัหวัดเลย มีการทดสอบทางประสาทสัมผสั
ประเมินผลคะแนนความชอบแบบ 5-point hedonic scale ผลการวิจัยพบว่า ต ารับอาหารที่ได้รับความนิยม
และเป็นที่พึงพอใจส าหรับกลุ่มตัวอย่าง โดยพิจารณาจากต ารับอาหารที่มีแคลเซียม โพแทสเซยีม ใยอาหารสูง
ที่สุด และโซเดียมต่ าที่สดุ จ านวน 10 ต ารับ ได้แก่ กุ้งนอน หมกหยวก แกงผ าใส่หมูสบั ป่ามไข่ ปิ้งปลา แกง
ขี้เหล็ก ซุปผัก (ผวน) อ่อมหอยขม หมกปลานลิ ซุปผัก (ลาว) และผลจากการประเมินการทดสอบทางประสาท
สัมผสั พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม อยู่ในระดับสูง
ทุกต ารับทุก  โดยความชอบรวมมากท่ีสุดได้แก่ป้ิงปลา (x̅ = 4.93, SD.= 0.26) รองลงมาได้แก่ อ่อมหอยขม    
(x̅ = 4.66, SD.= 0.41) แต่หมกหยวก มีความชอบรวมน้อยที่สดุ (x̅ = 4.33, SD.= 0.49) จากคะแนนเต็ม 5 
คะแนน จากผลการวิจยัครั้งนี้ควรประชาสมัพันธ์และส่งเสริมใหผู้้ป่วยโรคความดันโลหติสูงสามารถใช้ประโยชน์
จากการวิจัย เพื่อส่งเสรมิสุขภาพและโภชนาการที่เหมาะสมต่อไป 
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ABSTRACT 
This developmental research aims to develop nutritious traditional food recipes suitable and 
satisfying for patients with high blood pressure in the Muang district, Loei province. The 
sensory evaluation was conducted using a 5-point hedonic scale. The research found that the 
most popular and satisfying recipes for the sample group, considering recipes with the highest 
calcium, potassium, and fiber content, and the lowest sodium content, were: Kung Nawn 
(Shrimp Salad), Mok Yook (steamed young-stem banana in banana leaves), Kaeng Pham Sia 
Moo Sub (Swamp algae with pork curry), Pam Kai (eeg roasted in banana leaves), Ping Pla (fish 
roasted) , Kaeng Khee Lek (cassia leaves curry), Soup Phak (Phun) (vegetable soup), Om Hoi 
Khom (boiled periwinkle with a little water), Mok Pla Nil (striped tilapia steamed with chilli 
paste), Soup Phak (Laaw) (vegetable soup). The sensory evaluation results showed that the 
sample group was highly satisfied with the color, aroma, taste, texture, and overall liking of all 
recipes. The products with the highest level of acceptance were  Ping Pla (x̅ = 4.93, SD.= 0.26), 
followed by  Om Hoi Khom  (x̅ = 4.66, SD.= 0.41), while  Mok Yook  had the lowest overall 
liking score (x̅ = 4.33, SD.= 0.49), from a total score of 5.  Based on this research, it is 
recommended to disseminate and promote the findings to enable patients with high blood 
pressure to benefit from the research for promoting health and proper nutrition in the future. 
 

Keywords : Hypertension / Recipe Development / Local Food 
 

บทน า 
โรคความดันโลหิตสูงเป็นโรคเรื้อรงัที่พบได้บ่อยและเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคญัของประเทศไทย ซึง่

ส่งผลคุกคามต่อสุขภาพของประชาชนและการพัฒนาประเทศ จากรายงานสถิตสิาธารณสุขพบว่าอุบัตกิารณ์
ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี 2552, 2558, 2563 เท่ากับ ร้อยละ 21.4, 24.7 
และ 25.4 ตามล าดับ (กองโรคไมต่ิดต่อ, 2565) และข้อมูลจากระบบคลังข้อมูลสุขภาพ Health Data Center 
(HDC) ของจังหวัดเลย พบจ านวนผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงในปี 2562, 2564, 2566 เท่ากับ 16.86, 18.14 
และ 15.93 และอัตราตายมีแนวโน้มที่สูงข้ึน เท่ากับ 2.00, 1.79 และ 3.17 ต่อแสนประชากร ตามล าดับ 
(ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดเลย, 2566) จากสถิติดังกล่าวพบว่าโรคความดันโลหติสูงในประชากรไทยมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งจะส่งผลกระทบหรือภาวะแทรกซ้อนตามมา เช่น โรคหรือหลอดเลือดสมอง ภาวะหัวใจล้มเหลว 
มีอาการหัวใจเต้นไมส่ม่ าเสมอ โรคไตวายเรื้อรัง อัมพฤกษ์ อัมพาต หรืออาจมีภาวะสมองเสื่อม เป็นตน้ (ชนาธิป, 
2565) ปัจจุบันเศรษฐกิจและสังคมท าให้วถิีการด าเนินชีวิตของคนไทยเปลี่ยนแปลงไป สิ่งหนึ่งที่เห็นได้ชัดคือ
พฤติกรรมการบรโิภค ความเร่งรีบ ท าให้โอกาสในการเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน์น้อยลง รวมทั้ง
พฤติกรรมการบรโิภคอาหารรสชาติหวาน มัน เค็ม และอาหารที่มีโซเดียมสูง (จุฬาศิิกาญจน์ และคนอืน่ๆ, 2566) 
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรง เห็นได้จากผู้ป่วยความดันโลหิตสูงมีเพิ่มขึ้นทุกปีและจะท าให้มโีอกาสเกิดโรค



 20 

แทรกซ้อนได้ง่าย การป้องกันไม่ให้เกิดโรคแทรกซ้อนทีม่ีความสอดคล้องกับวิถีชีวิต มีความปลอดภัยและ
ประหยดังบประมาณกว่าการรักษาคือการได้รับประทานอาหารและโภชนาการที่ถูกต้อง เหมาะสม (ภทพร และ
คนอ่ืนๆ, 2562) การส่งเสริมการบริโภคอาหารท้องถิ่นให้ถูกต้องตามหลักโภชนบ าบดั อาจเป็นแนวทางในการท า
ให้ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงมีความเข้าใจเรื่องการบริโภคอาหารมากข้ึน อีกทั้งหากผู้ป่วยมีการยอมรบัอาหารจะ
ท าให้มีความสุข และความพึงพอใจต่อการบรโิภคอาหารนั้นด้วย เช่น การศึกษาการพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่น
ส าหรับผู้สูงอายุท่ีเป็นโรคเบาหวานในจังหวัดเลย เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน ส่งผลให้
ผู้ป่วยมีความพึงพอใจต่ออาหารทีพ่ัฒนาขึ้น สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการสนับสนุนการดูแลสุขภาพด้าน
อาหารและโภชนาการของผู้ป่วย (สุระเดช และคนอ่ืนๆ, 2565) และการพัฒนาต ารับอาหารจากวตัถุดบิใน
ท้องถิ่นที่เหมาะสมส าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน และความดันโลหิตสงู ส่งผลให้ผู้ป่วยสามารถควบคมุระดับน้ าตาล
ในเลือดและควบคุมความดันโลหติไดด้ี (วลัญช์ชยา และคนอื่นๆ, 2563)  

จากสภาพปญัหาและความรุนแรงของโรคความดันโลหติสูงที่กล่าวมาข้างต้น รวมทั้งแนวทางการส่งเสริม
สุขภาพและโภชนาการของผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นส าหรบัผู้ป่วยโรค
ความดันโลหิตสูงในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดเลย เพื่อใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพและโภชนาการของผู้ป่วย
โรคความดันโลหิตสูง ให้สามารถควบคุมความดันโลหติให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ ป้องกันภาวะแทรกซ้อนท่ีอาจจะ
เกิดขึ้นตามมา รวมทั้งชะลอความรุนแรงของโรค อันจะส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นและสามารถด ารง
อยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นให้มีคุณค่าทางโภชนาการส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงในเขต

อ าเภอเมืองเลย จังหวัดเลย 
2. เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา (developmental research) โดยเน้นการเลือกต ารับอาหาร การ

คิดค้น ดัดแปลงต ารบัอาหาร ปรุงแต่งอาหารท้องถิ่นของจังหวัดเลย ให้เป็นอาหารที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่
เหมาะกับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง ใหม้ีลักษณะสสีันของอาหาร เนื้อสัมผสั กลิ่น รสชาติ และความน่า
รับประทานโดยภาพรวม เป็นท่ีพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  
กลุ่มที่ 1 คือกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการพัฒนาต ารับอาหาร ประกอบดว้ย กลุ่มผู้ป่วยโรคความดันโลหติสงู 

จ านวน 5 คน มีอายุระหว่าง 40-60 ไม่เป็นโรคติดต่อร้ายแรง ไมเ่ป็นบุคคลวิกลจริตหรือมีความผดิปกตดิ้าน
สติปัญญา ไม่มีปญัหาในการรับรส รับกลิ่น และสี และยินยอมเข้าร่วมโครงการวจิัย และกลุ่มแม่บ้านทีป่รุง
ประกอบอาหารใหผู้้ป่วยโรคความดันโลหติสูงรับประทาน จ านวน 10 คน มีอายุระหว่าง 46-60 ปี มี
ประสบการณ์ในการปรุงประกอบอาหารส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงไม่น้อยกว่า 3 ปี ไมม่ีปัญหาในการรับ
รส รับกลิ่น และสี และยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 



 21 

กลุ่มที่ 2 คือกลุ่มตัวอย่างประเมินการยอมรับต ารับอาหาร คือผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง จ านวน 30 
คน มาจากต าบลชัยพฤกษ์ อ าเภอเมืองเลย จังหวัดเลย มีอายุระหว่าง 40-60 ไม่เป็นโรคติดต่อร้ายแรง มี ไม่เป็น
บุคคลวิกลจริตหรือมีความผดิปกตดิ้านสตปิัญญา ไมม่ีปัญหาในการรบัรส รับกลิ่น และสี และยินยอมเข้าร่วม
โครงการวิจัย  

โดยมีขั้นตอนการพัฒนาต ารับอาหาร แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังนี ้
ระยะที่ 1 พัฒนาต ารับอาหาร 

1) ประชุมระดมสมองระหว่างทีมนักวิจัยและกลุ่มตัวอยา่งที่ใช้ในการพัฒนาต ารับอาหาร เพื่อ
ร่วมกันคัดเลือกต ารับอาหารท้องถิ่นที่รับประทานเป็นประจ า เป็นต ารับพื้นฐานการพัฒนา  

2) ร่วมกันก าหนดคุณลักษณะของต ารับและปรมิาณของอาหารท้องถิ่นดั้งเดิมที่ยังไม่มีการ
ปรับปรุง ดัดแปลงคุณลักษณะต่างๆ โดยใช้เทคนิคการประชุมกลุ่มและปฏิบตัิการปรุงประกอบอาหาร 

3) วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการโดยใช้โปรแกรม INMUCAL-Nutrient v.3 (Institute of 
Nutrition, 2013)  

4) สรุปผลการวิเคราะห์ และประชุมระดมสมอง เพื่อสร้างแผนการพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นให้
มีความเหมาะสมกับผู้ป่วยท่ีเป็นโรคความดันโลหติสูง ให้มีความความสมดุลทางคณุค่าด้านโภชนาการ 
คุณลักษณะของสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม เป็นท่ีพึงพอใจกลุ่มตัวอย่าง 

5) ปรับปรุงดัดแปลงส่วนผสมให้เหมาะกับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง ให้กลุ่มตัวอย่างประเมิน
คุณลักษณะอาหาร ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม รวมทั้งมีการปรับปรุงแก้ไขต ารับ
ตามข้อเสนอแนะให้เป็นต ารับมาตรฐาน 

ระยะที่ 2 ประเมินคณุค่าและการยอมรับต ารับอาหาร 
1) น าต ารับอาหารมาตรฐานที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ มีสัดส่วนปริมาณอาหารที่

เหมาะสม และคุณลักษณะของอาหารที่พึงพอใจ ไปวิเคราะห์ประเมนิคุณค่าทางโภชนาการของต ารับอาหารที่
พัฒนาขึ้น โดยใช้โปรแกรม INMUCAL-Nutrient v. 3 

2) ประเมินการยอมรับต ารับอาหารของกลุ่มตัวอย่างต่อต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาขึ้น     
ต ารับละ 30 คน โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจ แบบ 5-point hedonic scale ซึ่งมีท้ังหมด 5 ดา้น ได้แก่ 
ลักษณะสีสันของอาหาร กลิ่นของอาหาร รสชาติของอาหาร ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร และความชอบ
โดยรวม โดยแบ่งเกณฑ์การประเมนิออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง 
พึงพอใจน้อย และพึงพอใจน้อยท่ีสุด แปลผลข้อมูลความพึงพอใจโดยใช้ค่าค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
จากนั้นแบ่งระดับความพึงพอใจใช้เกณฑ์ในการแปลผลจากแบบประเมินให้คะแนนเป็น 3 ระดับ ดังนี ้ค่าคะแนน 
1.00-2.33 หมายถึงระดับต่ า มีค่าคะแนนระหวา่ง 2.34-3.66 หมายถึงระดับปานกลาง และค่าคะแนนระหว่าง 
3.67-5.00 หมายถึงระดับสูง 

การพิทักษ์สิทธิกลุ่มตัวอย่าง 
ผู้วิจัยเคารพในบุคคลกลุ่มตัวอย่าง และเคารพในศักดิ์ศรคีวามเป็นมนุษย์ น าเสนอข้อมูลผล การวิจัยใน 
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ภาพรวม ไม่ส่งผลเสียหายต่อบุคคล กลุ่มตัวอย่างสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยโดยบอกกล่าว ข้อมลูอย่างเพียงพอ 
และมีอสิระในการตัดสินใจ กลุม่ตวัอย่างสามารถออกจากการวิจัยทนัทีที่มีความต้องการ โดยไม่เสยี 
ผลประโยชน์ใดๆ  
  

ผลการวิจัย 
ต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง มีทั้งหมด 20 ต ารับ ได้รับการคัดเลือกให้

เป็นต ารับอาหารที่มีความเหมาะสมกับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่สุด 10 ล าดับแรก โดยพิจารณาจากการ
จัดล าดับคะแนนต ารับอาหารที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่ส่งผลต่อการควบคุมและรักษาระดับความดันโลหิตสูง 
ได้แก่ ต ารับอาหารทีโ่พแทสเซยีมสูง แคลเซยีมสูง ใยอาหารสูง และโซเดียมต่ า ประกอบด้วย กุ้งนอน หมกหยวก 
แกงผ าใส่หมสูับ ป่ามไข ่ปิ้งปลา แกงขี้เหล็ก ซุปผัก (ผวน) อ่อมหอยขม หมกปลานลิ ซุปผัก (ลาว) ดังตารางที่ 1 

คุณค่าทางโภชนาการของต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง พบว่า ต ารับ
อาหารที่ให้พลังงานสูงท่ีสุดคือ แกงขี้เหล็ก (318.2 กิโลแคลอรี่) รองลงมาคือปิ้งปลา (265.5 กิโลแคลอรี่) และ
หมกหยวก (175.1 กิโลแคลอรี่) ต ารับอาหารที่ให้คาร์โบไฮเดรตสูงทีสุ่ดคือ หมกหยวก (25.8 กรัม) รองลงมาคือ
อ่อมหอยขม (18.6 กรัม) และหมกปลานิล (14.3 กรัม) ต ารับอาหารที่ให้ไขมันสูงที่สุดคือ แกงขี้เหล็ก (14.6 
กรัม) รองลงมาคือปิ้งปลา (9.7 กรัม) และซุปผัก (ลาว) (6.1 กรัม) ต ารับอาหารที่ให้โปรตีนสูงที่สุดคือปิ้งปลา 
(44.4 กรัม) รองลงมาคือแกงขี้เหล็ก (36.3 กรัม) และหมกปลานิล(17.4 กรัม) ต ารับอาหารที่ให้ใยอาหารสูงที่สดุ
คือหมกหยวก และแกงขี้เหล็กเท่ากัน (6.9 กรัม รองลงมาคืออ่อมหอยขม (5.9 กรัม)  

ต ารับอาหารที่ให้แคลเซียมสูงที่สุดคืออ่อมหอยขม (1,181.5 มิลลิกรมั) รองลงมาคือกุ้งนอน (1,157.5 
มิลลิกรัม) และซุปผัก (ผวน) (150.9 มิลลิกรมั) ต ารับอาหารที่ให้ธาตเุหล็กสูงที่สุดคืออ่อมหอยขม (27.0 
มิลลิกรัม) รองลงมาคือกุ้งนอน (15.8 มิลลิกรมั) และแกงผ าใส่หมสูบั (9.6 มิลลิกรัม) ต ารับอาหารที่ให้
โพแทสเซียมสูงที่สดุคือปิ้งปลา (445.1 มิลลิกรัม) รองลงมาคือแกงผ าใส่หมสูับ (444.6 มิลลิกรัม) และอ่อมหอย
ขม (438.8 มิลลิกรัม) ต ารับอาหารที่ให้โซเดยีมมากท่ีสุดคือป่ามไข่ (224.8 มิลลิกรัม) รองลงมาคือซุปผัก (ลาว) 
(557.1 มิลลิกรัม) และอ่อมหอยขม (587.4 มิลลิกรัม)  

ต ารับอาหารที่ให้วิตามินเอสูงที่สุดคือซุปผัก (ลาว) (223.0 RAE) รองลงมาคือแกงขี้เหล็ก (186.9 RAE) 
และป่ามไข่ (140.8 RAE) ต ารับอาหารที่ให้ไธอะมินสูงที่สดุคือแกงผ าใส่หมสูับ (1.2 มิลลิกรมั) รองลงมาคือหมก
หยวก และแกงขี้เหล็ก เท่ากัน (0.7 มิลลิกรมั) และต ารับอาหารที่ใหว้ิตามินซีสูงทีสุ่ดคือ หมกหยวก (18.8 
มิลลิกรัม) รองลงมาคือแกงผ าใส่หมูสับ (18.4 มิลลิกรัม) และซุปผัก (ลาว) (17.9 มิลลิกรัม) ดังตารางที ่2 

ความพึงพอใจต่อต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหติสูง พบว่ากลุม่ตัวอย่างมี

ความพึงพอใจต่อคุณลักษณะสีสันของอาหาร กลิ่นของอาหาร รสชาติของอาหาร ลักษณะเนื้อสมัผสัของอาหาร 

และความชอบโดยรวม อยู่ในระดบัสูงทุกต ารับ ดังตารางที่ 3 
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ตารางที ่1 ต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง และส่วนประกอบ 

กุ้งนอน : กุ้งฝอย 100 กรัม, กระเทียม 7 กรัม, 
พริกข้ีหนู 4 กรัม, หอมแดง 7 กรมั, ต้นหอม 5 
กรัม, น้ ามะนาว 2 ช้อนชา, ผักชี 5 กรัม, ปลาร้า 
1 ช้อนโต๊ะ, ผักชีฝรั่ง 5 กรัม 

หมกหยวก : เนื้อหมู 40 กรัม, หยวกกล้วย 100 กรัม, 
ต้นหอม 15 กรัม, หอมแดง 20 กรัม, ผักชีลาว 20 กรัม, 
ข้าวเบือ 25 กรัม, ตะไคร้ 20 กรัม, พริกขี้หน ู8 กรัม, 
น้ าปลาร้า 1 ช้อนโต๊ะ 

แกงผ าใส่หมสูับ : ตะไคร้ 30 กรัม, พริกขี้หน ู8 
กรัม, หมสูับ 80 กรัม, ผ า 100 กรัม, ปลารา้ 2 
ช้อนโต๊ะ, ใบแมงลัก 3 กรัม, ผักชีลาว 10 กรัม 

แกงขี้เหล็ก : หนัง 55 กรัม, กระดกูหมู 70 กรัม, พริก 4 
กรัม, ข่า 20 กรัม, ตะไคร้ 8 กรัม, ต้นหอม 15 กรัม, ผักชี 
15 กรัม, น้ าใบย่านาง 1 ถ้วยตวง, น้ าปลาร้า 1 ช้อนโต๊ะ, 
ขี้เหล็ก 65 กรัม, หัวหอม 15 กรัม 

ปิ้งปลา : ปลาขาว 220 กรัม, เกลอื 1 ช้อนชา ป่ามไข่ : ไข่ 2 ฟอง, ผักชีลาว 5 กรัม, ต้นหอม 5 กรัม, ซีอิ้ว
ขาว 1 ช้อนชา 

ซุปผัก (ผวน) : เห็ดหหูนู 20 กรัม, เห็ดบด 20 
กรัม, ผักก้านจอง 25 กรัม, ผักกวางตุ้ง 30 กรัม, 
หน่อข่า 45 กรัม, ถั่วฝักยาว 35 กรัม, ดอกแค 
15 กรัม, ถั่วพู 25 กรัม, ปลาทู 80 กรัม, 
ต้นหอม 5 กรัม, น้ าปลาร้า 2 ช้อนโต๊ะ, พริกป่น 
2 ช้อนชา 

ซุปผัก (ลาว) : ผักคราด 10 กรัม, ผักกูด 35 กรัม, 
ถั่วฝักยาว 30 กรัม, ต้นหอม ผักชีฝรั่ง 20 กรัม, งาขาว 5 
กรัม, ดอกแค 15 กรัม, ถั่วพู 15 กรัม, หนังหมู 30 กรัม, 
เห็ดหูหนู 30 กรัม, เหด็บด 10 กรมั, น้ าปลาร้า 2 ช้อนโต๊ะ, 
พริกป่น 8 กรัม, ใบแมงลัก 10 กรัม  

อ่อมหอยขม : เนื้อหอยขม 100 กรัม, น้ าปลาร้า 
1 ช้อนโต๊ะ, ตะไคร้ 15 กรัม, พริกขี้หน ู6 กรัม, 
หอมแดง 25 กรัม, กระเทียม 10 กรัม, ข่า 10 
กรัม, ใบแมงลัก 10 กรัม, ใบชะพลู 30 กรัม 

หมกปลานลิ : ปลานลิ 80 กรัม, หอมแดง 10 กรัม, ตะไคร้ 
15 กรัม, พริกขี้หน ู5 กรัม, ต้นหอม 7 กรัม, ผักชีลาว 10 
กรัม, ข้าวเบือ 15 กรัม, น้ าปลาร้า 1 ช้อนโต๊ะ 

 

 

 
ก : กุ้งนอน ข : หมกหยวก ค : แกงผ าใส่หมสูับ ง : ป่ามไข่ จ : ปิ้งปลา ฉ : แกงขี้เหล็ก ช : ซุปผัก (ผวน) 

ซ : อ่อมหอยขม ฌ : หมกปลานิล ญ : ซุปผัก (ลาว) 
ภาพที่ 1 ต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง 

 

ก ข 

ฉ ช ซ ฌ 

ค ง จ 

ญ 
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ตารางที่ 2 คุณค่าทางโภชนาการของต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหติสูง 

สารอาหาร/ต ารับ 
กุ้ง 

นอน 
หมก 
หยวก 

แกงผ า
ใส่หมู 
สับ 

ป่าม
ไข่ 

ป้ิง 
ปลา 

แกงขี ้
เหล็ก 

ซุปผัก 
(ผวน) 

อ่อม 
หอย
ขม 

หมก
ปลา
นิล 

ซุปผัก 
(ลาว) 

พลังงาน (Kcal) 111.3 175.1 139.9 79.6 265.5 318.2 106.7 157.2 140.1 107.9 
คาร์โบไฮเดรต (g) 4.4 25.8 7.6 1.0 0.2 10.4 8.4 18.6 14.3 7.4 
ไขมัน (g) 3.0 2.3 3.6 4.9 9.7 14.6 2.5 1.5 1.5 6.1 
โปรตีน (g) 16.7 12.7 19.4 7.8 44.4 36.3 12.8 17.3 17.4 5.8 
แคลเซียม (mg) 1157.5 105.0 130.3 34.9 71.3 103.2 150.9 1181.5 89.8 114.6 
เหล็ก (mg) 15.8 3.1 9.6 0.9 1.3 3.3 2.7 27.0 2.3 2.1 
วิตามินเอ (RAE) 46.6 44.1 62.9 140.8 - 186.9 36.8 110.2 47.6 223.0 
ไธอะมิน (mg) 0.1 0.7 1.2 0.1 0.0 0.7 0.2 0.1 0.1 0.2 
วิตามินซี (mg) 9.2 18.8 18.4 1.6 - 17.0 26.1 13.4 8.7 17.9 
ใยอาหาร (g) 1.6 6.9 5.1 0.2 - 6.9 3.1 5.9 3.1 3.6 
โพแทสเซียม mg) 127.8 399.2 444.6 91.2 445.1 371.4 416.1 438.8 390.0 150.1 
โซเดียม (mg) 678.9 594.3 1200.8 224.8 1654.6 673.7 877.7 587.4 614.4 557.1 

หมายเหตุ Kcal: Kilocalorie (กิโลแคลอรี), g: gram (กรัม), mg: milligram (มิลลิกรมั), RAE: Retinol Activity Equivalent 
ตารางที่ 3 ความพึงพอใจต่อต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง 

ต ารับอาหาร 
ระดับความพึงพอใจ (x̅±S.D.) การแปลผล 

(โดยรวม) สี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส โดยรวม 
กุ้งนอน 5.00±0.00 4.99±0.45 5.01±0.32 4.27±0.46 4.63±0.44 ระดับสูง 
หมกหยวก 4.73±0.37 4.97±0.45 5.00±0.00 5.00±0.00 4.33±0.49 ระดับสูง 
แกงผ าใส่หมสูับ 4.87±0.35 5.00±0.00 4.40±0.51 4.60±0.51 4.60±0.51 ระดับสูง 
ป่ามไข ่ 4.67±0.49 4.67±0.49 4.87±0.35 4.47±0.52 4.53±0.52 ระดับสูง 
ปิ้งปลา 4.87±0.35 4.67±0.49 4.60±0.51 4.60±0.51 4.93±0.26 ระดับสูง 
แกงขี้เหล็ก 4.60±0.51 4.93±0.26 4.87±0.35 4.40±0.51 4.60±0.51 ระดับสูง 
ซุปผัก (ผวน) 4.61±0.44 4.90±0.51 4.62±0.56 4.97±0.45 4.40±0.51 ระดับสูง 
อ่อมหอยขม 5.00±0.00 5.00±0.00 4.73±0.37 4.70±0.40 4.66±0.41 ระดับสูง 
หมกปลานลิ 4.73±0.46 5.00±0.00 4.53±0.52 4.53±0.52 4.40±0.51 ระดับสูง 
ซุปผัก (ลาว) 5.00±0.00 4.73±0.38 5.00±0.00 5.00±0.46 4.63±0.43 ระดับสูง 

หมายเหตุ ความพึงพอใจระดบัต่ า 1.00-2.33, ระดับปานกลาง 2.34-3.66, ระดับสูง 3.67-5.00 
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อภิปรายผล 
ในการพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นให้มีคุณค่าทางโภชนาการส าหรับผูป้่วยโรคส าหรับผู้ป่วยโรคความดัน

โลหิตสูงในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ค านึงถึงหลักโภชนบ าบัด วัฒนธรรมและความเป็นอยู่ของกลุ่มตัวอย่าง รวมทั้งคุณค่า
ทางโภชนาการ และความสามารถในการน าต ารับอาหารไปใช้ของกลุ่มตัวอย่าง โดยเน้นคัดเลือกอาหารที่สามารถ
ปรุงประกอบได้ง่าย ดัดแปลงได้ง่ายในชีวิตประจ าวัน และเลือกใช้วัตถุดิบหลักท่ีมีในท้องถิ่น ซึ่งคล้ายกบั ประภา 
และคนอ่ืนๆ (2562) ทีไ่ด้พัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นเพื่อสุขภาพผูส้งูอายุ โดยค้นหาเมนูอาหารท้องถิ่นที่ผู้สูงอายุ
รับประทานเป็นประจ า น ามาปรุงประกอบตามวิถีดั้งเดิมแต่มีการปรบัลดความหวาน มัน เค็ม ใหเ้หมาะสมกับ
สุขภาพ ซึ่งส่งผลให้ผูสู้งอายุสามารถดูแลสุขภาพของตนเองด้วยการปรุงประกอบอาหารลดความหวาน มัน เค็ม 
และการศึกษาของ วลัญช์ชยา และคนอื่นๆ (2563) ที่ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาต ารับอาหาร โดยน า
ต ารับอาหารท้องถิ่นมาออกแบบให้เหมาะสมกับความช่ืนชอบของผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิตสูง 
เน้นน าวัตถุดิบในท้องถิ่นมาใช้ในต ารับอาหาร และการศึกษาของ ศิรพิงศ์ และคนอ่ืนๆ (2561) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
การพัฒนาต ารับอาหารไทยที่ได้รบัความนิยมและเป็นท่ีรู้จักท้ังในและต่างประเทศ โดยเลือกวัตถุดิบและ
ส่วนประกอบส าคัญสามารถหาไดง่้าย และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการพัฒนาต ารับ
อาหารผู้วิจยัได้พิจารณาดดัแปลงต ารับอาหาร โดยน าต ารับอาหารเดิมไปวเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ 
วิเคราะหส์่วนประกอบของต ารับอาหาร แล้วน ามาปรับส่วนประกอบให้มีคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะสม เช่น 
การปรับลดโซเดยีมในอาหาร โดยการปรับปริมาณเครื่องปรุงท่ีมีโซเดียมสูง อาทิ เกลือ น้ าปลา ปลารา้ ผงชูรส 
เป็นต้น ลดไขมัน และพิจารณาปรบัโพแทสเซียม แคลเซียม และใยอาหารให้สูงข้ึน ตามแนวทางการบริโภค
อาหารเพื่อควบคุมความดันโลหติสูง (DASH Diet) Grillo, et al. (2019) โดยเฉพาะอาหารที่มโีซเดยีมสูงซึ่งเป็น
อันตรายต่อร่างกายและมีความสมัพันธ์กับ การเกิดโรคความดันโลหติสูง และส่งผลเสียต่ออวัยะในร่างกาย เช่น 
หลอดเลือด หัวใจ ไต และสมอง และเป็นสาเหตุของการเกิดโรคไมต่ดิต่อเรื้อรัง เช่น โรคความดันโลหติสูง 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคไตวายเรื้อรัง วราภรณ์ และคนอื่นๆ (2565) ถึงแม้ว่าผลการวิจยัในครั้งนี้จะพบว่า
ต ารับอาหารปิ้งปลา มโีซเดียมสูงที่สุด 1,654.6 มิลลิกรมั ซึ่งขัดแย้งกับแนวทางการพัฒนาต ารับอาหารในครั้งนี้ 
เป็นผลมาจากการปรุงประกอบป้ิงปลาจะใช้เกลือทาบริเวณผิวของปลาแล้วน าไปย่าง ท าให้มีโซเดียมสงู อย่างไรก็
ตามในการรับประทานปิ้งปลา ผู้ปว่ยโรคความโลหิตสูงจะลอกผิวหนงัของปลาออกซึ่งจะท าให้เกลือหลดุออกไป
ด้วยและท าใหไ้ดร้ับโซเดียมจากปิง้ปลาในปริมาณที่ต่ าลง 

กลุ่มตัวอย่างมคีวามพึงพอใจต่อต ารับอาหารท้องถิ่นที่พัฒนาส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง อยู่ใน
ระดับสูงทุกต ารับ ทั้งคุณลักษณะสีสันของอาหาร กลิ่นของอาหาร รสชาติของอาหาร ลักษณะเนื้อสมัผัสของ
อาหาร และความชอบโดยรวม อาจเป็นผลมาจาการที่กลุม่ตัวอย่างได้รับอาหารท้องถิ่นที่มีความสอดคล้องกับ
บริบทของชุมชน รวมทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะส าหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหติสูง สอดคล้องกับ
การศึกษาของ สุระเดช และคนอืน่ๆ (2565) ได้ศึกษาการพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นส าหรับผูสู้งอายทุี่เป็น
โรคเบาหวานในจังหวัดเลย โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ส่งผลให้กลุม่ตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อต ารับอาหารที่
พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับสูงในทุกด้าน และการศึกษาของ กาญจนา และคนอื่นๆ (2566) ได้ศึกษาการพฒันาต ารับ
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อาหารลด หวาน มัน เค็ม ส าหรบัผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง โรงพยาบาลค่ายประจักษศ์ิลปาคม 
จังหวัดอุดรธาน ีโดยมีการสนทนากลุ่มร่วมกับผู้ป่วยรวมทั้งรวบรวมต ารับอาหารที่ต้องการรบัประทานมาพัฒนา
ให้เหมาะกับผู้ป่วย ส่งผลใหผู้้ป่วยมีความพึงพอใจต่อต ารับอาหารอยู่ในระดับมาก 

จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการพัฒนาต ารับอาหารโดยค านึงถึงหลักโภชนบ าบัดและบริบทที่
เกี่ยวข้องกับกลุ่มตัวอย่าง เช่น ค านึงวัฒนธรรม เลือกวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่น คัดเลือกต ารับอาหารที่ปรุงประกอบ
ได้ง่าย จะส่งผลให้เป็นที่พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง และมีความเป็นไปได้สูงในการน าตับรับอาหารที่พัฒนาขึ้นไป
ขยายผลใช้ในกลุ่มผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงเพื่อส่งเสริมให้ได้รับประทานอาหารเพื่อสุขภาพและอาจน าไปสู่การ
ควบคุมความดันโลหิตสูงได้เป็นอย่างดี 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณองค์การบริหารส่วนต าบลชัยพฤกษ์ ผู้น าชุมชน และกลุม่ตัวอย่าง ท่ีให้ความร่วมมือรวมทั้ง

อ านวยความสะดวกในการด าเนินโครงการวิจัย งานวิจัยนีไ้ดร้ับทุนสนับสนุนจากงบประมาณแผ่นดิน 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย ประจ าปงีบประมาณ  2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 27 

เอกสารอ้างอิง 
กาญจนา ปญัญาธร, รุ่งวิสา สว่างเนตร, ทิวาพร รัดจางวาง, ศุภลักษณ์ อุ่นชัย, ขนิษฐา แก้วกัลยา และ 

ภัสพร โมฆะรัตน์. (2566, พฤษภาคม-สิงหาคม). การพัฒนาต ารับอาหารลด หวาน มัน เค็ม ส าหรับ
ผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง โรงพยาบาลค่ายประจักษศ์ิลปาคม จังหวดัอุดรธานี. วารสาร
การแพทย์โรงพยาบาลอุดรธานี, 31(2), 129-41. 

กองโรคไมต่ิดต่อ กรมควบคุมโรค. (2565). รายงานประจ าปี 2565. กรุงเทพฯ : พิมพ์อักษรกราฟฟิคแอนด์
ดีไซน์. 

จุฬาศิกาญจน์ ใหม่แย้ม, ธวัลรัตน์ ศิริธรรม, จรินทร์ทิพย์ บญุชด และอรชนก ชูเอียด. (2566, พฤษภาคม-
สิงหาคม). การประยุกต์ทฤษฎีแบบแผนความเช่ือด้านสุขภาพต่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบรโิภค
อาหาร ในกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง. วารสารวิจัย และนวัตกรรมทางสาธารณสุข, 1(3), 16-27. 

ชนาธิป สันติวงศ.์ (2565, มกราคม-เมษายน). DASH Diet : อาหารต้านโรคความดันโลหติสูง. วารสารศูนย์
อนามัยที ่9, 16(1), 101-111. 

ประภา คงปัญญา, ปัทมาภรณ์ จุมปา, สมโชค คณุสนอง และจรณะ ทรัพย์สุวรรณ. (2562, พฤษภาคม-
สิงหาคม). การพัฒนารูปแบบการจัดการอาหารเพื่อสุขภาพผูสู้งอายจุังหวัดนครปฐม. วารสาร
สาธารณสุขศาสตร์, 49(2), 249-61. 

ภทพร บวรทิพย์ และอภิชาติ ใจใหม่ (2562). การปรับเปลี่ยนพฤตกิรรมการรับประทานอาหารของประชาชน
กลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูงในชุมชน.วารสารพยาบาลศาสตร์และสขุภาพ, 42(4), 132-39. 

วราภรณ์ ยังเอี่ยม และนิทรา กิจธีระวิฒิพงษ์. (2565, พฤษภาคม-สงิหาคม). การลดการบริโภคเกลือและโซเดียม
โดยใช้ยุทธศาสตร์การส่งเสริมสุขภาพ. วารสารสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 4(2), 1-21. 

วลัญช์ชยา เขตบ ารุง, มะลิ โพธิพิมพ์, พงศ์ภัทร ภิญโญ, อารีย์ เชื้อเดช, ฉัตรทอง บุณยภัทรากุล,  
สมประสง อ้ึงวิจิตรอ าไพ, สุธาทิพย์ พันธุ์ฤทธ์ิ และวงเดือน ประณีตพลกรัง. (2563, มกราคม-มิถุนายน). 
การพัฒนาต ารับอาหารท้องถิ่นที่เหมาะสมโดยการมีส่วนร่วมส าหรบัผู้ป่วยโรคเบาหวานและความดัน
โลหิตสูงอ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา. วารสารวิจัยและพัฒนาด้านสุขภาพ ส านักงานสาธารณสุข
จังหวัดนครราชสีมา, 6(1), 77-89. 

ศิริพงศ์ รักใหม่, พชร พิริยาพร, ฌานิกา ศรีวรรณวิทย์, ฉวีวรรณ สุขศรี และอรรถสิทธิ์ โอพั่ง. (2561, พฤษภาคม). 
การพัฒนาต ารับอาหารไทยตามมาตรฐานวิทยาลัยดสุิตธานี : อาหารคาว. วารสารวิทยาลัยดุสิตธานี, 
12(Special), 296-308. 

สุระเดช ไชยตอกเกีย้, สุพรรณี พฤกษา และจิตติมา พีรกมล. (2565, มกราคม-มิถุนายน). การพัฒนาต ารับ
อาหารท้องถิ่นส าหรับผู้สูงอายุที่เป็นโรคเบาหวานในจังหวัดเลย. วารสารเทคโนโลยีภาคใต้, 15(1), 29-38. 

ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดเลย. ระบบคลังข้อมลูสขุภาพ Health Data Center (HDC) ระดับจังหวัด. 
[Online]. Available : https://lei.hdc.moph.go.th/hdc/reports/page.php?cat_id=6a1fdf 
282fd28180eed7d1cfe0155e11 [2566, มีนาคม 4]. 

https://lei.hdc.moph.go.th/hdc/reports/page.php?cat_id=6a1fdf


 28 

Grillo, A., Salvi,  L., Coruzzi, P., Salvi, P. & Parati, G. (2019). Sodium Intake and Hypertension. 
Nutrients, 11(9), 1970.  

Institute of Nutrition, Mahidol University. (2013). Nutrient Calculation Computer Software  
Inmucal-nutrients V3 Database NB1. Nakhon Pathom : Mahidol University. [In Thai] 



 29 

การพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือเพื่อสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัติด้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาแอปพลเิคชันบนมอืถือโดยใช้เทคนิคตัวต่อบล็อกภาพเพื่อสร้าง
ชุดการเคลื่อนไหวอัตโนมัตสิ าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพการใช้งานแอป
พลิเคชันและการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ในการด าเนินการวิจัย ADDIE Model ถูกน ามาใช้ในการ
วิเคราะหค์วามต้องการและปญัหาของผู้ใช้ การออกแบบระบบเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชัน การพัฒนาช้ินส่วน
หุ่นยนต์และโปรแกรม การน าระบบไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมาย และการประเมินผลการใช้งานเพื่อปรบัปรุงและ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้งาน ผลทีไ่ด้ประกอบด้วยแอปพลเิคชันควบคุมหุ่นยนต์ที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา ใน 
Android Studio โดยใช้ไลบรารี WebView และ BluetoothAdapter หุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์ประกอบด้วย
ฮารด์แวร์ Arduino Nano, Expansion Board, Servos, และ Bluetooth HC-05 กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย
ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญจากมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษจ านวน 3 คน และกลุ่มเยาวชนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายจ านวน 30 คน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ การหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาขึ้นสามารถควบคุมหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยดไ์ด้อย่างมปีระสิทธิภาพ มีความ
ง่ายต่อการใช้งานทุกเวลาและทุกสถานท่ี แอปพลิเคชันสามารถสร้างรูปแบบการควบคุม บันทึก และโหลดมาใช้
งานได้ รวมถึงสามารถเลือกหุ่นยนต์ที่ต้องการติดต่อและส่งรหสัการควบคุมเพื่อให้หุ่นยนตไ์ด้ หุ่นยนตฮ์ิวแมน
นอยด์ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ Arduino ยังมีราคาถูก ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งานพบว่าแอปพลิเคชันนี้
มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูง ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้งานอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย = 
4.45, S.D. = 0.53) โดยมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในด้านความรวดเร็วในการเรยีนรู้ (ค่าเฉลี่ย = 4.63, S.D. = 
0.34) งานวิจัยนี้ยังแสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของแอปพลิเคชันส าหรับผู้ใช้งานในทุกระดับชั้นการศึกษา 
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ABSTRACT 
This research aims to design and develop a mobile application using block-based coding 
techniques to create automatic motion control sets for humanoid robots, as well as to 
evaluate the application’s performance and user satisfaction. The ADDIE Model was employed 
to analyze user needs and problems, design the system and application, develop components 
and programs, test the system with the target group, and evaluate the application to improve 
and enhance its performance. The resulting application was developed using JAVA in Android 
Studio with WebView and BluetoothAdapter libraries. The humanoid robot comprises 
hardware components such as Arduino Nano, Expansion Board, Servos, and Bluetooth HC-05. 
The target group for the research included three experts from Sisaket Rajabhat University and 
thirty senior high school students. Statistical methods used for data analysis included 
calculating the mean and standard deviation. Results show that the developed application 
could effectively control humanoid robots, making it easy to use anytime and anywhere. The 
application can create, save, and load control patterns and select the desired robot to 
connect with and send control codes to make the robot move. The humanoid robot 
developed using Arduino is also cost-effective. Evaluations from experts and users revealed 
that the application is highly accurate and efficient. The overall user satisfaction average was 
high (mean = 4.45, S.D. = 0.53), with the highest satisfaction in the aspect of learning speed 
(mean = 4.63, S.D. = 0.34). This research demonstrates the application’s suitability for users 
across all educational levels. 
 

Keywords : Mobile Application / Block-based Coding / Humanoid Robot 

 

บทน า 
 การพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือที่เกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์เพื่อใช้ในการสรา้งรูปแบบกิจกรรมในช้ันเรยีนมี
บทบาทส าคัญในการส่งเสริมการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณติศาสตร์ (STEM) การ
ใช้หุ่นยนต์ในกิจกรรมการเรียนการสอนช่วยพัฒนาทักษะการคดิเชิงตรรกะ การแก้ปัญหา และการท างานร่วมกัน 
นอกจากน้ียังช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรยีนรู้ของผู้เรียน งานวิจัยของ Julià & Antolí (2019) พบว่าการใช้
หลักสตูรการเรยีนรู้แบบแอคทีฟท่ีใช้หุ่นยนต์สามารถเพิ่มแรงจูงใจในการเรยีนรู้ของผู้เรียนได้อย่างมีนัยส าคัญ 
งานวิจัยโดย Kopcha, et al. (2017) ได้พัฒนาหลักสตูรสะเต็มที่ผสานการใช้หุ่นยนต์ในการเรียนรู้ผ่านการ
ออกแบบการศึกษาท่ีเน้นการปฏิบตัิจริง ซึ่งช่วยให้ผู้เรยีนเข้าใจแนวคดิทางวิศวกรรมและเทคโนโลยีได้ดยีิ่งข้ึน 
นอกจากน้ี การใช้หุ่นยนต์ในห้องเรียนยังช่วยเสริมสร้างทักษะการคดิเชิงค านวณและการเขียนโปรแกรม งานวิจัย
โดย Karaahmetoğlu & Korkmaz (2019) แสดงให้เห็นว่าการใช้หุ่นยนต์ Arduino ในการเรียนการสอนช่วย
พัฒนาทักษะการคิดเชิงค านวณของผู้เรียนได้เป็นอยา่งดี งานวิจัยโดย Khine (2017) ยังเน้นถึงความส าคัญของ
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การน าหุ่นยนตม์าใช้ในวิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร์ ซึ่งช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ผา่นการทดลองและการ
สร้างแบบจ าลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในประเทศไทยการใช้หุ่นยนต์ในการศึกษาก็ได้รับความสนใจอย่างมาก 
ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษารังสิตได้ด าเนินโครงการพัฒนาและจดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาผ่านการแข่งขัน
หุ่นยนต์ (STEM Education Robot Competition) ซึ่งมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้และทักษะด้าน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์ โดยเปดิโอกาสใหผู้้เรยีนได้แสดงออกถึงความคิด
ริเริม่สรา้งสรรค์และการน าความรูม้าประดิษฐ์หุ่นยนตเ์พื่อการแข่งขัน (Thailand Plus, 2566)  
 การใช้หุ่นยนต์และแอปพลิเคชันบนมือถือในการสอนมีข้อได้เปรยีบหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้รูปแบบการสอนปกติ งานวิจัยโดย Wang, et al. (2023) พบว่าผู้เรียนท่ีใช้หุ่นยนต์ในการเรียนรู้มีความเข้าใจ
ในเนื้อหามากขึ้นและมีทักษะในการแก้ปัญหาทีด่ีกว่าผู้เรียนท่ีใช้วิธีการเรยีนการสอนแบบดั้งเดมิ นอกจากน้ี 
งานวิจัยโดย Sang, et al. (2023) ยังพบว่าการใช้หุ่นยนต์ในการเรยีนการสอนช่วยเพิ่มผลการเรียนรู้และทักษะ
การคิดเชิงค านวณของนักเรียนไดอ้ย่างมีนัยส าคญั งานวิจัยของ Ortiz (2015) แสดงให้เห็นว่าการใช้หุ่นยนต์ใน
การสอนคณิตศาสตร์ช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาและการใช้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนไดด้ีกว่าการ
สอนแบบปกติ ถึงแม้การใช้หุ่นยนต์ในวงการศึกษามีประโยชน์มากมาย แต่ยังคงมีข้อจ ากัดหลายประการที่ต้อง
พิจารณา คือค่าใช้จ่ายสูงในการซือ้ชุดหุ่นยนต์ส าเร็จรูปและซอฟต์แวร์ควบคุม ซึ่งอาจท าให้เป็นภาระทางการเงิน
ส าหรับสถานศึกษาและผู้ปกครอง หลายรายงานระบุว่าชุดหุ่นยนตส์ าเร็จรปูนั้นมีราคาสูงและการบ ารุงรักษาท่ี
ซับซ้อนท าให้การเข้าถึงยากขึน้ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีที่มีทรัพยากรจ ากดั (Wang, Sang, Huang, Li & Guo, 2023) 
นอกจากน้ี การพัฒนาหุ่นยนต์เองต้องใช้ความรู้ทางด้านการออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ กลไกอิเล็กทรอนิกส์ การ
เชื่อมต่อหุ่นยนต์ ความรู้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ และการควบคมุการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ ซึ่งไม่ใช่ทุกคนจะมี
ทักษะเหล่านี้ ท าให้การพัฒนาหุ่นยนต์ส าหรับการศึกษาเองมีความท้าทายอย่างมาก (Lédeczi, et al., 2019) 
 จากประโยชน์ ปัญหาและอุปสรรคดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจยัจึงได้ออกแบบและพัฒนาแอปพลเิคชันส าหรับ
การสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิว้ยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพเพื่อควบคุมหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์ ทั้งนี้ไดใ้ช้
ผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้งานแอปพลิเคชัน และศกึษาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อการใช้งาน
แอปพลิเคชันดังกล่าว 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการด าเนินการวิจัยได้ใช้ ADDIE Model (Dick, Carey & Carey, 2015) มาวิเคราะห์ ออกแบบ และ
พัฒนา ขั้นตอนประกอบด้วย การวิเคราะห์ (Analysis) โดยเริ่มจากการศึกษาความต้องการและปัญหาของผู้ใช้
เพื่อก าหนดเป้าหมายและคณุสมบตัิที่ต้องการในการพัฒนาหุ่นยนต์ การออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนต่อไปท่ี
มีการวางแผนและสร้างแบบจ าลองของระบบและแอปพลเิคชันควบคุมหุ่นยนต์ การพัฒนา (Development) 
เป็นการสร้างช้ินส่วนและการเขียนโปรแกรมที่ตรงตามแบบจ าลองที่ออกแบบไว้ การน าไปใช้ 
(Implementation) เป็นการทดสอบระบบกับกลุม่เป้าหมายจริงเพือ่ให้แน่ใจว่าระบบท างานได้อยา่งถูกต้อง    
ในขั้นตอนนี้ กลุ่มเป้าหมายที่ท าการทดสอบประกอบด้วยเยาวชนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 30 คน ที่
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เข้าร่วมงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษในวันที่ 7 สิงหาคม 2566 กลุ่มตัวอย่างถูก
คัดเลือกโดยการประกาศรับสมัครผ่านช่องทางเว็บไซต์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ ในขั้นตอนการสมคัรจะ
ใช้แบบทดสอบออนไลน์เพื่อประเมินความสนใจ ความรู้พื้นฐานเกีย่วกับการใช้งานเทคโนโลยีและหุ่นยนต์ โดยน า
ผลลัพธ์ที่ได้มาประเมินความเหมาะสมและความพร้อมในการเข้าร่วมการทดสอบ ข้ันตอนสุดท้ายคือการ
ประเมินผล (Evaluation) เพื่อตรวจสอบและวดัผลการใช้งานระบบ พร้อมท้ังรวบรวมความคิดเห็นเพือ่ปรับปรุง
ระบบให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
  1. ขั้นตอนการวิเคราะห์ความต้องการของระบบ (Analysis)  
    จากปัญหาที่พบในปัจจุบันการใช้หุ่นยนต์เพื่อการศึกษาส าหรับเยาวชนมีอุปสรรคหลายประการ 
ได้แก่ ชุดหุ่นยนต์ส าเร็จรูปมีราคาแพง ข้ันตอนในการบ ารุงรักษาท่ีซบัซ้อนทั้งในด้านฮาร์ดแวร์หุ่นยนต ์ด้าน
ซอฟต์แวร์ในตัวหุ่นยนต์ และด้านซอฟต์แวร์ที่ใช้สื่อสารกับหุ่นยนต์ และหากต้องการพัฒนาหุ่นยนตม์าใช้เอง
ผู้พัฒนาต้องมีความรู้ทั้งด้านฮาร์ดแวร์หุ่นยนต์ ความรู้ในการเขียนโปรแกรมบนอุปกรณไ์มโครคอนโทรลเลอร์ 
นอกจากนี้การพัฒนาเองยังมีข้อจ ากัด คือ หากต้องการเปลี่ยนรูปแบบการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ใหม่ ต้องเริ่ม
จากการวิเคราะห์และออกแบบท่าทาง เขียนโปรแกรม คอมไพล์ และโหลดสูร่ะบบใหม่ ปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้
รวบรวม แล้วน าไปแยกแยะ วิเคราะห์ และออกแบบแนวทางแก้ไขปัญหาในข้ันตอนถัดไป 
  2. ข้ันตอนการออกแบบระบบ (Design) แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ  
    2.1 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ เริม่ต้นจากการศกึษาการออกแบบช้ินส่วนของ
หุ่นยนต์ด้วยซอฟต์แวร์ CAD 3D ที่มีช่ือว่า Tinkercad ขั้นตอนการผลิตจะถูกพิมพ์ด้วยเส้นใยพลาสตกิผ่าน
เครื่องพิมพ์ 3 มิติ ผลที่คือ โครงสร้างหุ่นยนต์จ านวน 10 ช้ิน ได้แก่ หัวท่ีมีลักษณะคล้ายมนุษย์จ านวน 1 ช้ิน    
ตัวหุ่นยนต์ที่ออกแบบให้มลีักษณะคล้ายกับล าตัวของมนุษย์จ านวน 1 ช้ิน แขนบนซ้ายและขวาจ านวน 2 ช้ิน 
แขนล่างซ้ายและขวาท่ีติดกับมือจ านวน 2 ช้ิน ขาซ้ายและขวาจ านวน 2 ช้ิน และเท้าซ้ายและขวาจ านวน 2 ช้ิน 
สิ่งที่ควรค านึงในขั้นตอนนี้ คือ การออกแบบจุดเช่ือมต่อระหว่างช้ินส่วนของหุ่นยนต์ที่ต้องใช้เซอร์โวเป็นข้อต่อใน
การเคลื่อนไหว ส าหรับฮารด์แวร์ในการท างานและควบคมุหุ่นยนต์ประกอบด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร ์บอร์ด
ขยาย อุปกรณส์่งสญัญาณบลูทูธ แหล่งจ่ายไฟ และเซอร์โวจ านวน 9 ตัว 
    2.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมที่ใช้พัฒนาซอฟต์แวร์ส าหรับการสร้างชุดควบคุมการเคลื่อนไหว
ของหุ่นฮิวแมนนอยด์ ประกอบด้วยสถาปัตยกรรม 3 ระดับช้ัน คือ (1) ระดับชั้นบนสุดเป็นการออกแบบชุดค าสั่ง
ควบคุมการเคลื่อนไหวท่ีใกล้ชิดกบัผู้ใช้งาน ถูกพัฒนาด้วยเครื่องมือการเขียนโปรแกรมแบบบล็อก (Weintrop,  
et al., 2017) การใช้งานผู้ใช้สามารถลากและวางบล็อกโค้ดเพื่อก าหนดพฤติกรรมหุ่นยนต์ ด้วยเหตุนีผู้้ใช้จึงไม่
จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านโปรแกรมมิ่ง (2) ระดับชั้นแปลงความหมายท าหน้าที่แปลงบล็อกโคด้ที่ผู้ใช้ลากวางให้
เป็นข้อมูลที่สามารถส่งไปยังหุ่นยนต์ไดร้ะดบัช้ันนี้ถูกพัฒนาโดยใช้ภาษา Java ที่ท างานบนระบบปฏิบตัิการ   
แอนดรอยด์ และ (3) ระดับชั้นสื่อสารถูกพัฒนาโดยใช้ภาษาจาวา ผา่นการเรยีก API ที่มีช่ือว่า 
BluetoothAdapter ท าหน้าที่เปดิ ปิด รับ และส่งข้อมูลผ่านบลูทูธของมือถือไปยังหุ่นยนต์     
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   2.3 การออกแบบบล็อกภาพ จากงานวิจัยการประยุกต์ใช้บล็อกภาพและหุ่นยนต์เพื่อใช้เรียนรู้
ส าหรับการเขียนโปรแกรม (Rahaman, et al., 2020) การสร้างหุ่นยนต์ราคาประหยัดในการเรียนรู้เกีย่วกับ
หุ่นยนต์ (Saleiro, et al., 2013) และการประยุกต์ใช้บล็อกภาพในโรงงานอุตสาหกรรม (Weintrop, et al., 
2017) งานวิจัยท้ังสามประยุกต์ใช้บล็อกภาพมาตราฐานในไลบรารี Blockly ยังพบข้อด้อย คือ รูปแบบท่ีใช้ไม่มี
ความยืดหยุ่น และไมส่ื่อความหมาย ด้วยเหตุนีผู้้วิจัยจึงมีแนวความคดิที่จะพัฒนาบล็อกค าสั่งแบบก าหนดเอง ใน
การเคลื่อนไหวของหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์ภายใน 1 ชุดค าสั่ง สามารถอธิบายโดยใช้รูปแบบ คือ ช้ินส่วน(ท่าทาง:
อักษรสื่อสารผ่านบลูทูธ) ไดด้ังนี้ หัว(มองตรง:A, หันซ้าย:B, หันขวา:C) แขน(แนบล าตัว:D, ยกแขนซ้าย:E, ยก
แขนขวา:F, ยื่นมาด้านหน้า:G) และ ขา(เดินหน้า 1 ก้าว:H, ถอยหลัง 1 ก้าว:I, ยกขาซ้าย:J, ยกขาขวา:K, ยืนนิ่ง:
L) หลังจากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการออกแบบบล็อกที่ใช้งานผ่านโปรแกรมการออกแบบด้วยบล็อกภาพ (Blockly 
Design) ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 การออกแบบบล็อกภาพ (Blockly Design)เพื่อใช้ในการควบคุมหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์  

 

    จากภาพท่ี 1 การออกแบบบล็อกภาพเพื่อใช้ในการควบคุมหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยดผ์่านโปรแกรม 
Blockly Design ประกอบด้วยพื้นท่ีในการใช้งาน 4 บริเวณ คือ (A) ใช้เพื่อก าหนดรูปแบบในการน าเข้า (Input) 
รูปแบบแสดงผล (Field) ข้อมูล (Type) และสีที่ใช้ในการแสดงผล (Colour) (B) แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ออกแบบ ในงานวิจัยนีก้ าหนดการเคลื่อนไหวแบบ 1 บล็อกต่อ 1 ชุดค าสั่ง น่ันคือ หุ่นยนต์สามารถเคลือ่นไหวหัว 
แขน และขาได้ในภายในค าสั่งเดียว เมื่อน าหลายชุดค าสั่งน ามาต่อกนัจะเป็นการเคลื่อนไหวแบบต่อเนือ่ง (C) 
รูปแบบการแสดงผลของบล็อกจะถูกเก็บไวใ้นรูปแบบของ JSON และ (D) โค้ด JavaScript ใช้เพื่อแปลง
ความหมายบล็อกภาพเป็นรหสัแบบข้อความก่อนส่งผ่านบลูทูธไปยังหุ่นยนต์  
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      2.4 การออกแบบกิจกรรมเพื่อใช้เรียนรู้การสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อก
ภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ กิจกรรมที่ออกแบบจะถูกน าไปใช้เพื่อประเมินประสิทธิภาพ และศึกษา
ความพึงพอใจต่อการใช้งาน 
  3. ขั้นการพัฒนา (Development)  
      กระบวนการพัฒนาประกอบดว้ยการพัฒนาต้นแบบหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์ต้นทุนต่ า และการพัฒนา
แอปพลิเคชันมือถือส าหรับควบคมุหุ่นยนต์ การพัฒนาต้นแบบหุ่นยนต์เริ่มจากการน าช้ินส่วนท่ีผลติแต่ละชิ้นมา
ประกอบเข้าด้วยกัน ผ่านการเชื่อมต่อเซอรโ์วที่ท าหน้าท่ีเป็นข้อต่อระหว่างช้ิน หลังจากนั้นท าการตดิตัง้
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Nano ที่ท าหน้าท่ีเป็นสมองของหุ่นยนต์ ติดตั้งอุปกรณ์บลูทูธ แบตเตอรี่ เมื่อเสร็จ
แล้วน ามาเช่ือมต่อเพื่อพฒันาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนไหวฝั่งฮาร์ดแวร์ในสภาพแวดล้อม Arduino IDE และ
ภาษา C++ ขั้นถัดไปเป็นการพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือเพื่อใช้ก าหนดรูปแบบการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ผ่าน
การสื่อสารผ่านบลูทูธ การพัฒนานี้อยู่ภายใตส้ภาพแวดล้อม Android Studio ที่ใช้ภาษาจาวา (Java) ผลที่ได้คือ 
หุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ทีส่ามารถเคลื่อนไหวโดยใช้การสื่อสารผ่านบลทููธจากแอปพลิเคชันมือถือที่สามารถก าหนด
รูปแบบการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์  
  4. ขั้นการน าไปใช้ (Implementation)  
    ในการน าแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตวัต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุม
หุ่นฮิวแมนนอยด์ไปใช้งานจริง ผู้วจิัยไดจ้ัดเตรียมทรัพยากรและอุปกรณ์ทั้งหมดให้พร้อมใช้งาน รวมถึงแอปพลิเค
ชันและหุ่นฮิวแมนนอยด์ จากน้ันได้ด าเนินการฝึกอบรมผูส้อนและนกัศึกษาผู้ช่วยเกี่ยวกับวิธีการใช้งานแอปพลิเค
ชันและการควบคมุหุ่นยนต์ เพื่อให้สามารถช่วยเหลือผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการทดลองใช้งานจริง 
กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยเยาวชนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 30 คน ที่เข้าร่วมกิจกรรมการเขียน
โปรแกรมบล็อกภาพเพื่อการบังคบัหุ่นยนต์ ในงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏศรสีะเกษ ผู้เรียน
ได้เรียนรู้การใช้งานโปรแกรมเบื้องต้น การลากวางบล็อกภาพ และการสร้างการเคลื่อนไหวต่างๆ หลังจากนั้นได้
วางแผนการเคลื่อนที่ของหุ่นยนตแ์ละทดลองใช้งานแอปพลิเคชัน เมื่อเสรจ็สิ้นการทดลอง ผู้วิจยัได้รวบรวมข้อมูล
ความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถามระดบั Rating Scale 5 ระดับ และน าข้อมลูที่ไดม้าหาค่าเฉลีย่และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อวิเคราะหแ์ละประเมินผลการใช้งานแอปพลเิคชันและหุ่นยนต์ต่อไป  
  5. ขั้นการประเมินผล (Evaluation)  
      ผู้วิจัยได้น าแอปพลเิคชันการสร้างชุดควบคุมการเคลื่อนไหวของหุ่นฮิวแมนนอยด์พร้อมด้วยหุ่นฮิว
แมนนอยด์ไปประเมินประสิทธิภาพการท างานโดยผู้เชี่ยวชาญ และศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานจาก
ผู้ใช้งาน 
 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพ
ส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด ์
  1.1 ภาพรวมการท างานของระบบสามารถอธิบายโดยใช้ Sequence Diagram ดังแสดงในภาพที่ 2 



 

` 
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ภาพที่ 2 ภาพรวมของระบบ 

 

      จากภาพท่ี 2 อ็อบเจ็กต์ของระบบประกอบด้วย ผู้ใช้งาน (User) แอปพลิเคชันมือถือ (App) และ
หุ่นฮิวแมนนอยด์ (Humanoid Robot) การท างานเริม่จากผู้ใช้งานเปิดแอปพลิเคชันใช้งาน ลากบล็อกค าสั่งมา
ต่อกันเป็นชุดเพื่อสร้างชุดควบคุมการเคลื่อนไหวของหุ่นฮิวแมนนอยด์ เมื่อเสร็จท าการบันทึกรูปแบบไว้ใช้งาน 
หลังจากนั้นจะสั่งแอปพลิเคชันใหหุ้่นยนต์เคลื่อนไหว โดยแอปพลเิคชันจะท าการเปิดการเชื่อมต่อหุ่นยนต์ผ่านบลู
ทูธ แปลงชุดข้อมูลการเคลื่อนไหวเป็นรหสัแบบข้อความ เมื่อเชื่อมตอ่ได้จะท าการส่งรหัสชุดการเคลื่อนไหว 
หุ่นยนต์จะท าการบันทึกรหสัไว้ในหน่วยความจ า เมื่อผู้ใช้กดปุ่มสั่งให้หุ่นยนต์เคลื่อนไหว แอปพลิเคชนัจะส่งต่อไป
ยังหุ่นยนต์ เมื่อหุ่นยนต์ได้รับจะเคลื่อนไหวตามรูปแบบท่ีเก็บไว้ในหน่วยความจ า เมื่อเสร็จสิ้นจะแจ้งผลลัพธ์ไปยัง
แอปพลิเคชันเพ่ือแสดงบนหน้าจอการใช้งาน 
   1.2 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิว้ยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพส าหรับ
ควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ ตัวแอปพลิเคชันได้ถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา ภายใต้สภาพแวดล้อม Android Studio 
โดยใช้ไลบรารี WebView และ BluetoothAdapter ส าหรับหน้าจอผู้ใช้งานเป็นดังภาพท่ี 3 เริ่มต้นผูใ้ช้จะเลือก
หุ่นยนต์โดยการกดปุ่มหมายเลข 4 และกดปุ่มหมายเลข 5 เพื่อให้เกดิการเชื่อมกับหุ่นยนต์ที่เลือก ในการก าหนด
รูปแบบการเคลื่อนไหวผู้ใช้จะลากบล็อกภาพจากพ้ืนท่ีหมายเลข 7 ไปยังหมายหมายเลข 8 จากตัวอย่างการ
เคลื่อนไหวประกอบด้วย 5 ชุด ไดแ้ก่ 1. หัวมองตรง, แขนยกแขนขวา, ขายืนนิ่ง 2. หัวมองตรง, แขนแนบล าตัว, 
ขาเดินหน้า 1 ก้าว 3. หัวมองตรง, แขนยกแขนซ้าย, ขาเดินหน้า 1 ก้าว 4. หัวมองตรง, แขนยกแขนขวา,        
ขาเดินหน้า 1 ก้าว และ 5. หัวหันซ้าย, แขนแนบตัว, ขายืนนิ่ง และกดปุ่มหมายเลข 6 แอปพลิเคชันจะส่งข้อมูล
ผ่านบลูทูธไปยังหุ่นยนตเ์พื่อใหเ้คลือ่นที่ตามที่ผู้ใช้ก าหนดไว้ 
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ภาพที่ 3 หน้าจอผู้ใช้งาน 

 

  1.3 ผลการออกแบบหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์แสดงดังภาพที่ 4 ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ 2 ส่วนคือ ส่วน
โครงสร้างหุ่นยนต์ที่พิมพ์จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติประกอบด้วยช้ินส่วนแขน ขา และล าตัวรวมกันทั้งสิ้นจ านวน 9 
ช้ิน ในส่วนหัวหุ่นยนต์ใช้การพับกระดาษแข็งพิมพ์สเีพื่อให้ไดรู้ปลักษณ์ที่เป็นมิตร และส่วนฮารด์แวรท์ี่เป็นกลไก
สมองและการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ประกอบด้วย Arduino Nano and Expansion Board ท าหน้าที่เป็น
ศูนย์กลางในการประมวลผล เช่ือมต่อกับ Servos จ านวน 9 ตัวเพือ่ท าหน้าท่ีเป็นข้อต่อของหุ่นยนต์ และเชื่อมต่อ
กับ Bluetooth HC-05 เพื่อใช้ในการสื่อสารและรับส่งข้อมูลชุดการเคลื่อนไหวจากแอปพลิเคชันท่ีสร้างขึ้น 

 
(A) ด้านหน้าหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด์ 

 
(B) ด้านหลังหุ่นยนตฮ์ิวแมนนอยด ์

ภาพที่ 4 ต้นแบบหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ 
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 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 
   จากต้นแบบแอปพลิเคชันส าหรับการสร้างชุดควบคุมการไหวอัตโนมัติของหุ่นยนต์ และต้นแบบหุ่น 
ฮิวแมนนอยด์แบบ 9 เซอร์โว (Servos) ได้น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจากมหาวิทยาลยัราชภฏัศรสีะเกษจ านวน 3 
คน ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าสาขาวิทยาการคอมพิวเตอรจ์ านวน 1 คนเป็นผู้มีความรู้ความเข้าใจในเทคนิค
การพัฒนาแอปพลิเคชันและการควบคุมหุ่นยนต์ อาจารย์ประจ าสาขาคอมพิวเตอร์ศึกษาจ านวน 1 คนเป็นผู้มี
ความรู้ความเข้าใจในกระบวนการออกแบบและพัฒนาสื่อการเรยีนรูด้้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และอาจารย์
ประจ าสาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์จ านวน 1 คนเป็นผู้มีความเชี่ยวชาญในการวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบซอฟต์แวร์และการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ในการทดสอบผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนจะท าการ
เปิดแอปพลิเคชันบนมือถือ เข้าใช้งานเมนูหลักและเมนูย่อยตา่งๆ เช่น การตั้งค่า การเลือกหุ่นยนต์ และการสร้าง
ชุดการเคลื่อนไหว จากนั้นจะใช้เทคนิคตัวต่อบล็อกภาพในการลากและวางบล็อกภาพเพื่อก าหนดการเคลื่อนไหว
ของหัว แขน และขาของหุ่นยนต์ ท าการบันทึกผลการทดสอบจ านวน 10 ครั้งเพ่ือประเมินความถูกต้องเป็นราย
กรณี ได้แก่ (1) ความถูกต้องในการท างานของเมนูแอปพลิเคชัน (2) ความถูกต้องในการสร้างชุดค าสั่งเคลื่อนไหว
ของแอปพลิเคชัน (3) ความถูกต้องในการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ และ (4) ความถูกต้องความสมัพันธ์ระหว่าง
ชุดค าสั่งในและการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ (Bucinskas, et al., 2022) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อก  
              ภาพส าหรับควบคมุหุน่ฮิวแมนนอยด ์

รายการ 
จ านวนความถกูต้อง 

ร้อยละความถูกต้อง 
ผู้เชี่ยวชาญ 1 ผู้เชี่ยวชาญ 2 ผู้เชี่ยวชาญ 3 

ความถูกต้องในการท างานของ
เมนูแอปพลิเคชัน  

10 10 10 100.00 

ความถูกต้องในการสร้าง
ชุดค าสั่งเคลื่อนไหวของแอป
พลิเคชัน 

10 10 10 100.00 

ความถูกต้องในการเคลื่อนไหว
ของหุ่นยนต์ 

10 10 10 100.00 

ความถูกต้องความสมัพันธ์
ระหว่างชุดค าสั่งในและการ
เคลื่อนไหวของหุ่นยนต ์

10 10 10 100.00 

ค่าเฉลี่ย 100.00 
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  จากตารางที่ 1 สรุปผลการประเมนิจากผู้เช่ียวชาญ พบว่าแอปพลเิคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหว
อัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ มีประสิทธิภาพและมีความถูกตอ้งสูง โดย
ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คนให้คะแนนความถูกต้องในการท างานของเมนูแอปพลิเคชัน ความถูกต้องในการสร้างชุดค าสั่ง
เคลื่อนไหวของแอปพลิเคชัน ความถูกต้องในการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ และความถูกต้องความสัมพนัธ์ระหว่าง
ชุดค าสั่งในและการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ในทุกรายการ 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน 
   ในการศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัว
ต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮวิแมนนอยด์ ได้ใช้กลุม่ตัวอย่างจากเยาวชนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 
30 คน ท่ีเข้าร่วมงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์ของมหาวิทยาลัยราชภฏัศรีสะเกษในวันที่ 7 สิงหาคม 2566 ภายใต้
กิจกรรมการเขียนโปรแกรมบล็อกภาพเพื่อการบังคับหุ่นยนต์ โดยก าหนดรูปแบบการทดสอบเป็นดังนี้ 
   3.1 อธิบายการใช้งานโปรแกรมประกอบด้วย การใช้งานโปรแกรมเบื้องต้น การลากวางบล็อกภาพ 
การสร้างการเคลื่อนไหวใน 1 ชุดส าหรับหัว/แขน/ขา และการสร้างการเคลื่อนไหวแบบต่อเนื่อง 
   3.2 ให้ผู้ใช้วางแผนการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ และทดลองใช้งานแอปพลิเคชัน 
   3.3 เมื่อเสร็จสิ้น ผู้บรรยายสอบถามระดับความพึงใจในด้านต่าง โดยใช้แบบสอบถามแบบ Rating 
Scale 5 ระดับ คือ มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สดุ (Likert, 1967) หลังจากนั้นน ามาหาค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลดงัตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัติด้วยเทคนิคตัว 
              ต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ 

รายการ x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. ความรวดเร็วในการเรียนรู้ 4.63 0.34 มากที่สุด 
2. ความพึงพอใจต่ออินเตอร์เฟส 4.50 0.62 มาก 
3. ความสนุกและความท้าทายในการใช้งาน 4.46 0.53 มาก 
4. ความเข้าใจในการใช้งาน 4.35 0.73 มาก 
5. ความพึงพอใจในความแม่นย าของระบบ 4.32 0.42 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.45 0.53 มาก 
  

    จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหว
อัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจโดยรวมใน

ระดับมาก (x̅= 4.45, S.D. = 0.53) ในด้านความรวดเร็วในการเรียนรูม้ีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด (x̅= 

4.63, S.D. = 0.34) ในด้านความพึงพอใจต่ออินเตอร์เฟสมีความพึงพอใจในระดับมาก (x̅= 4.50, S.D. = 0.62) 

ในด้านความสนุกและความท้าทายในการใช้งานมีความพึงพอใจในระดับมาก (x̅= 4.46, S.D. = 0.53) ในด้าน

ความเข้าใจในการใช้งานมีความพงึพอใจในระดับมาก (x̅= 4.35, S.D. = 0.73) และในด้านความพึงพอใจใน
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ความแม่นย าของระบบมีความพึงพอใจในระดับมาก (x̅= 4.32, S.D. = 0.42) โดยสรุปแสดงให้เห็นว่า 
แอปพลิเคชันมีจุดเด่นในด้านความรวดเร็วในการเรียนรู้ ความพึงพอใจต่ออินเตอร์เฟส ความสนุกและความท้า
ทายในการใช้งาน ความเข้าใจในการใช้งาน และความแม่นย าของระบบ ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจโดยรวมในระดับ
มาก ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพและความสามารถของแอปพลิเคชันในการตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน
ได้เป็นอยา่งด ี
 

อภิปรายผล 
 การออกแบบและพัฒนาแอปพลเิคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัติด้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพ
ส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ มอีงค์ประกอบในการท างาน 2 ส่วน คือ ส่วนแอปพลิเคชันการสร้างชุด
เคลื่อนไหวด้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพ และส่วนของหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ ในส่วนแอปพลิเคชันถูกพัฒนาด้วย
ภาษาจาวา ภายใต้สภาพแวดล้อม Android Studio โดยใช้ไลบราร ีWebView และ BluetoothAdapter และ
สว่นหุ่นยนต์ประกอบด้วย ฮารด์แวร์โครงสร้างหุ่นยนต์จ านวน 9 ช้ิน ฮาร์ดแวร์ Arduino Nano and 
Expansion Board ที่เป็นกลไกสมอง และฮาร์ดแวร์ Servos ที่ใช้ในการเคลื่อนไหว และ ฮาร์ดแวร์ Bluetooth 
HC-05 ที่ใช้สื่อสารและรับส่งข้อมลูชุดการเคลื่อนไหว 
 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ และความพึงพอใจจากผู้ใช้งานต่อแอปพลิเคชันการสร้างชุดเคลื่อนไหว
อัตโนมัตดิ้วยเทคนิคตัวต่อบล็อกภาพส าหรับควบคุมหุ่นฮิวแมนนอยด์ พบว่าคะแนนความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญ
ในการท างานของเมนูแอปพลิเคชนั ความถูกต้องในการสรา้งชุดค าสั่งเคลื่อนไหวของแอปพลิเคชัน ความถูกต้อง
ในการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ และความถูกต้องความสัมพันธ์ระหวา่งชุดค าสั่งในและการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ในทุกรายการ ในส่วนผลการศึกษาความพึงพอใจ พบว่า ความพึงพอใจโดยรวมของ
ผู้ใช้งานในระดับมาก เมื่อแยกรายประเด็นพบว่าความพึงพอใจอยู่ในระดับมากส าหรับประเด็น ความพึงพอใจต่อ
อินเตอร์เฟส ความเข้าใจในการใช้งาน ความคิดสรรค์และการสร้างสรรค์ และความพึงพอใจในความแม่นย าของ
ระบบ ส่วนประเด็นที่มีความพอใจมากที่สุดคือ ความรวดเร็วในการเรียนรู้ ส าหรับข้อคดิเห็นจากผู้ใช้งานในด้าน
จุดเด่นของแอปพลิเคชัน คือ ความง่ายในการใช้งาน ความสะดวกในการสร้างสรรค์ชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัติ ความ
แม่นย าของระบบ และความรวดเร็วในการเรยีนรู้ ทั้งนี้จากการสอบถามยังมีข้อเสนอแนะบางประการที่อาจเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนาแอปพลิเคชันในอนาคต เช่น ลดความล่าช้าในการประมวลผลชุดเคลื่อนไหวอัตโนมัติ 
พัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับแพลตฟอร์มอื่นๆ เพิ่มเติม เป็นต้น สอดคล้องกับงานวิจัยของกัญจน์กุลณชั (2564) 
และสุชาดา (2562) ทั้งสองงานวิจัยได้ใช้แอปพลิเคชัน ScratchJr ในการสอนเขียนโปรแกรมส าหรับเด็กปฐมวัย
และประถมศึกษา ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าผู้เช่ียวชาญประเมินถึงความเหมาะสมในการน ามาใช้งานกบั
นักเรียนระดับอนุบาลและประถมศึกษาตอนต้น สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ท่ีใช้เทคนิคตัวต่อบล็อกภาพในการสอน
การเขียนโปรแกรม แต่ต่างกันท่ีกลุ่มเป้าหมาย คือเยาวชนระดับมัธยมศึกษาและประถมศึกษาตอนปลาย โดย
การพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือเพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้งาน ในท านองเดียวกันงานวิจัยของธีรยุทธ 
(2560) ได้พัฒนาแอปพลิเคชันการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมด้วยบลอ็กภาพส าหรบันักเรยีนระดับมัธยมศึกษา มี
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ความสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ในด้านการใช้บล็อกภาพเพื่อการเรียนรูก้ารเขียนโปรแกรมแต่ต่างกันในดา้นการ
ประยุกต์ใช้งานท่ีการควบคมุหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ผ่านแอปพลิเคชนัมือถือเพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้งานทุก
ที่ทุกเวลา นอกจากนี้งานวิจัยของ Chakraborty (2022) ที่ประเมินแอปพลิเคชันการเขียนโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนต์แบบบล็อกภาพส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี มีความสอดคล้องในด้านการใช้บล็อกภาพเพื่อการควบคุม
หุ่นยนต์แต่แตกต่างในกลุ่มเป้าหมายที่เป็นนักศึกษาปรญิญาตรี ขณะที่งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่กลุ่มเยาวชนและการใช้
งานผ่านแอปพลิเคชันมือถือ การเปรียบเทียบนี้แสดงให้เห็นว่างานวจิัยนี้มีความโดดเด่นในด้านการใช้แอปพลิเค
ชันมือถือและการประยุกต์ใช้เทคนิคตัวต่อบล็อกภาพในการควบคุมหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ ซึ่งสามารถเพิ่มความ
สะดวกและการเข้าถึงส าหรับผู้ใช้งานทุกท่ีทุกเวลา อีกท้ังยังมุ่งเน้นการศึกษาและการเรียนรู้ของเยาวชนท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมายหลัก 
 ส าหรับข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อยอด แอปพลิเคชันน้ีสามารถขยายผลไปใช้กับเด็กในระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนต้น โดยควรปรับปรุงอินเตอรเ์ฟสให้ดึงดูดมากขึ้น เพิ่มฟีเจอร์ใหม่ๆ  เช่น    
การแข่งขันการเขียนโปรแกรม การเรียนรู้ผา่นเกม และการสร้างชุมชนออนไลน์ สามารถพัฒนาให้รองรับ
แพลตฟอร์มอื่นๆ เช่น iOS เพื่อเพ่ิมความสะดวกและการเข้าถึง แอปพลิเคชันนี้มีศักยภาพในการส่งเสริมทักษะ
การคิดเชิงตรรกะ การแก้ปัญหา และความคิดสร้างสรรค์ และสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเรยีนการสอนใน
วิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลย ี  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เทคนิคให้ความเย็นเฉียบพลัน (CST) ร่วมกับการใช้เจลว่านหาง
จระเข้ (AV) ที่ความเข้มข้น 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เคลือบผิวผลิตผลมะนาว เปรยีบเทียบกับผลติผลที่ไม่ใช้
เทคนิคให้ความเย็นเฉียบพลัน (NCST) ซึ่งบรรจุในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกชนิดพอลไิวนิลคลอไรด์ (PVC) 
ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 12.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ์ 77.9 เปอร์เซ็นต์ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาผลิตผลมะนาว โดยจัดหน่วยทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ พบว่า มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ท้ังสองความเข้มข้น (AV50 และ AV100) มี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักน้อยกว่ามะนาวท่ีไมเ่คลือบผิว (AV0) ในช่วงอายุการเก็บรักษาที่ 12- 
24 วัน โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 2.36 2.34 และ 3.13 เปอร์เซ็นต์ ตามลา้ดับ  และสามารถชะลอการเปลีย่นเป็นสี
เหลืองของผิวได้  โดยค่าเฉดสี (hue angle) ของมะนาวท่ีเคลือบผวิมีค่าเฉลีย่สูงกว่ามะนาวท่ีไมเ่คลือบผิวอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งในวันสุดท้ายของการทดลอง มีค่าเฉดสีเฉลี่ย 111.97 111.98 และ 107.66 
ตามลา้ดับ ส่วนการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ ของแข็งที่ละลายน้้าได้ กรดทีไ่ทเทรตได้ และ
ความแน่นเนื้อ ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้การเคลือบผิวมะนาวด้วยเจลว่าน
หางจระเข้ท้ังสองความเข้มข้นสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เฉลีย่ 21.5-22 วัน ซึ่งมากกว่าผลิตผลทีไ่ม่ท้าการ
เคลือบผิวประมาณ 1 สัปดาห์  ส้าหรับปัจจัยด้านการให้ความเย็นเฉยีบพลัน  พบว่าไม่มผีลต่อการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตผลมะนาวอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

ค าส าคัญ : ความเย็นเฉียบพลัน / การเคลือบผิวที่บริโภคได้ / คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
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ABSTRACT 
This research aimed to investigate the use of cold shock treatment (CST) combine with 0 50 
and 100% of aloe vera gel coating which effect on postharvest quality of lime compares with 
non–cold shock treatment (NCST). All samples were packed in foam trays covered with 
polyvinyl chloride (PVC) film and storage at 12.5 degree Celsius, 78 percent relative humidity. 
A factorial in completely randomized design for this experiment. The result shown that both 
concentrations of coated lime with aloe vera gel had less fresh weight loss than uncoated 
lime during the storage life at 12-24 days with the highest mean 2.36% 2.34% and 3.13% 
respectively, and were able to decrease the yellowing of the skin. The hue angle of coated 
lime was significantly higher than that of uncoated lime (p≤0.05). On the last day of the 
experiment, with values of 111.97, 111.98 and 107.66, respectively. The change in chlorophyll 
and carotenoids content, total soluble solids, titratable acidity and firmness was no significant 
difference (p>0.05). However, the lime coating with both concentrations of Aloe vera gel was 
able to extend the storage in the range of 21.5-22.0 days which is about 1 week longer than 
the uncoated produce. In case to the cold shock treatment, it was found that there was no 
significant effect on the delay in quality change and shelf life of lime (p>0.05). 
 

Keywords : Cold Shock Treatment / Edible Coating / Postharvest Quality  
 

บทน า 
มะนาว (lime) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความต้องการค่อนข้างสูงในท้องตลาด โดยมีปริมาณผลผลติจากการ

ขายรวมในปี 2566 จ้านวน 166,775 ตัน (ส้านักงานสถิติการเกษตร, 2566) แต่เนื่องด้วยมะนาวเป็นผลิตผลที่มี
ปริมาณผลผลิตออกสูต่ลาดไม่แนน่อน ส่งผลให้ราคาไม่คงท่ี กระทบต่อการวางแผนการผลิตของเกษตรกร และ
ผู้บริโภคต้องซื้อผลผลิตทีม่ีราคาสงูในช่วงที่มีปริมาณผลผลิตน้อย การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเป็นแนวทางหนึ่งที่
จะช่วยรักษาสมดลุของปริมาณผลผลิตในท้องตลาดไม่ให้เกดิความผนัแปรมาก การศึกษาปจัจัยตา่งๆ ที่มีผลต่อ
การรักษาคณุภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการยืดอายุการเก็บรักษาผลติผลมะนาวจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจและควรให้
ความส้าคญั เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติทีเ่หมาะสมต่อไป  

การปฏิบัตหิลังเก็บเกี่ยวในทางการค้ามักให้ความส้าคญักับคณุภาพด้านลักษณะปรากฏ เช่น สี ความมัน
เงา ความสดของผิวเปลือก ซึ่งส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค สาเหตุส้าคญัอย่างหนึ่งของการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าว มักเกิดจากการสูญเสียน้า้และการเก็บรักษาในสภาวะทีไ่ม่เหมาะสม ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว (จริงแท้, 2549) ดังนั้น กรณีนี้ทางการคา้มักใช้วิธีการเคลือบผิวเพื่อป้องกันการสญูเสยีน้้าของผลิตผล 
ร่วมกับการปฏิบัตโิดยใช้ความเย็น เพื่อชะลอกระบวนการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีหลังการเก็บเกี่ยว แต่ใน
ปัจจุบันผู้บริโภคไดม้ีความกังวลกบัการบริโภคผลิตผลที่ใช้สารเคมี ถึงแม้ว่าการเคลือบผิวจะถูกใช้เฉพาะภายนอก
เท่านั้น แต่ด้วยพฤติกรรมการบรโิภคอาจหลีกเลีย่งไมไ่ด้ในการสัมผสัหรือบริโภคอาหารที่มีการปนเปือ้นสารเคมี 
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การศึกษาวัสดุเคลือบผิวท่ีบรโิภคได้ จึงมีความสา้คัญต่อการพัฒนาวธิีการปฏิบัตหิลังการเก็บเกี่ยวผลติผลมะนาว
ให้มีความปลอดภัยและสร้างความมั่นใจให้แก่ผู้บรโิภค และหากใช้รว่มกับเทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลัน ใน
การก้าจัดความร้อนที่ตดิมากับผลติผล เพื่อชะลอกิจกรรมทางชีวเคมีในช่วงก่อนการเก็บรักษา จะท้าให้ผลติผลที่
ผ่านการปฏิบัตดิังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพช้าลง ทั้งนีจ้ากงานวิจัยของ ชมพูนุท (2559) โดยการน้าว่าน
หางจระเขม้าพัฒนาเป็นสารเคลือบผิว บ่งช้ีว่าว่านหางจระเขส้ามารถรักษาและชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผลิตผลเกษตรได้ โดยที่ระดับความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลดีที่สุด และมีอายุการวางจ้าหน่าย 16 วัน 
ขณะที่มะนาวท่ีไมไ่ด้เคลือบผิวมีอายุเพียง 6 วัน และสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสีเปลือก (hue angle) ได้
อย่างมีนัยส้าคญั ส่วนการใช้ความเย็นเฉียบพลัน (cold shock treatment)  ซึ่งเป็นเทคนิคให้ความเยน็กับ
ผลิตผลโดยใช้ตัวกลางท่ีมีอุณหภูมติ่้าใกล้จุดเยือกแข็งเป็นระยะเวลาสั้นๆ เพื่อให้กิจกรรมของเอนไซมท์ี่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของผลิตผลไมส่ามารถท้างานตามปกติและสามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวได้ ทั้งนี้มีงานวิจัยท่ีศึกษาวิธีการใช้เทคนิคดังกล่าวนี้กับผลิตผลเกษตรบางชนิด 
พบว่า ส่งผลในทางที่ดีและมีแนวโน้มให้เช่ือได้ว่าสามารถรักษาคณุภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได้ จากผลการ
ทดลองของ Zhang, et al. (2013) พบว่าเทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลันลดอัตราการสูญเสียน้้าหนัก และ
ป้องกันการอ่อนนิ่มของผลและการเปลีย่นแปลงของสี รวมทั้งยังสามารถรักษาความสมบูรณ์ของเมมเบรน ได้
อย่างมีนัยส้าคญั งานวิจัยของ Chen, et al. (2017) รายงานไว้ว่าการใช้เทคนิคความเย็นเฉียบพลันกบัผลอโวกา
โด เป็นเวลา 30 นาที มีอิทธิพลต่อการชะลอกระบวนการตา่งๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสุก การอ่อนนิ่มของผล อัตรา
การหายใจ และอัตราการสังเคราะห์เอทิลีนในระหว่างการวางจ้าหน่ายได้ และจากรายงานของ  Farag & Nagy 
(2017) พบว่าผลส้มที่ใช้เทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลัน มีเปอรเ์ซน็ต์การสญูเสียน้้าหนักน้อยกว่าส้มในชุด
ทดลองอื่นๆ รวมทั้งมีปรมิาณวิตามินซีและการพัฒนาแคโรทีนท่ีเปลอืกสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ด้วย 

  

วิธีด าเนินการวิจัย 
ท้าการทดลองแบบแฟคทอเรยีลบนแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ ์(Factorial in CRD) 2 ปัจจัย ไดแ้ก่ 

ปัจจัยด้านการให้ความเย็นเฉียบพลัน (ให้ความเย็นเฉียบพลัน และไมใ่ห้ความเย็นเฉียบพลัน) และปัจจัยด้านการ
เคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ (ที่ระดับความเข้มข้น 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์) โดยคัดเลือกมะนาวท่ีมีขนาด
และสผีิวสเีขียวท้ังผลมาท้าความสะอาดด้วยโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ ความเข้มข้น 100 มิลลลิิตร/ลิตร เป็นเวลา 15 
นาที ผึ่งให้แห้งแล้วแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหนึ่งใช้เทคนิคให้ความเย็นเฉียบพลัน (CST) โดยแช่ในน้้าเย็น
อุณหภูมคิงที่ 2 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 30 นาที อีกกลุ่มหนึ่งแช่น้้าเปล่าอณุหภูมปิกติ (NCST) ผึ่งลมให้แห้ง 
แล้วแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย น้าไปเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ท่ีความเข้มข้น 0 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (AV0 
AV50 และ AV100) จากนั้นผึ่งใหแ้ห้ง ก่อนแยกไปเก็บรักษาในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม PVC กรรมวิธีละ 3 ซ้้า ซ้้า
ละ 3 ผล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ12.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 77.9 เปอร์เซ็นต์) บันทึกข้อมูล ณ วัน
เริ่มต้นการทดลอง และทุกๆ 3 วัน ดังนี้ 
 1. เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน้้าหนัก ประเมินด้วยวิธีการช่ังน้้าหนัก ตั้งแต่วันเริ่มต้นการทดลอง ไป
จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง จากน้ันน้าค่าน้้าหนักมาค้านวณตามสมการต่อไปนี ้
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%WL=
w0–wn

w0
×100 

%WL = เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนัก  
W0 = น้้าหนักสดของผลิตผล ณ วันท่ี 0 (วันเริ่มต้นการทดลอง) 
Wn = น้้าหนักสดของผลิตผล ณ วันท่ี ท้าการชั่ง  

 2. การวัดสี ใช้เครื่องวัดสีวัดที่ต้าแหน่งกลางผลทั้ง 2 ด้านตรงข้ามกนั บันทึกและรายงานผลในระบบสี 
CIE แบบพิกัดขัว้  (polar coordination: L*, Chroma, Hue angle) 
 3. ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมและแคโรทีนอยด์ที่เปลือก โดยการสกัดดว้ยอะซิโตน 80 เปอร์เซนต์ และ
น้าไปวัดค่าการดดูกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 470 645 และ 663 นาโนเมตร ตามวิธีการวิเคราะห์ของ 
Whitman, et al. (1971) 
 4. ความแน่นเนื้อ ท้าการวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสมัผสั โดยใช้หัววัดทรงกระบอกขนาด
เส้นผา่ศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร กดด้วยความลึก 5 มิลลเิมตร ที่ความเร็ว 2 มิลลเิมตร/วินาที บันทึกเปน็ค่าแรง
สูงสุดในหน่วยของนิวตัน  (El–Abbasy, et al., 2013) 
 5. ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ โดยน้าน้้าคั้นมาวัดด้วยเครือ่ง refractometer บันทึกค่าเป็น
หน่วยองศาบริกซ์ (๐Brix) 
 6. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ โดยนา้น้้าคั้น 3 มิลลลิิตร มาไทเทรตด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
0.1 นอร์มัล ใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ บันทึกปริมาตรโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีไ่ป แล้วน้ามาค้านวณตาม
สมการต่อไปนี ้

%TA=
NaOH(N)×NaOH (ml)×mEqv. of acid 

sample (ml)
×100 

 %TA = ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ (เปอร์เซ็นต์) 
 NaOH(N) = ความเข้มข้นท่ีแน่นอนของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ท้าการไทเทรต 
 NaOH(ml) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ท้าการไทเทรต 
 mEqv. of acid = กรัมสมมูลของกรดซิตริก 0.064 
 sample (ml) = ปริมาตรตัวอย่างท่ีใช้ท้าการไทเทรต 

 7. ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) เริ่มนับจากวันเริ่มต้นการทดลองจนกระทั่งผลติผลมะนาวมีผิวเปลือก
เปลี่ยนไป เป็นสเีหลืองประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (ค่า hue angle ต่้ากว่าช่วง 111.00 ลงมา) 

 

ผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพผลติผลมะนาวท่ีผ่านการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวตามกรรมวิธี

การทดลองต่างๆ พบว่า มะนาวในทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสยีน้้าหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรกัษา  
(ภาพท่ี 1) โดยแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญั เมื่ออายุการเก็บรักษาท่ี 12-24 วัน มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยเจลว่าน
หางจระเข้ความเข้มข้น  50 และ 100 เปอร์เซ็นต์  มีการสูญเสียน้้าหนักต่้ากว่ามะนาวท่ีไม่เคลือบผิวอย่างมี
นัยส้าคญั โดยในวันท่ี 24 มีการสญูเสยีน้้าหนัก 2.36 2.34 และ 3.13 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนปัจจัยด้านการ
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ใหค้วามเย็นเฉยีบพลัน ส่งผลให้มะนาวมีเปอรเ์ซ็นต์การสญูเสียน้้าหนักไม่แตกต่างกันจนกระทั่งในวันท่ี 24 ของ
การเก็บรักษา มะนาวที่ใช้เทคนิคให้ความเย็นเฉียบพลัน (CST) มีการสูญเสยีน้้าหนักสด แตกต่างจากมะนาวที่ไม่
ใช้เทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลัน (NCST) อย่างมีนัยส้าคัญ โดยมีค่าเฉลีย่เท่ากับ 2.63 และ 2.59 เปอร์เซ็นต์
ตามลา้ดับ (ตารางที ่1) 

 
ภาพที่ 1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้า้หนักสดของผลิตผลมะนาวท่ีใช้เทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลันรว่มกับ

ร่วมกับการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเขต้ามกรรมวิธีตา่งๆ 
ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักสดของผลิตผลมะนาวท่ีใช้เทคนิคการให้ความเย็นเฉยีบพลันร่วมกับ 
              ร่วมกับการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ตามกรรมวธิีต่างๆ 

ปัจจัย 
อายุการเก็บรักษา (วัน) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 
การให้ความเย็นเฉียบพลัน 

CST 0.00 0.56ns 0.91ns 1.29ns 1.59ns 1.85ns 2.11ns 2.40ns 2.63a 

NCST 0.00 0.53 0.95 1.28 1.56 1.79 2.04 2.27 2.59b 

การเคลือบผิว 
AV0 0.00 0.61ns 1.00ns 1.75a 1.75a 1.99a 2.26a 2.60a 3.13a 

AV50 0.00 0.53 0.91 1.56b 1.56b 1.76b 2.04b 2.26b 2.36b 

AV100 0.00 0.49 0.88 1.40b 1.40b 1.70b 1.93b 2.15b 2.34b 

C.V. (%) N/A 24.25 19.00 14.03 17.09 15.43 15.89 13.79 13.89 

หมายเหต ุ : ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรก้ากับเหมือนกันในแนวตั้งในทรีตเมนต์เดียวกันแสดงความไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคญั ตามการวิเคราะห์ค่าเฉลีย่แบบ Least Significant Difference (LSD), ns คือ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสา้คัญ, N/A คือ ไมส่ามารถใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์ทางสถิติได ้
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จากการวัดสีผิวของผลิตผลมะนาว พบว่า เฉดสี (hue angle) ของมะนาวทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลง 
(ภาพท่ี 2ข) โดยปัจจัยด้านการเคลือบผิวส่งผลใหม้ะนาวท่ีไม่เคลือบผิวมีสผีิวเปลี่ยนจากเขียวไปเป็นเหลือง
มากกว่ากลุ่มที่ท้าการเคลือบผิว สง่ผลให้ค่าเฉดสีแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญั ซึ่งท่ีระยะเวลาการเก็บรกัษา 24 
วัน มะนาวท่ีไม่เคลือบผิว มีค่าเฉดสีเฉลีย่ 107.66 ต่้ากว่า มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ท่ีความ
เข้มข้น 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ที่มีค่าเฉดสี (hue angle) เฉลี่ย 111.97 และ 111.98 (ตารางที่ 2, ภาพที่ 2ก 
และ ภาพท่ี 3) ขณะที่ค่าความสวา่งของสี (L*) และความเข้มสี (chroma) ของมะนาวท่ีไม่ท้าการเคลอืบผิวมี
ค่าเฉลี่ยมากกว่าและแตกตา่งจากมะนาวท่ีเคลือบผิวอย่างมีนัยส้าคญั  ส่วนปัจจัยด้านเทคนิคการให้ความเย็น
เฉียบพลันไม่มีอิทธิพลต่อค่าเฉดสแีละค่าความสว่างของสี แตม่ีผลท้าให้ความเข้มสี แตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญั
ในวันท่ี 24 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 2) 

ส้าหรับผลการวิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟลิล์ที่เปลือกพบว่า  มะนาวมีปริมาณคลอโรฟลิล์ทั้งหมดลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะนาวท่ีท้าการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเขม้ีปริมาณคลอโรฟลิล์มากกว่า
มะนาวท่ีไม่ท้าการเคลือบผิว เฉพาะในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาเท่านั้น แต่เมื่อครบระยะเวลาการทดลอง พบว่า
ทั้งสองปัจจัยไม่มีอิทธิพลท้าให้ปรมิาณคลอโรฟลิล์แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั เช่นเดยีวกับปริมาณแคโรทีนอยด์ 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนความแน่นเนื้อและปรมิาณของแข็งที่
ละลายน้้าได้ พบว่า ทั้งปัจจัยด้านการให้ความเย็นเฉียบพลันและการเคลือบผิวไม่มีอิทธิพลท้าให้ผลิตผลมะนาว
กรรมวิธีตา่งๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั 

และจากการวิเคราะห์อายุการเก็บรักษา พบว่า ปัจจัยด้านการเคลือบผิวมีผลต่ออายุการเก็บรักษาผลติผล
มะนาวแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญั โดยผลติผลมะนาวท่ีไมไ่ด้ท้าการเคลือบผิว มีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ย 14.50 
วัน  น้อยกว่าและแตกต่างจากผลติผลมะนาวท่ีท้าการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ที่ระดับความเข้มข้น 50 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ย 22.00 และ 21.50 วันตามล้าดับ อย่างมีนยัส้าคัญ   

 
ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle (ข) L* (ค) และ chroma (ง) ของสีผิวผลติผลมะนาว ท่ีใช้เทคนิค 

การให้ความเย็นเฉียบพลันร่วมกับการเคลือบผิวด้วยเจลวา่นหางจระเข้ ตามกรรมวิธีต่างๆ เทียบกับพิกดัค่าสี (ก) 
 

ก ข 

ค ง 
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ตารางที่ 2 คุณภาพของผลิตผลมะนาวท่ีใช้เทคนิคการให้ความเย็นเฉียบพลันร่วมกับร่วมกับการเคลือบผิวด้วย 
เจลว่านหางจระเขต้ามกรรมวิธีตา่งๆ ที่อายุการเก็บรักษา 24 วัน 

ปัจจัย 

คุณภาพของผลิตผลมะนาวที่อายุการเก็บรักษา 24 วัน 
ของแข็ง
ที่ละลาย
น  าได้ 

(๐Brix) 

กรดที่
ไทเทรต

ได้ 
(%) 

ความ
แน่น
เนื อ 
(N) 

ค่าพิกัดสี คลอโรฟิลล์ 
(µg/ml) 

แคโรที
นอยด ์

(µg/ml) 

อายุ 
(วัน) L* chroma hue 

angle 

Cold Treatment 
CST 5.77ns 6.28ns 2.06ns 60.10ns 47.40b 110.77ns 0.5287ns 0.2084ns 19.33ns 

NCST 5.72 6.27 1.94 63.77 51.44a 110.31 0.5778 0.2317 19.33 
Edible Coating 
AV0 5.87ns 6.52a 1.86ns 68.11a 54.26a 107.66b 0.4489ns 0.1912ns 14.50b 

AV50 5.78 6.26ab 2.23 59.85b 48.67b 111.97a 0.5695 0.2089 22.00a 

AV100 5.59 6.06b 1.91 57.83b 45.34c 111.98a 0.6413 0.2600 21.50a 

C.V. (%) 0.76 0.55 26.36 7.52 10.34 3.47 0.48 0.32 16.76 

หมายเหต ุ : ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรก้ากับเหมือนกันในแนวตั้งในทรีตเมนต์เดียวกันแสดงความไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคญั ตามการวิเคราะห์ค่าเฉลีย่แบบ Least Significant Difference (LSD), ns คือ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสา้คัญ 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะสผีิวของผลติผลมะนาว ที่ใช้เทคนิคการให้ความเยน็เฉียบพลันร่วมกับการเคลือบผิวด้วย 

เจลว่านหางจระเข้ ตามกรรมวิธีตา่งๆ ที่อายุการเก็บรักษา 24 วัน 
 

อภิปรายผล 
จากผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพผลติผลมะนาวท่ีผ่านการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวตามกรรมวิธี

การทดลองต่างๆ พบว่า มะนาวทุกกรรมวิธีการทดลองมีเปอร์เซ็นตก์ารสญูเสยีน้้าหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษา เนื่องจากมะนาวเป็นผลิตผลพืชสวนประเภทเน่าเสียง่าย (perishable crop) ที่มีน้้าเป็นองค์ประกอบ   
80-90 เปอร์เซ็นต์ โดยศูนยเ์ทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนยี เดวิดส์ (Arpaia & Kader, 
1999) แนะน้าสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม อุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ์ 90-95 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สภาวะการเกบ็รักษาระหว่างการทดลองมคีวามช้ืนสัมพัทธ์ 77.9 เปอร์เซ็นต์ ต่้ากว่าระดับที่
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เหมาะสมดังกล่าว ส่งผลให้เกดิการเคลื่อนที่ของน้้าออกจากผลิตผลไปสู่บรรยากาศตลอดเวลา ถึงแม้ว่าผลิตผลจะ
ถูกบรรจุในบรรจุภณัฑ์ที่หุ้มด้วยฟลิ์ม PVC แต่เนื่องจากฟิลม์ชนิดดังกล่าวมีคณุสมบัติป้องกันการซมึผา่นของไอ
น้้าได้น้อย (Khamsee, 1996) จึงส่งผลใหไ้อน้้าจากผลติผลที่อยู่ในบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑเ์คลื่อนตัวออก
ไปสูส่ิ่งแวดล้อมได้ง่าย โดยเฉพาะช่วงต้นการทดลองที่บรรยากาศภายในบรรจภุัณฑย์ังไมเ่ข้าสูส่ภาวะสมดุลของ
ความช้ืน (equilibrium moisture content, EMC) ผลติผลทุกๆ กรรมวิธีจะสญูเสยีน้้าอย่างรวดเร็ว สอดคล้อง
กับผลการทดลองที่พบว่าในช่วงต้นการทดลองผลิตผลทุกๆ กรรมวธิีมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้า้หนักไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคญั แต่เมื่อเก็บรักษาต่อไปอีกระยะหนึ่งผลิตผลทีไ่ม่เคลือบผิวจะมีการสูญเสยีน้้าหนักมากกว่า
ผลิตผลที่เคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ เนื่องจากผลิตผลทีไ่ม่ท้าการเคลือบผิวปราศจากวัสดุต้านทาน 
(barrier) การเคลื่อนที่ของไอน้้าออกจากผลติผล ส่งผลให้มีการสญูเสียน้้ามากกว่าผลติผลที่ท้าการเคลอืบผิว    
ดังจะเห็นได้จากผลการทดลองที่พบว่า ผลิตผลมะนาวท่ีท้าการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ มีการสูญเสีย
น้้าหนักต่้ากว่าผลิตผลทีไ่ม่ท้าการเคลือบผิว ในช่วงระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ี 12-24 วัน สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Arowa, et al. (2013) ที่ท้าการเคลือบผิวสม้ พันธุ์ Valencia ด้วยว่านหางจระเข้ พบว่าช่วงสาม
สัปดาห์แรกของการเก็บรักษามีการสูญเสยีน้้าหนักไม่แตกตา่งจากผลิตผลที่ไม่ท้าการเคลือบผิว แต่หลงัจากนั้นจะ
เริ่มแตกต่างกัน โดยส้มที่เคลือบผวิจะมีเปอรเ์ซ็นต์การสญูเสียน้้าหนกัน้อยกว่าผลติผลที่ไมไ่ดเ้คลือบผิว ท้ังนี้จาก
งานวิจัยดังกล่าวได้อธิบายไว้ว่าอาจเนื่องมาจากเจลว่านหางจระเข้ท่ีเป็นวัสดุกึ่งต้านทานการซึมผ่าน ทีป่้องกัน
การเคลื่อนที่ของออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ความช้ืน และสารละลาย ระหว่างผลติผลกับบรรยากาศ
ภายนอก ดังนั้นจึงส่งผลต่อการลดลงของอัตราการหายใจ การสญูเสยีน้้า และปฏิกิริยาออกซเิดชัน ที่เกิดขึ้นกับ
ผลิตผลได้ (Baldwin, et al., 1999) ส่วนปัจจัยด้านการให้ความเย็นเฉียบพลันนั้น ส่งผลต่อการสญูเสยีน้้าของ
ผลิตผลมะนาวไม่แตกต่างกัน เนื่องจากการใช้ความเย็นในช่วงระยะเวลาสั้นๆ มีผลต่อการลดอณุหภูมิให้กับ
ผลิตผลเฉพาะช่วงแรกของการทดลองเท่านั้น ซึ่งการสญูเสยีน้้าของผลิตผลเป็นกระบวนการที่เกดิขึ้นตลอดเวลา
และขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมระหวา่งการเก็บรักษาเป็นส้าคญั จึงส่งผลให้อิทธิพลของการให้ความเย็นเฉียบพลัน
ไม่ปรากฏผลชัดเจนต่อการสูญเสียน้้าหนักของผลิตผลมะนาว 

ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อพิจารณาจากค่าเฉดสี (hue angle) ซึง่เป็นองค์ประกอบส้าคญัของการวดัสี
ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงสีจากสหีนึ่งไปเป็นอีกสีหนึ่ง โดยอ้างอิงตามพิกัดค่าสี พบว่า มะนาวมีการเปลี่ยนแปลง
สีจากเขียวไปเป็นเหลืองตามล้าดบั ท้าให้มีค่าเฉดสีลดลง โดยผลทางสถิติช้ีให้เห็นว่ามีการเปลีย่นแปลงแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคญั โดยเฉพาะปัจจัยด้านการเคลือบผิว ซึ่งผลิตผลทีไ่ม่เคลือบผิวมีค่าเฉดสีต่า้กว่าผลิตผลที่
เคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ทัง้สองระดับความเข้มข้น อย่างมีนยัส้าคญั ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดยีวกันกับ
องค์ประกอบอ่ืนๆ ของการวัดสี กล่าวคือผลิตผลทีไ่ม่ได้ท้าการเคลือบผิวมีค่าความสว่างของสี (L*) และความเข้ม
สี (chroma) สูงกว่าผลิตผลที่ท้าการเคลือบผิว แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวไปเป็นสเีหลืองของ
ผิวเปลือกมะนาวท่ีไม่ได้ท้าการเคลือบผิวเกดิขึ้นมากกว่าผลิตผลที่ท้าการเคลือบผิว ทั้งนี้เนื่องจากการใช้สาร
เคลือบผิวเป็นการเพิ่มเครื่องกีดขวางและจ้ากัดอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซระหว่างมะนาวกับบรรยากาศภายนอก 
ส่งผลใหเ้กิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere) ขึ้นภายในผลิตผล ซึ่งภายใต้สภาวะดังกล่าว
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ผลิตผลจะน้าออกซิเจนไปใช้ในกระบวนการหายใจและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ท้าให้กา๊ซ
ออกซิเจนมีปรมิาณลดลงและเกิดการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มขึ้นภายในผลิตผล ท้าให้ผลติผลมีอัตรา
การหายใจท่ีช้าลงรวมถึงปฏิกิริยาทางชีวเคมีอื่นๆ และการสังเคราะห์เอทิลีนซึ่งมีผลต่อกระบวนการสลายตัวของ
คลอโรฟลิล์ที่เปลือกของผลติผลดว้ย สอดคล้องกับผลการวิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟิลล์ที่พบว่า ผลิตผลมีปรมิาณ
คลอโรฟลิล์ทั้งหมดลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลติผลมะนาวท่ีท้าการเคลือบผิวด้วยเจลวา่นหาง
จระเขม้ีปริมาณคลอโรฟลิลม์ากกว่าผลติผลที่ไมไ่ด้ท้าการเคลือบผิว ถึงแม้ว่าจะแสดงผลที่จดัเจนเฉพาะบาง
ช่วงเวลา (วันท่ี 6 ของการเก็บรักษา) เท่าน้ัน แต่เมื่อพิจารณาควบคู่ไปกับการเปลี่ยนแปลงสจีากค่าเฉดสีแล้วก็
สามารถอธิบายได้ว่าการเคลือบผิวมีผลในการช่วยชะลอการเปลีย่นสใีห้กับผลิตผลมะนาวได้ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Buapuean (2016) ที่ท้าการเคลือบผิวมะนาวด้วยเจลว่านหางจระเข้พบว่า ผลิตผลมคีา่เฉดสี
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะนาวท่ีไมไ่ด้เคลือบผิวมคี่าเฉดสีน้อยกว่าและมีอัตราการลดลงที่เร็ว
กว่าผลมะนาวท่ีท้าการเคลือบผิวดว้ยเจลว่านหางจระเข้ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ซึ่งการเคลือบผิวด้วยเจลว่าน
หางจระเข้ท่ีระดับความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการลดลงของค่าเฉดสไีดด้ีที่สุด และจากการศึกษา
ในผลฝรั่ง พันธุ์ Gola ที่ท้าการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ พบว่า คลอโรฟลิล์ที่เปลือกของผลฝรั่งท่ีท้าการ
เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวมีปรมิาณที่ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยผลิตผลที่ท้าการเคลือบผิวจะมีอัตราการ
ลดลงของปริมาณคลอโรฟิลลต์่้ากว่าผลติผลที่ไมเ่คลือบผิว (Rehman, et al., 2020) ส่วนปัจจัยด้านการให้ความ
เย็นเฉียบพลันพบว่า ไมม่ีผลท้าใหป้ริมาณคลอโรฟิลล์และค่าเฉดสีของผลิตผลมะนาวแตกต่างไปจากผลิตผลที่ไม่
ท้าการให้ความเย็นเฉียบพลัน เนื่องจากกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟิลล์เป็นปฏิกริิยาทางชีวเคมีทีเ่กิดขึ้น
ตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกีย่ว ซึ่งการเปลีย่นแปลงดังกล่าวข้ึนอยูก่ับสภาวะแวดล้อมในระหว่างการเก็บรักษา
เป็นส้าคญั โดยเฉพาะอณุหภมูิของสิ่งแวดล้อมในระหว่างการเก็บรักษาจะเป็นตัวกระตุ้นการสลายตัวของ
คลอโรฟลิล์ทีผ่ิวเปลือก มากกว่าการถูกกระตุ้นจากปัจจัยด้านเอทิลนี เนื่องจากมะนาวเป็นผลไม้ในตระกูลสม้ 
(citrus) และถูกจัดเป็นผลติผลประเภทนันไคลแมคเทอริก (non-climacteric) ที่ถึงแม้ว่าเปลือกของผลไม้
ตระกลูสม้จะสามารถผลิตเอทิลีนได้ภายใตส้ภาวะบางอย่างเช่นเดียวกับผลติผลชนิดอื่นๆ แตผ่ลติผลดังกล่าวมี
อัตราการผลติเอทิลีนในระดับต่้าและคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (Cubells–Martinez, et al., 1999)  
ดังนัน้การใช้ความเย็นในระยะเวลาสั้นๆ จึงไม่อาจแสดงผลที่ชัดเจนต่อการชะลอกระบวนการสังเคราะห์หรือการ
ตอบสนองต่อเอทิลีนท่ีเปลือกของผลิตผลมะนาวได ้
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การวิจัยในครั้งน้ีเป็นวิจยักึ่งทดลองแบบกลุ่มเดยีว วัดผลก่อนและหลังการทดลองโดยมีวตัถุประสงค์คอื 1) เพื่อ
ศึกษาเหตุและปัจจยัในการไม่มารบับริการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกของสตรี 2) เพื่อพัฒนารูปแบบการ
สร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก และ 3) เพื่อประเมินผลการสร้าง
แรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก โดยน าแนวคิด Information-
Motivation-Behavior skill: IMB Model มาประยุกต์ใช้ในกิจกรรมสร้างแรงจูงใจ กลุ่มตัวอย่างเปน็สตรีช่วง
อายุ 30-60 ปีในพื้นที่ความรับผิดชอบของศูนย์บริการสาธารณสุขเทศบาลนครนนทบรุีที่ 2 สวนใหญ่ จ านวน 
395 คน คัดเลือกด้วยวิธีการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูได้แก่ 1) แบบสอบถาม 
2) กิจกรรมการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ 3) แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังร่วมกิจกรรม และ 4) แบบประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบ
กิจกรรมทีส่ร้างขึ้น วิเคราะห์ข้อมลูโดยการหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติ Paired t-
test  
ผลการวิจัยพบว่า 1) กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่เคยตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก ร้อยละ 58.23 โดยเหตุผลหลัก

คือไม่มีอาการผดิปกติ ส่วนระดบัการรับรูด้้านสุขภาพโดยภาพรวม ได้แก่ การรับรู้โอกาสเสีย่ง (x̅=2.33, 

S.D.=0.49) และการรับรู้อุปสรรค (x̅=1.78, S.D.=0.68) อยู่ในระดับปานกลาง ส่วนการรับรู้ความรุนแรงของ

โรค (x̅=2.39, S.D.=0.45) และการรับรู้ประโยชน์ (x̅=2.76, S.D.=0.38) อยู่ในระดับสูง 2) ผลการสร้าง
แรงจูงใจท่ีประยุกต์ใช้แนวคิด IMB Model พบว่า กลุ่มตัวอย่างภายหลังเข้าร่วมกิจกรรมมีคะแนนเฉลี่ยความรู้
เรื่องโรคมะเร็งปากมดลูกสูงกว่ากอ่นร่วมกิจกรรมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (t=43.366, p<.001) 
 
 

          *พยาบาลวิชาชีพช านาญการพิเศษ หัวหนา้ศูนย์บริการสาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรี 2 (สวนใหญ่) และหวัหน้ากลุ่มงาน 
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ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า รูปแบบการสร้างแรงจูงใจช่วยสนับสนุนให้สตรไีดร้ับความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลูก 
และช่วยสร้างแรงจูงใจในการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกเพิม่มากข้ึน รวมทั้งช่วยให้บุคลากรด้านสาธารณสุข
น าไปประยุกต์ใช้ในการจัดกจิกรรมสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเรง็ปากมดลูก
ในชุมชนต่อไป 
 

ค าส าคัญ : รูปแบบการสร้างแรงจูงใจ / การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม / การตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 
 

ABSTRACT 
This single group quasi-experimental research study measuring before and after the 
experiment aimed to understand reasons and factors of not coming to receive cervical cancer 
screening services among women, to develop an incentive model of changing cervical cancer 
screening behaviors and to evaluate the incentive model. The concept of Information-
Motivation-Behavior skill: IMB Model was applied for creating motivational activities. Research 
samples were 395 women aged 30-60 years in the responsible areas of Nonthaburi 
Municipality Public Health Service Center 2, Suan Yai. Simple random sampling method was 
utilized. Research instruments were as follows: 1) Questionnaire 2) Motivational activities to 
change cervical cancer screening behavior with a 4-week period, 3) Pre-posttest knowledge 
assessment and 4) satisfaction of the activities. Data were analyzed by percentages, means, 
standard deviations, and paired t-test. The findings illustrated that most of the participants 
had never been screened for cervical cancer (58.23%), with the main reason of having no 
abnormal symptoms. The overall levels of health perception including the perception of risk 

opportunities (x̅=2.33, S.D.=0.49) and perception of obstacles (x̅=1.78, S.D.=0.68), were at a 

moderate level. The perception of disease severity (x̅=2.39, S.D.=0.45) and the perception of 

benefits (x̅=2.76, S.D.=0.38) were at a high level. The results of creating motivation using the 
IMB Model concept found that the participants had a significantly higher average knowledge 
score of cervical cancer after participating in the activities compared with before participating 
(t=43.366, p<.001) The results presented that the motivational model supports women to gain 
knowledge about cervical cancer and help create incentives for increased cervical cancer 
screening.  Public health personnel should apply this model for creating women’s motivation 
to change cervical cancer screening behavior in the community. 
 

 Keywords : Motivation Model / Changing Behavior / Cervical Cancer Screening 
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บทน า 

โรคมะเร็งปากมดลูกเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคญัของทุกประเทศ จากรายงานของ The Global 
Cancer Observatory (GCO) ในปี ค.ศ. 2022 พบผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกรายใหม่ทั่วโลก จ านวน 662,301 คน 
และเสียชีวิตประมาณ 348,874 คน (World Health Organization, 2024) โดยกว่าร้อยละ 85 พบในประเทศ
ก าลังพัฒนา ส าหรับประเทศไทยพบผู้ป่วยมะเร็งปากมดลูกรายใหม ่คิดเป็นร้อยละ 13.51 หรือเฉลี่ยผูป้่วยราย
ใหม่วันละ 27 คน สถิตผิู้เสยีชีวิตเฉลี่ยวันละ 14 คน และมีแนวโนม้เพิ่มขึ้น โดยผู้ป่วยรายใหม่ที่เข้ารับการรักษา
มักพบในระยะที่ 2 รองลงมาระยะที่ 3 ร้อยละ 31.62, 28.31 ตามล าดับ (สถาบันมะเร็งแห่งชาติ, 2561) ส่วน
ใหญ่จะพบในสตรีอายุ 45-50 ปี สาเหตุของโรคมะเร็งปากมดลูกเกดิจากการตดิเช้ือ Human Papillomavirus 
(HPV) โดยเชื้อจะฝังตัวในรา่งกายโดยไม่แสดงอาการใดๆ แต่จะพัฒนาเป็นมะเร็งปากมดลูกภายในระยะเวลา 10-
15 ปี ปัจจัยเสี่ยงท่ีส าคญัคือ การมีเพศสมัพันธ์ตั้งแต่อายุยังน้อย มปีระวัติการเป็นโรคตดิต่อทางเพศสัมพันธ์ เคย
ตั้งครรภ์และคลอดบตุรมากกว่า 4 ครั้งข้ึนไป การรับประทานยาคุมก าเนิดตดิต่อกันเป็นเวลานาน การสูบบุหรี่ 
และมภีาวะภมูิต้านทานร่างกายต่ า (จตุพล, 2551) 

สภาวการณ์ของมะเร็งปากมดลูกจะลดลงได้ถ้ามีการด าเนินการตรวจคัดกรองอย่างมีระบบด้วยวิธีการ
ตรวจคัดกรองที่มีประสิทธิภาพใหไ้ด้ความครอบคลุมสูง โดยมีความถีข่องการตรวจคัดกรองที่เหมาะสม และมี
ระบบส่งต่อที่มีประสิทธิภาพ (ปิยวัฒน์, 2556) ดังนั้นการที่สตรีช่วงอายุ 30-60 ปีได้รับการตรวจคัดกรองได้
ครอบคลมุมากท่ีสดุ จึงเป็นการคดักรองมะเร็งปากมดลูกเชิงรุกดีที่สดุ และควรตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก
เป็นประจ าทุกปี ซึ่งโรคมะเร็งปากมดลูกหากตรวจพบในระยะแรกสามารถรักษาให้หายขาดได้ (มงคล และ     
คนอ่ืนๆ, 2552) โดยผลการพยากรณ์การรักษาโรคมะเร็งปากมดลูกในระยะก่อนมะเร็งหรือระยะก่อนลุกลาม 
รักษาไดผ้ลดีเกือบร้อยละ 100 (จตุพล, 2551) 

ศูนย์บริการสาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรีที่ 2 สวนใหญ่ ได้เข้าร่วมจัดบริการตามโครงการการตรวจ 
คัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี HPV DNA Test ตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสุข ตั้งแต่ปีงบประมาณ 
2563 เป็นต้นมา ซึ่งจากผลสรุปการด าเนินงานโครงการพบว่า มสีตรีช่วงอายุ 30-60 ป ีมารับบริการในปี 2563 
จ านวน 22 ราย ปี 2564 จ านวน 6 ราย (สถานการณ์โรคระบาดโควิด 19) และในปี 2565 จ านวน 36 ราย ซึ่ง
พบว่ามีความครอบคลุมของการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกเพียงร้อยละ 1.17 ผู้วิจัยได้ศึกษาทบทวนงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการรับบริการการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ได้พบสาเหตุที่สตรีช่วงอายุ 30-60 ปี ไม่มารับ
การตรวจคัดกรองคล้ายๆ กัน ได้แก่ ขาดความรู้ ความเข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูก ปฏเิสธว่า
ตัวเองไม่ป่วยและไม่เสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งปากมดลูก อายหรือกลัวที่จะพบแพทย์เพื่อตรวจหาเช้ือมะเร็งปาก
มดลูกและวิธีการตรวจ เป็นต้น นอกจากนี้ยังเชื่อว่า ถ้าไม่มีอาการและอาการแสดง หรือสมาชิกในครอบครัวไม่
เป็นโรคมะเร็งไม่จ าเป็นต้องตรวจคัดกรอง จึงท าให้ไม่มาตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก (ฐิติมา และคนอ่ืนๆ, 
2560; นภัสวรรณ, 2560; พรรณี, 2563 และ Pandey & Karmacharya, 2017)  
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จากปัญหาและการศึกษางานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเหตุและปัจจัยในการไมม่ารับบริการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของสตรีช่วงอายุ 30-60 ปี ของศูนย์บริการสาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรีที่ 2 
สวนใหญ่ เพื่อน ามาพัฒนารูปแบบการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลีย่นพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูก โดยใช้แนวคิด Information-Motivation-Behavior skill: IMB Model ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Fisher & 
Fisher (1992) ตั้งอยู่บนสมมติฐานท่ีว่าหากบุคคลได้รับข้อมูลที่ดี ได้รับแรงจูงใจจนเกดิทัศนคติหรือรบัรู้ความ
เสี่ยงท่ีจะเกดิผลเสียดา้นสุขภาพ ได้ฝึกทักษะ และมีความเชื่อมั่นที่จะปฏิบัติพฤติกรรม จะส่งผลให้มีพฤติกรรม
สุขภาพท่ีดี รวมทั้งเพื่อประเมินผลการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลีย่นพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูก ดังนั้นในการวิจยัครั้งนี้จึงใช้ IMB Model เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย เพื่อสร้างแรงจูงใจให้สตรีช่วงอายุ 
30-60 ป ีซึ่งเป็นสตรีกลุ่มที่เสี่ยงตอ่การเกิดโรคมะเร็งปากมดลูกเกิดความตระหนัก มีความใส่ใจ มีความรู้ และ
ทักษะในการปฏิบัติพฤติกรรมได้ถกูต้องจนเกิดเป็นพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกได้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi - Experimental research) โดยวิจัยกลุ่มตัวอยา่ง

กลุ่มเดียว วัดก่อนและหลังทดลอง (One group pretest-posttest design) เพื่อศึกษาผลของรูปแบบการสร้าง
แรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกในสตรีช่วงอายุ 30-60 ปี ในเขตความ
รับผิดชอบของศูนย์บริการสาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรีที่ 2 สวนใหญ่  

ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นสตรช่ีวงอายุ 30-60 ปี ท่ีพักอาศัยอยู่จริงในเขตพื้นท่ีต าบลสวนใหญ่ 

อ าเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี จ านวน 5,393 คน 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจยัครั้งนีค้ือ สตรีช่วงอายุ 30-60 ปี ท่ีอยู่ในเขตความรับผิดชอบของศูนย์บริการ

สาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรีที ่2 สวนใหญ่ ได้จากการก าหนดขนาดตัวอย่างจากการค านวณโดยใช้สูตรของ 
Krejcie & Morgan (1970) ได้กลุม่ตัวอย่าง 359 คน และเพื่อป้องกันความไมส่มบรูณ์ของข้อมูลและการสญูหาย
ของกลุ่มตัวอย่างที่ค านวณไดไ้ว้อีกร้อยละ 10 จากจ านวนตัวอยา่งที่ค านวณได้ คือ 36 คน ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัยจึงเท่ากับ 395 คน หลังจากนั้นจึงใช้การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple random sampling) 
เพื่อให้ได้กลุม่เป้าหมายครบตามจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนด โดยเกณฑ์การคัดเข้า คือ 1. สามารถสือ่สารด้วย
ภาษาไทยเข้าใจ สามารถพูด อ่านและเขียนภาษาไทยได้ 2. ไม่เคยได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นมะเร็งปากมดลูก และ 
3. ยินดีเข้าร่วมในการวิจัย ส าหรับเกณฑ์การคัดออก คือ ขอถอนตัวขณะเข้าร่วมวิจัย   

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยไดด้ าเนินการอยา่งเป็นระบบโดยแบง่การวิจัยออกเป็น 3 ระยะ ดังนี ้
ระยะที่ 1 ศึกษาเหตุและปัจจัยในการไมม่ารับบริการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก โดยมีเครื่องมือท่ี

ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก ่แบบสอบถามที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลเกี่ยวกับคณุลักษณะส่วนบุคคล มีจ านวน 5 ข้อ สอบถามเกี่ยวกับ อายุ สถานภาพ

สมรส ระดับการศึกษา อาชีพ และวิธีการคุมก าเนิด  
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ส่วนท่ี 2 ประวัติการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกและสาเหตุการไม่ไปรับบริการตรวจคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูก ผู้วิจัยดัดแปลงจากแบบสอบถามสาเหตุการไมไ่ปตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของพิมพ์ลดา 
และฐิติชญา (2561) มี 2 ข้อค าถาม เป็นค าถามแบบเลือกตอบ 

ส่วนท่ี 3 ปัจจัยการรับรู้ด้านสุขภาพเกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูกและการตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูก ผู้วิจัยดดัแปลงจากแบบสอบถามการรับรู้เกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูกของอรทัย และวุฒิชัย (2563) มี
จ านวน 4 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 การรับรูโ้อกาสเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็งปากมดลูก มี 8 ข้อค าถาม ตอนที่ 2 การ
รับรู้ความรุนแรงของโรคมะเร็งปากมดลูก มี 8 ข้อค าถาม ตอนที่ 3 การรับรูป้ระโยชน์ของการตรวจคดักรอง
มะเร็งปากมดลูก มี 5 ข้อค าถาม และตอนที่ 4 การรับรู้อุปสรรคของการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก มี 5 ข้อ
ค าถาม ลักษณะค าถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับมาตรวัด ได้แก่ เห็นด้วย ไม่แน่ใจ และไมเ่ห็น
ด้วย เกณฑ์การประเมินผลคะแนนเฉลี่ยใช้เกณฑ์แปรผลแบบมาตรส่วนสมบรูณ์ โดยใช้คะแนนสูงสุดลบคะแนน
ต่ าสุดหารด้วยระดับการรับรู้ทีผู่้วิจยัต้องการประเมิน โดยแบ่งคะแนนท้ังหมดเป็น 3 ระดับ คือ ระดับสูง คะแนน
ระหว่าง 2.34-3.00 ระดับปานกลาง คะแนนระหว่าง 1.67-2.33 และระดับต่ า คะแนนระหว่าง 1.00-1.66  

ระยะที่ 2 รูปแบบการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก 
ผู้วิจัยได้พัฒนาเครื่องมือตามแนวคิดรูปแบบการให้ข้อมูลข่าวสาร การสร้างแรงจูงใจ และการพัฒนาทักษะ 
(Information-Motivation-Behavior skill: IMB Model) ทั้ง 3 ขั้นตอนประกอบด้วย 1. การให้ข้อมลูขา่วสาร 
(Information: I) ได้แก่ การให้ความรู้เกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูก แนวทางป้องกันและวิธีการตรวจคดักรอง   
2. การสร้างแรงจูงใจ (Motivation: M) ได้แก่ การกระตุ้นทั้งส่วนบุคคลและจากสังคมรอบๆ ตัว โดยให้รับรู้
ประโยชน์และการรับรู้ถึงผลกระทบในทางลบของโรคมะเร็งปากมดลูก และ 3. เสริมสร้างทักษะพฤตกิรรม 
(Behavioral skills: B) ได้แก่ การปฏิบัติหรือการท ากิจกรรมต่างๆ ซึง่จะมีทั้งการเลยีนแบบ การท าตามแบบ 
การท าอย่างเป็นธรรมชาติที่มีวิธีการที่แตกต่างกันในแตล่ะบริบทของสังคมที่จะน าไปสู่การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 
โดยรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นในระยะที่ 2 นี้ ได้รับการตรวจสอบความตรงของเนื้อหา จากผู้ทรงคุณวุฒิในด้านทฤษฎี 
กลยุทธ์ทางสุขศึกษา และการปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพจ านวน 5 ท่านเป็นผู้พิจารณาตรวจสอบ โดยได้น าไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างสตรีทีไ่มเ่คยตรวจคัดกรองคัดกรองมะเร็งปากมดลูกจากการตอบแบบสอบถามใน
ขั้นตอนท่ี 1 ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้องผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมสัปดาหล์ะ 1 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
รวมทั้งสิ้น 4 สัปดาห์ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินกิจกรรมในระยะที่ 2 
 

การประยุกต์ใช้ขั้นตอน
ตามแนวคิด IMB Model 

ครั้งที ่ ขั้นตอนกิจกรรม 

การให้ข้อมูลข่าวสาร  
(Information: I) 

1 กิจกรรมท่ี 1 : การสร้างสัมพันธภาพ โดยการแนะน าตัวเองและชี้แจง
วัตถุประสงค์ แนะน าการปฏิบัติกิจกรรมตลอดการเข้าร่วมกิจกรรม ช้ีแจง
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรมเปิดโอกาสให้มีการซักถามข้อสงสัย โดยสร้าง
บรรยากาศให้เป็นกันเอง ใช้เวลาประมาณ 20 นาที 

  กิจกรรมท่ี 2 : ทดสอบความรู้ก่อนร่วมกิจกรรม (Pre-test) ซ่ึงเป็น
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือกคือ “ถูก” และ “ผิด” มี 20 ข้อ
ค าถาม ใช้เวลาประมาณ 10 นาที 

 
 

2 กิจกรรมท่ี 3 : ให้ความรู้โดยการชมสื่อวีดีทัศน์เกี่ยวกับโรคมะเร็งปากมดลูก 
ได้แก่ ความหมาย สาเหตุ อุบัติการณ์ ปัจจัยเสี่ยง อาการ การรักษา การ
ป้องกันของโรคมะเร็งปากมดลูก และวิธีการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 
ใช้เวลาประมาณ 30 นาที 

การสร้างแรงจูงใจ  
(Motivation: M) 

3 กิจกรรมท่ี 4 : พูดชักจูงให้เห็นถึงประโยชน์ของการตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูกแบบวิธี HPV DNA Test และกระตุ้นความสนใจโดยการบอกเล่า
ประสบการณ์ของผู้ท่ีเคยได้รับการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก ใช้เวลา
ประมาณ 60 นาที  

เสริมสร้างทักษะ 
พฤติกรรม  

(Behavioral skills: B) 

4 กิจกรรมท่ี 5 : เป็นการทบทวนความรู้ ทักษะต่างๆ ท่ีไดให้ไว้ในครั้งท่ี 1 -3 
เกี่ยวกับการปฏิบัติตัวเพ่ือลดโอกาสเสี่ยงเสริมสร้างความสามารถในการ
ปฏิบัติตัวเพื่อการป้องกันโรคมะเร็งปากมดลูก โดยเป็นการกระตุ้นให้เกิด
ความกลัวและปรับลดพฤติกรรมท่ีไม่เหมาะสม ใช้เวลาประมาณ 30 นาที 

  กิจกรรมท่ี 6 : ทดสอบความรู้หลังร่วมกิจกรรม (Post-test) ใช้เวลาประมาณ 
10 นาที 

  กิจกรรมท่ี 7 : ให้บริการในการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกแบบวิธี HPV 
DNA Test แก่กลุ่มตัวอย่างที่สนใจและสมัครใจรับบริการ ใช้เวลาประมาณ 
30 นาที   

 

ระยะที่ 3 การประเมินผลการด าเนินกิจกรรมตามรูปแบบ มีเครื่องมอืท่ีใช้ในการวิจัย ดังน้ี 
1. แบบทดสอบความรูเ้รื่องโรคมะเร็งปากมดลูกของสตรีก่อนและหลังร่วมกิจกรรม (Pre-test -Post-

test) ผู้วิจัยดัดแปลงจากแบบทดสอบความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลกูของพิมพ์ลดา และคนอ่ืนๆ (2563) มี 20 
ข้อข้อค าถาม เป็นค าถามแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือกคือ “ถูก” และ “ผิด” (มีข้อถูกเพียงข้อเดียว) จ านวนคะแนน 
0-20 คะแนน 
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2. แบบประเมินความพึงพอใจต่อรูปแบบการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลีย่นพฤติกรรมการตรวจคัด
กรองมะเร็งปากมดลูก ผู้วิจัยดัดแปลงจากแบบประเมินความพึงพอใจของพิมพ์ลดา และคนอ่ืนๆ (2563) มี
จ านวน 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ด้านกระบวนการ มี 4 ข้อค าถาม ส่วนท่ี 2 ด้านการน าเสนอและความสะดวก มี 
4 ข้อค าถาม ส่วนท่ี 3 ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ มี 4 ข้อค าถาม และส่วนท่ี 4 ความพึงพอใจในภาพรวมของรูปแบบ
การสร้างแรงจูงใจ มี 1 ข้อค าถาม ลักษณะค าถามเป็นแบบมาตราสว่นประมาณค่า 5 ระดับมาตรวัดของลิเคิร์ท 
ได้แก่ มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สดุ ส าหรับเกณฑ์การประเมินผลคะแนนเฉลี่ยใช้เกณฑ์แปรผล
แบบมาตรส่วนสมบูรณ์ โดยใช้คะแนนสูงสุดลบคะแนนต่ าสดุหารด้วยระดับความพึงพอใจท่ีผู้วิจัยต้องการ
ประเมิน โดยแบ่งคะแนนท้ังหมดเป็น 5 ระดับ คือ ระดับมากที่สดุ คะแนนระหวา่ง 4.21-5.00 ระดับมาก 
คะแนนระหวา่ง 3.41-4.20 ระดับปานกลาง คะแนนระหว่าง 2.61-3.40 ระดับน้อย คะแนนระหว่าง 1.81-2.60 
และระดับน้อยทีสุ่ด คะแนนระหวา่ง 1.00-1.80 

การตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 
1. ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) โดยการน าแบบสอบถามที่ผู้วิจัยไดส้ร้าง

ขึ้นเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่านเพื่อประเมินค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC : Index of Item Objective Congruence) ของแบบสอบถามปัจจยัการรับรู้ดา้นสุขภาพ และ
แบบทดสอบความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลูก ได้ค่าเท่ากับ 1.00 ส่วนแบบประเมินความพึงพอใจ ได้คา่เท่ากับ 
0.97 

2. ตรวจสอบความเช่ือมั่นของเครือ่งมือวิจัย (Reliability) ในการหาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
ความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลูก ค านวณโดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder Richardson ได้ค่าความเชือ่มั่นเท่ากับ 
0.75 ส่วนแบบสอบถามปัจจัยการรับรู้ด้านสุขภาพในแตล่ะส่วน ไดแ้ก่ การรับรูโ้อกาสเสี่ยง การรับรู้ความรุนแรง 
การรับรูป้ระโยชน์ และการรับรู้อปุสรรค และแบบประเมินความพึงพอใจ ค านวณโดยใช้สตูรสัมประสทิธ์ิแอลฟ่า
ของครอนบาค ได้ค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.85 0.91 0.84 0.82 และ 0.80 ตามล าดับ  

การวิเคราะห์ข้อมลู 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเรจ็รูป ก าหนดความมีนัยส าคัญที่ .05 วิเคราะห์ผลดังนี้ 

1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) ใช้บรรยายลักษณะทัว่ไปของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
จ านวน ร้อยละ คา่เฉลีย่ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน     

2. การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนและหลังร่วมกิจกรรมสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมของสตรีกลุ่มตัวอย่างดว้ยสถิติ Paired t-test 

การพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่าง  
ผู้วิจัยเสนอโครงร่างและเครื่องมือการวิจัยต่อคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดนนทบุรี เอกสารรับรองเลขท่ี 27/2566 ลงวันท่ี 17 กรกฎาคม 2566 เมื่อผู้วิจัยเข้า
พบกลุ่มตัวอย่างได้อธิบายวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อขอความร่วมมือในการวิจัยซึ่งการตอบรับหรือปฏิเสธเข้า
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ร่วมวิจัยเป็นความสมัครใจและไมม่ีผลเสยีหรือเง่ือนไขใดๆ รวมทั้งไม่มีการระบุ ช่ือ-สกุล ในแบบสอบถามแต่ใช้
รหัสในบันทึกข้อมูล มีมาตรการในการรักษาความลับของข้อมูลมเีพียงผู้วิจัยเท่านั้นท่ีได้อ่านและรับทราบข้อมูล 

   

ผลการวิจัย 
ผลการวิจัย น าเสนอเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

ส่วนท่ี 1 ผลการวเิคราะห์เหตุและปัจจัยในการไม่มารับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของสตรี
ช่วงอายุ 30-60 ปี ผลการวิจัยสรปุได้ดังนี ้

1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีอายุอยู่ในช่วง 41-50 ปีมากที่สุด (ร้อยละ 
53.92) มีอายุเฉลี่ย 45.94 ปี (S.D. = 7.68) มากกว่าครึ่งหน่ึงมีสถานภาพสมรสคู่ (ร้อยละ 50.38) จบการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษา/ปวช. (ร้อยละ 34.18) และประกอบอาชีพรับจ้าง (ร้อยละ 37.47) เมื่อพิจารณาประสบการณ์
การคุมก าเนดิ พบว่ามากกว่าครึ่งหนึ่งไม่เคยมีการคมุก าเนดิ (ร้อยละ 55.19) มีเพียงส่วนน้อยท่ีมีการคุมก าเนิด 
โดยกลุม่ตัวอย่างท่ีคุมก าเนิด ส่วนใหญ่เลือกวิธีการคุมก าเนดิโดยการท าหมันหญิง (ร้อยละ 15.44) ดงัตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของสตรีกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป (n=395) 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
อายุ (ปี)   
 30-40 ปี 78 19.75 
 41-50 ปี 213 53.92 
 51-60 ปี 104 26.33 
 x̅= 45.94 S.D.= 7.68 Min= 30 Max= 60   

สถานภาพสมรส   
 โสด 122 30.89 
 สมรส 199 50.38 
 หม้าย/หย่า/แยกกันอยู ่ 74 18.73 
ระดับการศึกษา   
 ไม่ได้เรียน 6 1.52 
 ประถมศึกษา 91 23.04 
 มัธยมศึกษา/ปวช. 135 34.18 
 อนุปริญญา/ปวส. 56 14.18 
 ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 107 27.09 
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ตารางที่ 2 (ต่อ)  

ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 
อาชีพ   
 รับจ้าง 148 37.47 
 ค้าขาย 117 29.62 
 พนักงานจ้าง 70 17.72 
 ไม่ได้ท างาน/แม่บา้น 51 12.91 
 รับราชการ 9 2.28 
วิธีการคุมก าเนดิ   
 ไม่ได้คุมก าเนิด 213 55.19 
 ท าหมันหญิง 61 15.44 
 ถุงยางอนามัย 39 9.87 
 ยาเม็ด 30 7.59 
 ยาฉีด 30 7.59 
 อื่นๆ เช่น ยาฝัง ใส่ห่วงอนามัย  17 4.30 

  

2. เมื่อพิจารณาประวตัิการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกของกลุ่มตวัอย่าง พบว่า มากกว่าร้อยละ 
58.23 ไม่เคยตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก มีส่วนน้อยเพียงร้อยละ 41.77 ของกลุ่มตัวอย่างที่ระบุว่าเคยตรวจ
คัดกรองมะเร็งปากมดลูก ส าหรับเหตุผลที่ไมไ่ปรับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกมากท่ีสุดคือ ไม่มีอาการ
ผิดปกติ ร้อยละ 43.04 ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกของกลุ่มตัวอย่าง (n=395) 

การตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก จ านวน (คน) ร้อยละ 
 เคยตรวจ 165 41.77 
 ไม่เคยตรวจ 230 58.23 
 เหตุผลที่ไม่เคยตรวจคดักรองมะเรง็ปากมดลูก* (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
   - ไม่มีอาการผดิปกต ิ 99 43.04 
   - ไม่มีเวลา 56 24.35 
   - อายเจ้าหน้าที ่ 49 21.30 
   - กลัวพบความผิดปกต ิ 23 10.00 
   - กลัวเจ็บขณะตรวจ 15 6.52 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

การตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก จ านวน (คน) ร้อยละ 
   - ไม่ทราบว่ามีการรณรงค์ให้ตรวจ 15 6.52 
   - ไม่ทราบสถานท่ีให้บริการตรวจ 10 4.35 
   - ไม่สะดวกในการเดินทาง 10 4.35 
   - กลัวเสียค่าใช้จ่ายในการตรวจ 8 3.48 

 

3. ปัจจัยการรับรู้ด้านสุขภาพโดยภาพรวม พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีระดับการรับรู้ประโยชน์ของการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 2.76 อยู่ในระดบัสูง และมรีะดับการรับรู้อุปสรรคของการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกน้อยที่สุด มีค่าเฉลีย่ 1.78 อยู่ในระดบัปานกลาง ดังตารางที่ 4  

 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดบัการรบัรู้ด้านสขุภาพของกลุ่มตัวอย่าง (n=395) 

ปัจจัยการรับรู้ด้านสุขภาพ x̅ S.D. ระดับการรับรู้ 
 การรับรูโ้อกาสเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็งปากมดลูกโดยรวม 2.33 0.49 ปานกลาง 
 การรับรู้ความรุนแรงของโรคมะเร็งปากมดลูกโดยรวม 2.39 0.45 สูง 
 การรับรู้ประโยชน์ของการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกโดยรวม 2.76 0.38 สูง 
 การรับรู้อุปสรรคของการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกโดยรวม 1.78 0.68 ปานกลาง 

 

ส่วนที่ 2 ผลการประเมินรูปแบบสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูก ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

จากการวิเคราะหผ์ลของรูปแบบการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูก โดยใช้แนวคิด Information-Motivation-Behavior skill: IMB Model ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่
เคยตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลกูจ านวน 230 คน  

1. ผลวิเคราะห์การเปรยีบเทียบความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลูกของกลุ่มตัวอย่าง ระหว่างก่อนกับ
หลังร่วมกิจกรรมสรา้งแรงจูงใจ พบว่า หลังร่วมกิจกรรม กลุ่มตัวอยา่งมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องโรคมะเร็งปาก
มดลูก สูงกว่าก่อนร่วมกิจกรรมอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (t = 43.366, p<.001) ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องโรคมะเร็งปากมดลกู ระหว่างก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรม     
              สร้างแรงจูงใจในการปรับเปลีย่นพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกของกลุม่ตัวอย่าง  
              (n=230) 

กิจกรรม N คะแนนเต็ม x̅ S.D. t p-value 
 ก่อนร่วมกิจกรรม 230 20 11.81 2.22 

46.366 <.001 
 หลังร่วมกิจกรรม 230 20 16.48 1.64 
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2. ผลวิเคราะหร์ะดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมกิจกรรมสร้างแรงจูงใจ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจต่อกิจกรรมสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูกรายข้อในระดับมากท่ีสุด ทั้งด้านกระบวนการ ด้านการน าเสนอและความสะดวก และด้าน
ประโยชน์ที่ได้รับ ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อการเข้าร่วมกจิกรรม     
              สร้างแรงจูงใจในการปรับเปลีย่นพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก (n=230) 

รูปแบบการสร้างแรงจูงใจ 
มากท่ีสุด มาก 

x̅ S.D. ระดับ 
จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) 

ด้านกระบวนการ 
1. การประชาสัมพันธ์น่าสนใจ 135 (58.70) 95 (41.30) 4.59 0.49 มากที่สุด 
2. สถานท่ีมีความเหมาะสม 100 (43.48) 130 (56.52) 4.43 0.49 มากที่สุด 
3. ระยะเวลามีความเหมาะสม 124 (53.91) 106 (46.09) 4.54 0.50 มากที่สุด 
4. กิจกรรมมีความต่อเนื่อง น่าสนใจ 157 (68.26) 73 (31.74) 4.68 0.46 มากที่สุด 
ด้านการน าเสนอและความสะดวก 
1. เอกสาร แผ่นพับน่าสนใจ 206 (89.57) 24 (10.43) 4.90 0.30 มากที่สุด 
2. ภาพคมชัด เสียงบรรยายชัดเจน 153 (66.52) 77 (33.48) 4.67 0.47 มากที่สุด 
3. เจ้าหน้าท่ีผู้ให้บริการ 161 (70.00) 69 (30.00) 4.70 0.45 มากที่สุด 
4. วัสดุ อุปกรณ์เพียงพอเหมาะสม 148 (64.35) 82 (35.65) 4.64 0.48 มากที่สุด 
ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ 
1. ได้รับความรู้ท่ีเป็นประโยชน์ 169 (73.48) 61 (26.52) 4.73 0.44 มากที่สุด 
2. สามารถน าความรู้ไปถ่ายทอดได้ 197 (85.65) 33 (14.35) 4.86 0.35 มากที่สุด 
3. ตรงตามความคาดหวัง 162 (70.43) 68 (29.57) 4.70 0.45 มากที่สุด 
4. สามารถน าไปใช้ได้จริงใน
ชีวิตประจ าวัน 

134 (58.26) 96 (41.74) 4.58 0.49 มากที่สุด 

ความพึงพอใจในภาพรวมของ
รูปแบบการสร้างแรงจูงใจ 

164 (71.30) 66 (28.70) 4.71 0.45 มากท่ีสุด 

 

อภิปรายผล 
ผลการศึกษาแบ่งตามวตัถุประสงค์ ดังนี้ 

1. ผลการศึกษาเหตุและปัจจัยในการไมม่ารับบริการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก จากการศึกษาครั้ง
นี้พบว่า กลุ่มตัวอย่างมากกว่าครึ่งหนึ่งไม่เคยรับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก โดยส่วนใหญ่ใหค้วามคิด
เห็นว่าไมม่ีอาการผิดปกติ ไมม่ีเวลา และอายเจ้าหน้าที ่อาจเป็นไปได้ว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญม่ีอายุระหว่าง    
41-50 ป ีส่วนใหญ่ประกอบอาชีพรับจ้าง และค้าขาย ซึ่งต้องประกอบอาชีพด้วยความเร่งรบี จึงไม่มเีวลาดูแล
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สขุภาพของตนเอง หรือไม่ค านึงถึงสุขภาพของตนเองมากนัก เช่นเดยีวกับการศึกษาปัจจยัที่มีความสัมพันธ์กับ
การเข้ารับบริการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกในสตรีอายุ 30-60 ปี อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี (นันทิดา 
และคนอ่ืนๆ, 2560) ทีพ่บว่าอายุมีความสมัพันธ์กับการเข้ารับบริการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<.001) โดยกลุ่มสตรีที่มีอายุ 50-60 ปี เข้ารับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 
มากกว่ากลุ่มสตรีที่มนี้อยกว่า ทั้งนี้อธิบายได้ว่าเมื่อบุคคลมีอายุเพิม่มากขึ้นจะเกดิการรบัรู้ถึงโอกาสเสีย่งต่อการ
เกิดโรคเพิ่มขึ้น ส าหรับผลการวิเคราะห์ปัจจัยการรับรูด้้านด้านสุขภาพ พบว่า การรับรู้โอกาสเสี่ยงการเกิดโรค     
การรับรูค้วามรุนแรงของโรค การรับรู้ประโยชน์ รวมถึงการรับรู้อุปสรรคของการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก
อยู่ในระดับปานกลางถึงระดับสูง ไม่มีกลุม่ตัวอย่างท่ีมีผลของระดับการรับรู้อยู่ในระดับต่ าเลย จึงเป็นเหตุผลให้
กลุ่มตัวอย่างเชื่อว่าในเมื่อตนเองไม่ไดเ้ป็นบุคคลที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง และเมื่อไมม่ีอาการผิดปกติ
ใดๆ จึงไม่มคีวามจ าเป็นต้องไปตรวจ ซึ่งเป็นไปตามที่ O’Donnell (2002) ได้กล่าวไว้ว่า การที่บุคคลจะมี
พฤติกรรมการปฏิบตัิตัวเพื่อป้องกนัโรคหรือไม่นั้นข้ึนอยู่กับการรับรู้โอกาสเสีย่งต่อการเป็นโรคนั้น การรับรู้ความ
รุนแรงของโรค การรับรู้ประโยชน์หรือผลดีของการปฏิบตัิเพื่อป้องกันโรคและการรับรู้อุปสรรคในการปฏิบัติเพื่อ
ป้องกันโรคก่อน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษารูปแบบการส่งเสรมิแรงจงูใจในการมาตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก
ของสตรีอายุ 30-60 ปี อ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี (พิมพ์ลดา และคนอ่ืนๆ, 2563) ที่พบว่า สตรีทีไ่ม่ตรวจคัด
กรองมะเร็งปากมดลูก มีทัศนคติเกี่ยวกับการตรวจคัดกรองว่าเป็นเรือ่งที่น่าอาย น่ากลัว ขาดความรู้ และไม่ได้รับ
การสนับสนุนจากครอบครัว 

2. ผลจากการประเมินรปูแบบการสร้างแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการตรวจคัดกรองมะเร็ง
ปากมดลูกโดยประยุกต์ใช้แนวคิด Information-Motivation-Behavior skill: IMB Model (Fisher & Fisher, 
1992) ทั้ง 3 ขั้นตอนที่น ามามาสรา้งแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยนพฤตกิรรมการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกโดย
เป็นการให้ข้อมูล (Information: I) การสร้างแรงจูงใจ (Motivation: M) และเสริมสร้างทักษะพฤติกรรม 
(Behavioral skills: B) ผลการศึกษาพบว่าส่งผลท าให้กลุ่มตัวอยา่งมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เรื่องโรคมะเร็งปาก
มดลูกหลังร่วมกิจกรรมสูงกว่าก่อนเข้าร่วมกิจกรรมอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.001) โดยกลุ่มตัวอยา่งที่ไม่เคย
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกสามารถเข้าร่วมกิจกรรมตามรูปแบบในทุกขั้นตอน และไดร้ับการตรวจตรวจคัด
กรองมะเร็งปากมดลูกแบบวิธี HPV DNA Test ครบตามเป้าหมายทัง้หมด จ านวน 230 คน ซึ่งมากกว่าผลการ
ด าเนินงานโครงการการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี HPV DNA Test ปี 2563-2566 ของศูนย์บริการ
สาธารณสุขเทศบาลนครนนทบุรีที ่2 สวนใหญ่ ที่ได้ท าการรณรงค์มาอย่างต่อเนื่อง นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาผล
การประเมินความพึงพอใจภายหลงัการเข้าร่วมกิจกรรมของกลุ่ม ตัวอย่างที่ไม่เคยตรวจคดักรองมะเร็ง พบว่ามี
คะแนนเฉลีย่ความพึงพอใจต่อกิจกรรมสร้างแรงจูงใจในภาพรวม อยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.71 
สอดคล้องกับคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจรายด้านท้ังในด้านกระบวนการ ด้านการน าเสนอละความสะดวก และ
ด้านประโยชน์ท่ีไดร้ับ ทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุดเช่นกัน ทั้งนี้เป็นเพราะกิจกรรมที่ 3 และ 4 ของรูปแบบการ
สร้างแรงจูงใจน้ีท าให้กลุม่ตัวอย่างได้รับความรู้ ไดร้ับฟังการบอกเลา่ประสบการณ์ของผู้ที่เคยไดร้ับการตรวจ 
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คัดกรองมะเร็งปากมดลูก ท าให้มคีวามเข้าใจในกระบวนการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูกมากยิ่งข้ึน และเกิด
การเปลีย่นแปลงพฤติกรรม ลดความกลัว มีความใส่ใจในสุขภาพและมีความประสงค์ที่จะรับบริการตรวจคัด
กรองมากขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของพิมพ์ลดา และคนอ่ืนๆ (2563) ที่ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มสตรมีีความรู้เรื่อง
โรคมะเร็งปากมดลูกสูงขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<.05) มีแรงจูงใจในการมาตรวจคัดกรองมะเรง็ปากมดลูก
สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<.05) และมีความพึงพอใจต่อรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นในระดับมากท่ีสุดภายหลัง
เข้าร่วมกิจกรรมสร้างแรงจูงใจ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของจันทนี และณัฐวุฒิ (2556) ที่อธิบายว่ารูปแบบ
การส่งเสริมแรงจูงใจในการมาตรวจการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก มคีวามหลากหลายและมาจากความต้องการ
ของสตรีกลุม่ตัวอย่าง เช่น มีการให้ความรู้ที่มากกว่าความรูเ้ดิม มีการฝึกทักษะร่วมด้วย มีการเปดิเวที
แลกเปลีย่น ประสบการณ์กับผู้ป่วยด้วยโรคมะเร็งปากมดลูก ซึ่งได้รบัความพึงพอใจเป็นอย่างมาก นอกจากน้ียัง
สอดคล้องกับการวิจัยของสุพัตร์ตา (2555) ท่ีแสดงให้เห็นว่าหากระดับการรับรู้ของสตรีกลุม่เป้าหมายเพิ่มขึ้น จะ
เป็นปัจจัยที่ช่วยสนับสนุนและส่งเสริมให้การเข้ารับบริการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน จึง
สรุปได้ว่าแรงจูงใจในการป้องกันโรคจะปฏิบัตไิด้เป็นผลส าเร็จก็ต่อเมื่อ บุคคลเห็นว่าภาวะคุกคามต่อสุขภาพอยู่
ในขั้นรุนแรง รู้สึกว่าตนอยู่ในภาวะเสี่ยงหรือมีโอกาสเกิดอันตรายตอ่สุขภาพตนเอง มีความเช่ือว่าการปรับตัวเป็น
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันโรคหรือหลีกเลี่ยงต่อภาวะคุกคามต่อสุขภาพท าให้ความเสีย่งน้ันหมดไป และ
ตนเองสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรม เพื่อลดความเสี่ยงหรืออันตรายต่อภาวะสุขภาพได้ และจากการจัดกิจกรรม
การบอกเล่าประสบการณ์จากผู้ที่เคยไดร้ับบริการการตรวจคดักรองมะเร็งปากมดลูก ท าให้กลุ่มตัวอยา่งประเมิน
ว่ากิจกรรมนีเ้อื้ออ านวยต่อการดูแลสุขภาพและไดร้ับประโยชน์จากกิจกรรมในครั้งนี้ รับรู้ว่าการตรวจคัดกรองมี
ประโยชน์ต่อตัวเอง สามารถลดความเสีย่งต่อการเกดิโรคได้ จึงท าให้กลุ่มตัวอย่างมีการปรับเปลีย่นพฤติกรรมเข้า
รับบริการการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกไดต้ามเป้าหมายที่ตั้งไว ้ 
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งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการผลติวัสดุรองนอนจากเส้นใยปลือกทุเรยีนผสมกับพอลิแลกติกแอซิดและ           
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตโดยมีการเตมิอินดิเคเตอร์ตรวจวัดปริมาณยูเรยีที่ปลดปล่อยมาของสตัว์ทดลองเพื่อจะใช้ใน
การเปลีย่นวัสดุรองนอน โดยวสัดรุองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบน้ีเตรียมด้วยกระบวนการหลอมผสมด้วยเครื่อง
อัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ โดยมสีว่นผสมของ PLA:PBS:DRF ที่อัตราส่วน 100:0:0, 0:100:0, 40:60:0, 40:60:5, 
40:60:10 และ 40:60:15 โดยก าหนดปริมาณเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน (phr) ตามล าดับ และมีการเตมิ       
แอนโทไซยานิน 3.8%WV และมศีึกษาสมบัติทางเคมี สมบัติทางเชงิกล สมบัตเิชิงกายภาพ สมบตัิทางความร้อน 
และการดูดซับสารคัดหลั่ง จากผลการวิเคราะห์พบว่า วัสดุรองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบท่ีอัตราส่วน 40:60:15 
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มีความสามารถในการรักษาคณุสมบัติต่างๆ ท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวัสดุรองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบ 
ส าหรับสัตว์ทดลองในห้องปฏิบัติการ 
 

ค าส าคัญ : พอลิแลคติกแอซิด/ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต/ เส้นใยเปลือกทุเรียน/ แอนโทไซยานิน 
 

ABSTRACT 
This research aims to produce foamed for laboratory animal bedding from biodegradable poly 
Lactic acid (PLA) and Polybutylene succinate (PBS) blend with Durian Rind Fiber (DRF) for to 
change the animal bedding material by adding an indicator to measure the released urea 
content of laboratory animals. This assembly polymer composite is prepared with the twin 
screw extruder with PLA:PBS:DRF with a ratio of 100:0:0, 0:100:0, 40:60:0, 40:60:5, 40:60:10, 
40:60:15 by specifying the amount of Durian Rind Fiber (phr) respectively and with anthocyanin 
3.8%WV and has study a physical, chemical, thermal properties and Absorbing secretions. The 
results, it was found that animal bedding from polymer composite at the ratio 40:60:15 have 
the ability to maintain various properties. That is appropriate to be used as a animal bedding 
for animals in the laboratory.  
 

Keywords : Poly Lactic Acid / Polybutylene Succinate / Durian Rind Fiber / Anthocyanin 
 

บทน า 
งานวิจัยช้ินนี้มีขึ้นเพื่อศึกษาปัญหาขยะจากเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียนเป็นวสัดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรที่พบปริมาณมากในฤดกูาลเก็บเกีย่ว และปัจจุบันยังมีการพัฒนาให้ทุเรียนเกดิผลผลิตตลอดทั้งปีส่งผล
ให้เกิดวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตรในปริมาณมหาศาล โดยเปลือกทุเรียนท่ีน ามาศึกษาจะเป็นเปลือกทุเรียนจาก
ตลาดไอยราเนื่องจากเกิดผลกระทบจากขยะที่เกิดจากเปลือกทุเรียน เพื่อน าไปศึกษาพัฒนาวัสดรุองนอนจาก
เปลือกทุเรยีนโดยมีการเติมอินดิเคเตอร์ และเพื่อศึกษาแนวทางการแก้ไขและข้อเสนอแนะเกีย่วกับการจัดการ
ขยะเปลือกทุเรียนในพ้ืนท่ี 

จากการศึกษาวิจัยพบว่าสภาพปญัหาขยะเปลือกทุเรียนในพ้ืนท่ีตลาดไอยรา ยังคงสร้างปัญหาและ
ผลกระทบต่อตลาดไอยรา สืบเนื่องมาจากทางตลาดไอยรามีงบประมาณที่ไม่เพียงพอต่อการบริหารจดัการในการ
แก้ไขปัญหาเรื่องขยะเปลือกทุเรยีนในพ้ืนท่ี อีกท้ังคนในพื้นที่ไม่ให้ความร่วมมือในการแก้ไข ท าให้ปัญหาขยะ
เปลือกทุเรยีนในพื้นที่ยังคงเป็นปัญหาที่ไมส่ามารถแก้ไขได้ ในส่วนของผลกระทบจากขยะเปลือกทุเรยีนที่มีต่อ
ตลาดไอยรา จากการศึกษาพบว่าผลกระทบมีหลายด้านไม่ว่าจะเปน็ในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม น้ าเสีย 
มลพิษทางอากาศ เกิดการเน่าเหมน็ และยังเป็นบ่อเกดิของพาหะน าโรค ซึ่งสิ่งเหล่านีส้่งผลกระทบต่อคนในตลาด
ไอยราโดยตรง ไม่ว่าจะเป็นคนในชุมชน ผู้ประกอบการ รวมไปถึงหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องซึ่งจะต้องประชุมกัน หารือ
เพื่อหาทางออกในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว เพ่ือให้เกิดการจัดการขยะเปลือกทุเรียนได้อย่างยั่งยืน 
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ซึ่งประเทศไทยยังไมไ่ด้การผลิตวสัดุรองนอนดังกล่าว จึงท าให้เกิดการน าเข้าโดยมรีาคาที่ค่อนข้างสูงเมือ่
เทียบกับปริมาณที่ใช้ในสัตว์ฟันแทะแต่ละตัว แต่การหาวัสดุอื่นมาทดแทนก็เป็นสิ่งจ าเป็น เนื่องจากทางศูนย์วิจัย
สัตว์ให้ความสนใจและตระหนักถึงปัญหาของการน าเข้าวสัดรุองนอนของหนู โดยเมื่อปัจจุบันไดม้ีการใช้
ผลิตภณัฑ์น าเข้าที่เป็นวัสดรุองนอน ซึ่งท าให้เกิดมีต้นทุนในการดูแลสัตว์แตล่ะตัวค่อนข้างสูง เนื่องจากมี
ระยะเวลาในการใช้งานท่ีจ ากัดและต้องเปลี่ยนประจ าทุกสัปดาห์ ส่งผลท าให้เกดิวัสดุรองนอนท่ีเป็นขยะ หากยัง
ไม่มีการพัฒนาและวิจัยด้านนีจ้ะท าให้เกิดผลเสียในอนาคตเมื่อมีความจ าเป็นต้องใช้และปญัหาดา้นสิ่งแวดล้อม
เพิ่มมากข้ึน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การทดสอบสมบัติกายภาพ (physical properties) 

1.1 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยการการทดสอบหาค่าดัชนีการไหล MFI เป็นการบอกให้ทราบ
ถึงมวลของพลาสติกเหลวท่ีมีอณุหภูมิตามก าหนดเป็นกรัมที่ถูกกดผ่านหัวฉีดมาตรฐานออกมาโดยแรงกดของ
ลูกสูบที่มีขนาดมาตรฐานท่ีก าหนดเอาไว้ในเวลา 10 นาที ตามมาตรฐาน ASTM D1238 โดยทดสอบที่อุณหภูมิ 
190 องศาเซลเซียส น้ าหนักกด 2.16 กิโลกรัม ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า ค่าท่ีได้จะเป็นค่าเฉลี่ยของการ
ทดสอบ 

1.2 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยการทดสอบความสามารถในการดูดซบัของโฟมพอลิเมอร์เชิง
ประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่มีการเตมิเสน้ใยเปลือกทุเรยีนและไมม่ีการเติมเส้นใยจาก
เปลือกทุเรยีน ถูกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D570 โดยน าตัวอยา่งช้ินงานลักษณะเป็นเม็ดที่ได้จาก
กระบวนการอัดรีดแล้วผ่านการตดัมาแช่ในสารละลายแอมโมเนยี แล้วท าการช่ังน้ าหนักทุกๆ วัน เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ และท าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซบั 

2. การทดสอบสมบัติทางเคมี (chemical properties) 
2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอนิฟาเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier 

Transform Infrared: FTIR) เป็นเครื่องมือท่ีมีเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด 
(Infrared light) ที่ความยาวคลื่นต่างๆ การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยเปลือกทุเรียนและ         
โฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบด้วยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Spectrum two 
ยี่ห้อ Perkin Elmer โดยใช้โหมด ATR-FTIR ในช่วงคลื่น 4000 ถึง 550 cm-1 

3. การทดสอบสมบัติเชิงกล (mechanical properties) 
3.1 วิเคราะห์สมบัตเิชิงกล โดยการวิเคราะห์หาค่าความสามารถในการต้านทานแรงดึง (tensile 

strength) โดยใช้เครื่อง Universal testing machine เตรยีมขึ้นรปูช้ินงานเป็นรูปดัมเบลล์ (Dumbbell 
shape) ตามมาตรฐาน ASTM D638 จ านวน 4 ซ้ า โดยใช้ความเร็วในการดึง 5 มิลลเิมตรต่อนาที โดยท าการดึง
จนตัวอย่างเกิดการแตกหัก ค่าทีไ่ด้จะเป็นคา่เฉลีย่ของการทดสอบ โดยเปรยีบเทียบโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบ
ก่อนและหลังแช่ในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
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3.2 วิเคราะห์สมบัตเิชิงกล โดยการทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) ซึ่งเป็นการทดสอบเพื่อท า
การวัดค่า Impact Energy และศกึษาผิวรอยแตก (Fracture Surface) ของวัสดุโดยการตีชิ้นงานทดสอบเป็น
แท่งยาว มีพ้ืนท่ีภาคตัดขวางเป็นสีเ่หลี่ยมจัตรุัสและมรีอยบากรูปตัว V อยู่ตรงกลาง มีวิธีการทดสอบแบบ Izod 
Test ประเภทการทดสอบ Type A ตามมาตรฐาน ASTM D256 จนเกิดการแตกหัก 

4. การทดสอบสมบัติทางความร้อน (thermal properties) 
4.1 วิเคราะห์สมบัติทางความร้อน โดยใช้เครื่องวิเคราะหส์มบัติทางความร้อนเชิงพลังงาน (DSC) 

เป็นเครื่องมือส าหรับวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน (Thermal transition) ของสารตัวอย่าง ทดสอบ
อุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะของเส้นใยเซลลโูลสและโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ โดยท าการเตรียมตัวอย่างให้มี
น้ าหนักประมาณ 10 มิลลิกรมั บรรจุตัวอย่างลงในถ้วย (Pan) ท าการอัดแน่นแล้วท าการทดสอบที่อัตราการให้
ความร้อนคงที่ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ -40-200 องศาเซลเซียส แล้วท าให้เย็นลงถึงอุณหภูมิ -40 
องศาเซลเซยีส จากน้ันให้ความร้อนอีกครั้งด้วยอัตราเดิมจนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจนท่ีมีอตัราการไหลของแก๊ส 50 ml/min 

4.2 วิเคราะห์ความเสถียรของวัสด ุโดยใช้เครื่องวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของสารโดยอาศัย
สมบัติทางความร้อน (Thermal Gravimetric Analysis, TGA) ตัวอย่างจะถูกวางบนจานขนาดเล็ก ซึ่งเชื่อมต่อ
กับเครื่องช่ังละเอียดที่มีความไวสูง โดยทั้งหมดจะอยู่ในเตาทีส่ามารถควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศได ้โดยท า
การทดสอบด้วยอัตราคงท่ี 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 30-600 องศาเซลเซยีส ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจนอัตราการไหลของแก๊ส 20 มิลลิลติรต่อนาที 
 

ผลการวิจัย 
กระบวนการผลติและกระบวนการเตรียมการพัฒนาและตรวจสอบโฟม PLA/PBS/เส้น ใยเปลือกทุเรยีน 

ส าหรับประยุกต์ใช้เป็นวัสดรุองนอนส าหรับสัตว์ทดลองในห้องปฏิบัตกิาร ต้องตรวจสอบ สมบตัิทาง กายภาพ 
(Physical properties) สมบตัิทางเคมี (Chemical properties) สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) และ
สมบัติทางความร้อน (Thermal properties)       

1. ผลการทดสอบดัชนีการไหล (MFI) 
การทดสอบดัชนีการไหลของเม็ดพอลิเมอร์เป็นค่าท่ีบอกถึงการไหลของพลาสติก ซึ่งถ้ามีค่าดัชนี

การไหลสูง แสดงว่าพลาสติกนั้นมคีวามหนืดต่ าและมีมวลโมเลกลุสูง ซึ่งค่าดัชนีการไหลจะมีความส าคญัต่อ
กระบวนการขึ้นรูปของวัสดุ ค่าท่ีเหมาะกับกระบวนการขึ้นรูปด้วยการฉีด จะมีค่าโดยทั่วไปจะอยู่ที่ 10 กรัม ต่อ 
10 นาที จากการทดสอบดัชนีการไหลของพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซคัเนตกับ
เส้นใยเปลือกทุเรียน ในปรมิาณ 0 ถึง 15 phr ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D1238 ซึ่งค่าดัชนีการไหลของพอลิเมอรเ์ชิงประกอบกับเส้นใยเปลือกทุเรียน แสดงดังตารางท่ี 4.1 พบว่าคา่ค่า
ดัชนีการไหลของพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรียน     
ในปริมาณ 0 5 10 และ 15 phr มีค่าเท่ากับ 33.23±0.57, 35.633±3.95, 44.20±1.52, 71.47±3.33, 
103.02±1.11 และ126.18±2.96 กรัมต่อ 10 นาที ตามล าดับ ซึ่งมคี่ามากกว่า 10 กรัมต่อ 10 นาที จึงเหมาะ
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กับกระบวนการขึ้นรูปด้วยการอัดรีด จากผลของการเติมเส้นใยเปลอืกทุเรียน ลงในพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PLA/PBS/DRF) จะท าให้ค่าดัชนีการไหลมีค่าเพิ่มขึ้นหรือมีความหนดืน้อยลง 
เมื่อเปรยีบเทียบกับก่อนการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน (PLA/PBS) เมื่อปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรยีนเพิ่มมาก
ขึ้นจาก 5 phr เป็น 10 phr และ 15 phr จะท าให้ค่าดัชนีการไหลของพอลิเมอร์เชิงประกอบมีค่าเพิ่มขึน้ 
ตามล าดับ ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรง แสดงว่าเมื่อมีการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปรมิาณที่มากข้ึนจะ
ท าให้ค่าความหนืดของพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิและพอลิบิวทิลีนซัคซเินต กับเส้นใยเปลือก
ทุเรียน มีค่าลดลง เนื่องจากท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เส้นใยเปลือกทุเรียนและพอลเิมอรผ์สมมสีถานะเป็น
ของไหล จึงท าให้ความหนืดมีค่าลดลง  แต่เมื่อปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนเพิ่มขึ้น จะไปเร่งการเสื่อมสภาพ 
(Acceleration of Degradation) ของสายโซ่พอลิเมอร์ผสมทั้งสองชนิด ท าให้เกิดปฏิกิรยิาการไฮโดรไลซสิ  
แบบสุ่ม (Random Degradation) ที่ต าแหน่งหมู่เอสเทอร์ของ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต และ พอลิบิวทิลนีซัคซิเนต 
ท าให้น้ าหนักโมเลกุลลดลง ส่งผลท าให้สายโซเ่กิดการเลื่อนผ่านได้งา่ยขึ้น ค่า MFI จึงมีแนวโน้มที่สูงข้ึน 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าดัชนีการไหลของเม็ดพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคตกิแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เตมิ  
              และเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกัน 

Sample Load (Kg) T(oC) ค่าดัชนีการไหล (กรัม/10 นาที) 
PBS 2.16 190 33.23±0.57 
PLA 2.16 190 35.63±3.95 
PLA/PBS 2.16 190 44.20±1.52 
PLA/PBS/DRF5 2.16 190 71.47±3.33 
PLA/PBS/DRF10 2.16 190 103.02±1.11 
PLA/PBS/DRF15 2.16 190 126.18±2.96 

 

2. ผลการทดลองความสามารถในการดูดซบั (Absorption) 
จากผลการทดสอบความสามารถในการดูดซบัของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด

ผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่มีการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนและไม่มีการเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน ถกูทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 570 โดยน าตัวอย่างช้ินงานลักษณะเป็นเมด็ที่ได้จากกระบวนการอัดรดีแล้ วผา่นการตัด
มาแช่ในสารละลายแอมโมเนีย แลว้ท าการชั่งน้ าหนักทุกๆ วัน เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และท าการค านวณหา
เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดดูซับของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต
ที่มีการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียนและไมม่ีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน จากตารางที่ 4.2 แสดงความสามารถใน

        การดูดซบัของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เส้นใยเปลือกทุเรียน  และพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ
พอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรยีน ก่อนและหลังการใช้งาน พบว่า ที่พอลิบิวทิ-
ลีนซัคซิเนต ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50.15 กรัม และหลังใช้งานหนักเพิม่ขึ้น 24.71 กรัม ซึ่งเพิ่มขึ้นถึง 49.266 %

พอลิแลคติกแอซดิ ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50 . 17 กรัม และหลังใช้งานน้ าหนักลดลงไป 49.40 กรัม ซึ่งลดลงถึง 
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98.66 %เมื่อผสมพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50 . 00 กรัม และหลังใช้งาน
หนักเพิ่มขึ้น 20.36 กรัมซึ่งเพ่ิมขึ้นถึง 40.71 %และพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่มีการเติมเส้น

ใยเปลือกทุเรยีน ท่ี 5 10 และ 15 ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50.29 , 50.09 และ 50.04 กรัม ตามล าดับ และหลังใช้
งานหนักเพิ่มขึ้น 20.71  10.24% 24.10 และ 25.05 กรัม ตามล าดบั ซึ่งเพิ่มขึ้นถึง 41.18% , 48.12 %และ 

50. 05 %ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มประมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน จะยิ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการดูด
แสดงให้เห็นว่า เส้นใยจากเปลือกทุเรียนมีหน้าที่ในการดูดซับของเหลวซับไดด้ียิ่งขึ้น  

 

ตารางที่ 2 แสดงความสามารถในการดูดซบัของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เส้นใยเปลือกทุเรียน     
              และพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบวิทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรียน ก่อน 
              และหลังการใช้งาน  

Sample Weight when clean (g) Weight after use (g) Weight increase % 
PBS 50.15 24.71 49.26 
PLA 50.17 -49.40 -98.66 
PLA/PBS 50.00 20.36 40.71 
PLA/PBS/DRF5 50.29 20.71 41.18 
PLA/PBS/DRF10 50.09 24.10 48.12 
PLA/PBS/DRF15 50.04 25.05 50.05 

 

3. ผลการทดสอบการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (FTIR) 
จากผลการทดสอบการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) ของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทัง้ที่ไม่เติม
เส้นใยเปลือกทุเรียน ภาพที่ 4.1 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของพอลิแลคติกแอซิดทีเ่ลขคลื่น 3299 cm-1 
คือ การสั่นแบบยดืหดของ O-H (O-H stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น1749 คือ การสั่นแบบยดืหด C=O 
(C=O stretching) จากภาพท่ี 4.2 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ต าแหน่งเลขคลื่น 
3300 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ O-H (O-H stretching) ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 1712 cm-1 คือ การสั่นแบบ
ยืดหดของ C=O  (C=O stretching) ที่ต าหน่งเลขคลื่น 1155 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-O (C-O 
stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น 2919 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ  C-H (C-H stretching) และจาก
ภาพที่ 4.3 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของเส้นใยเปลือกทุเรียน ท่ีผ่านการเตรียมด้วยกระบวนการ    
ไฮโดรไลซิสด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่เลขคลื่น 3333 cm-1 คือ การสัน่แบบยืดหดของ O-H (O-H stretching)    
ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 2897 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-H (C-H stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น 
1031 cm คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-O (C-O stretching) ส าหรับโฟมพอลเิมอรเ์ชิงประกอบพอลแิลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรยีน จากภาพท่ี 4.4 แสดงการดูดกลืนรังสี
อินฟราเรดของพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทั้งที่ไมเ่ติมเส้นใยเปลือกทุเรียนและมีการเติมเส้นใย
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เปลือกทุเรยีน ในปริมาณที่แตกต่างกัน พบต าแหน่งของเลขคลื่นที่ต าแหน่งเดียวกันกับพอลิแลคติกแอซดิและ 
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต โดยไม่พบต าแหน่งเลขคลื่นทีต่ าแหน่งใหม ่

 
ภาพที่ 1 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคตกิแอซิด 

 

 
ภาพที่ 2 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต 
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ภาพที่ 3 FTIR สเปคตราของเส้นใยเปลือกทุเรียน 

 
ภาพที่ 4 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคตกิแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เตมิ 

และเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกัน 
4. ผลการทดสอบแรงดึง (Tensile test) 

การทดสอบแรงดึงด้วยเครื่อง Universal Testing Machine ของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ     
พอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนตทีไ่ม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน จากคา่ความทนต่อแรงดึง 
(Tensile strength) ของโฟมพอลเิมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเสน้ใยเปลือก
ทุเรียน แสดงดังตารางท่ี 4.3 คซิเนต มคี่ามอดลูัสเท่ากับพบว่าโฟมพอลิแลคติกผสมพอลิบิวทิลนีซั 

1744.37 ± 98.73 และ 576.57 ± 36.77 MPa ตามล าดับ เมื่อเติมเสน้ใยเปลือกทุเรยีนในปริมาณ 5 ถึง 15 phr 
พบว่ามีค่ามอดลูัสลดลงนเมื่อปรมิาณของเส้นใยเปลือกทุเรยีนเพิ่มขึน้ ตามล าดับ แสดงความสมัพันธ์ระหว่างค่า
ความต้านทานต่อแรงดึงกับปริมาณพอลิแลกติกแอซิดทีผ่สมกับพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่มีการเติมเส้นใยจาก
เปลือกทุเรยีน  แสดงค่ามอดูลสั และค่าความต้านทานแรงดึง ของพอลิเมอรผ์สมระหว่างพอลิแลกติกแอซิด 
(PLA) และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) ที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน (DRF) ที่อัตราส่วน 5%, 
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10% และ 15% โดยน้ าหนัก พบว่า เมื่อเพิ่มสดัส่วนของพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต ในพอลิเมอรผ์สมมากขึน้ แนวโน้ม
ของค่ามอดูลัสและคา่ความตา้นทานแรงดึงมีแนวโน้มทีล่ดลง เนื่องจากคุณสมบัติของพอลิแลกติกแอซดิ ที่มี
ความแข็งเปราะทีสู่ง รวมถึงคุณสมบัติของพอ ลิบิวทิลีนซัคซิเนต ที่มีความเหนยีวท่ีสูงกว่า นอกเหนือจากนั้น เมื่อ
พิจารณาผลของการ เติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีนพบว่าท่ีอัตราส่วนเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ีมากกว่า แนวโน้ม
ของค่ามอดูลัสและคา่ความตา้นทานแรงดึงมีแนวโน้มทีล่ดลงที่ 10% และ 15% โดยน้ าหนัก และกลบัมีค่าสูงสดุ
ที่ปริมาณ 5% โดยน้ าหนัก นั่นแสดงให้เห็นว่า เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนเกิดแรงแรงยดึเหนีย่วกับ                 
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตได้ไม่ดี (Poor Adhesion) ส่งผลท าให้คา่มอดลูสัและค่าความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มที่
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่าความต้านทานแรงกระแทกท่ีมีค่าที่เปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีนยัส าคญั แต่เมื่อเติม
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนที่ 5% โดยน้ าหนัก อนุภาคของเส้นใยจากเปลือกทุเรียนที่มคีวามแข็งที่มากกว่า จะไปท า
ให้ค่ามอดูลสัเพิ่มสูงขึ้น และไปขัดขวางการเคลื่อนที่ของสายโซ่ในระหว่างกระบวนการทดสอบ จึงท าให้ค่า
มอดูลสัและค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น ค่ามอดลูัสมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเพิ่มปรมิาณเส้นใย
จากเปลือกทุเรียนท่ีสูงขึ้น น่ัน แสดงให้เห็นว่าพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตและพอลิแลกติดแอซดิ เป็นพอลเิมอร์ที่มี
ความเข้ากันกับเส้นใยจากเปลือกทุเรียนได้ไม่ดี เนื่องจากอนุภาคของเส้นใยจากเปลือกทุเรียนโดยทั่วไป ซึ่งท าให้
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนเป็นอนุภาคที่มีความเป็นขั้วทีสู่ง (High Polarity) แต่พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เปน็
โครงสร้างที่มีสภาพขั้วที่ต่ ากว่า จึงท าให้เมื่อเพิ่มปรมิาณเส้นใยจากเปลือกทุเรียนมากขึ้น ค่ามอดลูัสลดลง 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบแรงดึงของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลบิิวทิลีนซัคซิเนต 
              ที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนในปริมาณที่แตกตา่งกัน  

Sample Modulus (MPa) Ultimate Stress (MPa) Elongation at Break (mm) 
PBS 576.57±36.77 41.74±1.24 16.27±0.26 
PLA 1744.37±98.73 54.80±4.62 3.99±0.27 
PLA/PBS 878.10±112.53 38.43±2.44 17.31±0.79 
PLA/PBS-DRF5 908.27±86.07 38.08±1.83 7.72±0.2 
PLA/PBS-DRF10 878.76±97.26 30.10±0.51 6.066±0.41 
PLA/PBS-DRF15 857.71±85.68 35.37±3.87 10.75±5.48 

 

5. ความต้านทานต่อแรงกระแทก (Impact Strength) 
จากตารางที่ 4.4 แสดงค่าความต้านทานต่อแรงกระแทก ) Impact Strength) ของพอลิเมอรผ์สม

ระหว่างพอลิแลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน พบว่า ค่า
ความต้านทานแรงกระแทกของ neat PLA และ neat PBS จะอยู่ที ่ 91.1±59.0kJ/m2 และ 01.2± 52.0kJ/m2 
ตามล าดับ ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกไม่มคี่าเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคญัและเมื่อเพิ่มปริมาณของเส้นใย
จากเปลือกทุเรียนท่ี ในสัดส่วนท่ีมากข้ึนในพอลิเมอร์ผสมพบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกของพอลิเมอรผ์สม
มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญัทีป่ริมาณเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ี 5%, 10% และ 15% โดยน้ าหนัก เมื่อ
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เปรียบเทยีบกับท่ีไมม่ีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน แต่กลับมีแนวโน้มของค่าความต้านทานแรงกระแทกท่ี
เพิ่มขึ้น ของพอลิเมอร์ผสมไมส่ามารถกระจายแรงภายในเนื้อพอลิเมอร์ผสมได้เนื่องจากมีเกาะกลุม่กันของเส้นใย
จากเปลือกทุเรียน จึงส่งผ่านแรงภายในพอลิเมอรผ์สมได้ไม่ด ี
 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบแรงกระแทกของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสม 
              พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนในปริมาณที่แตกต่างกัน  

Sample Break (KJ/m2) Str.1 (KJ/m2) Str.2 (J/m) 
PBS 0.079±0.3 2.01±0.52 26.07±6.72 
PLA 0.09±0.02 1.91±0.59 24.32±7.69 
PLA/PBS 0.14±0.02 3.36±0.47 43.69±6.19 
PLA/PBS-DRF5 0.09±0.03 2.08±0.67 26.96±8.61 
PLA/PBS-DRF10 0.09±0.03 2.02±0.61 30.62±18.03 
PLA/PBS-DRF15 0.07±0.02 1.72±0.59 20.71±6.24 

 

6. ผลการทอสอบค่าความต่างความร้อนของสาร (DSC) 
จากการทดสอบค่าความต่างความร้อนของสารของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซเินต เส้นใย

เปลือกทุเรยีน พอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทีไ่ม่ได้เติมและเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่
แตกต่างกัน ด้วยเครื่องวิเคราะห์คณุสมบัติทางความร้อน (DSC) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ทางความร้อนของตัวอย่าง โดยวัดพลังงานความร้อนของตัวอย่างที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมเิปรียบเทียบกับตัวอยา่งอ้างอิงภายใต้อุณหภมูิเดยีวกัน ซึ่งวัสดุจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น 
การหลอมเหลว หรือการเปลี่ยนรปูผลึก แล้วเกิดการคายความร้อนหรือดูดความร้อนจากระบบ วัสดพุอลิเมอร์ที่
มีผลึกเมื่อได้รับความร้อน ผลึกจะถูกท าลายท าให้เปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเป็นของเหลว การท าลาย
โครงสร้างผลึกนั้นเป็นการเปลีย่นแปลงแบบดูดความร้อน พีคของช่วงอุณหภูมิที่เกดิการดดูความร้อนนั้นสามารถ
รายงานเป็นอณุหภูมหิลอมเหลวของพอลิเมอร์ ซึ่งพอลิเมอร์แตล่ะชนิดนั้นมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวไม่เท่ากัน 
นอกจากน้ีพื้นที่ใต้กราฟระหว่างการถ่ายเทความร้อนของตัวอย่าง (Heat flow) กับเวลาทีเ่ปลี่ยนแปลงไป
สามารถบอกถึงปริมาณความร้อนที่ตัวอย่างใช้ในการหลอมเหลวหรอืการเกิดผลึกได้ โดยการทดสอบนี้ทดสอบ
เริ่มที่อุณหภูมิ  -40 องศาเซลเซยีส ถึง 200 องศาเซลเซียส ใช้อัตราการเพิ่มความร้อน 10 องศาเซลเซยีสต่อนาที 
ผลที่ได้จากการทดสอบนี้แสดงดังตารางที่ 4.5 จากตารางที่ 4.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพอลิแลคติกแอซิด   
มีอุณหภมูิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วเท่ากับ 60.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากับ 152.9
องศาเซลเซยีส พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมีอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากับ 115.6 องศาเซลเซียส สมบัติทางความ
ร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซดิ (PLA) และพอลิบวิทิลีนซัคซิเนต (PBS) ที่ไม่มีและมกีารเตมิ
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีน ท่ีอัตราสว่น 5%, 10% และ 15% โดยน้ าหนัก พบว่า เมื่อพิจารณาพอลิเมอร์ผสมที่ไม่มี
การเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน จะพบอุณหภูมิ Glass Transition ใน neat PLA และ พอลิเมอร์ผสมที่มีการ
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เติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน น่ันแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิของการเปลีย่นสถานะจากแข็งคล้ายแก้วเป็นอ่อนนิ่ม
คล้ายยางของพอลิแลกติกแอซิดลดลง เมื่อพิจารณาอณุหภมูิของการตกผลึกของพอลิเมอรผ์สมในระหว่าง
กระบวนการ Cooling พบว่าจะไม่พบช่วงอุณหภูมิในการตกผลึก (Crystallization Temperature; Tc) ของ 
neat PLA แต่เมื่อเตมิพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต ในพอลิเมอรผ์สมกลับพบว่า มีการปรากฎขึ้นของอุณหภมูิในการตก
ผลึก นั่นแสดงให้เห็นว่า neat PLA มีการตกผลึกท่ียากกว่า พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ในระหว่างขั้นตอนการเย็นตัว 
และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิในการตกผลึกซ้ า (Cold Crystallization Temperature; Tcc) และอณุหภมูิในการ
หลอมเหลวของพอลิเมอรผ์สม (Melting Temperature; Tm) ในระหว่างกระบวนการขั้นตอนให้ความร้อนครั้งท่ี 
2 (2nd Heating) พบว่า จะปรากฏต าแหน่งพีค Tcc อยู่ 2 ช่วงต าแหน่งในช่วงอุณหภูมิ 95-104 องศาเซสเซียส 
และ 115-120 องศาเซสเซยีส ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นลักษณะ (Characteristic) การตกผลึกซ้ าของพอลิแลกติกแอ
ซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินต ตามล าดับ รวมถึงปรากฏต าแหน่งพคี Tm อยู่ 2 ช่วงต าแหน่งเช่นกัน ในช่วง 
 

ตารางที่ 5 แสดงอุณหภูมิการเปลีย่นสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิในการหลอมเหลว และความร้อนแฝงของการ 
              หลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิด พอลิบิวทิลีนซัคซเินต และพอลิเมอร์เชิงประกอบ 
              พอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลันซัคซเินตที่เติมและไม่เติมเส้นใยเปลือกทุเรียน 

Sample Tg Tc Tcc1 Tm1 %Xc1 Tcc2 Tm2 %Xc2 % Xc 
PBS - 66.3 95.0 115.6 79.81 - - - 79.81 
PLA 60.3 - - - - 123.4 152.9 1.55 1.55 
PLA/PBS 60.3 79.8 101.7 117.9 11.41 - 150.5 29.12 40.52 
PLA/PBS/DRF5 56.3 78.5 96 118.3 19.44 128.2 156.1 40.29 59.73 
PLA/PBS/DRF10 55.9 76.6 102.7 118.5 59.25 125.3 156.9 40.75 100.00 
PLA/PBS/DRF15 49.1 79.2 103.8 117.3 23.71 122.5 156.2 55.38 79.09 

 

อุณหภูมิ 116-120 องศาเซสเซียส และ 150-157 องศาเซสเซียส ซึ่งเแสดงให้เห็นลักษณะของพอลิแลกติกแอซิด 
และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ตามล าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดกับ            
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตไม่ได้ส่งผลตอ่อุณหภูมิการหลอมเหลวของผลึก พอลิแลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต 
นอกเหนือจากนั้น พอลิแลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มคีวามเข้ากันได้ไม่ดี (Immiscible) จึงท าให้มี
การปรากฎของพีคท้ังสองเกิดขึ้น นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาปรมิาณผลึก (%Crystallinity) พบว่าปริมาณผลึก
ของ neat PLA และ neat PBS จะมีปรมิาณอยู่ท่ี 79% 81%  ล าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่าพอลิแลกติกแอซิดตาม
มีการตกผลึกได้ยากกว่าพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต แต่เมื่อพิจารณาพอลิเมอร์ผสมกลับพบว่าเมื่อปริมาณเสน้ใยจาก
เปลือกทุเรยีน ในพอลิเมอรผ์สม ปริมาณผลึกของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มีแนวโน้มลดลงที่อัตราส่วน 5% และ 
10% การตกผลึกของพอลิเมอร์ผสม จะถูกขัดขวางจากเส้นใยจากเปลือกทุเรียน ท าให้ปรมิาณผลึกในพอลิเมอร์
ผสม มีปริมาณผลึกท่ีลดลง แต่เมือ่เพิ่มเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ีอตัราส่วน 15% และ 10% นั่นแสดงให้เห็นว่า
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พอลิเมอรผ์สมมีการตกผลึกเพิ่มขึน้ โดย เส้นใยจากเปลือกทุเรียนจะท าหน้าท่ีเป็น Nucleating Site ส าหรับพอลิ
แลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต จึงมีการตกผลึกเพิ่มขึ้น ในพอลิเมอรผ์สมเพิ่ม 

7. Thermogravimetric Analysis (TGA) 
จากภาพท่ี 4 แสดงค่าน้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss) และภาพท่ี 5 Derivative 

Thermogravimetric (DTG) เทียบกับอุณหภมูิ (Temperature) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซิด
ที่ไม่มีและมีการเตมิเส้นใยจากเปลอืกทุเรียน ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน พบว่า พอลิแลกติกแอซิดมีอณุหภูมิใน
การสลายตัวสูงสุดที่ 376 องศาเซสเซียส และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มอีุณหภูมิในการสลายตัวสูงสดุอยู่ที่ 407 
งศาเซสเซยีส น่ันแสดงให้เห็นว่า พอลิแลกติกแอซิดมีเสถียรภาพทางความร้อนอ  (Thermal Stability) ที่สูงกว่า 

พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เมื่อพิจารณาอุณหภมูิเริม่ต้นในการสลายตัว (Onset Temperature) พบว่าพอลิแลกติก
แอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินต มีอุณหภมูิเริม่ต้นในการสลายตัวท่ี 323 องศาเซสเซยีสและ 320 องศาเซสเซียส 
ตามล าดับ นอกเหนือจากนั้น เมื่อพิจารณาอณุหภมูิสดุท้ายในการสลายตัว (End Temperature) พบว่าพอลิ
แลกติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิเนต มีอุณหภูมสิุดท้ายในการสลายตัวท่ี 386 องศาเซสเซียส และ 420 องศา
เซสเซียส น่ันแสดงให้เห็นว่า ช่วงอุณหภูมิในการสลายตัวของพอลิแลกติกแอซิด มีช่วงอุณหภูมิในการสลายตัวที่
แคบกว่าพอลิบิวทิลีนซัคซเินต และเมื่อพิจารณาพอลเิมอรผ์สมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิ
เนต ท่ีมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนแตกต่างกัน พบว่าต าแหน่งของอุณหภูมิการสลายตัวสูงสดุ
ในพอลิแลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต อยู่ในช่วง 360-376 องศาเซสเซียส และ 393-407 องศาเซส
เซียส นอกเหนือจากนั้นจะพบลักษณะของ Peak DTG ที่มีลักษณะค่าความสูงของกราฟท่ีสามารถบอกถึง
ปริมาณพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตในพอลิเมอรผ์สมได ้

 

 
ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ าหนักคงเหลือ (%Weight Residue) กับอุณหภูมิ 

(Temperature) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซดิที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน 
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ภาพที่ 6 แสดง Derivative Thermogravimetry (DTG) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซิดที่ไม่ม ี

และมีการเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน 
 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เป็นการผลติโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือก

ทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันเพือ่ประยุกต์ใช้เป็นวสัดุรองนอนส าหรับสตัว์ทดลองในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการใส่
เส้นใยเปลือกทุเรียน เพื่อเสริมแรงและเพิ่มความต้านทานทางความรอ้น โฟมเชิงประกอบเตรียมโดยการหลอม
ผสมด้วยเครื่องอัดรีดเกลยีวหนอนคู่ (Twin screw extruder) และน าไปฉีดขึน้รปูโฟมโดยใช้สารโซเดยีม- 
ไบคาร์บอเนตเป็นสารก่อโฟมให้กบักระบวนการผลติวัสดุรองนอน เพื่อน าไปทดสอบสมบัตติ่างๆ โดยผลของการ
เติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันสามารถสรปุได้ ดังนี้ 1) ผลการทดสอบแรงดึง พบว่าการเตมิ

ท าให้ค่าความทนต่อแรงดึง และค่ามอดูลสัเพิ่มมากขึ้น แสดงให้เห็นเส้นใยเปลือกทุเรียน ในโฟมพอลิเมอร์ผสม 
ว่าการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน จะช่วยเสริมแรงให้กับโฟมพอลเิมอรผ์สมท าใหโ้ฟมมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน 
พบว่าค่าความต้านทานแรงดึง และค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัโฟมพอลเิมอร์ผสมที่
ไม่มีการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน 2) ผลจากการทดสอบดัชนีการไหล (MFI) พบว่าเมื่อเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ใน
พอลิเมอรผ์สมพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตท าให้ค่าดชันีการไหลเพิ่มขึ้น หรือมคีวามหนดืน้อยลง 
ไหลไดด้ีมากข้ึน 3) ผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้ Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) พบว่าการผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดกับพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตเสรมิแรงด้วยเส้นใยเปลือกทเุรียน ไม่
พบหมู่ฟังก์ชันใหม่เกิดขึ้น 4) ผลการทดสอบคา่ความตา่งความร้อนของสาร พบว่าการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน 

เปลีย่นสถานะคล้ายแก้วและอณุหภมูิการหลอมเหลวมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเปรยีบเทียบกับการส่งผลให้คา่อุณหภูมิ
ก่อนใส่เส้นใยเปลือกทุเรยีน 5) โฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลบิิวทิลีนซัคซเินตกับเส้นใย
เปลือกทุเรยีนในปริมาณ 15 phr (15 PLA/PBS-DRF) มีสมบัติตา่งๆ ที่เหมาะสมส าหรับในการน าไปประยุกต์ใช้
ส าหรับสัตย์ทดลองในห้องปฏิบัติการ ผลจากการศึกษาข้างต้นผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับการท างานวจิัยใน
อนาคต คือ ควรมีการศึกษาเพิ่มเตมิเกี่ยวกับการใส่เส้นใยเปลือกทุเรยีน ในโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตในปริมาณที่มากข้ึน ศึกษาฝุ่นละอองของวัสดุรองนอนสัตว์ก่อนและหลงัการใช้
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งาน และน าไปศึกษากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) เพื่อ
ดูพื้นผิวของวัสดุรองนอนจากโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือก
ทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันว่ามีโครงสร้างเป็นแบบโฟมเซลลเ์ปิด (Open-Cell Foam) เป็นโฟมที่มรีูพรุน
ภายในเนื้อพลาสติกแต่ละเซลล์มีช่องทางเชื่อมต่อระหว่างกัน จากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่งอย่างที่ตอ้งการ
หรือไม ่
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ชิราวุฒิ เพชรเย็น อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้กรณุาให้ค าแนะน า 

ข้อคิดเห็นตลอดจนตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดีโดยตลอด ขอขอบพระคุณ
ศูนย์วิจัยสตัว์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และส านักงานเครื่องมือช้ันสูง ในการให้ค าแนะน าเกีย่วกับงานวิจัย และ
งบสนับสนุนในการท าวิจยั ขอขอบพระคุณทางตลาดไอยรา ในการให้วัสดุและอุปกรณ์ในการท างานวจิัย และ
ประสานงานในการขนส่งเปลือกทุเรียนในงานวิจัย ขอขอบพระคณุคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขตระยอง และ คณะอาจารย์ที่ช่วยเหลือในงานวิจัย 
และเอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการทดสอบในการท าวิจัย และขอขอบพระคณุผูเ้ชี่ยวชาญ ทุกท่านที่กรุณาตรวจสอบ
เครื่องมือเครื่องใช้ในการวิจัย ตลอดจนให้ข้อมูลแนะน าต่างๆ เป็นอยา่งดี 



 83 

References 
Beg, M.D.H. & Pickering, K.L. (2008). Accelerated weathering of unbleached and bleached  

Kraft wood fibre reinforced polypropylene composites. Polymer Degradation and 
Stability, 93(10), 1939-1946.  

Beg, M. D. H. & Pickering, K. L. (2008). Mechanical performance of Kraft fibre reinforced  
polypropylene composites: Influence of fibre length, fibre beating and hygrothermal 
ageing. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 39(11), 1748-1755.  

Bhatia, A., Gupta, R.K. Bhattacharya, S. & Choi, H.J. (2007). Compatibility of Biodegradable  
Poly (lactic acid) (PLA) and Poly (butylene succinate) (PBS) Blends for Packaging 
Application. Korea-Australia Rheology Journal, 19(3), 125-131.  

Mengxia, D., Shan, Y., Jishuai, S., Haixin, J., Jianbo, Z., Cailing, T., Yaqin, H., Jie, P. & Chunhua, W. 
(2021). Development and characterization of electrospun nanofibers based on 
pullulan/chitin nanofibers containing curcumin and anthocyanins for active-intelligent 
food packaging. International Journal of Biological Macromolecules, 187, 332-340.  

Joseph, P.V., Marcelo, S.R., Mattoso, L., Kuruvilla, J. & Sabu, T. (2002). Environmental effects on  
the degradation behaviour of sisal fibre reinforced polypropylene composites. 
Composites Science and Technology, 62, 1357-1372. 

Kaliste, E., Linnainmaa, M., Meklin, T., Torvinen, E. & Nevalainen, A. (2004). The bedding of  
laboratory animals as a source of airborne contaminants. Laboratory Animals Ltd. 
Laboratory Animals, 38, 25-37. 

Patpen, P., Russly, B., Rosnita, A. & Khalina, A. (2014). Extraction and Characterization of  
Cellulose from Durian Rind. Agriculture and Agricultural Science Procedia, 2,  
237-243.  

Vorawongsagul, S., Pratumpong, P. & Pechyen, C. (2021). Preparation and foaming behavior of  
poly (lactic acid)/poly (butylene succinate)/cellulose fiber composite for hot cups 
packaging application. Food Packaging and Shelf Life, 27, 100608. 

Peng, Y., Hao, Y.M., An, H., Li, H.G., Bin, Y.C., Tai, R.K., Wen, J.M. & Xiang, F.P. (2015). Effect of  
Poly (butylenes succinate) on Poly(lactic acid) Foaming Behavior: Formation of Open 
Cell Structure. Industrial and Engineering Chemistry Research, 54(23), 6199-6207. 



 84 

เซนเซอร์ส ำหรับตรวจวัดโฮโมซีสเตอีนเพื่อบ่งช้ีภำวะโรคหัวใจและหลอดเลือด 
Sensor for Homocysteine Measurement in the Indicate Cardiovascular Disease 

ศุภฤกษ์ อุน่จิตร* 
Suparerk Oonchit 
หยำดนภำ ผำเจริญ** 

Yardnapar Parcharoen 
เบญญำ เชิดหิรัญกร*** 

Benya Cherdhirunkorn 
ชิรำวุฒิ เพชรเย็น*** 

Chiravoot Pechyen 

Received : May 29, 2023  
Revised : May 21, 2024 

Accepted : June 30, 2024  

บทคัดย่อ 
โรคหัวใจและหลอดเลือด เป็นโรคเรื้อรังที่มีความอันตรายเป็นอันดับต้น ซึ่งตัวบ่งช้ีภาวะโรคหัวใจและหลอดเลือด
ที่สามารถแสดงถึงอาการกล้ามเนือ้หัวใจอักเสบได้นั้นคือโฮโมซสีเตอีนเนื่องจากมีความจ าเพาะและความไวต่อ
อาการโรค ในปัจจุบันน้ี วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปรมิาณโฮโมซสีเตอนีจะใช้ระบบโครมาโตกราฟฟีของเหลว
สมรรถนะสูงที่ใช้ฟลูออเรสเซ็นส์เป็นตัวตรวจวดั หรือการวเิคราะห์โดยระบบอิมมูโนซึ่งใช้แอนติบอดีตอ่โฮโมซีส-
เตอีน วิธีเหล่านี้ใหผ้ลการวิเคราะห์โฮโมซสีเตอีนที่มีความถูกต้องเปน็ท่ียอมรับ แต่มีข้อด้อยคือใช้เวลาในการ
วิเคราะห์ เครื่องมือมรีาคาสูง และไม่สามารถน าไปใช้งานในภาคสนามหรือจุดบริการทางการแพทย์ได้ ดังนั้น      
ในงานวิจัยนี้จึงได้มีการสังเคราะหไ์บโอรเีซฟเตอร์เทียมส าหรับตรวจวัดโฮโมซสีเตอีน ด้วยวิธีการปรับปรุงพ้ืนผิว
อิเล็กโทรดด้วยวสัดุเชิงประกอบมลัติวอลล์คารบ์อนนาโนทิวบ์ที่ปริมาณ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 กรัม ร่วมกับ       
ไคโตซานทีป่ริมาณ 0.2 กรัม ทุกๆ อัตราส่วน โดยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดได้ถูกน ามาใช้เพื่อ 
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ยืนยันผลการปรับปรุงพื้นผิวด้วยวสัดุนาโนและการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีไฟฟ้าด้วยวิธีไซคลิกโวลแทมเมตร ี
ผลการทดลองพบว่าพ้ืนผิวที่ปรับปรุงด้วยวัสดุนาโนนั้นจะมีความสามารถในการตรวจวัดโฮโมซสีเตอีนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เสถียรภาพและใช้เวลาในการวิเคราะหผ์ลทีร่วดเร็ว และหวังว่าเซนเซอร์ที่ออกแบบน้ีจะสามารถ
น าไปใช้เป็นไบโอรีเซฟเตอรร์ูปแบบใหม่ส าหรับตรวจหาโปรตีนท่ีมโีครงสร้างซับซ้อนในซีรัมตัวอยา่งได้  
 

ค ำส ำคัญ : โรคหัวใจและหลอดเลือด / เซนเซอร์ / โฮโมซีสเตอีน  
 

ABSTRACT 
Cardiovascular diseases are top-mortal chronic disease. The indicator of cardiac diseases that 
can show myocarditis is homocysteine (Hcy) because of its specificity and susceptibility. 
Currently, the method for quantity analysis of homocysteine uses a high-performance liquid 
chromatography system that uses fluorescence as a detector or an analysis by immune 
system using antibodies to homocysteine. These methods acceptable exact homocysteine 
analysis results but the disadvantage is that it takes time to analyze, the tool is expensive, and 
cannot be used in the field or at medical service points. Thus, in this research, an artificial 
bioreceptor has been synthesized for binding homocysteine by the surface modification of the 
electrode with composite material of multi-wall carbon nanotubes at the amount of 0.25, 0.5, 
0.75 and 1 gram together with chitosan at the amount of 0.2 gram in every ratio. The SEM has 
been confirm the surface modification with nanocomposite and the analysis of 
electrochemical properties with Cyclic voltammetry (CV). Results revealed that the surface 
modification with nanocomposite is capable of effective homocysteine detection, stability and 
fast analysis time. This sensor design will be employed as a new bioreceptor for detect 
complex protein structures on serum samples. 
 

Keywords : Cardiovascular Diseases / Sensor / Homocysteine  
 

บทน ำ 
ปัจจุบันสัดส่วนประชากรสูงอายุของประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้นเปน็ล าดับ การมีประชากรสูงอายมุาก

ขึ้นจะมีอุบัติการณ์ของโรคในกลุ่มไม่ตดิต่อ(Non-communicable diseases: NCDs) โรคที่มีความส าคัญในกลุ่ม
นี้คือโรคเกี่ยวข้องกับโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดกับลักษณะทางพันธุกรรม 
รวมถึงการมีอายุทีสู่งขึ้น ซึ่งระบบการดูแลสุขภาพของประชากรที่ดสีามารถป้องกันไม่ให้เกดิความผิดปกติเหลา่นี้
ขึ้นได ้

ส าหรับโรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นปัญหาคุกคามสุขภาพของประชากรอย่างมาก จากรายงานของ
องค์การอนามัยโลก (WHO) ในปี 2559 พบทั่วโลกมีผู้เสียชีวิตปลีะประมาณ 57 ล้านคน โดยโรคหัวใจขาดเลือด
เป็นสาเหตุการเสยีชีวิตอันดับ 1 มผีู้เสยีชีวิตประมาณ 9.2 ล้านคน ส าหรับประเทศไทยในปี 2560 พบว่าคนไทย 
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มีแนวโน้มการป่วยด้วยโรคหัวใจขาดเลือดถึง 326,946 คน และเสียชีวิตจากโรคหัวใจขาดเลือดถึง 20,746 คน 
เฉลี่ยเสียชีวิตวันละ 57 คน และมแีนวโน้มการป่วยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลจากองค์การอนามัยโลกระบุว่า 
ตลอดช่วงเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา โรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นสาเหตกุารตายอันดับหนึ่งของคนไทย ซึ่งส่วนใหญ่
เสียชีวิตก่อนอายุ 60 ปี แม้ว่าพันธุกรรม เพศ และอายุจะเป็นสาเหตหุนึ่งในการเกิดโรค ซึ่งเพศชายจะมีความ
เสี่ยงมากกว่าเพศหญิง โดยเพศชายจะมีความเสีย่งตั้งแต่อายุ 35 ปีขึ้นไป และเพศหญิงจะมีความเสี่ยงตั้งแต่อายุ 
55 ปีขึ้นไป แต่ประมาณร้อยละ 80-90 ของผู้ป่วยมีปัจจัยเสี่ยงเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมในชีวิตประจ าวนั ไม่ว่าจะ
เป็น ความเครียด ความดันโลหิตสงู โรคเบาหวาน การกินอาหาร ไขมันในเลือดสูง การออกก าลังกายไม่สม่ าเสมอ 
รวมไปถึงการสูบบุหรี่เป็นประจ า ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีแนวโนม้ท าให้คนเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจและหลอดเลือดเพิม่
มากขึ้น แต่มีการพบว่า 25-30 เปอร์เซ็นต์ของผู้ป่วยโรคนี้ท่ีรับตัวไวใ้นโรงพยาบาล มไีขมันในเลือดปกติ ความดัน
ปกติ ไมสู่บบุหรี่ โดยมีการพบว่ามปีัจจัยเสี่ยงชนิดหนึ่งที่บางคนไมรู่้ซึง่เป็นสารอันตรายที่มีช่ือว่า โฮโมซสีเตอีน 
(Homocysteine) สารอันตรายนี้เป็นสารที่ก่อให้เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้โรคหัวใจเป็น
โรคที่อันตรายอย่างมาก แต่กส็ามารถป้องกันได้โดยการรักษาสุขภาพ หลีกเลี่ยงปัจจัยที่ก่อให้เกิดความเครียด
และปัจจยัที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 

โฮโมซีสเตอีนเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่มีอะตอมของก ามะถันเป็นองค์ประกอบสามารถพบได้ในร่างกาย
ของมนุษย์ โดยเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการเมแทบอลิซมึของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน (methionine) ซึ่งในคน
ปกติจะมรีะดับโฮโมซสีเตอีนในพลาสมา 5-15 ไมโครโมลาร์ หากระดับโฮโมซสีเตอีนในพลาสมาสูงขึ้นเกินกว่า
ปกติ (hyperhomocysteinemia) (Avinash Kumar et al, 2017) จะเป็นพิษต่อผนังเซลล์หลอดเลือดได้ โดย
จะไปท าลายผนังด้านในของหลอดเลือดโดยเฉพาะหลอดเลือดขนาดเล็ก เช่น หลอดเลือดหัวใจ หลอดเลือดที่อยู่
ในสมอง มีรายงานจากงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าปริมาณโฮโมซสีเตอีนในพลาสมาที่เพิ่มข้ึนมีความสัมพันธ์กับความ
เสี่ยงในการเกดิโรคหัวใจและหลอดเลือด (Dan Rong, et al., 2020) ตัวอย่างเช่น ภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 
(atherosclerosis) เกดิเพิ่มขึ้นเมือ่มีปริมาณโฮโมซีสเตอีนสูงข้ึน (Ubbink, J.B., et al, 1991 and A Von 
Eckardstein, et al, 1994) ดังนั้นจึงมีแนวโน้มการใช้โฮโมซีสเตอีนเป็นตัวบ่งช้ีความเสีย่งในการเกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือดสูงขึ้น (Per M Ueland, et al, 2000; Earl S Ford, et al. and David S Wald, et al, 2002)          
การวิเคราะห์โฮโมซีสเตอีนท าได้หลายวิธี โดยทั่วไปใช้ระบบโครมาโตกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high-
performance liquid chromatography) ที่ใช้ฟลูออเรสเซ็นส์เปน็ดีเทคเตอร์ การวิเคราะหโ์ดยระบบอิมมูโน
โดยมากจะใช้แอนติบอดีต่อโฮโมซสีเตอีนหรือแก็สโครมาโตกราฟฟี-แมสสเปกโตรเมทรี(gas chromatography-
mass spectrophotometry, GC-MS) (Yoshihiko Shinohara, et al. (2001) and Jens Pietzsch, et al, 
1997), Chemiluminescence immunoassay (CMIA) (Christophe Chassaing, et al, 1999), enzyme-
linked immunoassay (EIA) หรือ fluorescence polarization immunoassay (FPIA) (Kuanping Gong, 
et al, 2004) วิธีเหล่านี้ให้ผลการวิเคราะหโ์ฮโมซสีเตอีนท่ีมีความถกูต้องเป็นที่ยอมรับ แตม่ีข้อด้อยคอืใช้เวลาใน
การวิเคราะห์ที่ค่อนข้างนาน เครื่องมือมีราคาสูง และไม่สามารถน าไปใช้งานในภาคสนามหรือจดุบริการทาง
การแพทย์ได้ ส าหรบัทางการแพทย์การวิจัยพัฒนาไบโอเซนเซอร์เพือ่ตรวจวัดโฮโมซีสเตอีนยังมีค่อนข้างจ ากัด 
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ไบโอเซนเซอรส์่วนใหญ่ใช้เอนไซมเ์ป็นสารทางชีวภาพ อย่างไรก็ตามไบโอเซนเซอร์ที่สร้างขึ้นด้วยวิธีนี้ยงัมี
ข้อจ ากัดของความไวในการตรวจวดั ซึ่งยังคงเป็นประเด็นส าคัญที่ต้องได้รับการพัฒนา การตรวจวัดนั้นได้มี
วิวัฒนาการของการตรวจสารเคมีในปัจจุบันท่ีมีการตรวจถึงระดับบอกภาวะของโรคโดยมีการน าเทคโนโลยดี้าน
ข้อมูลข่าวสารมาใช้ในการวิเคราะห์สารหลายๆชนิดและอ้างอิงกับฐานข้อมูลเพื่อเทียบบอกถึงความเสีย่งและการ
ก่อเกิดของโรคที่ยังไม่แสดงอาการ เพื่อทดแทนข้อจ ากัดวิธีการวิเคราะห์แบบเดมิ ไม่วา่จะเป็นวิธี                      
Gas chromatography (GC), Microsphere-based arrays (MBA), Radioim-munoassay (RIA) และวิธีอื่นๆ 
ที่ได้กล่าวไปข้างต้น ซึ่งต่างก็มีข้อจ ากัดในแง่ของระยะเวลาการตรวจวัด ข้ันตอนท่ียุ่งยาก และเกีย่วข้องกับการใช้
สารเคมีอันตราย จึงท าให้นักวิทยาศาสตร์คิดวเิคราะห์หาเทคนิควิธี กระบวนการใหม่ๆมาประยุกต์ใช้ 

ส าหรับการตรวจวัดปริมาณโฮโมซสีเตอีนในปัจจุบันนี้นิยมใช้เครื่องมอืคือ การวิเคราะห์สมบัติทาง
เคมีไฟฟ้าด้วยวิธีไซคลิกโวลแทมเมตรี (Cyclic voltammetry: CV) ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีสามารถใช้ตรวจวัดได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ เสถียรภาพและใช้เวลาในการวิเคราะห์ผลที่รวดเร็ว ในงานวิจัยนี้จะพัฒนาไบโอเซนเซอร์ที่
สามารถวัดปรมิาณโฮโมซสีเตอีนทีว่ิเคราะหด์้วยวิธีไซคลิกโวลแทมเมตรีให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซึ่งทางผู้วิจัย
ได้ท าการศึกษาที่จะปรับปรุงข้ัวไฟฟ้าโดยจะท าการสังเคราะห์วัสดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับ          
ไคโตซาน เพ่ือท่ีน ามาประยุกต์ใช้เป็นไบโอเซนเซอร ์
 

 
ภำพที่ 1 ผลการวิเคราะหด์้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตร ี

 

ดังนั้นในงานวิจัยท่ีจะด าเนินการจงึเป็นการพัฒนาวัสดไุบโอเซนเซอร์โดยการใช้วัสดเุชิงประกอบคาร์บอน
นาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานมาปรับปรุงพ้ืนผิวอิเล็กโทรด ซึ่งถูกปรับปรุงให้มีความว่องไวต่อการวิเคราะห์ปริมาณ
โฮโมซีสเตอีน และเพิ่มค่าการน าไฟฟ้าได้ดี ด้วยหลักการดังกล่าวจะท าให้ความว่องไวของการวิเคราะห์เพิ่มสูงขึ้น 
และสามารถใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณโฮโมซสีเตอีนได้ 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

คาร์บอนนาโนทิวบ์ (Multiwall carbon nanotube; MWCNT; Nano generation Co., Ltd, 
Chiang Mai, Thailand; purity, 99.99%), ไคโตซาน (Chitosan; CS; Aldrich, Steinheim, Germany; low 
molecular weight), โฮโมซีสเตอีน (Homocysteine; Hcy; Sigma, Buchs, Switzerland; titration,         
98%), กรดอะซิติก (Acetic acid: CH3COOH; RCI Labscan Limited, Bangkok, Thailand; Glacial AR., 
99.8%), โซเดียมโดเดซลิเบนซีนซลัโฟเนต (sodium dodecylbenzene sulfonate; NaDDBS; Aldrich, 
Steinheim, Germany; technical grade) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy; SEM) และเครื่องตรวจวัดทางเคมไีฟฟ้า (Potentiostat)  

การสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวบ ์
 น าผงคาร์บอนนาโนทิวบ์ (เส้นผ่าศนูย์กลาง 20-50 นาโนเมตร) ปริมาณ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.00 
กรัม ตามล าดับ ผสมกับร้อยละ 1 โดยน้ าหนักของโซเดียมโดเดซลิเบนซีนซัลโฟเนต จากนั้นผสมกับน้ า DI แล้ว
น าไปสั่นผสมด้วยเครื่องอัลตราโซนิกส์ที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นน า
สารละลายมาเติมเอทานอล แล้วน าไปกวนพร้อมใส่แท่งแมเ่หล็ก กวนสารเป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง      
ได้เป็นสารละลายคาร์บอนนาโนทิวบ์ 

การสังเคราะหไ์คโตซาน 
 น าผงไคโตซานปริมาณ 0.2 กรัม มาละลายในกรดอะซติิกเข้มข้น 3% แล้วน าไปกวนพร้อมใส่แท่ง
แม่เหล็ก กวนสารที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง (ค่อยๆ ใส่ไคโตซานทีละน้อยลงในกรด       
อะซิติกระหว่างกวนสารจนหมด) ได้เป็นสารละลายไคโตซาน 

การสังเคราะห์วสัดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซาน 
 1. น าสารละลายไคโตซานผสมลงในสารละลายคาร์บอนนาโนทิวบ์ ภายใต้การกวนสารละลายคาร์บอน
นาโนทิวบ์อยู่ เติมสารละลายไคโตซานลงไปช้าๆ จนหมด จากน้ันกวนสารละลายผสมใหเ้ข้ากัน ที่อุณหภูมิห้อง  

2. น าสารละลายผสมทีไ่ด้มาหยดแอมโมเนีย จนสารละลายผสมมีคา่ pH ประมาณ 9-10 หลังจากนั้น
เติมเอทานอล 3 มิลลลิิตร และกวนสารละลายผสมอีก 30 นาที  

ขั้วไฟฟ้า 
 ขนาดของอิเล็กโทรดจะมคีวามกวา้ง 12.5 มิลลิเมตร และความยาว 30 มิลลิเมตร โดยที่ข้ัวไฟฟ้าใช้
งาน (Working electrode) และขั้วไฟฟ้าช่วย (Counter electrode) จะมีการเคลือบคาร์บอน ขั้วไฟฟ้าอ้างอิง 
(Reference electrode) จะมีการเคลือบซิลเวอร์/ซลิเวอรค์ลอไรด์ โดยที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขั้วไฟฟ้า
ใช้งานจะมีขนาด 3 มิลลเิมตร พื้นที่ขนาด 7.065 ตารางมิลลเิมตร และวัสดุพื้นผิวจะใช้เป็นแผ่นพลาสติกหรือ  
อลูมินา โดยจะแสดงองค์ประกอบของขั้วไฟฟ้าอิเล็กโทรด ดังภาพที่ 2 
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ภำพที่ 2 องค์ประกอบของขั้วไฟฟ้า 

 

การปรับปรุงขั้วไฟฟ้าใช้งานด้วยวัสดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซาน 
น าสารละลายวสัดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานที่ผ่านการกวนแล้ว น ามาหยดลงบน

ขั้วไฟฟ้าใช้งาน โดยใช้ปริมาณสาร 0.5 ไมโครลิตร และน าไปอบท่ีอุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
หรือวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจนแห้ง 

การเตรียมสารละลายเพื่อน าไปทดสอบคณุภาพการน าไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้าใช้งานท่ีปรับปรุงโดยวสัดุเชิง
ประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกบัไคโตซาน 

1. เตรียมโพแทสเซยีมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลลาร์, โพแทสเซยีมเฮกซะไซยาโนเฟอร์-เรตความ
เข้มข้น 5 มิลลโิมลลาร์ และโพแทสเซียมเฟอร์โรไซยาไนด์ความเข้มข้น 5 มิลลิโมลลาร์ 

2. ผสมโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอร์เรตและโพแทสเซียมเฟอร์โรไซยาไนดเ์ข้าด้วยกัน แล้วน ามา
ละลายในโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 0.1 โมลลาร ์

การทดสอบคณุภาพการน าไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้าใช้งานท่ีปรับปรุงโดยวัสดุเชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์
ร่วมกับไคโตซาน 

1. ติดตั้งเครื่องตรวจวัดทางเคมีไฟฟ้าโพเทนชิโอสแตตกับคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม PSTrace 
software 5.9 ในการวิเคราะห์ไซคลิกโวลแทมเมตร ี

2. น าขั้วไฟฟ้ามาต่อกับวงจรและน าสารละลายที่เตรียมจากข้อก่อนหน้ามา 100 ไมโครลิตร หยด
สารละลายให้ครอบคลุมขั้วไฟฟ้าใช้งาน ขั้วไฟฟ้าอ้างอิงและขั้วไฟฟ้าช่วย 

3. ท าการวิเคราะห์ไซคลิกโวลแทมเมตรีโดยเปรียบเทียบคณุสมบัตกิารน าไฟฟ้าของขั้วระหว่างขั้วไฟฟ้า
ที่ปรับปรุงโดยวัสดเุชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานและขั้วไฟฟ้าเปล่า 
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การทดสอบประสิทธิภาพการตอบสนองต่อโฮโมซสีเตอีน 
น าสารละลายโฮโมซีสเตอีนมาตรฐานมาหยดลงบนข้ัวไฟฟ้าใช้งาน จากนั้นท าการวิเคราะห์             

ไซคลิกโวลแทมเมตรีโดยทดสอบประสิทธิภาพการตอบสนองต่อโฮโมซีสเตอีน เปรียบเทียบระหว่างขั้วไฟฟ้าที่
ปรับปรุงโดยวัสดุเชิงประกอบคารบ์อนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานและขั้วไฟฟ้าเปล่า 

การวิเคราะห์และทดสอบขั้วอิเล็กโทรดที่ได้จากการปรับปรุงผิวหน้าด้วยวัสดเุชิงประกอบ 
 หลังจากสังเคราะห์วัสดเุชิงประกอบมัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ/์ไคโตซาน และปรับปรุงพ้ืนผิวขั้ว
อิเล็กโทรดแล้ว จากนั้นจะน าวัสดุเชิงประกอบและขั้วอิเล็กโทรดทีส่ัดส่วนต่างๆ มาทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมีไฟฟ้า ที่ได้จากการทดลอง ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์สมบัติทางไฟฟ้าเคมี โดยการศึกษาค่าการน าไฟฟ้าที่ต้องให้ศักย์ไฟฟ้าที่คงที่ใส่เข้า
ไปในวงจรและวดักระแสที่เกดิขึ้นได้จากการท าปฏิกิริยากันของสารละลาย โดยเครื่องจะมีองค์ประกอบส าคัญอยู่ 
คือ โพเทนชิโอสแตต (Potentiostat) ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางไฟฟ้าเคมี ในการควบคมุการจ่าย
ความต่างศักย์และการวัดกระแสไฟฟ้าด้วยเครื่องวิเคราะห์ของ PalmSens BV 

2. การวิเคราะห์สมบัติเชิงเคมี โดยการศึกษาโครงสร้างของผลึกของวัสดุเชิงประกอบมัลติวอลลล์
คาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานโดยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของสารด้วยการเลีย้วเบนของรังสเีอ็กซ์   
(X-ray diffraction: XRD) 

3. ลักษณะปรากฏทางกายภาพ โดยการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของวัสดุเชิงประกอบมลัติ
วอลลลค์าร์บอนนาโนทิวบร์่วมกับไคโตซานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิวอิมิชช่ัน (Field 
Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) (JEOL, JSM-7610F)  
 

ผลกำรวิจัย 
ผลการศึกษาลักษณะปรากฏทางกายภาพ (Microstructure) 

การวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิวอิมิชช่ัน (Field 
Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) แสดงดังภาพท่ี 3 โดยจากภาพที่ 3(ก) แสดงภาพของ
สารไคโตซาน พบว่าไคโตซานมีลักษณะเป็นแผ่นเกาะผนึกกันขนาดใหญ่ ไมม่ีรูพรุน และเนื้อเยื่อเรยีบ ภาพที่               
3(ข) แสดงภาพของมัลติวอลล์คารบ์อนนาโนทิวบ์มีลักษณะเป็นเส้นรา่งแหยาวท่ีซ้อนกันอยู่ และภาพที ่3(ค-ง) 
เป็นภาพลักษณะสัณฐานวิทยาของมัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์เกาะติดอยู่บนไคโตซานทีซ่้อนทับกันเป็นกลุ่ม
ก้อนและอยู่รวมกันเป็นกลุม่ โดยมเีส้นผา่นศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 100 นาโนเมตร ถ้าอัตราส่วนของไคโตซาน
มากกว่ามัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์นั้น ลักษณะจะมีการเกาะกันเป็นแผ่นหรือกลุ่มก้อนท่ีมีขนาดใหญ่และ
ชัดเจนขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการสงัเคราะห์วสัดุเชิงประกอบของมัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบร์่วมกับไคโตซานนี้
เป็นผลอันด ี
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ภำพที่ 3 โครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิวอิมิชช่ันของสารทีส่ังเคราะห ์             
(ก) ไคโตซาน (CS), (ข) มัลติวอลลค์าร์บอนนาโนทิวบ ์(MWCNTs), (ค, ง) สารเชิงประกอบมลัติวอลล์คาร์บอนนา

โนทิวบ/์ไคโตซาน (MWCNTs/CS) ทีส่ัดส่วน 1.0 : 0.2 และ 0.75 : 0.2 ตามล าดับ 
 

ผลการวิเคราะหส์มบัตเิชิงเคม ี
การวิเคราะห์โครงสร้างของผลึกของวัสดุเชิงประกอบมลัติวอลล์คารบ์อนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซาน

ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของสารด้วยการเลีย้วเบนของรังสเีอ็กซ์ (X-ray diffraction: XRD) ใช้
แหล่งก าเนิดแสงเป็น CuKα แสดงดังภาพที ่4 แสดงโครงสร้างความเป็นผลึกของไคโตซาน มลัติวอลล์คาร์บอน
นาโนทิวบ์ และวัสดุเชิงประกอบมลัติวอลล์คารบ์อนนาโนทิวบ์ร่วมกบัไคโตซาน พบว่ามัลติวอลล์คาร์บอนนาโน
ทิวบ์พีคที่ต าแหน่ง 2θ คือ 25.5° และ 42.7° แสดงถึงระนาบ (002) และ (100) ตามล าดับ มีโครงสร้างผลึก
แบบ Hexagonal ส่วนไคโตซานแสดงต าแหน่งที่เกดิผลึก 2θ คือ 19.7° แสดงถึงระนาบ (220)  และวัสดุเชิง
ประกอบมลัติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานแสดงต าแหน่งที่เกิดผลึก 2θ คือ 25.2° และ 42.7° จะ
สังเกตได้ว่าพีคท่ี 25.2° มีความเปน็ผลึกสูงที่สุด แตไ่มส่ามารถระบตุ าแหน่งพีคของไคโตซานได้ชัดเจน เนื่องจาก
ปริมาณความเขม้ของไคโตซานมีนอ้ยกว่ามัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์ 
 

ก ข 

ค ง 
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ภำพที่ 4 แสดงโครงสรา้งความเปน็ผลึกของไคโตซาน (CS), มลัติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์ (MWCNTs) และ        

วัสดุเชิงประกอบมัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซาน (MWCNTs/CS) 
 

ผลการวิเคราะหส์มบัติทางไฟฟ้าเคมี 
 การวิเคราะหส์มบัติทางไฟฟ้าเคมขีองขั้วอิเล็กโทรดที่ปรับปรุงผิวหนา้ด้วยวัสดุเชิงประกอบมลัติวอลล์
คาร์บอนนาโนทิวบ์ร่วมกับไคโตซานด้วยเครื่องวิเคราะห์ของ PalmSens BV โดยตดิตั้งโปรแกรม PSTrace 5.9 
ส าหรับท าการวิเคราะหส์าร…… 

จากผลการทดลอง พบว่าโครงสร้างทางจุลภาคของมัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ์เกาะตดิอยู่บน          
ไคโตซานที่ซ้อนทับกันเป็นกลุม่ก้อนและอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม โดยมีเสน้ผ่านศูนย์กลางเฉลีย่ประมาณ 100 นาโน-
เมตร โครงสร้างผลึกจะสังเกตได้วา่พีคท่ี 25.2° มีความเป็นผลึกสูงที่สุด แตไ่มส่ามารถระบตุ าแหน่งพีคของ        
ไคโตซานได้ชัดเจน เนื่องจากปริมาณความเข้มของไคโตซานมีน้อยกว่ามัลติวอลล์คาร์บอนนาโนทิวบ ์
 

กิตติกรรมประกำศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณกองทุนวิจัยวิทยาลัยแพทยศาสตร์นานาชาติจุฬาภรณ์ที่ได้มอบ “ทุน
สนับสนุนงานวิจัยท่ัวไป ประเภทพัฒนานวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ ประจ าปี 2562” 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้ส่งบทควำม 
 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพื่อตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบุคคลทั่วไป ปีละ 2 ฉบับ บทความทีไ่ด้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคณุวฒุิ จ านวน 3 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมกีารปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพื่อแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไมล่งพิมพ์เมื่อไม่ผา่นการพิจารณา (ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจพิจารณาบทความจะไม่อยู่ในสังกัดเดียวกัน
กับผู้แต่ง) ส าหรับการเรียกเก็บค่าธรรมเนยีมการตีพิมพ์บทความ จ านวน 4,500 บาท/เรื่อง ทางวารสารจะเรียก
เก็บค่าธรรมเนียมในข้ันตอน Peer Review ผู้ที่มีความประสงค์จะสง่บทความเพื่อรับการพิจารณาตีพมิพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะน า ดังต่อไปนี ้
 

กำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 
หลักเกณฑก์ำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะน าในการเขียนบทความของวารสารนีเ้ท่านั้น 
       2. ต้นฉบับที่ส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไมเ่คยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซ้ าซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามล าดับก่อนหลังตามวันท่ีไดร้ับเรื่อง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเรื่องรวมทั้งการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคดัเลือกบทความที่นักศึกษาส่งซึ่งอาจไมไ่ดต้ีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบตอ่บทความของตน 
    7. บทความที่ได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพจิารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 กำรส่งต้นฉบับ 

    ส่งต้นฉบับเอกสารพร้อมไฟล์ข้อมูลมาที ่http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
และสามารถสอบถามรายละเอียดได้ที่ สถาบันวิจยัและพัฒนา อาคาร 1  ช้ัน  2 มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร          
ต าบลนครชุม อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร 62000 โทรศัพท์ 0 5572 1879, 0 5572 2500 ต่อ 1760  
หรือนายทวิช ปิ่นวิเศษ โทรศัพท ์08 4593 9223  



 

 

 รูปแบบกำรพิมพ์บทควำม 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ตั้งค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจ านวนหน้าของเนื้อหาและเอกสารอ้างอิง
รวมทั้งสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังนี ้

ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
1 ช่ือบทความ ระบุช่ือบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนำดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลางหน้ากระดาษ 
2 ช่ือผู้เขียนบทความ ระบุช่ือผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจยั (ถ้ามี), อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ ไว้ก่ึงกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขยีนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ช่ือสถาบันการศึกษา ต าแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานท่ีสังกัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ขนำด
ตัวอักษร 12 พอยท์ ไว้ท่ีเชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เนื้อความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 ค า เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยทั้งหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถปุระสงคข์องการวิจัย วิธีด าเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใชข้นำดตัวอักษร 14 พอยท์  

5 ค าส าคญั (Keywords) ระบุค าส าคัญ 2-5 ค าท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไว้ท้าย
บทคัดย่อ ใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ 

6 เนื้อหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนำดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนำ วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอยีดใชข้นำดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. บทน ำ (Introduction) เขียนแสดงที่มาและความส าคญัของ
ปัญหา แนวคิดและทฤษฎี วัตถประสงค์ ไมค่วรคัดลอกข้อความ
เนื้อหาของเอกสารอื่นมาอ้างอิงทั้งข้อความ และไม่ควรใช้
เอกสารอ้างอิงที่เก่าเกิน 10 ป ี
   2. วิธีด ำเนินกำรวิจัย (Objectives) อธิบายเกี่ยวกับประชากร
และกลุม่ตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 

 



 

 

(ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
 เนื้อหา (Content)  (ต่อ)    3. ผลกำรวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจยัตาม

วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้ค าที่เข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซ้ าซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรำยผล (Discussion) วจิารณผ์ลการวิจัยเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการน าไปใช้ประโยชน ์
   5. บทสรุป สรุปประเด็นที่พบและประเด็นการศึกษาและ 
หำกเป็นบทควำมวิชำกำรจะมี 3 หัวข้อ คือ บทน ำ เนื้อหำ และ
กำรอ้ำงอิงแหล่งสำรสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพื่อแสดงค าขอบคุณ ส าหรบัแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  รูปภาพ ตาราง และสมการ  
(ถ้ามี) 

รูปภำพ 
   ค าอธิบายรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใตร้ปูภาพและอยู่กึ่งกลางคอลัมน์
หรือก่ึงหน้ากระดาษ หากรูปภาพแบ่งเป็น 2 ส่วน ให้มีการระบุ
ค าอธิบายของแต่ละส่วน โดยใช้ตวัอักษรในการวงเล็บเรียงล าดับ 
เช่น (ก) (ข) หรือ (A) (B)  
   ตัวอย่างรูปภาพ 
                                 
                            

                      ภำพที ่1 …………………. 
 

                                       
                     (ก)                  (ข) 
                     ภำพที่ 2 ..................... 
ตำรำง 
   ตารางที่แสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลใช้ตารางแบบเส้นคู่      
เปิด-ปิดตาราง ดังตัวอย่าง 
   ตำรำงที่ 1 ............................................. 
    

A B C 
1 2 3 

 



 

 

(ต่อ)   
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
     การระบุหมายเลขล าดบัรูปภาพและตารางในบทความควรระบุ

เป็นภำพที ่และตำรำงที ่เช่น ภาพท่ี 1 และตารางที่ 1  
สมกำร 
   การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์ เว้นบรรทัดบนและล่าง 
อย่างละ 1 บรรทัดและมีการระบลุ าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขท่ี
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1) (2) ต าแหน่งของหมายเลขสมการ
จะต้องอยู่ชิดด้านขวาของคอลัมน์ ดังตัวอย่าง 
                    A + B = C                                    (1) 

9 การอ้างอิงในเนื้อหา ลงรายการ (ช่ือผู้แต่ง, ปี) ตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ในวารสารนี้  
(ยึดรูปแบบ APA) 

10 เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในเนื้อหาทุกรายการต้องน าไปใส่ไว้ในเอกสารอ้างอิง
ท้ายบทความในรูปแบบการลงรายการบรรณานุกรมที่ก าหนดไว้ใน
วารสารนี้ (ยึดรูปแบบ APA)  

 

รูปแบบกำรอ้ำงอิงในเนื้อหำและบรรณำนุกรม 
 หนังสือ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือ 
 อ้ำงอิง  ภาษาไทย  (ช่ือ, ปี) 
    ภาษาอังกฤษ (นามสกุล, ตัวอักษรแรกของช่ือ., ปี) 
 บรรณำนุกรม ภาษาไทย  ช่ือ/นามสกลุ./(ปีท่ีพิมพ์)./ชื่อเร่ือง./(ครั้งท่ีพิมพ์)./ 
       สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
    ภาษาอังกฤษ นามสกลุ,/อักษรย่อช่ือแรก ช่ือกลาง (ปีท่ีพิมพ์)./ 
       ชื่อเร่ือง/ครั้งท่ีพิมพ์)./สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ ์
       หรือโรงพิมพ์. 
  1. ผู้แต่งคนเดียว 
   (สมพงษ์, 2548) 
   สมพงษ์ ชูมาก. (2548). กฎหมำยระหว่ำงประเทศแผนกคดีเมือง. (พิมพ์ครั้งท่ี 3).  
    กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
    (สมเดจ็พระเจ้าพี่นางเธอเจ้าฟ้ากลัยานิวัฒนา, 2531) 
 



 

 

   กัลยานิวัฒนา, สมเดจ็พระเจ้าพี่นางเธอเจ้าฟ้า. (2531). เจ้ำนำยเล็กๆ ยุวกษัตริย์.  
    (พิมพ์ครั้งท่ี 2). กรุงเทพฯ : ด่านสุทธาการพิมพ์. 
   (Wilson, 2007) 
   Wilson, K. (2007). Smart choice. (2 nd ed).  London : Oxford University Press. 
  2. ผู้แต่งมำกกว่ำ 3 คน 
   (อวยพร และคนอ่ืนๆ, 2548) 
   อวยพร พานิช และคนอื่นๆ. (2548). ภำษำและหลักกำรเขียนเพ่ือกำรสื่อสำร.  
    กรุงเทพฯ : จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
   (Crouhy, et al., 2006) 
   Crouhy, M., et al. (2006). The essentials of risk management. New York :  
    McGraw-Hill. 
 3. ผู้แต่งเป็นหน่วยงำน 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2546) 
สุโขทัยธรรมาธิราช, มหาวิทยาลยั. (2546). เอกสำรประกอบกำรสอนชุดวิชำกำร 
 วิจัยกำรบริหำรกำรศึกษำ. นนทบุรี : มหาวิทยาลัยสโุขทัยธรรมาธริาช. 
(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2541) 
การศึกษาแห่งชาติ, ส านักงานคณะกรรมการ. (2541). กำรปฏิรูปกำรเรียนตำมแนวคิด 

    5 ทฤษฎี. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ไอเดียสแควร์,  
   (Ministry, 2002) 
   Education, Ministry of. (2002). Chiangmai : Nop Bueri Si Nakon Ping. 
    Bangkok : Ministry of Education. 
  4. วิทยำนิพนธ์ 
   (เชวงศักดิ์, 2543) 
   เชวงศักดิ์ เขียวเขิน. (2543). กำรด ำเนินงำนกำรประกันคุณภำพกำรศึกษำของ 
    สถำบันรำชภัฏก ำแพงเพชร. วิทยานิพนธ์ครุศาสตรมหาบณัฑิต  
    บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันราชภฏัก าแพงเพชร. 
   (โอกามา, 2550) 
   โอกามา จ่าแกะ. (2550). กำรจัดกำรตลำดทำงเลือกเกษตรอินทรีย์ : กรณีศึกษำ 
    สหกรณ์กำรเกษตรยั่งยืนแม่ทำจ ำกัด ต ำบลแม่ทำ กิ่งอ ำเภอแม่ออน 
    จังหวัดเชียงใหม่. วิทยานิพนธ์พัฒนาชุมชนมหาบัณฑติ  
    คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
 



 

 

   (Almeida, 1990) 
   Almeida, D.M. (1990). Father’s participation in family work : Consequences  
    for fathers’ stress and father child relation. Master's thesis, 
    University of Victoria. 
 5. รำยงำนกำรประชุม 

 (นิทัศน์, 2540) 
 นิทัศน์ ภัทรโยธิน. (2540). ตลำดซ้ือขำยสินค้ำเกษตรล่วงหน้ำ ในกำรประชุม 
  นักบัญชีทั่วประเทศ คร้ังท่ี 15 วิสัยทัศน์นกับัญชีไทย. วันท่ี 27-28 
  มิถุนายน พ.ศ. 2540 (หน้า 19-35). กรุงเทพฯ : สมาคมนักบญัชีและผูส้อบ 
  บัญชีรับอนุญาตแห่งประเทศไทย. 
 (Paitoon, 1995) 
 Paitoon Sinlarat. (1995). Success and failure of facility in Thai university.  
  In Somwang Pitiyanuwat, et al. (Eds), Preparing teachers for All  
  the World’s Children: An Era of Transformation Proceedings of  
  International Conference, Bangkok 1992. (pp. 217-233).  
  Bangkok : UNICEF. 

  วำรสำร 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสาร  การลงรายการชื่อผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้ำงอิง  (ช่ือ/ปีที่พิมพ์) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือ/นามสกุล,/(ปี,/เดือน/วัน)./ช่ือบทความ./ชื่อวำรสำร,/ปีที(่ฉบับที่),/หน้า 
     (มัลลวรี์, นิตย์ และวิลาวลัย์, 2549) 
     มัลลวรี์ อุดลวัฒนศริิ, นิตย์ บุหงามงคล และวลิาวัลย์ จตรุธ ารง. (2549,  
      กรกฎาคม-ธันวาคม). การศึกษาและพัฒนาพฤติกรรมทาง 
      จริยธรรมของเยาวชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ. วำรสำร 
      ศึกษำศำสตร์, 29(3-4), 83-92. 
     (Bekerian, 1993) 
     Bekerian, D.A. (1993, June). In search of the typical  
      eyewitness. American Psychologist, 48, 574-576. 
 
 
 
 



 

 

  หนังสือพิมพ์ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือพิมพ์ การลงรายการช่ือผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้ำงอิง  (ช่ือ//ปี) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือ/นามสกลุ./(ปี,/เดือน/วัน). ช่ือบทความหรือพาดหัวข่าว./ 
     ชื่อหนังสือพิมพ์,/หน้า. 
     (สมศรี, 2550) 
     สมศรี หาญอนันทสุข. (2550, มิถุนายน 26). ฤารัฐธรรมนูญใหม่จะสร้าง 
      มิติใหม่ให้สังคมพุทธ. มติชน, หนา้ 7. 
     (Krishman, 2007) 
     Krishman, E. (2007, June 26). Rebuilding self-esteem  
      Bangkok post, p.1, 12. 
  จุลสำร 
   รูปแบบการอ้างอิงและบรรณานุกรมจุลสาร แผ่นพับ แผ่นปลิว 
  อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต,/ปี) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[แผ่นพับ]./สถานท่ีพิมพ์:/ 
     ผู้แต่งหรือหน่วยงานทีผ่ลติ.   
     (การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย, 2541) 
     การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. (2541). ท่องเที่ยวสงขลำ. [แผ่นพับ].  
      สงขลา : การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. 
     (Research and Traning Center on Independent Living, 1993) 
     Research and Traning Center on Independent Living. (1993).  
      Guidelines for reporting and writing about  
      people with disabilities. [Brochure]. Lawrence :  
      Research and Training Center on Independent Living. 
 โสตทัศนวัสด ุ
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมโสตทัศนวัสด ุ
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้สร้างหรือผู้ผลิต,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้สร้างหรือผู้ผลิต./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[ประเภทโสตทัศนวัสดุ]./สถานที่ผลิต:/ 
     หน่วยงานหรือบริษัทท่ีผลิต. 
    (ยุพดี, 2530) 
    ยุพดี พยักฆพันธ์ (ผู้บรรยาย). (2530). ยำสมุนไพร. [แถบบันทึกเสียง].  
     กรุงเทพฯ : องค์การวิทยาศาสตรก์ารแพทย์. 



 

 

 ซีดีรอม 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมซีดี-รอม (CD-ROM)  
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[CD-ROM]./Available:/แหล่งที่มา./[ปี,/เดือน/วันที่สืบค้น]. 
    (อุทยานประวัติศาสตร์ก าแพงเพชร, 2543) 
    อุทยำนประวัติศำสตร์ก ำแพงเพชร. (2543).  [CD-ROM]. Available : 
     ฐานข้อมูลไปดูให้เตม็ตาล้ าค่าความเป็นไทย. [2544, มิถุนายน 23]. 
    (Social Science Index, 1999) 
    Social Science Index. (1999). [CD-ROM]. Available : UMI/Social  
     Science Index. [2005, June 26]. 
 เอกสำรอิเล็กทรอนิกส ์
  1. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[Online]. Available : แหล่งท่ีมา./ 
     [ปี, เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (อรรถศิษฐ์, 2542). 
    อรรถศิษฐ์ วงศ์มณโีรจน์. (2542). ควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน. [Online]. 
     Available : http://158.108.200.11/soil009hom-1/009421/ 
     chap1.htm#era1. [2550, กุมภาพันธ์ 20]. 
    (Abell, 2002) 
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 ไฟล์ที่ส่งได้จัดท าตามรูปแบบทีร่ะบุในค าแนะน าในการเตรียมตน้ฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังน้ี 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังนี ้
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มทีั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    วิธีด าเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 



แบบฟอร์มค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์บทความเพื่อเผยแพร่ในวารสาร  
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

1. ข้อมูลผู้ส่งบทความ 
 ช่ือ นางสาว/นาง/นาย ...................................................................................................................... 
 เบอร์โทร................................................ e-mail ……………………………………………………………………. 
 ที่อยู่จัดส่งใบเสร็จรบัเงิน เลขท่ี..........................ต าบล.....................................อ าเภอ.............................. 
   จังหวัด................................รหสัไปรษณีย์................................................................................................ 
2. ค่าด าเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 4,500 บาท  
3. ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ 1,000 บาท  
  มีความประสงค์สมัครสมาชิก  ไม่มีความประสงค์สมคัรสมาชิก 
4. การช าระเงิน 

 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว จ านวน...............บาท 
       เลขบัญชี 347-0-60979-9 
       ช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
  แจ้งหลักฐานการช าระเงินทางระบบส่งบทความ 
 
 

 
                    ลงช่ือผู้ส่งบทความ.......................................................... 

            (........................................................) 
     ............/................/.............. 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
              เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไมค่ืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  
 



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซึ่งประกอบด้วย หนังสือ ต ารา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจยั งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ที่น าเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสรา้งสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี” มุ่งมั่นท่ีจะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นทุกฝ่ายที่เกีย่วข้อง
จะต้องปฏิบัตติามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ ์(Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังนี ้
 

บทบาทและหน้าท่ีของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมทั้งพัฒนาวารสารให้มีคณุภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมม่ีส่วนไดส้่วนเสยีกับผู้นพินธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไมน่ า
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และน าไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องปฏิบัตติามขั้นตอนการพิจารณาคณุภาพของบทความอย่าง
เคร่งครดั 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารมีหน้าท่ีพิจารณาและตรวจสอบบทความที่ส่งมาเพื่อขอลงตีพมิพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ ์
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไม่แกไ้ขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกครั้งโดย
ปราศจากอคติทีม่ีต่อบทความ ผู้นพินธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ ์
 7. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมเ่ปิดเผยข้อมลูของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารจะไม่รับบทความที่เคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

 
 
 
 
 
 



บทบาทและหน้าท่ีของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องค านึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตผุล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มสี่วนไดส้่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาที่ก าหนด และไม่เปิดเผยข้อมลู
ของบทความให้ผู้ที่ไม่มสี่วนเกี่ยวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒคิวรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเช่ียวชาญโดยพิจารณาความส าคญัของ
เนื้อหาในบทความที่จะมตี่อสาขาวิชานั้นๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไมค่วรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวทีไ่ม่มีข้อมลูรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความที่ตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากท่ีอื่นๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความนั้น โดยการประเมินให้ “ไม่ผา่น”  

 
บทบาทและหน้าท่ีของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 2. ช่ือผู้นิพนธ์ท่ีปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มสี่วนในการเรียบเรยีงบทความนี้จริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อื่น และต้องมีการอ้างอิงทุกครั้งเมื่อน าผลงานของผู้อื่นมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบวา่บทความของผู้นิพนธ์มีการคดัลอกผลงาน
ของผู้อื่น ทางวารสารจะไม่ขอรบัผดิชอบ และให้เอาผดิจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบท่ีวารสารก าหนดไวใ้นค าแนะน าของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมทั้งต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมลูที่เป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่น าบทความไปเผยแพรห่รือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอื่นๆ หลังจากท่ีไดร้ับการตีพมิพ์แล้ว 

 
 
  
 
 



 

 
ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

เรื่อง การเรียกเก็บและการเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร 
ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒ 

…………………................................................................................……………….. 
 

 ตามที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรมีการจัดท าวารสารเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย ผลงาน
สร้างสรรค์ และผลงานวิชาการในสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ 
สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 ดังนั้น เพ่ือให้การด าเนินการดังกล่าวเป็นไปด้วยความเรียบร้อย อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๓๑ 
แห่งพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ. ๒๕๔๗ ประกอบกับข้อ ๕.๒ และข้อ ๖ แห่งข้อบังคับมหาวิทยาลัย
ราชภัฏก าแพงเพชรว่าด้วยการจัดบริการวิชาการและจัดหารายได้  พ.ศ. ๒๕๕๙ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม และมติที่
ประชุมคณะกรรมการบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ครั้งที่ ๒/๒๕๖๒ เมื่อวันที่ ๑๒ กุมภาพันธ์               
พ.ศ. ๒๕๖๒ จึงออกประกาศไว้ดังต่อไปนี้ 
  ข้อ ๑ ประกาศนี้เรียกว่า “ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เรื่อง การเรียกเก็บและการ
เบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒” 
  ข้อ ๒ ประกาศนี้ให้ใช้บังคับตั้งแต ่วันที ่๒๑ กุมภาพันธ์ ๒๕๖๒ เป็นต้นไป 
  ข้อ ๓ ในประกาศนี้ 

“มหาวิทยาลัย” หมายความว่า มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“อธิการบดี” หมายความว่า อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“สถาบันวิจัยและพัฒนา” หมายความว่า สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

ก าแพงเพชร 
     “วารสาร” หมายความว่า วารสารของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ได้แก่ สักทอง : วารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ หรือสักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   “บุคลากรภายใน” หมายความว่า ข้าราชการพลเรือน พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานราชการ 
ลูกจ้างชั่วคราว สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร และนักศึกษาซึ่งก าลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร 

“บุคคลภายนอก” หมายความว่า บุคคลอ่ืนใดที่ไม่ได้สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
   “ผู้ทรงคุณวุฒิ” หมายความว่า ผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาอ่ืนๆ ตามท่ีกองบรรณาธิการเห็นสมควร 
“สมาชิก” หมายความว่า บุคลากรภายในหรือบุคคลภายนอกทีส่มัครเป็นสมาชิกวารสาร 

  ข้อ ๔ มหาวิทยาลัยเรียกเก็บเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่ม
วารสารจากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ดังนี้ 

 

 



 ๒ 

   ๔.๑ ค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร บทความละ ๔,๕๐๐ บาท 
   ๔.๒ ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ ๑,๐๐๐ บาท  
   ๔.๓ ค่าเล่มวารสาร เล่มละ ๕๐๐ บาท 
  ข้อ ๕ เงินค่าธรรมเนียมที่เรียกเก็บจากการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร 
จากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ในข้อ ๔ ให้ด าเนินการดังนี้ 
   ๕.๑ ใช้ใบเสร็จเบ็ดเตล็ดของมหาวิทยาลัยเป็นใบเสร็จรับเงินที่เรียกเก็บตามประกาศนี้ 
   ๕.๒ น าเงินฝากธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว ในชื่อบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย   
   ๕.๓ เมื่อสิ้นปีงบประมาณหากมีเงินเหลือให้สมทบเป็นเงินรายได้เงินฝากถอนคืนวารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ของสถาบันวิจัยและพัฒนา  
  ข้อ ๖ สถาบันวิจัยและพัฒนาเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และ
ค่าเล่มวารสาร ในข้อ ๔ ดังนี้ 
   ๖.๑ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของมหาวิทยาลัย ร้อยละ ๑๐  
     ๖.๒ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของสถาบันวิจัยและพัฒนา ไม่เกินร้อยละ ๑๐ 
   ๖.๓ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทความ คนละ ๑,๐๐๐ บาท ต่อ ๑ บทความ 
   ๖.๔ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทคัดย่อและบรรณานุกรมภาษาอังกฤษ บทความละ  
๓๐๐ บาท 
    ๖.๕ ค่าใช้สอยในการประชุมกองบรรณาธิการ ไมเ่กินครั้งละ ๑,๐๐๐ บาท 
   ๖.๖ ค่าใช้สอยในการจัดส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่เกินบทความละ ๒๐๐ บาท  
  การเบิกจ่ายเพ่ือจัดสรรเป็นเงินรายได้ในข้อ ๖.๑ และ ๖.๒ ให้เป็นหน้าที่ของเจ้าหน้าที่การเงินเป็นผู้
เบิกจ่าย 
  ข้อ ๗ ค่าใช้จ่ายอ่ืนที่นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ในข้อ ๖ ให้เบิกจ่ายตามระเบียบกระทรวงการคลัง หรือ
ระเบียบมหาวิทยาลัย  
  ข้อ ๘ ให้อธิการบดีเป็นผู้รักษาการตามประกาศนี้ ในกรณีท่ีเกิดปัญหาจากการปฏิบัติตามประกาศนี้
ให้อธิการบดีมีอ านาจตีความและวินิจฉัยชี้ขาด การวินิจฉัยชี้ขาดของอธิการบดีถือเป็นที่สุด  
 
 

  ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๖๒ 

 
 

  (รองศาสตราจารย์สุวิทย์  วงษ์บุญมาก) 
  อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
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