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  รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภลักษณ์ ใจเรือง คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

  รองศาสตราจารย์ ดร.อนันตกุล  อินทรผดุง ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา
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	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ลดา  มัทธุรศ               	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
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           	ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัธยานันท์  จิตรโรจนรักษ์ 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 อาจารย์ ดร.กิตติพงษ์  เยาวาจา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 ดร.เมธินี  รัตรสาร	 กรมสอบสวนคดีพิเศษ
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บทบรรณาธิการ

	 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 

กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 เป็นวารสารวิชาการระดับชาติที่อยู่ในฐานข้อมูลของ TCI ได้รวบรวมบทความ เพื่อเผยแพร่ 

แลกเปลีย่นความรูท้างวชิาการและการวจิยัของคณาจารย์ นักศึกษา และผู้ทรงคุณวฒิุทัง้ภายในและภายนอกมหาวทิยาลัย

	 เนื้อหาสาระในวารสารฉบับนี้มีบทความเกี่ยวกับศาสตร์ทางด้านฟิสิกส์  คณิตศาสตร์ วัสดุศาสตร์ การจัดการ

วศิวกรรมและเทคโนโลย ีคหกรรมศาตร์ วทิยาศาสตร์สขุภาพ สาธารณสขุศาสตร์ วทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม เกษตรศาสตร์ 

และวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีาร ทกุเร่ืองมคีวามน่าสนใจ ซ่ึงบทความทกุบทความได้ผ่านการพจิารณาจากผูท้รงคณุวฒุ ิ

ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยที่มีความเชี่ยวชาญในเรื่องน้ัน ๆ  เป็นที่เรียบร้อยแล้ว กองบรรณาธิการหวัง 

เป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ทางวิชาการส�ำหรับนักวิชาการ นักวิจัย คณาจารย์ นักศึกษา และผู้ที่สนใจ

ต่อไป

	 การจดัท�ำวารสารฉบบันี ้ ส�ำเรจ็ได้ด้วยความร่วมมอือย่างดียิง่จากผูเ้ขยีนบทความ ผูท้รงคณุวฒิุ กองบรรณาธกิาร  

ตลอดจนบุคคลท่านอื่น ๆ ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้

					                          ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประกายดาว  ยิ่งสง่า

							         บรรณาธิการวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร

							             สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ (Readers)

ประจำ�วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)

		
ศาสตราจารย์ ดร.เรณุมาศ วิจิตรรัตนะ                  	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล                	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.กสิณ รังสิ กรรพุม                   	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

รองศาสตราจารย์ ดร. ธนิดา ผาติเสนะ                      	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

รองศาสตราจารย์ ดร.ภาณุเดชา กมลมานิทย์             	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

รองศาสตราจารย์ ดร.สุวรรณา พิชัยยงค์วงศ์ดี             	 มหาวิทยาลัยสวนดุสิต

รองศาสตราจารย์ ดร.วาริช ศรีละออง                        	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย                 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.นิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย                	 มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภเดช  สุจินพรัหม                  	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตาจารย์ ดร.วัชรพล พิมพ์เสริฐ                     	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตาจารย์ ดร.กุณฑลีย์ บังคะดานรา                	 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิระพล กาละดี                   	 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สายบัว เข็มเพ็ชร               	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตาจารย์ ดร.ศุกระวรรณ มะเวชะ         	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภัทริณี ไวท์                          	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิริทิพ วะศินรัตน์                 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณะ โสขุมา                      	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรสิน สุภวาลย์                     	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัญญา ปลดเปลื้อง                  	 สถาบันพระบรมราชชนก

ดร.ศันสนีย์ อุดมระติ                                        	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ดร.เปล่งสุรีย์ เที่ยงน้อย                                      	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ดร.ภูณิศรา ลิ้มนนทกุล                                    	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ดร.วรเดช ช้างแก้ว                                        	 นักวิชาการอิสระ
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สารบัญ
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บทคัดย่อ 

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตรา 

การไหลของแก๊สไนโตรเจนต่างกัน ตั้งแต่ 0-5 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีมาตรฐาน (Standard cubic centimeters  

per minute; sccm) ด้วยวธิสีปัตเตอรงิ โดยผลของอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนที ่0 sccm ผวิฟิล์มทีไ่ด้มลีกัษณะทีเ่รยีบ  

และมีโครงสร้างผลกึเป็นแบบอสนัฐาน ต่อมาเมือ่เพิม่อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนเป็น 1-5 sccm ลักษณะผิวของฟิล์ม

จะเห็นเกรนได้อย่างชัดเจน โดยมีขนาด 16.6±2.9 ถึง 42.0±5.1 นาโนเมตร ตามล�ำดับ และมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบ

โพลีคริสตัลไลน์ที่อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนเป็น 5 sccm ซึ่งฟิล์มทั้งหมดมีองค์ประกอบธาตุซึ่งมีธาตุ Cr มากที่สุด 

ส่วนสมบัติด้านความแข็งและมอดูลัสได้รับผลจากการเปล่ียนอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนอย่างชัดเจน โดยที่อัตรา 

การไหลของก๊าซไนโตรเจนระหว่าง 0-3 sccm ฟิล์มจะมค่ีาความแขง็เฉล่ียอยูร่ะหว่าง 10.4±0.8 ถงึ 11.8±0.4 จกิะปาสคาล  

และค่ามอดูลัสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 145.7±13.7 ถึง 157.3±5.8  จิกะปาสคาล ซึ่งต�่ำกว่าฟิล์มที่เคลือบโดยใช้อัตราการไหล 

ของก๊าซไนโตรเจนที่ 5 sccm ซึ่งมีค่าความแข็งเฉลี่ยที่ 14.7±0.8 จิกะปาสคาล และค่ามอดูลัสเฉลี่ยที่ 181.1±4.2  

จิกะปาสคาล อันแสดงให้เห็นว่าเม่ือฟิล์มเปลี่ยนโครงสร้างผลึกจากแบบอสัณฐานเป็นแบบโพลีคริสตัลไลน์ จะท�ำให ้

ค่าความแข็งและค่ามอดูลัสเพิ่มขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: ฟิล์มไนไตรด์ ฟิล์มโลหะแก้ว สปัตเตอริง
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ABSTRACT 

	 This research aims to study the chemical and physical properties of (Cr-Al-Nb-Si-V)N films  

deposited with varying nitrogen gas flow rates ranging from 0 to 5 sccm using the sputtering method. 

The results indicate that the nitrogen gas flow rate significantly affects the film’s morphology and 

crystal structure. At 0 sccm nitrogen gas flow rate, the film’s morphology appears smooth surface and 

the crystal structure exhibits an amorphous. However, when the nitrogen gas flow rate is increased to  

1-5 sccm, the film surface shows distinct grains with sizes ranging from 16.6±2.9 to 42.0±5.1 nanometers,  

respectively. At a nitrogen gas flow rate of 5 sccm, the crystal structure exhibits a polycrystalline. 

All films showed the element composition with Cr as the predominant element. The hardness and 

modulus properties are also notably influenced by the change in nitrogen gas flow rates. At nitrogen 

gas flow rates between 0 and 3 sccm, the films exhibit average hardness values ranging from 10.4±0.8 

to 11.8±0.4 GPa and average modulus values ranging from 145.7±13.7 to 157.3±5.8 GPa. These values 

are lower than those of the films deposited at a nitrogen gas flow rate of 5 sccm, where the average 

hardness is 14.7±0.8 GPa and the average modulus is 181.1±4.2 GPa. This demonstrates that when 

the crystal structure of the film was changed from amorphous to polycrystalline, the hardness and 

modulus values increased.

Keyword: Nitride film, Metallic glass film, Sputtering

บทน�ำ  

	 โลหะแก้วเป็นโลหะทีม่โีครงสร้างแบบอสณัฐานเกิดจากกระบวนการหล่อทีม่กีารลดอณุหภมูอิย่างรวดเรว็ ท�ำให้

โครงสร้างภายในเนื้อโลหะไม่สามารถจับตัวเป็นผลึกได้ทันซึ่งเป็นโครงสร้างที่คล้ายกับโครงสร้างของแก้วจึงเรียกโลหะ 

ชนิดนี้ว่าโลหะแก้ว (Metallic glass) และจากโครงสร้างที่ไม่เป็นผลึกจึงส่งผลต่อสมบัติทางกลของโลหะแก้วให้ม ี

ความแตกต่างจากโลหะทัว่ไป เช่น จากการจดัเรยีงตวัของอะตอมไม่เป็นระเบยีบท�ำให้ไม่มกีลไกการเคลือ่นทีข่องดสิโลเคชนั  

(Dislocation) ซึง่แตกต่างจากโลหะทัว่ไปทีม่กีารเคลือ่นทีข่องดสิโลเคชนับนโครงสร้างของอะตอมทีเ่รยีงชดิตดิกนั (Close 

pack plane) โดยการเคลื่อนที่ของดิสโลเคชันนั้นท�ำให้เกิดการแปรรูปแบบถาวรหรือการแปรรูปแบบพลาสติก (Plastic 

deformation) ซึ่งท�ำให้โลหะปกติน้ันเกิดการแปรรูปได้ง่ายกว่าโลหะแก้ว และจากการที่โลหะแก้วไม่มีโครงสร้างแบบ

ผลึกจึงไม่มีระนาบของอะตอมที่เรียงชิดติดกัน (Close pack plane) จึงไม่มีทิศทางในการเคลื่อนที่ของดิสโลเคชันท�ำให้

เกิดการแปรรูปได้ยากกว่าโลหะปกติทั่วไปท�ำให้มีความแข็งแรงมากกว่าโลหะทั่วไป (Kowong et al.,  2023; Sharma 

& Zadorozhnyy 1933; Ma et al.,  2021; Sharma et al.,  Yiu et al.,  2020) โดยโลหะแก้วต้องขึ้นรูปด้วยอัตรา

การเยน็ตวัอย่างรวดเรว็ นอกจากนัน้การผสมโลหะแก้วจ�ำเป็นต้องมกีารเลอืกใช้ธาตทุีผ่สมกนัหลาย ๆ  ธาตเุพือ่ให้เกดิเป็น

โลหะทีม่โีครงสร้างเป็นอสณัฐานเนือ่งจากธาตทุีจ่ะน�ำมาผสมแต่ละชนดิมสีมบตัแิตกต่างกนั จงึส่งผลต่อการเกดิเป็นโลหะ 

แก้วที่ต่างกัน  โดยมีหลักดังนี้ 1) ส่วนประกอบธาตุในระบบควรมีธาตุมากกว่าสามธาตุ เพื่อเป็นการเพิ่มความยุ่งเหยิง

ให้กับระบบอันส่งผลให้การเรียงตัวเป็นโครงสร้างผลึกลดลง 2) ความแตกต่างของขนาดอะตอมควรมีอัตราส่วนมากกว่า

ร้อยละ 12 ในสามองค์ประกอบหลัก 3) ค่าความร้อนระหว่างการรวมกันของธาตุผสมต่าง ๆ  ต้องเป็นค่าน้อยกว่าศูนย์ 

เนื่องจากค่าความร้อนท่ีน้อยกว่าศูนย์ แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนซึ่งท�ำให้อะตอมแม้ขนาดต่างกันแต่ก็จะมาท�ำ



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2567) 3

ปฏิกิริยากันแล้วจะยึดกันแน่นในลักษณะที่โครงสร้างยุ่งเหยิง ท�ำให้เมื่อเกิดการเย็นตัวอะตอมที่จับตัวกันไม่มีโอกาสที่

จะย้ายต�ำแหน่งเพื่อไปจัดโครงสร้างให้เป็นระเบียบ 4) มีส่วนผสมที่ใกล้เคียงกับจุดยูเทคติก (Eutectic point) เนื่องจาก

จุดยูเทคติกเป็นจุดท่ีเม่ืออุณหภูมิของระบบลดลงของเหลวจะเปล่ียนเป็นของแข็งอย่างรวดเร็ว ท�ำให้อะตอมไม่มีเวลา 

จัดเรียงตัวให้ได้โครงสร้างท่ีเป็นระเบียบ ท้ังน้ีงานด้านโลหะแก้วได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยงานวิจัยของ Wang  

et al. (2004) ได้สงัเคราะห์งานวจิยัด้านโลหะแก้วไว้ถงึ 27 ชนดิ และโลหะแก้วทีม่จี�ำนวนธาตปุระกอบสงูสดุ คอื Fe-(Nb, 

Mo)-(Al, Ga)-(P, C, B, Si, Ge) ประกอบด้วย 10 ธาตุ

	 ฟิล์มโลหะแก้วเป็นฟิล์มท่ีถูกพัฒนาต่อจากฟิล์มโลหะ โดยการใช้สารเคลือบที่ประกอบไปด้วยโลหะหลายชนิด

พร้อมกันอย่างน้อย 3 ชนิด ท�ำให้เกิดเป็นฟิล์มท่ีมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบอสัณฐานเพื่อพัฒนาสมบัติบางประการให้มี

ค่าสูงขึ้น เช่น ค่าความแข็ง ค่าการน�ำไฟฟ้า ค่าการน�ำความร้อน เป็นต้น ทั้งนี้การที่จะพัฒนาสมบัติใดให้เป็นไปได้ตาม

ต้องการนัน้ต้องเริม่จากการเลอืกธาตทุีจ่ะใช้น�ำมาเคลอืบฟิล์มอย่างเหมาะสม ยกตวัอย่างงานของ Rajan & Arockiarajan 

(2021) ท�ำการศกึษาการใช้ฟิล์มโลหะแก้วในการปลกูถ่ายทางชวีภาพและเครือ่งมอืผ่าตดั ซึง่ใช้ธาต ุZr-based Ti-based 

และ Fe-based ในการสร้างวัสดุและอุปกรณ์ทางการแพทย์พบว่าเข็มที่เคลือบฟิล์มโลหะแก้วจะไม่ท�ำการดึงเนื้อเยื่อ 

ขึ้นมาท�ำให้ลดความเสียหายของเนื้อเยื้อที่ไม่จ�ำเป็นลงได้ (Wang, 2016)

	 ฟิล์มโลหะไนไตรด์ถูกพัฒนาต่อมาจากฟิล์มโลหะเพื่อเพิ่มสมบัติในการน�ำไปใช้งานในด้านต่าง ๆ  เช่น ความ

สวยงาม ความแข็ง เป็นต้น ซึ่งมีวิธีการเคลือบได้หลายวิธี แต่วิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมคือสปัตเตอริง (Aissani et al.,  2022; 

Choa, 2022; Li et al., 2021; Nguyen et al., 2023) โดยระหว่างการเคลือบจะท�ำการเติมก๊าซไนโตรเจนเข้าไปเพื่อ

ท�ำปฏกิริิยาจนเกดิเป็นฟิล์มไนไตรด์ซึง่จะได้ฟิล์มทีม่คีวามบรสิทุธิส์งูและกระบวนการนีจ้ะเพิม่สมบตัด้ิานการยดึเกาะได้ดี

ในต้นทุนต�่ำจึงถูกประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น การเคลือบแข็งเพื่อทนการขัดสี เป็นต้น งานวิจัยนี้

จะเป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคระหว่างฟิล์มโลหะแก้วและฟิล์มโลหะไนไตรด์เพื่อศึกษาและพัฒนาสมบัติของฟิล์ม (Cr-Al-

Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยวิธีสปัตเตอริง

	

วิธีการ 

	 การวจิยันีใ้ช้ระบบเคลอืบฟิล์มบางสุญญากาศเป็นระบบดซีแีมกนตีรอนสปัตเตอรงิแบบสองหวัเคลอืบทีม่กี�ำลงั

เคลือบสูงสุด 300 วัตต์ เป้าสารเคลือบเป็นเป้า Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20

 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว หนา 1/8 นิ้ว 

วัสดุรองรับฟิล์มคือ แผ่นซิลิกอน ระนาบ (100) ก๊าซอาร์กอน ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.99 (ก๊าซสปัตเตอร์) และก๊าซ

ไนโตรเจน ความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.99

	 การวิเคราะห์สมบตัขิองฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ได้แก่ โครงสร้างผลึกด้วยเครือ่ง X-Ray Diffractometer (XRD) 

รุ่น D8 Discover, Bruker AXS ค่าความแข็งและมอดูลัสด้วยเครื่อง Nanoindentation mechanical test รุ่น TI-900, 

Tribo Indenter, Hysitron ลักษณะพื้นผิวและเนื้อฟิล์มด้วยเครื่อง Scanning electron microscope (SEM) รุ่น JSM 

660LV , JEOL และอัตราส่วนธาตุด้วยเครื่อง Energy Dispersive X-ray spectroscopy (EDX) รุ่น SU8030 Hitachi 

high tech

	 กระบวนการเคลือบฟิล์มบางเริ่มจาก 1) การเตรียมชิ้นงานเข้าห้องเคลือบโดยน�ำวัสดุรองรับ (Substrate) หรือ

ชิ้นงานท่ีต้องการเคลือบเข้าห้องเคลือบ และวางบนแท่นวางชิ้นงานซ่ึงสามารถปรับระยะห่างของวัสดุรองรับให้ห่างจาก 
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หน้าเป้าสารเคลอืบ (d
s-t
) ได้ตามต้องการ 2) การสร้างสภาวะสญุญากาศโดยลดความดนัภายในห้องเคลอืบให้ได้ความดนัพืน้ 

(P
b
) เท่ากับ 5x10-5 มิลลิบาร์ 3) การท�ำความสะอาดหน้าเป้าซ่ึงข้ันตอนน้ีจะเป็นการท�ำความสะอาดผิวหน้าเป้าสาร

เคลือบโดยวิธี pre-sputtering ในบรรยากาศก๊าซอาร์กอน ก่อนการเคลือบจริง โดยเล่ือนแผ่นบัง (Shutter) มากั้น

ระหว่างวัสดุรองรับและเป้าสารเคลือบ เพื่อไม่ให้สารเคลือบที่หลุดออกจากหน้าเป้าขณะท�ำ pre-sputtering ตกเคลือบ

ลงบนวัสดุรองรับ ใช้เวลา 5 นาที 4) การเคลือบฟิล์มบางในขั้นตอนนี้เป็นการเคลือบช้ินงานตามที่ต้องการภายหลัง 

การท�ำความสะอาดหน้าเป้าโดยการ pre-sputtering แล้ว โดยเริ่มจากการป้อนก๊าซอาร์กอนเข้าสู่ห้องเคลือบ จ่ายไฟฟ้า

แรงสูงกระแสตรงให้แก่เป้าสารเคลอืบ เพือ่สร้างสารเคลอืบจากกระบวนการโกลว์ดิสชาร์จ (แผ่นบงัยงัปิดอยู ่ปรบัค่ากระแส

ไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการเคลือบตามเงื่อนไขในการทดลอง) เม่ือความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้เป้าสารเคลือบ 

ไม่เปลีย่นแปลง เร่ิมการเคลอืบฟิล์มบางโดยเลือ่นแผ่นบงัทีปิ่ดหน้าเป้าสารเคลอืบออก เพือ่เริม่กระบวนการเคลอืบฟิล์มบาง 

ลงบนวัสดุรองรับ พร้อมบันทึกค่ากระแสไฟฟ้า ค่าศักย์ไฟฟ้าและค่าความดันรวมขณะเคลือบ 5) การน�ำชิ้นงานออก

จากห้องเคลือบโดยหลังเสร็จสิ้นกระบวนการเคลือบฟิล์มตามระยะเวลาที่ก�ำหนด ปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรง  

ปิดการจ่ายก๊าซที่ใช้เคลือบ ปิดวาล์วสุญญากาศสูง แล้วปล่อยอากาศเข้าภาชนะสุญญากาศ เพื่อน�ำชิ้นงานที่ได้ออก

	 การเตรียมฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน ซึ่งมีรายละเอียด

ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการเคลือบฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน

เงื่อนไข รายละเอียด

เป้าสารเคลือบ Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20

วัสดุรองรับ แผ่นซิลิกอน

ความดันพื้น (มิลลิบาร์) 5x10-5

ความดันขณะเคลือบ (มิลลิบาร์) 3x10-3

กระแสไฟฟ้าเป้า Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20 

(มิลลิแอมแปร์) 800

ระยะระหว่างเป้าสารเคลือบถึงวัสดุรองรับ (เซนติเมตร) 8

อัตราไหลก๊าซอาร์กอน (sccm) 36

อัตราไหลก๊าซไนโตรเจน (sccm) 0 1 3 และ 5

เวลาเคลือบ (นาที) 60

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 ภาพที ่1 แสดงภาพลกัษณะพ้ืนผวิของฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่คลือบด้วยอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน

ต่างกัน คือ 0 1 3 และ 5 sccm 
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(ข)

(ง)

(ก)

(ค)

              

ภาพที่ 1 ภาพถ่ายพื้นผิวฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกันด้วย 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก) 0 sccm (ข) 1 sccm (ค) 3 sccm (ง) 5 sccm

 โดยรวมแล้วนั้นภาพถ่ายก�าลังขยายสูงที่ 150,000 เท่า ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดง

ให้เห็นว่าพื้นผิวฟิล์มที่เตรียมบนแผ่นซิลิกอนมีลักษณะการเกิดฟิล์มอย่างสม�่าเสมอ โดยฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N 

ที่เคลือบโดยไม่มีการเติมก๊าซไนโตรเจนจะมีลักษณะผิวที่ไม่สามารถมองเห็นเกรนของเนื้อฟิล์มได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

การเคลือบภายใต้เงื่อนไขนี้ฟิล์มที่ได้จะมีความเป็นฟิล์มโลหะแก้วโดยสมบูรณ์ (Metallic glass) และเมื่อท�าการเติมก๊าซ

ไนโตรเจนที่ 1 และ 3 sccm จะเหน็ว่าพืน้ผวิของฟิล์มปรากฎเกรนในลักษณะเปน็เมด็กลม ทีม่ีขนาดเกรน 16.6±2.9 และ 

26.9±1.3 นาโนเมตร ตามล�าดบั ต่อมาท�าการเคลอืบฟิล์มทีใ่ช้ก๊าซไนโตรเจน 5 sccm พบว่าลักษณะพืน้ผิวเป็นเมด็เหล่ียม 

มีขนาดเกรน 42.0±5.1 นาโนเมตร (Zhang et al.,  2018)

                     

                                    

ภาพที่ 2 ภาพถ่ายภาพตัดขวางฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกันด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก) 0 sccm (ข) 1 sccm (ค) 3 sccm (ง) 5 sccm

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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	 ภาพที ่2 แสดงเป็นภาพตดัขวางทีแ่สดงลกัษณะของฟิล์มและความหนาของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่คลือบด้วย 
อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกนั คอื 0 1 3 และ 5 sccm โดยทีก่ารเคลือบฟิล์ม Cr-Al-Nb-Si-V ทีไ่ม่เตมิก๊าซไนโตรเจน 
และฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่ตมิไนโตรเจนที ่1 sccm พบว่าฟิล์มมลีกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนัหรอืแสดงความเป็นอสณัฐาน 
ต่อมาเมือ่เตมิไนโตรเจนที ่3 sccm พบว่าฟิล์มเริม่แสดงให้เหน็เป็นลักษณะแท่งหรอืคอลมันา (Columnar) แต่ยงัไม่ชดัเจน 
และเมื่อเติมก๊าซไนโตรเจนที่ 5 sccm พบว่าฟิล์มมีลักษณะเป็นคอลัมนาที่ชัดเจน (Li et al.,  2017)

	 ความหนาของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ได้แสดงไว้ในภาพที่ 2 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความหนามีค่าใกล้เคียงกัน 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัตราการเติมก๊าซไนโตรเจนระหว่าง 0-5 sccm ส่งผลต่อความหนาของฟิล์มไม่มากนักแต่ส่งผลต่อ
ลักษณะของเนื้อฟิล์ม โดยที่การเติมก๊าซไนโตรเจนไม่เกิน 3 sccm ฟิล์มยังคงเป็นอสัณฐานและมีความหนาเพิ่มขึ้นจาก 
211 นาโนเมตร เป็น 232 นาโนเมตร แต่เมื่อเติมก๊าซไนโตรเจน 5 sccm พบว่าฟิล์มมีลักษณะเป็นแบบลักษณะคอลัมนา 
เนื่องจากไนโตรเจนเข้าไปจับตัวกับสารเคลือบก่อตัวเป็นผลึกที่มีโครงสร้างแบบลูกบาศก์ (Cubic structure) และมี 
ความหนาคงที่ (Feng et al.,  2022)

	 การวิเคราะห์อัตราส่วนธาตุของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน  
คือ 0 1 3 และ 5 sccm โดยเทคนิค EDX ซ่ึงแสดงไว้ในตารางที่ 2 ซึ่งแสดงค่าร้อยละองค์ประกอบธาตุโดยอะตอม 
(%Atomic Concentration) พบว่าเมื่อท�ำการเคลือบฟิล์มอะตอมของ Cr จะลดลงเป็นจ�ำนวนมากเมื่อเทียบกับอะตอม
ของ Cr ในเป้า Cr

0.35
Al

0.25
Nb

0.12
Si

0.08
V

0.20
 อาจเกดิจากปรมิาณทีม่มีากเกนิไปในการจบัตวัเป็นผวิฟิล์มเมือ่เทยีบกบัธาตอุืน่  

และพบว่าที่การเคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 5 sccm สามารถสร้างพันธะกับก๊าซไนโตรเจนได้สูงสุด  
โดยฟิล์มนีม้ร้ีอยละองค์ประกอบธาตโุดยอะตอม (%Atomic Concentration) ของก๊าซไนโตรเจนทีร้่อยละ 36.5 ซึง่แสดง
ความเป็นผลึกชัดเจนที่สุดดังแสดงในผล XRD

ตารางที่ 2 อัตราส่วนธาตุของฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน

อัตราการไหลของ N
2
 (sccm)

ร้อยละองค์ประกอบธาตุโดยอะตอม

Cr Al Nb Si V N

เป้า Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20

44.4 10.1 0.4 43.5 1.6 -

0 11.4 10.7 2.9 64.4 10.6 -

1 9.9 8.4 2.5 57.6 4.3 17.3

3 6.9 6.1 1.9 53.2 2.8 29.1

5 5.6 5.4 1.3 49.0 2.3 36.5

	 การศึกษาโครงสร้างผลึกของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน 
คือ 0 1 3 และ 5 sccm ด้วยเทคนิค XRD แสดงในภาพที่ 3 ซึ่งผลการทดลองอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน คือ 0 1 
และ 3 sccm ฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N จะมีลักษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบอสัณฐานยังไม่สามารถสร้างฟิล์มโลหะไนไต
รด์ได้ แต่เมื่อใช้อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเป็น 5 sccm พบว่าฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N แสดงความเป็นผลึก
แบบโพลีคริสตัลไลน์อันประกอบไปด้วย Al Cr และ V โดยตรงกับ JCPDF หมายเลข 98-000-0062 04-015-0321 และ  
04-004-4452 ตามล�ำดับ ซึ่งทั้งหมดเป็นโครงสร้างผลึกแบบ Cubic โดย Al แสดงระนาบ (111) ที่มุม 2θ ที่ 38.474 
องศา Cr แสดงระนาบ (210) ที่มุม 2θ ที่ 44.386 องศา และระนาบ (310) ที่มุม 2θ ที่ 64.577 องศา และ V แสดง

ระนาบ (211) ที่มุม 2θ ที่ 77.180 องศา (Li et al.,  2017)
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ภาพที่ 3 กราฟ XRD ของฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N

ที่เคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน 0-5 sccm

ตารางท่ี 3 ค่าความแขง็และมอดลูสัของฟิล์มบาง (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่คลือบด้วยอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกนั 

อัตราการไหลของ N
2

(sccm)

ความแข็งเฉลี่ย 

(จิกะปาสคาล)

มอดูลัสเฉลี่ย 

(จิกะปาสคาล)

0 10.4±0.8 145.7±13.7

1 11.8±0.4  157.3±5.8

3 11.0±0.6 151.8±4.0

5  14.7±0.8 181.1±4.2

 การศกึษาความแข็งและมอดูลสัของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่คลอืบด้วยอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกนั 

คือ 0 1 3 และ 5 sccm ด้วยเทคนิค XRD และ Nanoindentation mechanical test โดยสามารถหาค่าเฉลี่ยของ

ค่าความแข็งและมอดูลัสของฟิล์มตัวอย่างได้ดังตารางที่ 3 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความแข็งได้รับ

ผลกระทบหลักมาจากลักษณะโครงสร้างผลึกของเนื้อฟิล์ม โดยฟิล์มที่มีลักษณะเป็นอสัณฐานจะมีค่าความแข็งต�่าไม่เกิน 

12 จิกะปาสคาล ซึ่งเป็นช่วงที่ใช้อัตราการไหลก๊าซไนโตรเจนระหว่าง 0-3 sccm แต่เมื่ออัตราการไหลไนโตรเจนเพิ่มขึ้น

เป็น 5 sccm พบว่าฟิล์มมีความแข็งเพิ่มขึ้นมากกว่า 12 จิกะปาสคาล โดยมีค่าความแข็งสูงสุดที่ 14.7 GPa ซึ่งเป็นผล

มาจากการที่ฟิล์มนี้มีความเป็นผลึกชัดเจนจากผล XRD ในส่วนของค่ามอดูลัสนั้นก็พบว่าแนวโน้มค่ามอดูลัสจะสูงขึ้นเมื่อ

ท�าการเพิม่อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนที ่5 sccm จะท�าให้ได้ค่ามอดลูสัเพิม่เป็น 181 GPa จากการทีฟิ่ล์มแสดงสมบตัิ

ความเป็นผลึกนั่นเอง (Lee et al., 2015)
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สรุป 

	 จากผลการเคลอืบฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ทีเ่คลอืบด้วยอตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจนต่างกัน คอื 0 1 3 และ 

5 sccm พบว่าส่งผลต่อลกัษณะพืน้ผวิของฟิล์ม ลกัษณะเนือ้ฟิล์ม โครงสร้างผลกึ ความแขง็ และมอดลูสั โดยการเพิม่อตัรา

การไหลของก๊าซไนโตรเจนท�ำให้ผวิฟิล์มและเนือ้ฟิล์มมเีกรนทีเ่ด่นชดัขึน้จากผวิเรยีบกลายเป็นผวิเมด็กลม (อตัราการไหล

ของก๊าซไนโตรเจน 0-3 sccm) และเปลี่ยนเป็นเม็ดเหลี่ยมในที่สุด (อัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 5 sccm) ซึ่งการที่

ลักษณะของเกรนในเน้ือฟิล์มแสดงความเป็นเกรนท่ีมีเหล่ียมชัดเจนนั้นเกิดจากการที่เน้ือฟิล์มเปล่ียนจากอสัณฐานเป็น 

โพลีคริสตัลไลน์โดยยืนยันจากผลการตรวจสอบโครงสร้างผลึกด้วย XRD แต่พบว่าฟิล์มที่ท�ำการเคลือบที่อัตราการไหล

ของก๊าซไนโตรเจนต่างกันทุกตัวอย่าง อะตอมธาตุ Cr ของฟิล์มจะลดลงเป็นจ�ำนวนมากเมื่อเทียบกับอะตอมของ Cr  

ในเป้า Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20

 อาจเกิดจากปริมาณที่มีมากเกินไปในการจับตัวเป็นผิวฟิล์มเม่ือเทียบกับธาตุอื่น  

และพบว่าที่การเคลือบด้วยอัตราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 5 sccm สามารถสร้างพันธะกับก๊าซไนโตรเจนได้สูงสุด  

ส่วนค่าความแขง็และมอดลูสัของฟิล์มสามารถแบ่งได้ชดัเจนคอื เมือ่ฟิล์มมลัีกษณะโครงสร้างเป็นอสณัฐานจะมค่ีาความแข็ง 

และมอดูลัสต�่ำกว่าฟิล์มที่มีโครงสร้างเป็นแบบโพลีคริสตัลไลน์ ดังนั้นหากท�ำการเติมก๊าซไนโตรเจนด้วยอัตราการไหล 

มากกวา 5 sccm จะท�ำให้สมบัติการเป็นโลหะแก้วของ Cr
0.35

Al
0.25

Nb
0.12

Si
0.08

V
0.20 

หายไปโดยสมบูรณ์

	 จากงานวิจัยนี้ท�ำให้ทราบว่าเราสามารถศึกษาสมบัติของฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ที่เคลือบด้วยอัตราการไหล

ของก๊าซไนโตรเจนได้อันได้แก่ ลักษณะผิวฟิล์ม เนื้อฟิล์ม โครงสร้างผลึก อัตราส่วนธาตุ ความแข็ง และมอดูลัส ซึ่งเห็น

ความเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส�ำคัญ นอกจากนั้นฟิล์ม (Cr-Al-Nb-Si-V)N ยังมีสมบัติอื่นที่น่าสนใจศึกษา เช่น สมบัติทางไฟฟ้า 

สมบัติการน�ำความร้อน รวมท้ังความคงทนต่อสภาพแวดล้อม เป็นต้น เพื่อน�ำไปสู่การประยุกต์ใช้งานในอนาคต ดังนั้น 

งานวิจัยนี้ได้สร้างองค์ความรู้ที่สามารถน�ำไปพัฒนาต่อยอดได้ สามารถน�ำไปพัฒนาเป็นหัวข้อวิจัยระดับสูงได้

กิตติกรรมประกาศ 

	 โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ประจ�ำปีงบประมาณ 
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ABSTRACT 

	 This article examines the behavior of a piecewise linear map, particularly when initial conditions  

are set along the positive y-axis. Our focus is on the emergence of 4-cycles and an equilibrium point 

within the map. We identify specific regions on the y-axis where the solutions tend to move toward 

these 4-cycles and the equilibrium point. By partitioning the positive y-axis into smaller segments,  

we analyze the solution behavior through a combination of direct calculation and induction methods.  

This approach allows us to demonstrate that the solutions consistently reach a prime period of 4 

and an equilibrium point. Notably, this finding holds true regardless of the application of stability 

theorems, indicating a robust pattern in the solution dynamics. This study looks closely at how these 

solutions change over time, giving a clear picture of their paths. By carefully dividing the positive y-axis 

and studying each part, we find out why the solutions move towards the 4-cycles and the equilibrium 

point. This detailed look shows that the map’s behavior is predictable and follows a certain pattern 

no matter where we start on the positive y-axis. Our research helps us understand piecewise linear 

systems better, and these insights could be useful for other similar systems. Our findings prove that 

periodic behavior and equilibrium are common in these maps, making it easier to predict how they 

will act over a long time.

Keywords: Difference equation, Periodic solution, Equilibrium point
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Introduction 

	 The Lozi map (Lozi, 1978) is a widely recognized example of a piecewise linear map (PWL), 

representing the most basic form of a piecewise smooth map (PWS). Functioning as a simplified vari-

ant of the Hénon map, the Lozi map displays a peculiar attractor. An example of a piecewise linear 

map involving absolute values is part of this category. It is acknowledged that PWS maps can exhibit 

phenomena such as multistability (Simpson, 2010; Zhusubaliyev et al., 2008) and an abundance of 

coexisting attractors (Simpson, 2014a; Simpson, 2014b). A noteworthy open problem related to a 

piecewise linear system was outlined by Grove et al. (2012) as follows:

1

1

0,1, 2,
| |

,
| |

+

+

= + +
= = + +


n n n

n n n

x x ay b
n

y x c y d  				          
(1)

where parameters , ,a b c and d are in{ 1,0,1}−  and the initial condition 2

0 0( , ) .∈x y R  Grove et al. (2012) 

discovered that each solution of a specific instance of the system described in System (1) eventually 

becomes a prime period 3 solution, excluding the unique equilibrium solution. In works by Tikjha  

et al. (2010; 2015; 2017) and Tikjha & Lapiere (2020), various special cases of System (1) were investigated,  

revealing the existence of periodic attractors. Through direct calculations and inductive statements, 

they demonstrated that every solution ultimately converges to either these attractors or the equilibrium  

point. Our objective is to extend the generalization to the parameter b  in the specified case of System  

(1), as outlined below:

1

1

0,1, 2,
| |

,
| | 1

+

+

= − +
= = − +

n n n

n n n

x x y b
n

y x y
K

					           
(2) 

where b is any real number. In their research, Krinket & Tikjha (2015) examined a unique instance of 

System (2) where they set b equal to -1. They observed that solutions, under specific initial conditions 

on the axis, eventually become prime period 4. In their study, Tikjha & Piasu (2020) explored the 

outcomes of an alternate scenario in System (2) where they assigned b  a value of -3:

1

1

0,1, 2,
| | 3

,
| | 1

+

+

= − −
= = − +

n n n

n n n

x x y
n

y x y
K

 					           
(3)

They determined that, when the initial condition lies within a specific region in the first quadrant,  

excluding the positive y-axis, the solutions eventually converge to either an equilibrium point or  

exhibit a prime period 4. As a result, we proceed to examine System (3) with the initial condition 

located on the positive y-axis.
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Methods 

	 We intend to employ direct calculations by substituting specific initial conditions into System 

(3). An “iteration” refers to the process of repeatedly applying a function or map to a point or state of 

the system. By verifying the negativity or non-negativity of the system in each iteration, we will utilize 

this property to compute the subsequent iteration. The subsequent definitions (Grove & Ladas, 2005) 

will be applied in this paper. A two-dimensional system of difference equations of the first order is a 

system of the form:  

( )
( )

1

1

,

,
n n n

n n n

x f x y

y g x y
+

+

 =


=

where f  and g  are continuous functions which map 2R  into R  and 0n ≥ .  A solution of the system  

of difference equations is a sequence ( ){ } 0
,n n n

x y
∞

=
 which satisfies the system for all 0n ≥ . If we  

prescribe an 2
0 0( , )∈x y R then solutions  1 1 0 0 0 0( , ( ( , ), ( , )))x y g x y f x y= , 2 2 1 1 1 1( , ) ( ( , ), ( , )),x y g x y f x y=  . 

A solution of the system of difference equations which is constant for all 0n ≥  is called an  

equilibrium solution. If ( , ) ( , )n nx y x y=  for all 0n ≥ is an equilibrium solution of the system of  

difference equations, then ( , )x y  is called an equilibrium point, or simply an equilibrium of the  

system of difference equations. A solution ( ){ } 0
,n n n

x y
∞

=
of a system of difference equations is called an 

eventually equilibrium point if there exists an integer 0N >  such that ( ){ } 0
,n n n

x y
∞

=
is the equilibrium 

point ( , )x y ; that is,  ( ) , ), (=n ny x yx  for all n N≥ . A solution ( ){ } 0
,n n n

x y
∞

=
of a System (3) is called 

an eventually periodic with prime period p  or an eventually prime period p  solution (or p -cycle) if 

there exists an integer 0N >  and p  is the smallest positive integer such that ( ){ } 0
,n n n

x y
∞

=
is periodic 

with period p ; that is, ( ), ( , )n p n p n nx y x y+ + =  for all  n N≥ . We denote ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }, , , , , , ,a b c d e f g h  

as 4-cycle which consists of 4 consecutive points: ( ), ,a b ( ),c d , ( ),e f and ( ),g h  in xy  plane. It is 

worth noting that a solution is eventually periodic with period p  (a solution is an eventually 4-cycle) 

when orbit (forward iterations) contains a point of the cycle (eventually 4-cycle).

Results and Discussions 

	 We will examine the dynamics of System (3) when the initial condition is situated the positive 

y-axis, that is 1 2l l∪  where   { }2
1 (0, ) | 1= ∈ ≥l y yR  and { }2

2 (0, ) | 0 1= ∈ < <l y yR . We assert that 

System (3) possesses an equilibrium point ( )1, 1− − , determined by solving equations | | 3x x y= − −  
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and | | 1y x y= − + . We also found two prime period 4 solutions (or 4-cycles):  

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }4.1 5, 1 , 3, 5 , 5, 1 , 3,5P = − − − −  and ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }4.2 1, 1 , 1,1 , 3, 1 , 1, 3P = − − − − −  

of System (3).  We will begin our investigation by calculating the first iteration for ( )0 0 1,x y l∈ :

1 0 0 03 3 0x x y y= − − = − − < 		  and 1 0 0 01 1 0y x y y= − + = − + ≤ 			         (4)

2 02 1 0x y= − > 				    and 2 02 1 0y y= − − < ,				          (5)

3 04 3 0x y= − > 				    and 3 1y = − ,					           (6)

4 04 5x y= − 				    and 4 04 3 0y y= − > 				          (7)

If ( )00, y  is in the region for which 0

5
4

y ≥  then 4 0x ≥  and so 

5 5x = − 					    and 5 1y = −

So, we have the following lemma. 

Lemma 1 Let ( )0 10, y l∈ be an initial condition where 0
5
4

y ≥ . Then the fifth iteration of the solution 

of the system (3) is ( )5, 1− − . 

We will investigate the solution with the initial condition ( )0 0,x y  belonging to the remain 

region of 1l as the following lemma.

Lemma 2 Let ( )0 10, y l∈ be an initial condition where 0
51,
4

y  ∈  
. Then the solution of the system 

(3) is an eventually ( )5, 1− −  or ( )1,1− .  

Proof. If we choose the initial condition with 0 1y = then  ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2, 4,0 , , 1, 3 ,x y x y= − = −  

( ) ( )3 3, 1, 1x y = −  which is the member of 4.2P . Suppose that 0
51,
4

y  ∈ 
 

. We have a closed form of 

the first four iterations in the form of equations (4) – (7) and  4 04 5 0x y= − < . The following sequences  

are used in the inductive statement of this lemma: 
2

2

2 1
2

n

n na +
=  and 22 1n

nδ = + . Let ( )P n  be the 

following statement: 

“for 0 (1, ),ny a∈
2 1

4 1 02 2 5 0n
n nx y δ+
+ = − + − < 		  and 4 1 1,ny + = −

2 1
4 2 02 2 3 0n

n nx y δ+
+ = − + > 		  and 2 1

4 2 02 2 5 0,n
n ny y δ+
+ = − + − <

2 2
4 3 02 4 5 0n

n nx y δ+
+ = − + > 		  and 4 3 1,ny + = −

2 2
4 4 02 4 3n

n nx y δ+
+ = − + 			   and 2 2

4 4 02 4 5 0.n
n ny y δ+
+ = − + >

If 0 1[ , )n ny a a+∈  then 4 4 0nx + ≥  and so

4 5 5nx + = − 				    and 4 5 1.ny + = −
If 0 1(1, )ny a +∈  then 4 4 0nx + < ”.
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Firstly, we shall show that (1)P  is true. By letting ( )0 11, 1 5
4

,x a  ∈ =  
 

 we have, 
2(1) 1

4(1) 1 5 4 4 0 0 13 8 5 2 2 5 0x x x y y y δ+
+ = = − − = − + = − + − <

4(1) 1 5 4 4 1 1,y y x y+ = = − + = −

2(1) 1
4(1) 2 6 5 5 0 0 13 8 7 2 2 3 0x x x y y y δ+

+ = = − − = − = − + >

2(1) 1
4(1) 2 6 5 5 0 0 11 8 5 2 2 5 0,y y x y y y δ+

+ = = − + = − + = − + − <

2(1) 2
4(1) 3 7 6 6 0 0 13 16 15 2 4 5 0x x x y y y δ+

+ = = − − = − = − + >

4(1) 3 7 6 6 1 1,y y x y+ = = − + = −

2(1) 2
4(1) 4 8 7 7 0 0 13 16 17 2 4 3x x x y y y δ+

+ = = − − = − = − +

2(1) 2
4(1) 4 8 7 7 0 0 11 16 15 2 4 5 0.y y x y y y δ+

+ = = − + = − = − + >

If 0 2 1
17 5[ , ) ,
16 4

y a a  ∈ =  
 then 8 016 17 0x y= − ≥  and so

4(1) 5 9 8 8 3 5x x x y+ = = − − = −  and 4(1) 5 9 8 8 1 1.y y x y+ = = − + = −

If 0 2

17
(1, ) 1,

16
y a∈ =  

 
 

 then 8 016 17 0x y= − < .

Hence (1)P  is true. Now we suppose further that ( )P k  is true for a positive integer k . We have 
2 2

4 4 02 4 3 0k
k kx y δ+
+ = − + < and 2 2

4 4 02 4 5 0k
k ky y δ+
+ = − + >  

for 
2 2

0 1 2 2

2 1(1, ) 1,
2

k

k ky a
+

+ +

 +
∈ =  

 
.     We determine the sign of 4 4kx +  by substituting 1  and 1ka +  into 0y  

of a linear function 4 4kx +  as follow: 
2 2 2 2 2 2 2

4 4 (1) 2 (1) 4(2 1) 3 2 2 4 3 1 0,k k k k
kx + + +
+ = − + + = − − + = − <

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2

4 4 2 2 2 2

2 1 2 12 4(2 1) 3 2 1 2 4 3 0.
2 2

k k
k k k k

k k kx
+ +

+ + +
+ + +

   + +
= − + + = + − − + =   

   
Thus, we have 4 4 0kx + < . 

From now on, we will determine the sign of solutions by using this method. Then

 2( 1) 1 2( 1) 1
4( 1) 1 4 5 4 4 4 4 0 0 13 2 8 11 2 2 5 0.k k

k k k k k kx x x y y yδ δ+ + + +
+ + + + + += = − − = − + − = − + − <  We note that

	 2 2 3 2 3
18 11 8(2 1) 11 2 8 11 2 3 2 5.k k k

k kδ δ+ +
+− = + − = + − = − = −

2 2 2 2
4( 1) 1 4 5 4 4 4 4 0 01 2 4 3 2 4 5 1 1,k k

k k k k k ky y x y y yδ δ+ +
+ + + + += = − + = − + − + − + = −

2 3
4( 1) 2 4 6 0 12 2 3 0k

k k kx x y δ+
+ + + += = − + >  and 2 3

4( 1) 2 4 6 0 12 2 5 0,k
k k ky y y δ+
+ + + += = − + − <

2 4
4( 1) 3 4 7 0 12 4 5 0k

k k kx x y δ+
+ + + += = − + >  and 4( 1) 3 4 7 1,k ky y+ + += = −

2 4
4( 1) 4 4 8 0 12 4 3k

k k kx x y δ+
+ + + += = − +       and 2 4

4( 1) 4 4 8 0 12 4 5 0.k
k k ky y y δ+
+ + + += = − + >

If 
2 4 2 2

0 2 1 2 4 2 2

2 1 2 1[ , ) ,
2 2

k k

k k k ky a a
+ +

+ + + +

 + +
∈ = 

 
 then 2 4

4 8 0 12 4 3 0k
k kx y δ+
+ += − + ≥  



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol.19 No. 2 (July-December 2024)16

and so

4( 1) 5 4 9 5k kx x+ + += = − 			      and 4( 1) 5 4 9 1.k ky y+ + += = −  

Thus 4( 1) 5 4( 1) 5( , ) ( 5, 1).k kx y+ + + + = − −

If 
2 4

0 2 2 4

2 1(1, ) 1,
2

k

k ky a
+

+ +

 +
∈ =  

 
 then 2 4

4 8 0 12 4 3 0.k
k kx y δ+
+ += − + <  Hence ( 1)P k +  is true. By 

the mathematical induction we conclude that ( )P n  is true for every positive integer n . We note that 

lim 1nn
a

→∞
=  and ( 5, 1)− − is a member of 4.1P . By the inductive statement ( )P n , we can conclude that 

the solution is an eventually 4-cycle ( 4.1P  or 4.2P ).	 			 

By the above lemmas, we immediately have the following theorem.

Theorem 1 Let ( )0 10, y l∈ be an initial condition. Then the solution of the system (3)  is eventually 

4-cycle 4.1P or 4.2P .  

Next, we will calculate the first iteration for ( )0 0 2,x y l∈ :

1 0 0 03 3 0x x y y= − − = − − < 	 and 1 0 0 01 1 0y x y y= − + = − + > 				          (8)

2 02 1x y= − 			   and 2 3y = − .						            (9)

If ( )00, y  is in the region for which 0
1
2

y ≤  then 2 0x ≤  and so 

3 02 1 0x y= − + ≤ 		  and 3 02 3 0y y= − < ,			 

4 1x = − 				   and 4 1y = − .	

	 So, we have the following lemma. 

Lemma 3 Let ( )0 20, y l∈ be an initial condition where 0

1
2

y ≤ . Then the fourth iteration of the  

solution of the system (3) is equilibrium point  ( )1, 1− − . 

If ( )00, y  is in the region for which 0

1
1

2
y< ≤  then 2 0x >  and so 

3 02 1 0x y= − > 			   and 3 02 3 0y y= − < ,					         (10)

4 1x = − 				   and 4 04 3y y= − ,					         (11)

If ( )00, y  is in the region for which 0
1 3
2 4

y< ≤  then 4 04 3 0y y= − ≤  and so 

5 04 1 0x y= − + < 		  and 5 04 3 0y y= − ≤ ,			 

6 1x = − 				   and 6 1y = − . So, we have the following lemma. 

Lemma 4 Let ( )0 20, y l∈ be an initial condition where 0
1 3
2 4

y< ≤ . Then the sixth iteration of the 

solution of the system (3) is ( )1, 1− − .
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If ( )00, y  is in the region for which 0
3 1
4

y< ≤  then 4 04 3 0y y= − >  and so 

5 04 1 0x y= − + < 		  and 5 04 3 0y y= − + < ,					         (12)

6 08 7x y= − 			   and 6 08 5 0y y= − + < .					         (13)

If ( )00, y  is in the region for which 0
3 7
4 8

y< ≤  then 6 08 7 0x y= − ≤  and so 

7 1x = − 				   and 7 1y = − . 	 So, we have the following lemma. 

Lemma 5 Let ( )0 20, y l∈ be an initial condition where 0
3 7
4 8

y< ≤ . Then the seventh iteration of the 

solution of the system (3) is ( )1, 1− − . 

We will investigate the solution with the initial condition ( )0 0,x y  belonging to the remain 

region for which 0
7 1
8

y< <  as the following lemma. 

Lemma 6 Let ( )0 20, y l∈ be an initial condition where 0
7 ,1
8

y  ∈ 
 

. Then the solution of the system 

(3) is an eventually equilibrium point ( )1, 1− − .  

Proof. We have a closed form of the first six iterations in the form of equations (8) – (13) but  

6 08 7 0x y= − > . The following sequences are used in the inductive statement of this lemma: 

2 1 2 2

2 1 2 2

2 1 2 1,
2 2

n n

n nn nb c
+ +

+ +

− −
= =  and 2 22 1n

nγ
+= − .   Let ( )Q n  be the following statement: 

“for 0 ( ,1)ny b∈ ,
2 2

4 3 02 n
n nx y γ+
+ = − 		  and 4 3 1.ny + = −

	 If 0 ( , ]n ny b c∈  then 4 3 0nx + ≤  and so 
2 2

04 4 2 2 0n
n

nx y γ+
+ − + − <= 	 and 2 2

04 4 02 nn
ny y γ+
+= − ≤ ,

4 5 1nx + = − 			   and 4 5 1.ny + = −

If 0 ( ,1)ny c∈  then 4 3 0nx + >  and so 
2

4
2

4 2 2 0n
n

nx y γ+
+ −= − < 		 and 4 4

2 2 02 n
n ny y γ+

+ −= > ,
2 3

4 5 02 2 1 0n
n nx y γ+
+ = − + − <  	 and 4 5 1ny + = −

2 3
4 6 02 2 1n

n nx y γ+
+ = − − 		 and 2 3

4 6 02 2 1 0n
n ny y γ+
+ = − + − < .

If 0 1( , ]n ny c b +∈  then 4 6 0nx + ≤  and so

4 7 1nx + = − 			   and 4 7 1.ny + = −

If 0 1( ,1)ny b +∈  then 4 6 0nx + > ”.

The inductive proof for statement ( )Q n  mirrors the methodology applied in proving ( )P n .  

Consequently, the detailed proof for ( )Q n  being true is omitted for brevity. It is noteworthy that 
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selecting an initial condition within 2l , specifically 0y  in the interval 7 ,1
8

 
 
 

, aligns the solution’s 

closed form with that of ( )Q n . As n  increases, the sequences nb  and nc  are observed to converge 

towards 1, indicating that the solution asymptotically approaches the equilibrium point ( )1, 1− − .	

			   By the Lemma 3 – Lemma 6, we immediately have the following theorem.

Theorem 2. Let ( )0 20, y l∈ be an initial condition. Then the solution of the system (3) is eventually 

equilibrium point ( )1, 1− − .  

	 As indicated in the articles by Krisuk et al. (2022) and Tikjha & Piasu (2020), the solution is 

eventually an equilibrium point or a 4-cycle in certain regions of 2R . Proving the global behavior of 

map (3) is challenging, as it requires us to set an initial condition in each region of 2R  and verify that 

the solution converges to certain invariant sets. As we know, the invariant sets of the map (3) consist 

of an equilibrium point ( )1, 1− − and two 4-cycles. We believe that our results will serve as a tool for 

studying this system with other initial conditions in the 2R region. We conjecture that the solution to 

system (3) will be confined to either the equilibrium point or 4-cycles.  

Conclusions 

	 We divide the positive y-axis into two segments, 1l and 2l . For the first segment, 1l , when the 

initial condition belongs to 1l and 0

5

4
y ≥ , the solution is ( 5, 1)− − , which is a member of 4.1P within 5 

iterations. For 0y  in the interval 
5

1,
4

 
 
 

, the solution eventually becomes a 4-cycle ( 4.1P ) by utilizing 

the first inductive statement. Specifically, if 0 1y = , then the solution transitions to a 4-cycle ( 4.2P ) 

within 3 iterations. 

For the second segment, 2l , when the initial condition 0

1

2
y ≤ , the solution converges to 

the equilibrium point within 4 iterations. Selecting 0

1 3

2 4
y< ≤  results in the solution reaching the 

equilibrium point within 6 iterations. Furthermore, for 0

3 7

4 8
y< ≤ , the solution becomes equilibrium 

within 7 iterations. By applying the second inductive statement, we deduce that for 0
7 1
8

y< < , the 

solution eventually reaches an equilibrium point. 
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการวางแผนสั่งซื้อวัตถุดิบส�ำหรับการผลิตอะคริลิกเรซินเหลว โดยใช้วิธีการ

พยากรณ์และการวางแผนความต้องการวัสดุ เริ่มจากการก�ำหนดความต้องการสินค้าด้วยวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา 

ที่เหมาะสม จากนั้นน�ำผลลัพธ์ที่ได้มาใช้ในการวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ พบว่าสินค้า (D)-362 และ(D)-836 ควรใช้การ

พยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลโฮลต์-วินเทอร์ ส่วนสินค้า (D)-500 ควรใช้วิธีการพยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์

การถดถอย ส�ำหรับสินค้า (D)-376 และ (D)-814 ควรใช้การพยากรณ์วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และสินค้า (D)-509 ควรใช้

วิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล ผลจากการพยากรณ์ไปก�ำหนดโครงสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อใช้วางแผนความต้องการวัสดุ  

ท�ำให้ทราบเวลาทีเ่หมาะสมในการสัง่ซือ้วัตถดุบิสามารถลดค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้าได้อย่างส้ินเชิง แต่มค่ีาใช้จ่าย 

ในการจดัเกบ็สนิค้าทีเ่พิม่ขึน้เลก็น้อย จากการทดลองใช้วธิทีีเ่สนอจรงิเป็นระยะเวลา 3 เดอืน พบว่าค่าเสยีโอกาสจากการ

ขาดส่งสินค้าลดลงเหลือ 0 บาท ซึ่งเทียบเท่ากับการลดลงร้อยละ 100 และค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้าเพิ่มขึ้นเท่ากับ  

751,770 บาท ตามล�ำดบั คดิเป็นการเพิม่ขึน้ร้อยละ 5 เปรยีบเทยีบกบัช่วงเวลา 3 เดอืนก่อนการน�ำวธินีีม้าใช้ เมือ่เปรียบเทยีบ 

ค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสนิค้าทีล่ดลงกบัค่าใช้จ่ายในการจดัเก็บสนิค้าทีเ่พิม่ขึน้น้ันมคีวามคุม้ค่าต่อการปรับปรงุปัญหา

ของการวิจัยนี้

ค�ำส�ำคัญ: อะคริลิกเรซินเหลว การพยากรณ์อนุกรมเวลา การวิเคราะห์การถดถอย การวางแผนความต้องการวัสดุ
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ABSTRACT 

This research aims to study the planning of placing orders for raw materials used in the  

production of liquid acrylic resin. The study uses the method of forecasting and material requirements 

planning (MRP), and begins with determining product demands though appropriate time series forecasting 

techniques. The results so obtained are then used for raw material order planning. It was found that 

for the products (D)-362 and (D)-836, the Holt-Winters exponential smoothing method should be used,  

for the product (D)-500, the regression analysis should be employed, for the products (D)-376 and 

(D)-814, the moving average method is recommended, and for the product (D)-509, the exponential 

smoothing technique is suitable. Forecast results were used to define the product structure for MRP, 

and to identify optimal raw material ordering times, which resulted in completely eliminating loss 

sales due to stockouts, while increasing inventory holding costs only slightly. A three-month trial of 

the proposed method showed that stockout related opportunity costs dropped to 0 Baht, representing 

a 100% reduction, while inventory holding costs increased by 751,770 Baht, or 5%, compared to the 

previous three-month period. The trade-off between reduced opportunity costs and increased holding 

costs proved that addressing this research problem is worth the effort and cost efficient. 

Keywords: Liquid acrylic resin, Timeseries forecasting, Regression analysis, Material requirement planning

บทน�ำ

	 ธุรกิจกลุ ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจากการฟื ้นตัวของเศรษฐกิจไทย  

ส่งผลให้ความต้องการผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีการขยายตัว เป็นสาเหตุให้ราคาของผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 

(Bank of Ayudhya Public Company Limited, 2023) โดยอะคริลิกเรซินเหลว (Liquid Acrylic Resin) เป็นสาร

สังเคราะห์ชนิดหนึ่งที่ผลิตจากปิโตรเคมี ผลิตขึ้นด้วยกรรมวิธีพอลิเมอไรเซชันในตัวท�ำละลาย และสารเคมีหลายชนิด 

เช่น โมโนเมอร์ ตัวท�ำละลาย สารลดการเกิดฟอง ฯลฯ อะคริลิกเรซินเหลวมักถูกใช้เป็นวัตถุดิบส�ำหรับผลิตสี หรือ 

สารเคลือบเนื่องจากความคงทนต่อแสงแดดและยึดติดกับผิววัสดุได้เป็นอย่างดี บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู ้ผลิต 

อะคริลิกเรซินเหลว โดยมีลูกค้าหลักคือผู้ผลิตสีน�้ำมันและสีทาบ้าน ซ่ึงใช้อะคริลิกเรซินเหลวเป็นวัถุดิบหลักในการ

ผลิตสินค้า เม่ือศึกษาปัญหาเบ้ืองต้นพบว่าบริษัทประสบปัญหาการขาดส่งสินค้าจ�ำนวน 6 ชนิด ได้แก่ (D)-362  

(D)-376 (D)-500 (D)-509 (D)-814 และ (D)-836 เนื่องจากปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาใช้วิธีการพยากรณ์ค�ำส่ังซื้อ

สินค้าจากประสบการณ์ของพนักงาน ท�ำให้ฝ่ายวางแผนการผลิตไม่สามารถด�ำเนินการผลิตสินค้าได้ตามก�ำหนด

และไม่สามารถส่งมอบสินค้าให้ลูกค้าได้ จากข้อมูลความต้องการสินค้าและปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้าในช่วงเดือน

มกราคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 พบว่ามีปริมาณสินค้าที่ไม่เพียงพอจ�ำหน่ายจ�ำนวน 46,108 กิโลกรัม  

คิดเป็นมูลค่าเท่ากับ 4,501,290 บาท แสดงดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 ปริมาณสินค้าที่ไม่เพียงพอต่อการจ�ำหน่าย

โดยจากการศึกษาสภาพปัญหาเบื้องต้น พบว่าการไม่สามารถผลิตสินค้าได้เกิดจากการวัตถุดิบไม่เพียงพอและ

ไม่ทราบช่วงระยะเวลาที่ต้องการใช้วัตถุดิบ โดยสินค้าแต่ละชนิดใช้วัตถุดิบในการผลิตที่ต่างกัน ได้แก่ M-3 M-5 M-10 

และ M-9 คือโมโนเมอร์ C-10 C-20 และ C-30 คือสารเติมแต่ง S-30 คือตัวท�ำละลาย และ A-50 คือสารกันด่าง ดังนั้น

การศึกษาวิจัยนี้ต้องการน�ำวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาและการวางแผนการส่ังซื้อวัสดุ มาใช้แก้ปัญหาการขาดส่งสินค้า

และการผลิตไม่ทันต่อความต้องการ (Miclo, et al., 2019)

	 จากการศึกษางานวิจัยที่ใช้วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาเพื่อแก้ปัญหาการผลิตและการส่งมอบสินค้า เช่น  

งานวจิยัของ Chuleekorn (2020) งานวจิยัของ Thanchanok & Amarin (2022) งานวจิยัของ Suphawadee & Chalieo  

(2023) และงานวิจัยของ Sawatgamon et al. (2023) พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ใช้การพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาและ 

ตวัแบบปรมิาณสัง่ซือ้ทีป่ระหยดั (Economic Order Quantity: EOQ) แต่เนือ่งจากงานวจิยันีว้ตัถดุบิเป็นประเภทสารเคมี

ที่ปริมาณความต้องการวัตถุดิบที่และระยะเวลาความต้องการวัตถุดิบขึ้นอยู่กับปริมาณความต้องการของสินค้าส�ำเร็จรูป  

ดงันัน้การศกึษาวจิยันีจ้งึต้องน�ำวธิกีารพยากรณ์อนกุรมเวลาและการวางแผนความต้องการวัสด ุ(Material Requirement 

Planning: MRP) มาใช้ร่วมกัน โดยน�ำข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าในอดีตมาพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้า

ในอนาคต จากนั้นจึงน�ำผลลัพธ์จากการพยากรณ์ไปท�ำการวางแผนความต้องการวัสดุ เพื่อวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ 

ให้ทันกับความต้องการใช้ในการผลิตและลดการขาดส่งสินค้า ประโยชน์จากงานวิจัยน้ีจะช่วยให้บริษัทกรณีศึกษา 

ไม่สูญเสียโอกาสจากการจ�ำหน่ายสินค้าและมีการวางแผนความต้องการใช้วัสดุส�ำหรับการวางแผนการผลิตต่อไป
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วิธีการ

การศึกษาวิจัยนี้มีวิธีการด�ำเนินการวิจัย แสดงดังภาพที่ 2 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

วิเคราะห์ปัญหาด้วยการระดมสมองรวบรวมข้อมูลยอดขายสินค้า

พยากรณ์ยอดขายสินค้าท้ัง 6 ชนิด ด้วยวิธีเฉล่ีย
เคล่ือนท่ี วิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพเนนเชียลสองช้ัน วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล

แบบโฮลต์-วินเทอร์

ตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์

เปรียบเทียบค่าเสียโอกาสในการจำ�หน่ายสินค้า

เริ่มต้น

จบการทำ�งาน

ภาพที่ 2 การด�ำเนินงานวิจัย

1.  รวบรวมข้อมูลปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้าอะคริลิกเรซินเหลว (D)-362 (D)-376 (D)-500 (D)-509 (D)-814 

และ (D)-836 โดยใช้ข้อมูลปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้ารายสัปดาห์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมิถุนายน  

พ.ศ. 2567 จ�ำนวน 183 ข้อมูล แสดงดังภาพที่ 3 โดยข้อมูลปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้า (D)-376 และ (D)-814 มีปริมาณ

ความต้องการสินค้าค่อนข้างคงที่ (D)-500 และ (D)-509 มีลักษณะของข้อมูลเป็นแนวโน้ม (D)-362 และ (D)-836  

มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง
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ภาพที่ 3 ข้อมูลปริมาณการจ�าหน่ายสินค้า เดือนมกราคม 2564 ถึงเดือนมิถุนายน 2567

ในขณะที่ข้อมูลสารเคมีที่เป็นวัตถุดิบในการผลิต 9 ชนิด ได้แก่ วัต ถุดิบ M-3 M-5 M-10 และ M-9 คือ

โมโนเมอร์เป็นส่วนประกอบหลักท่ีน�ามาสร้างพอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติ และลักษณะที่แตกต่างกันออกไป 

ขึ้นอยู่กับชนิดของโมโนเมอร์ท่ีน�ามาใช้ วัตถุดิบ C-10 C-20 และ C-30 ซึ่งเป็นสารเติมแต่ง วัตถุดิบ S30 คือ

ตัวท�าละลาย และวัตถุดิบ A-50 คือสารกันด่าง โดยรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ระดับของวัสดุ จ�านวนวัสดุที่ต้องการ 

หน่วยนับ ระยะเวลาน�า และขนาดการสั่งของแต่ละวัสดุ

2. วเิคราะห์ปัญหาด้วยการระดมสมอง โดยมีการประชุมร่วมกันระหว่างเจ้าหน้าที่ฝ่ายขาย เจา้หน้าทีว่างแผน

การผลิต เจ้าหน้าที่จัดซ้ือ และเจ้าหน้าท่ีควบคุมคุณภาพ พบว่าความล่าช้าในการจัดซื้อวัตถุดิบเป็นสาเหตุหลักที่ท�าให้

การวางแผนการผลติล่าช้าและไม่สามารถส่งมอบสนิค้าให้ลกูค้าได้ทนัตามก�าหนดเวลา เจ้าหน้าทีว่างแผนการผลติได้ชีว่้า 

สาเหตุของปัญหานี้มาจากเจ้าหน้าที่ฝ่ายขายไม่สามารถให้ค่าพยากรณ์ความต้องการของสินค้าอย่างแม่นย�า ท�าให้

ฝ่ายวางแผนการผลิตไม่สามารถสั่งซื้อวัตถุดิบได้ทันเวลา และไม่สามารถจ�าหน่ายสินค้าได้ 
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3.	 พยากรณ์แบบอนุกรมเวลา งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลจากปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้าโดยใช้ข้อมูลปริมาณ 

การจ�ำหน่ายสินค้ารายสัปดาห์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2567 จ�ำนวน 183 ข้อมูลเพื่อ 

ใช้ในการพยากรณ์แบบอนกุรมเวลา โดยลกัษณะของข้อมูลจากปรมิาณการจ�ำหน่ายสินค้าแต่ละชนดิได้รบัอทิธพิล แนวโน้ม  

ฤดูกาล หรือวัฏจักร แตกต่างกันไป ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่ใช้ควรเหมาะสมกับลักษณะข้อมูลด้วย โดยการศึกษาวิจัยนี้

เลือกใช้วิธีการพยากรณ์ ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีวิเคราะห์การถดถอย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล วิธีปรับเรียบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลสองชั้น และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ ทั้งนี้วิธีการพยากรณ์แต่ละวิธีมีข้อตกลง

เบื้องต้นที่แตกต่างกัน เช่น กรณีข้อมูลอนุกรมเวลาค่อนข้างคงที่ วิธีการพยากรณ์ที่นิยมใช้ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และ

วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล ในขณะที่ข้อมูลอนุกรมเวลามีองค์ประกอบแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น หรือลดลง เหมาะสมกับวิธี

การพยากรณ์วิธีการวิเคราะห์การถดถอย และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองช้ัน ส่วนข้อมูลที่มีอิทธิพลของแนวโน้ม 

และฤดูกาลเหมาะกับวิธีการพยากรณ์แบบโฮลต์-วินเทอร์

		  3.1	 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ เป็นการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาที่ให้ความส�ำคัญกับข้อมูลที่เกิดขึ้นล่าสุด 

ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ค่าพยากรณ์สามารถค�ำนวณได้จาก ค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลล่าสุด ส่วนค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา 

ถัดไปสามารถค�ำนวณได้จากค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลล่าสุดโดยตัดข้อมูลที่เก่าสุดออกไป และเพิ่มข้อมูลใหม่ แสดงดัง

สมการที่ (1) โดยที่ F
t
 คือค่าพยากรณ์ความต้องการสินค้า ณ ช่วงเวลา t A

t-1
 คือข้อมูลปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้าจริง ณ  

ช่วงเวลา t - 1 n คือจ�ำนวนช่วงของข้อมูลพยากรณ์ และ t คือช่วงระยะเวลาที่ t; t = 1, 2, …,T

                                  

n

t -1
t -1 t -2 t -nt 1

t

A
A  + A  + ... + A

F
n n

=
∑

= =
   (1)

		  3.2 	วธิกีารวเิคราะห์การถดถอย มสีมมตฐิานให้แนวโน้มของข้อมลูมคีวามสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง โดยก�ำหนด

ให้ค่าพยากรณ์เป็นตัวแปรตาม และข้อมูลในการพยากรณ์เป็นตัวแปรอิสระ ค่าพยากรณ์ค�ำนวณได้ตามสมการที่ (2) เมื่อ 

จุดตัดแกนตั้ง (a) และความชันของเส้นตรง (b) ประมาณได้ด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด สามารถศึกษารายละเอียด 

การค�ำนวณค่า a และ b ได้จากงานวิจัยของ Jeong et al. (2021) โดยที่ F
t
 คือค่าพยากรณ์ช่วงระยะเวลาที่ t

                                                                 F
t
 = a + b(t)                                                   (2)

		  3.3 	วธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชียล เป็นวธิกีารพยากรณ์ทีส่ามารถปรบัข้อมลูค่าพยากรณ์ให้เรยีบ ต้องการ

ข้อมูลล่าสุดเพียงค่าเดียวเท่านั้น โดยก�ำหนดค่าคงที่ในการปรับเรียบข้อมูล () มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 (Kahraman & Akay, 

2023) โดยการวิจัยนี้ก�ำหนด  = 0.10 วิธีนี้สามารถพยากรณ์ความต้องการของสินค้า โดยน�ำค่าพยากรณ์ของช่วงเวลาที่

ผ่านมาบวกกับอัตราส่วนความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์ แสดงดังสมการที่ (3) โดยที่ F
t
 คือค่าพยากรณ์

ช่วงระยะเวลาที่ t และ A
t
 คือข้อมูลของช่วงระยะเวลาที่ t 

              F
t
 = F

t-1
 + (A

t-1
 - F

t-1
)   (3)  

t-1
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		  3.4	 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองชั้น วิธีนี้เหมาะกับข้อมูลปริมาณการจ�ำหน่ายสินค้าที่มีแนวโน้ม  

ต้องมีการก�ำหนดค่าคงท่ีการปรับเรียบข้อมูล () และค่าปรับเรียบแนวโน้ม () โดยการวิจัยนี้ก�ำหนดค่าคงที่ 

การปรับเรียบข้อมูล เท่ากับ 0.10 และค่าปรับเรียบแนวโน้มเท่ากับ 0.10 ค่าพยากรณ์ค�ำนวณได้ตามสมการที่ (4) 

สามารถศึกษารายละเอียดการค�ำนวณค่าความต้องการสินค้าเอ็กซ์โพเนนเชียลปรับเรียบ ณ ช่วงเวลา t (F
it
) และ 

ค่าแนวโน้มเอ็กซ์โพเนนเชียลปรับเรียบ ณ ช่วงเวลา t (T
t
) ได้จากงานวิจัยของ Cetin & Yavuz (2020)

                                             F
t
 = F

it
 + T

t
 (4)

		  3.5	 วธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชยีลแบบโฮลต์-วนิเทอร์ รปูแบบการบวกเป็นวธิกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสมกบั

ข้อมลูทีม่แีนวโน้มอทิธพิลของฤดกูาล โดยตวัแบบการพยากรณ์จะพจิารณาค่าเฉล่ีย ระดบัแนวโน้ม และฤดกูาลของข้อมลู 

แสดงดังสมการที่ (5) โดยที่ p คือจ�ำนวนฤดูกาลใน E
t
 คือระดับของข้อมูล ณ ช่วงเวลา t และ S

t
 ค่าฤดูกาล ณ ช่วงเวลา t  

สามารถศึกษารายละเอียดการค�ำนวณค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ  ของวธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชยีลแบบโฮลต์-วนิเทอร์ได้จาก

งานวิจัยของ Holt (2004)

                     F
t+n

 = E
t
 + nT

t
 + S

t+1-p
(5)

4.	 การตรวจสอบค่าความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ เป้าหมายหลกัคอืการพยากรณ์ทีแ่ม่นย�ำ ซึง่ขึน้อยูก่บั 

ระดับของค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน โดยวิธีการประมาณความคลาดเคล่ือนที่นิยมใช้ ได้แก่ ค่าเฉล่ียความ 

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ ค่าเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนก�ำลังสอง ค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean  

Absolute Percentage Error: MAPE) โดยค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เป็นการประมาณค่าความ 

คลาดเคลื่อนเทียบกับข้อมูลจริงในลักษณะร้อยละ ท�ำให้สามารถแปลผลลัพธ์ได้ชัดเจนมากกว่าวิธีอื่น โดยค่าพยากรณ์ 

ที่แม่นย�ำควรมีความคลาดเคลื่อนต�่ำซ่ึงแสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าพยากรณ์กับค่าจริงในระดับต�่ำ การค�ำนวณ 

ค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ แสดงดังสมการที่ (6) ดังน้ันเม่ือได้ค่าการพยากรณ์แล้วจึงค�ำนวณ 

ค่าความคลาดเคลื่อน โดยที่ e
t
 คือค่าความคลาดเคลื่อนของช่วงระยะเวลาที่ t X

t
 คือข้อมูลจริงของช่วงระยะเวลาที่ t N 

คือจ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด t คือช่วงระยะเวลาที่ t

             

=
∑

=

N
t

t 1 t

e
100

X
MAPE

N

(6)

5.	 การวางแผนความต้องการวัสดุเป็นวิธีการจัดการวัสดุสินค้าคงคลังที่ใช้เมื่อความต้องการวัสดุเป็นแบบ

ไม่อิสระหมายความว่าปริมาณความต้องการของวัสดุประเภทหนึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณความต้องการของวัสดุอื่น 

หรอืปรมิาณผลติภณัฑ์ทีจ่ะท�ำการผลติ ซึง่เป็นปรมิาณทีไ่ด้จากการพยากรณ์ (Khantiprasert & Ruangchoengchum,  

2019) การวิจัยนี้สินค้าแต่ละชนิดผลิตจากวัตถุดิบที่แตกต่างกัน โดยปริมาณความต้องการของวัตถุดิบเหล่านี ้

ขึ้นอยู ่กับปริมาณความต้องการสินค้า การวางแผนความต้องการวัสดุเริ่มต้นด้วยการแสดงรายการวัสดุที่จ�ำเป็น 

ได้แก่ ปริมาณการใช้วัสดุก�ำหนดการรับวัสดุ รหัสสินค้า ปริมาณที่มีอยู่ เวลาน�ำ วัสดุส�ำรองเผื่อ ความต้องการเริ่มต้น  

(Ke et al., 2022) ทั้งนี้ก�ำหนดการรับการแสดงรายการวัสดุเหล่านี้ช่วยให้สั่งซื้อวัสดุได้อย่างแม่นย�ำ ส่งผลให้ลดปริมาณ

การขาดแคลนวัสดุและความเสี่ยงจากการส่งมอบสินค้า

t+1-p
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6.  เปรียบเทียบค่าเสียโอกาสในการจ�ำหน่ายสินค้าจากการเก็บข้อมูลการจ�ำหน่ายสินค้าท่ีสูญเสียไปในกรณีที ่

ไม่มกีารวางแผนความต้องการวสัดแุละกรณทีีม่กีารใช้การพยากรณ์ร่วมกบัการวางแผนความต้องการวสัด ุจากนัน้ค�ำนวณ

มลูค่าสนิค้าท่ีหายไปในแต่ละสถานการณ์ โดยการน�ำจ�ำนวนสนิค้าคณูกบัราคาสินค้าต่อหน่วย แล้วน�ำผลลัพธ์ทีไ่ด้มาท�ำการ

เปรียบเทียบเพื่อพิจารณาว่าการพยากรณ์ และการวางแผนความต้องการวัสดุช่วยลดการสูญเสียโอกาสในการจ�ำหน่าย

สินค้าได้มากเท่าใด หรือท�ำให้ค่าใช้จ่ายใดบ้างที่เพิ่มขึ้น

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การวิจัยครั้งนี้ด�ำเนินการพยากรณ์ปริมาณความต้องการอะคริลิกเรซินเหลวโดยใช้ข้อมูลปริมาณความต้องการ

สินค้ารายสัปดาห์ในอดีตตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 รวมทั้งสิ้น 183 ข้อมูล ใช้วิธีการ

พยากรณ์ ได้แก่ วธิค่ีาเฉลีย่เคลือ่นท่ี วธิกีารวเิคราะห์การถดถอย วธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชยีล วธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชียล 

สองชั้น วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ จากนั้นค�ำนวณค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 

แสดงดงัตารางท่ี 1 (* คอืวธีิการพยากรณ์ทีใ่ห้ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบรูณ์ต�ำ่ทีสุ่ด) โดยพบว่าสินค้า (D)-362 และ (D)-836 

ใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ (D)-500 ต้องใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์

การถดถอยสินค้า (D)-376 และ (D)-814 ใช้วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (D)-509 ใช้วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์

สินค้า
วิธีค่าเฉล่ีย

เคล่ือนท่ี

วิธีการวิเคราะห์

การถดถอย

วิธีปรับเรียบ 

เอ็กซ์โพเนนเชียล

วิธีปรับเรียบ 

เอ็กซ์โพเนนเชียลสองช้ัน

วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล

แบบโฮลต์-วินเทอร์

 (D)-362 277 342 267 317 259*

 (D)-376 426* 551 460 487 446

 (D)-500 206  174* 191 261 192

 (D)-509 133 124  112* 160 117

 (D)-814 100* 106 111 132 113

 (D)-836 140 159 132 183 119*

เมือ่ได้วธิกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัพยากรณ์ความต้องการแล้ว จงึท�ำการพยากรณ์ความต้องการอะครลิกิ 

เรซนิเหลวถงึเดอืนกันยายน 2567 คอืสปัดาห์ที ่195 แสดงดงัตารางที ่2 และภาพท่ี 4 โดยพบว่าค่าพยากรณ์ของสนิค้าแต่ละชนดิ 

จะเปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละวิธีการพยากรณ์ จากการวิเคราะห์พบว่าค่าพยากรณ์ของแต่ละสินค้าจะแตกต่างกันไป 

ตามวธิกีารพยากรณ์ทีเ่ลอืกใช้ อย่างไรก็ตามในกรณขีองการพยากรณ์ด้วยวธิกีารวเิคราะห์การถดถอยพบว่ามคีวามสมัพนัธ์

เชงิเส้นตรงระหว่างความต้องการสนิค้าและเวลา กล่าวคือข้อมลูในอดตี (183 สัปดาห์แรก) แสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง

ต่อเนื่องไปจนถึงช่วงที่มีการเพิ่มข้อมูลใหม่ และมีการค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ a และ b ในทุกเดือน ซึ่งท�ำให้ค่าพยากรณ์

มีความเหมาะสมมากขึ้น (Koohathongsumrit, 2024)
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ตารางที่ 2 ความต้องการอะคริลิกเรซินเหลวจากวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม (หน่วย: กิโลกรัม)

สัปดาห์ (D)-362 (D)-376 (D)-500 (D)-509 (D)-814 (D)-836

1 - - 13,021 195 - -

2 - - 13,046 195 - -

3 - - 13,070 361 - -

4 - 12,333 13,095 363 455 -

5 - 8,017 13,119 347 390 -

6 49 8,017 13,144 1,052 390 20

7 339 8,017 13,168 1,044 455 66

: : : : : : :

192 5,981 5,525 18,868 647 260 1,239

193 5,856 8,125 18,891 622 195 1,272

194 5,249 9,100 18,913 598 325 1,326

195 5,252 7,800 18,936 617 325 1,301
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ภาพที่ 4 ค่าพยากรณ์ความต้องการสินค้าเดือนมกราคม 2564 ถึงเดือนกันยายน 2567

เมื่อน�าผลลัพธ์ท่ีได้ไปใช้งานจริงส�าหรับพยากรณ์ความต้องการสินค้าทั้ง 6 ชนิด พร้อมทั้งเปรียบเทียบ

ความต้องการสินค้าพยากรณ์กับความต้องการสินค้าจริงที่เกิดขึ้นในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน พ.ศ.2567 พบว่า

ข้อมลูค่าพยากรณ์ในแต่ละเดอืนมคีวามแตกต่างระหว่างค่าพยากรณ์และความต้องการสินค้าทีเ่กดิขึน้จรงิ แสดงดังตาราง

ที่ 3 เมื่อ F คือค่าพยากรณ์ และ A คือข้อมูลความต้องการสินค้าที่เกิดขึ้นจริง
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความต้องการสินค้าพยากรณ์และความต้องการสินค้าจริง (หน่วย: กิโลกรัม)

เดือน สัปดาห์
(D)-362 (D)-376 (D)-500 (D)-509 (D)-814 (D)-836

F A F A F A F A F A F A

กรกรฎาคม

184 8,176 9,715 6,630 7,800 17,942 12,375 958 195 1,040 390 2,380 1,560

187 8,734 1,295 7,800 7,800 17,991 12,675 834 250 650 585 2,159 444

สิงหาคม

188 7,552 1,295 7,800 15,600 18,544 18,117 776 390 390 390 1,867 740

191 7,062 2,208 8,125 7,800 18,612 6,859 653 600 260 780 1,464 780

กันยายน

192 5,981 5,250 5,525 15,600 18,868 30,000 647 390 260 390 1,239 1,560

195 5,252 2,000 7,800 3,900 18,936 5,967 617 780 325 780 1,301 1,365

MAPE 634 126 252 92 71 126

นอกจากน้ีพบว่าความต้องการสินค้าพยากรณ์และความต้องการสินค้าจริงไม่แตกต่างกันมาก สังเกตได้จาก

ค่าเฉล่ียของร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของการพยากรณ์ส�ำหรับสินค้าแต่ละชนิดมีค่าต�่ำ แสดงถึงการพยากรณ์ 

ที่สอดคล้องกับสถานการณ์จริง ต่อมาท�ำการวางแผนความต้องการวัสดุ โดยสินค้าหลักที่ต้องการวางแผนความต้องการ

วัสดุ คือ (D)-362 (D)-376 (D)-500 (D)-509 (D)-814 และ (D)-836 ใช้วัตถุดิบในการผลิต 9 ชนิด ได้แก่ M-3 M-5 M-10 

M-9 C-10 C-20 C-30 S30 และ A-50 โดยวัตถุดิบทั้งหมดอยู่ในระดับความส�ำคัญเดียวกันคือระดับ 1 มีหน่วยในการสั่ง 

และระยะเวลาน�ำเท่ากัน แต่แตกต่างกันในจ�ำนวนที่ต้องการและขนาดของการสั่ง ซึ่งจะมีผลในการสั่งสินค้าแต่ละครั้ง 

แผนภาพโครงสร้างผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 ชนิด แสดงดังภาพที่ 5 

…  … …  … … … … … … … … … …

…  … …  … … … … … … … … … …

…  … …  … … … … … … … … … …
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ภาพที่ 5 โครงสร้างผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 ชนิด

จากน้ันท�าการวางแผนการผลิตสินค้าและแผนการส่ังซื้อวัตถุดิบต่าง ๆ  โดยใช้ข้อมูลจากการพยากรณ ์

และรายละเอียดของวัตถุดิบที่ต้องใช้ตามโครงสร้างผลิตภัณฑ์ การวางแผนการส่ังซ้ือวัตถุดิบของสินค้าทั้ง 6 ชนิด 

เพือ่ทราบถงึรายละเอยีดของจ�านวนทีต้่องการ ปรมิาณทีม่อียู ่วสัดสุ�ารองเผือ่ จ�านวนต้องการสทุธ ิและแผนการซือ้แต่ละ

สัปดาห์ (Pooya et al., 2021) แสดงดังตารางที่ 4 ยกตัวอย่างสินค้า (D)-500 ในสัปดาห์ที่ 6 มีความต้องการใช้งาน

จ�านวน 109 กิโลกรัม ปริมาณที่มีอยู่ คือ 9,891 กิโลกรัม ไม่มีการแบ่งวัตถุดิบไว้ (ค่าเป็น 0) ไม่มีวัสดุส�ารอง (ค่าเป็น 0) 

มีความต้องการสุทธิจ�านวน 109 กิโลกัรม เนื่องจากปริมาณที่น�าไปใช้ได้ มีแผนการรับ (D)-500 จ�านวน 10,000 กิโลกรัม

มีแผนการสั่งซื้อจ�านวน 10,000 กิโลกรัมในสัปดาห์ที่ 5 เพื่อให้ได้สินค้าภายในสัปดาห์ที่ 6
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ตารางที่ 4 การวางแผนความต้องการวัสดุ (หน่วย: กิโลกรัม)

สินค้า/วัตถุดิบ รายการ
สัปดาห์

1 2 3 4 5 6 7 ... 195

 (D)-500

จำ�นวนที่ต้องการ 0 0 0 0 0 109 137 ... 16,298

ปริมาณที่มีอยู่ 0 0 0 0 0 9,891 9,753 ... 3,847

วัสดุสำ�รองเผื่อ 0 0 0 0 0 0 0 ... 0

จำ�นวนต้องการสุทธิ 0 0 0 0 0 109 0 ... 16,153

แผนการรับ 0 0 0 0 0 10,000 0 ... 20,000

แผนการสั่ง 0 0 0 0 10,000 0 0
... 20,000

...

วัตถุดิบ A-50

จำ�นวนที่ต้องการ 0 3.2 5.7 10.7 12.6 13.4 17 ... 44.3

ปริมาณที่มีอยู่ 0 21.8 16.1 5.4 17.8 4.4 12.4 ... 17.1

วัสดุสำ�รองเผื่อ 25 0 0 0 0 0 0 ... 0

จำ�นวนต้องการสุทธิ 25 3.2 0 0 7.2 0 12.6 ... 32.9

แผนการรับ 25 25 0 0 25 0 25 ... 50

แผนการสั่ง 25 0 0 25 0 25 25 ... 0

จากข้อมูลการวางแผนความต้องการวัสดุท�ำให้ทราบปริมาณวัตถุดิบที่คาดว่าจะใช้งานในแต่ละช่วงเวลาและ

ก�ำหนดการสัง่ซือ้วัตถดุบิทีแ่ม่นย�ำ ส่งผลให้สามารถรกัษาระดบัปรมิาณวตัถดุบิให้อยูใ่นปรมิาณทีเ่หมาะสมและหลกีเลีย่ง

ปัญหาขาดแคลนวัตถุดิบ จ�ำนวนวัตถุดิบที่ต้องการในแต่ละสัปดาห์ แสดงดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 จ�ำนวนวัตถุดิบที่ต้องการ (หน่วย: กิโลกรัม)

วัตถุดิบ
สัปดาห์

1 2 3 4 5 6 7 8 ... 191 192 193 194 195

M-3 10,000 0 0 0 0 0 0 10,000 ... 0 0 0 10,000 0

M-5 10,000 0 0 0 10,000 0 10,000 0 ... 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

M-10 0 0 0 0 195 0 0 195 ... 3,705 3,705 3,705 3,705 3,900

M-9 0 0 0 0 195 0 0 - ... 0 195 195 195 0

C-10 25 0 0 25 0 25 25 25 ... 75 100 100 75 25

C-20 25 25 25 25 50 50 75 50 ... 75 100 75 75 75

C-30 25 0 0 0 0 0 0 - ... 150 75 0 125 0

S-30 0 0 10,000 0 10,000 0 10,000 10,000 ... 10,000 20,000 20,000 10,000 10,000

A-50 25 0 0 25 0 25 25 25 ... 0 25 75 100 0

…    … …  … … … … … … …
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เมื่อน�ำวิธีการท่ีน�ำเสนอไปประยุกต์ใช้ตั้งแต่เดือนกรกฏาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2567 (สัปดาห์ที่ 184 

ถึงสัปดาห์ที่ 195) พบว่าบริษัทกรณีศึกษาไม่มีค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้าเกิดขึ้น แต่ควรมีการเก็บวัตถุดิบ

ในปริมาณที่แตกต่างกัน ได้แก่ วัตถุดิบ M-3 จ�ำนวน 20,000 กิโลกรัม วัตถุดิบ M-5 จ�ำนวน 110,000 กิโลกรัม 

วัตถุดิบ M-10 จ�ำนวน 41,730 กิโลกรัม วัตถุดิบ M-9 จ�ำนวน 9,555 กิโลกรัม วัตถุดิบ C-10 จ�ำนวน 1,050 

กิโลกรัม วัตถุดิบ C-20 จ�ำนวน 900 กิโลกรัม วัตถุดิบ C-30 จ�ำนวน 1,700 กิโลกรัม วัตถุดิบ S-30 จ�ำนวน 200,000 

กิโลกรัม และวัตถุดิบ A-50 จ�ำนวน 950 กิโลกรัม รวมปริมาณวัตถุดิบที่จัดเก็บทั้งหมดเท่ากับ 385,885 กิโลกรัม  

เมื่อค่าใช้จ่ายในการเก็บวัตถุดิบเท่ากับ 0.38 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นค่าใช้จ่ายในการเก็บวัตถุดิบจึงเท่ากับ 751,770 บาท  

คิดเป็นการเพิ่มขึ้นร้อยละ 5 เม่ือเปรียบเทียบกับค่าใช้จ ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบก่อนน�ำวิธีการที่เสนอมาใช้  

การวิเคราะห์ค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้าและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบ แสดงดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 การวิเคราะห์ค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้าและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบ

ผลการวิเคราะห์ ก่อนการพยากรณ์ 

(ระยะเวลา 3 เดือน)

หลังการพยากรณ์ 

(ระยะเวลา 3 เดือน)

ร้อยละความแตกต่าง

ค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้า 1,028,800 บาท 0 ลดลงร้อยละ 100

ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบ 714,890 บาท 751,770 บาท เพิ่มขึ้นร้อยละ 5

ผลลัพธ์จากการวิจัยน้ีช่วยให้บริษัทกรณีศึกษาวางแผนส่ังซื้อวัตถุดิบเพื่อใช้ในการผลิตอะคริลิกเรซินเหลว 

ได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับสถานการณ์จริงมากขึ้น โดยสามารถเลือกใช้วิธีการพยากรณ์ความต้องการสินค้าที่

สอดคล้องกับลักษณะของข้อมูลท�ำให้ทราบปริมาณความต้องการสินค้าที่แม่นย�ำมากขึ้น นอกจากนี้บริษัทกรณีศึกษายัง

สามารถวางแผนการสัง่ซือ้วตัถุดบิเพือ่ใช้ในการผลติสนิค้าได้อย่างแน่นอน ทราบถึงช่วงระยะเวลาทีต้่องส่ังซือ้วตัถดุบิ และ

ปริมาณความต้องการวัตถุดิบ โดยบริษัทกรณีศึกษายอมให้เกิดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บวัตถุดิบเพิ่มขึ้นเนื่องจากต้องมีการ

สัง่ซือ้วตัถดุบิมาเตรยีมพร้อมไว้ส�ำหรบัการผลติ ท้ังนีค่้าใช้จ่ายในการเกบ็เกบ็วสัดุทีเ่พิม่ขึน้นัน้เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเพิม่ขึน้เพยีง

เล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเสียโอกาสจากการขาดส่งสินค้าที่ลดลงอย่างมาก
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สรุป 

การศึกษาวิจัยน้ีต้องวางแผนสั่งซ้ือวัตถุดิบเพ่ือใช้ในการผลิตอะคริลิกเรซินเหลวด้วยการใช้วิธีการพยากรณ์

อนุกรมเวลาและการวางแผนความต้องการวัสดุ โดยการพยากรณ์ความต้องการสินค้าพิจารณาจากการวิเคราะห์ข้อมูล 

ในอดีตเพือ่ค้นหาวิธกีารพยากรณ์ทีเ่หมาะสมซึง่มค่ีาเฉลีย่ของร้อยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์ต�ำ่สดุ โดยวธิกีารพยากรณ์

อนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมช่วยให้ทราบปริมาณความต้องการสินค้าได้อย่างแม่นย�ำ จากนั้นจึงน�ำผลลัพธ์จากการพยากรณ์

ไปใช้ในการวางแผนการจัดซ้ือวัตถุดิบรายสัปดาห์ด้วยวิธีการวางแผนความต้องการวัสดุ (MRP) เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีใช้

ในการผลิตสินค้าของงานวิจัยน้ีข้ึนอยู่กับความต้องการของสินค้าส�ำเร็จรูป จากการประยุกต์ใช้วิธีการท่ีน�ำเสนอกับ 

การวางแผนการผลิตสินค้าและสั่งซื้อวัตถุดิบของบริษัทกรณีศึกษา พบว่าการขาดแคลนสินค้าและค่าเสียโอกาสจากการ 

ขาดส่งสินค้าหมดไป โดยบริษัทมีค่าใช้จ่ายในการเก็บวัตถุดิบเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเพียงเท่านั้น ประโยชน์จากการศึกษา

วิจัยนี้เป็นแนวทางให้กับผู้ประกอบธุรกิจในการคาดการณ์ความต้องการสินค้าและวางแผนการส่ังซื้อวัตถุดิบได้แม่นย�ำ  

อีกทั้งสามารถค�ำนวณความต้องการสินค้าและวัตถุดิบที่ควรจัดเก็บได้อย่างเหมาะสม ผู้ประกอบธุรกิจสามารถปรับแผน 

การผลติให้สอดคล้องกบัความต้องการสนิค้าทีม่รีปูแบบและความผนัแปรแตกต่างกนัได้ ส�ำหรบังานวจิยัในอนาคต การรวม

วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาเข้ากับการวางแผนความต้องการวัสดุสมัยใหม่ เช่น การใช้การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 

Learning) หรือการวิเคราะห์เชิงท�ำนาย (Predictive Analytics) เพื่อสร้างแผนการผลิตอัตโนมัติ แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบ

แบบทันเวลา และแผนการจัดตารางการผลิตท่ีสามารถประมวลผลได้ด้วยตนเอง นอกจากนี้สามารถศึกษาการสร้าง 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อการพยากรณ์และการสั่งซื้อวัตถุดิบที่มีความแม่นย�ำมากขึ้นได้เช่นกัน
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บทคัดย่อ 

ดอกอัญชันเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีสมบัติเป็นสาร 

โภชนเภสัชและมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งอยู่ในกลุ่มของแอนโทไซยานิน แต่ในระหว่างการท�ำแห้งและแปรรูป 

ดอกอญัชนัส�ำหรบัน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารจะพบปัญหา ได้แก่ การสลายตวัของสารต้านอนมุลูอสิระจากความร้อน

และน�ำ้ตาล ทัง้นีก้ารศกึษาหาวิธกีารทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการท�ำดอกอญัชนัแห้ง จะสามารถรกัษาและป้องกนัการสลายตวั

ของสารต้านอนมุลูอสิระและสารในกลุม่ของแอนโทไซยานนิได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึได้ศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารท�ำแห้ง 

3 แบบ ได้แก่ การตากแดด การอบแห้ง และการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของดอกอัญชัน พบว่า ดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งท�ำให้ดอกอัญชันคงรูป

และมสีขีองน�ำ้ต้มดอกอญัชนัใกล้เคยีงกบัน�ำ้อญัชนัจากดอกสด และยงัช่วยรกัษาสารต้านอนมุลูอสิระได้ดทีีสุ่ด นอกจากนี้ 

การท�ำน�้ำหวานจะลดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ โดยน�้ำต้มดอกอัญชันแช่เยือกแข็ง 

มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 41.41±1.13 mg GAE/g และมีการต้านอนุมูลอิสระเป็นร้อยละ 39.76±0.55 ในขณะที่

น�้ำหวานดอกอัญชันแช่เยือกแข็งมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและการต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่า คือ เท่ากับ 37.74±1.56 mg 

GAE/g และร้อยละการต้านอนุมูลอิสระเป็น 37.01±1.08 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: ดอกอัญชัน น�้ำดอกอัญชัน การท�ำแห้ง แอนโทไซยานิน
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ABSTRACT 

Butterfly pea is a plant with high nutritional value and contains biologically active compounds. 

This active compound possesses nutraceutical and antioxidant properties, which belong to the  

anthocyanin group. The drying and processing stages of using butterfly pea as a food ingredient cause 

antioxidant degradation due to heat and sugar. Studying and identifying appropriate methods for 

producing dried butterfly pea flowers using suitable techniques can serve as a preliminary approach 

to preserving the degradation of antioxidant and anthocyanin compounds. This research studied total 

phenolic content and antioxidant activities of 3 types of dried butterfly pea flowers: sun drying, hot 

air drying, and freeze-drying. The results found that freeze-dried butterfly pea flowers retained their 

shape and juice color similar to fresh butterfly pea flower juice. Additionally, this method effectively 

preserved the highest level of antioxidants. Moreover, making syrup reduces the amount of phenolic 

compounds and antioxidant activity. The butterfly pea flower juice had a total phenolic content of 

41.41±1.13 mg GAE/g and antioxidant activity of 39.76±0.55% DPPH scavenging, whereas butterfly pea 

flower syrup had a lower, total phenolic content and antioxidant activity of 37.74±1.56 mg. GAE/g and 

37.01±1.08 % DPPH scavenging, respectively.

Keywords: Butterfly pea flowers, Butterfly pea flower juice, Drying, Anthocyanin

บทน�ำ 

อัญชัน (Butterfly pea) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Clitoria tematea Linn. อยู่ในวงศ Leguminosae เป็นไม้

ล้มลกุในกลุม่ฝักเมลด็กลมทีพ่บได้ทัว่ไปในประเทศไทย ออกดอกตลอดทัง้ปี ดอกมหีลายส ีได้แก่ น�ำ้เงนิ ม่วง ฟ้า และขาว 

ดอกอัญชันสีน�้ำเงินนิยมน�ำไปประกอบอาหารคาวหวาน และใช้ตกแต่งอาหารให้น่ารับประทาน เช่น ขนมชั้น วุ้น บัวลอย 

บุหลันดั้นเมฆ ลอดช่อง ครองแครง ขนมเรไร ข้าวเกรียบปากหม้อ ข้าวเหนียวมูล ถั่วแปบ ลืมกลืน น�้ำเชื่อม เค้ก ไอศกรีม 

มัฟฟิน และโยเกิร์ต (Sarma et al., 2023; Gupta et al., 2010)

ดอกอัญชันประกอบด้วยสารออกฤทธ์ิท่ีใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ  รูมาตอยด์ โรคข้ออักเสบ โรคหู โรคผิวหนัง 

เนื้องอก ต้อกระจก หอบหืด และการติดเชื้อโรคต่าง ๆ  (Ma’ruf et al., 2022; Aziza et al., 2021; Nugraha et al., 

2021; Adhikary et al., 2018; ALshamrani et al., 2018; Pakpahan et al., 2023; Kusuma, 2019; Anand et 

al., 2011) ผลทางเภสัชวิทยาพบว่าอัญชันช่วยต้านเชื้อแบคทีเรียและปรสิต ต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ ลดการต้านการ

อักเสบ เสริมภูมิคุ้มกัน แก้ปวด ลดไข้ แก้ซึมเศร้า ต้านเบาหวาน (Oguis et al., 2019) และต้านสารฮิสตามีน (Sarma 

et al., 2023; Verma et al., 2013; Gupta et al., 2010)

ดอกอญัชนัมสีารสนี�ำ้เงินแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin) เป็นองค์ประกอบ ซึง่อยูใ่นกลุม่ Flavonol glycosides  

สามารถละลายน�้ำได้ดี แต่ไม่คงตัวในสารละลายที่เป็นกรด โดยจะเปล่ียนเป็นสีม่วงแดงในสภาวะที่เป็นกรดอ่อน  

แอนโทไซยานนิชนดิทีพ่บในดอกอญัชัน ได้แก่ Ternatin Kaempferol Quercetin และ Myricetin (Singh et al., 2022; 

Kazuma et al., 2003) (ภาพที่ 1)
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ภาพที่ 1 โครงสร้าง Ternatin และอนุพันธ์

สารกลุม่นีม้ฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระระดบัปานกลางถึงสูง (Rice-Evans et al., 1997) มฤีทธิใ์นการเกิด Lipid 

peroxidation ช่วยชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด โรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัว และตานการอักเสบ ช่วยลด

ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) และเพิ่มการทํางานของเอนไซม Superoxide dismutase (SOD) และ Catalase 

(CAT) (Patil & Patil, 2011) ดอกอัญชันยังประกอบด้วยสารในกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมด (Phenolic compounds) ที่ยับยั้ง

การเกิดอนุมูลอิสระ สามารถลดเลือนริ้วรอยและชะลอการเสื่อมสภาพของผิวหนัง จึงถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านเครื่อง

ส�ำอางส�ำหรับการชะลอวัย นอกจากน้ีสารสกัดจากดอกอัญชันมีฤทธ์ิในการยับยั้งจุลชีพ ต้านเชื้อไวรัส แบคทีเรีย และ

ยับยั้งพิษจากแมลงต่าง ๆ  (Saetang, 2016; Cheewabanthoeng et al., 2021)

จากคณุประโยชน์ของดอกอญัชันทีก่ล่าวมานีท้�ำให้ดอกอญัชนัเป็นท่ีต้องการของตลาด ทัง้การใช้ประโยชน์ในด้าน

อาหารและยา ในด้านอาหารนั้นมักใช้ดอกอัญชันแห้ง เนื่องจากหาได้ง่าย สามารถควบคุมความเข้มของสี เหมาะแก่การ 

น�ำประกอบเป็นอาหารได้ทุกประเภท การท�ำแห้งเป็นกระบวนการยืดอายุการเก็บรักษาดอกอัญชันให้นานขึ้นและ 

เพ่ิมมูลค่าให้กับดอกอัญชัน ซ่ึงวิธีการท�ำแห้งที่แตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพของสมุนไพรที่แตกต่างกัน (Piskov et 

al., 2020) การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การอบลมร้อน การอบด้วยไมโครเวฟ และการตากแดด ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติ 

ทางกายภาพและเคมีของพืช (Rittilert, 2022) 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลของวิธีการท�ำแห้งแบบต่าง ๆ  ได้แก่ การตากแดด การอบลมร้อน และการท�ำแห้งแบบ 

แช่เยือกแข็ง ต่อคุณภาพทางกายภาพ และศึกษาคุณภาพทางเคมีของน�้ำต้มและน�้ำเชื่อมดอกอัญชัน ที่ผ่านการท�ำแห้ง 

ทัง้ 3 ชนดิเปรยีบเทยีบกบัดอกสด โดยศกึษาการเปลีย่นแปลงส ีปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดและการต้านอนมุลูอสิระ เพือ่เป็น

แนวทางในการส่งเสริมการแปรรปูดอกอญัชนัแห้งให้เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารและเครือ่งส�ำอาง
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วิธีการ 

1.  สารเคมี

สารเคมีที่ใชในการศึกษามีดังนี้ 2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil (DPPH) (Fluka, Germany), Ethanol 

(Merck, Germany), Potassium chloride (KCl) (บริษัทเอกตรงเคมีภัณฑ, ประเทศไทย), Folin Ciocalteu (MERCK, 

Geramany), Gallic acid (Aldrich, Germany), Ammonium thiocyanate (Aldrich, Germany), Ferrous chloride 

(Aldrich, Germany), Potassium ferricyanide (Aldrich, Germany), Trichloroacetic acid (Aldrich, Germany), 

Ferric chloride (Aldrich, Germany) และ Sodium carbonate(Merck, Germany)

2.  การเตรียมดอกอัญชันและการท�ำแห้งดอกอัญชัน

ดอกอัญชันน�ำมาจากท้องถ่ิน อ.ไทรน้อย จ.นนทบรุ ีทีเ่กบ็ในช่วงเดอืนมนีาคม-เมษายน น�ำดอกอญัชนัสด 300 กรมั  

มาล้างท�ำความสะอาดด้วยน�้ำประปา 1 ครั้ง จากนั้นน�ำดอกอัญชันไปท�ำแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ ดังนี้

2.1	 การตากแดด (Sun drying)

	 น�ำดอกอัญชันใส่ถาดอะลูมิเนียมขนาด 33 cm x 4.5 cm x 2.5 cm จากนั้นน�ำไปตากแดดในเวลา  

8.00-16.00 น. เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 34 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิต�่ำสุด 30 – 38 องศาเซลเซียส) 

 2.2  การอบลมร้อน (Hot air drying)

	 น�ำดอกอัญชันใส่ถาดอะลูมิเนียมขนาด 33 cm x 4.5 cm x 2.5 cm น�ำไปอบลมร้อนที่อุณหภูมิ  

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง (ความเร็วลมเฉลี่ย 4.2 เมตรต่อวินาที) โดยใช้เครื่องท�ำแห้งแบบถาด (Tray dryer 

: Semon รุ่น MX-D011E ประเทศไทย)

2.3	 การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying)

	 น�ำดอกอัญชันไปท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ความดัน 50 ปาสคาล เป็นเวลา 

7 ชั่วโมง โดยใช้เครื่อง Freeze dryer : GOLD-SIM รุ่น FD5-4 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพ

น�ำดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้ง ไปชั่งน�้ำหนักและค�ำนวณหาผลผลิตโดยมวล (Yield) ภายหลังการอบแห้ง 

ดังสมการที่ 1 เมื่อก�ำหนดให้ m
0
 คือ มวลท�ำแห้ง (กรัม) และ m

1
 คือมวลที่เหลืออยู่หลังท�ำแห้ง (กรัม) และวัดสีของดอก

อัญชันด้วยเครื่องวัดสี ในระบบ CIE L*a*b* Color scale (Color meter : FRU รุ่น WR 10 ประเทศจีน)

			        	                   Yield (%) 
m1

m0
 x 100 		   			         (1)

4.  การเตรียมน�้ำต้มดอกอัญชันและการเตรียมน�้ำหวานดอกอัญชัน

4.1  น�้ำต้มดอกอัญชัน

	 ต้มดอกอญัชันสดหนกั 150 กรมั ในน�ำ้ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ต้ังทิง้ไว้จนเดอืดประมาณ 10-15 นาที จากนัน้ 

ทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออก แล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำต้มดอกอัญชันสดส�ำหรับน�้ำต้ม 

ดอกอัญชันแห้งท�ำโดยชั่งดอกอัญชันแห้ง (การตากแดด) หนัก 42 กรัม ดอกอัญชันแห้ง (การอบแห้ง) หนัก 27 กรัม และ

ดอกอญัชนัแห้ง (การท�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็) หนกั 12 กรมั ในน�ำ้ปรมิาตร 500 มลิลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้จนเดอืดประมาณ 10-15  

นาที จากนั้นทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออกแล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำต้มดอกอัญชันแห้ง
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	 4.2  น�้ำหวานดอกอัญชัน
		  การท�ำน�้ำหวานดอกอัญชันสดและดอกอัญชันแห้งท�ำเช่นเดียวกับข้อ 3.1 เติมน�้ำตาลทรายขาวยี่ห้อ

มิตรผล (บริษัทน�้ำตาลมิตรผล จ�ำกัด ประเทศไทย) หนัก 100 กรัม ต้มทิ้งไว้จนเดือดประมาณ 10 ถึง 15 นาที จากนั้น
ทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออกแล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำหวานดอกอัญชันสดและน�้ำหวาน
ดอกอัญชันแห้ง

5.  การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
น�ำน�ำ้ต้มดอกอัญชันและน�ำ้หวานดอกอญัชัน ตวัอย่างละ 125 ไมโครลติร ผสมกบัน�ำ้กลัน่ 500 ไมโครลติร จากนัน้ 

เติม Folin- ciocalteau reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้นาน 6 นาที แล้วเติม Na
2
CO

3 
ร้อยละ 7 

ปริมาตร 1,250 ไมโครลิตร และน�้ำกลั่น 1,000 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน 90 นาที จากนั้นปิเปตสารที่ได้ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 755 นาโนเมตร ด้วยเครื่องไมโครแพล
ทรดีเดอร์ (Perkin Elmer รุน่ L160000A ประเทศสหรฐัอเมรกิา) ท�ำการทดลองจ�ำนวน 5 ซ�ำ้ เปรยีบเทยีบปรมิาณฟีนอลกิ 
ทั้งหมดกับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid (Chen et al., 2015; Miliauskas et al., 2004) ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์
หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดแสดงในภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการวัดปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

6.  การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เข้มข้น 3.9x10-2 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในเอทานอล (ร้อยละ 99.99) ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30 นาที จากนั้นเตรียมสารสกัดจากดอกอัญชัน
แต่ละตัวอย่าง โดยละลายดอกอัญชัน 10 กรัม และน�้ำตาลทรายขาว 50 กรัม ในน�้ำกลั่น 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน 50 ไมโครลิตร กับ DPPH 50 ไมโครลิตร น�ำไป 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate Reader (Perkin Elmer รุ่น L160000A 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ค�ำนวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH scavenging activity (%) (Blois, 1958) ดังสมการที่ 2

		              DPPH scavenging activity (%) ( A0 - As )
A0

 x 100		                    (2) 

		  โดยที่ 	 A
0
 คือค่าการดูดกลืนแสงของ สารละลาย DPPH (ชุดควบคุม) 

			   A
s
 คือค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง
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7.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ค่าการเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณฟีนอลลิก ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ ท�ำการทดลอง 5 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้มา

วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ ิ(Analysis of Variance, ANOVA) และความแตกต่างทางสถติขิองค่าเฉล่ียโดย Duncan’s  

New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1.  ลักษณะทางกายภาพของดอกอัญชันแห้ง

	 ดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งโดยการตากแดดมีสีเข้มขึ้นและมีขนาดเล็กลง เมื่อเทียบกับดอกสด เช่นเดียว

กับดอกอัญชันที่ผ่านการอบลมร้อนมีสีเข้มขึ้นและมีขนาดเล็กลงเล็กน้อย ในขณะที่ดอกอัญชันที่ผ่านการอบแห้งแบบแช่

เยือกแข็งมีสีจางลงแต่มีขนาดของดอกเท่าเดิม (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3 ลักษณะของดอกอัญชันก่อนและหลังการท�ำแห้ง

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักของดอกอัญชันหลังการท�ำแห้ง

วิธีการทำ�แห้ง  น�้ำหนักดอกสด

 (กรัม) 

 น�้ำหนักดอกแห้ง

 (กรัม)

น�้ำหนักแห้ง

(ร้อยละ)

ดอกสด 300 - -

การตากแดด 300 84±0.81 27.67±0.27 

การอบลมร้อน 300 54±1.08 17.62±0.20 

การทำ�แห้งแบบแช่เยือกแข็ง 300 54±1.22 8.62±0.99 

      ดอกสด                การตากแดด                 การอบ              การทำ�แห้งแบบ

                                                               ลมร้อน                แช่เยือกแข็ง
ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ

ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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การท�าแห้งดอกอญัชัน ส่งผลให้น�า้หนกัของดอกอญัชนัลดลง ซึง่เป็นผลมาจากการสญูเสยีความชืน้ในดอกอญัชนั 

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีน�้าหนักดอกอัญชันแห้งน้อยท่ีสุด เนื่องจากเกิดการระเหิดของน�้าออกจากโครงสร้างของ

ดอกอญัชนั (ภาพที ่4) โดยโมเลกุลของน�า้ทีร่ะเหดิไม่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงโครงสร้างของดอกอญัชนั  (Merivaara et al., 

2021) ซึง่การท�าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งเป็นกระบวนการทีน่ีโ้มเลกุลของน�า้เคลือ่นท่ีออกจากดอกอัญชนัโดยไม่ท�าลายเซลล์

จึงช่วยรักษาสภาพของเซลล์ได้มากที่สุด จึงได้ดอกอัญชันที่แห้งและคงรูปได้ดี (ภาพที่ 4) ซึ่งสามารถน�าดอกอัญชันที่ผ่าน

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็งไปประดับตกแต่งอาหารได้

ภาพที่ 4 การระเหิดของน�้าออกจากดอกอัญชัน 

ตารางที่ 2 ค่าสี L*, a*, b* ของดอกอัญชัน

วิธีการท�าแห้ง ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีน�้าเงิน (b*)

ดอกสด 48.96±4.52 6.64±1.80 -18.88±2.85

การตากแดด 48.75±5.56 3.31±0.53 -4.97±1.31

การอบลมร้อน 50.26±4.68 4.21±0.43 -5.77±2.03

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 51.93±2.20 4.46±0.67 -12.64±2.52

น�้าระเหิด
น�้าระเหิด

ดอกอัญชันแห้ง
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abcMean±SD ในแต่ละค่าแกนสี โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 5 ค่า L*, a*, b* ของดอกอัญชัน

จากตารางที่ 2 และภาพที่ 5 พบว่าดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งมีค่าความสว่าง (L*) ใกล้เคียงกัน โดยการ 

อบลมร้อนและการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น (a*) และค่าสีน�้ำเงิน

ลดลง (b*) ซึ่งส่งผลค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของดอกอัญชันในภาพที่ 3 และ 5

เมื่อพิจารณาค่าสี b* (ภาพท่ี 5) พบว่าการแห้งโดยการตากแดดและอบลมร้อนมีผลท�ำให้ค่าสีน�้ำเงินลดลง 

อาจเนื่องมาจากรังสี UV จากแสงแดด (Purbaningtias et al., 2017) และความร้อนจากลมร้อน (Sipahli et al., 2017; 

Oancea, 2021) ที่มีผลต่อการสลายตัวของแอนโทไซยานิน จากปฏิกิริยา Protonation ตามด้วย Hydration และ  

Tautomery ตามล�ำดบั ท�ำให้เกิด O+ ในโครงสร้างของแอนโทไซยานนิ ส่งผลให้เกดิการสลายตวัเป็น 4-Hydroxy benzoic 

acid, Protocatechuic acid, Phloroglucinaldehyde, Gallic acid, Syring acid, 3-methoxy-4,5-dihydroxibenzoic 

acid (ภาพที่ 6) ที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่าแอนโทไซยานิน

2.  ลักษณะของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชัน

สีของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชันผ่านการท�ำแห้งแบบแช่แห้งเยือกแข็งมีสีใกล้เคียงกับสีน�้ำ 

ดอกอัญชันสด (ภาพท่ี 7) อาจเป็นเพราะมีปริมาณแอนโทไซยานินใกล้เคียงกัน ส่วนสีน�้ำต้มดอกอัญชันที่ผ่านจากการ

ตากแดดและการอบลมร้อน มีสีน�้ำเงินที่สว่างกว่าสีจากน�้ำต้มดอกอัญชันสดและดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบ 

แช่เยือกแข็งอาจเป็นเพราะมีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยกว่า ซึ่งเป็นผลมาจากการสลายตัวจากรังสี UV และความร้อน 

(Purbaningtias et at., 2017; Oancea, 2021)

a             a             a             ab             
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ดอกสด การตากแดด การอบ
ลมร้อน

การทำ�แห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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ภาพที่ 6 กลไกการสลายตัวของแอนโทไซยานินจากความร้อน

3.  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

ดอกอญัชนัสดมปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดมากทีส่ดุคอื 44.84±0.58 mg GAE/g รองลงมาคอื ดอกอญัชนัทีผ่่านการ 

ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (41.41±1.13 mg GAE/g) ส่วนน�้ำดอกอัญชันแห้งตากแดด และดอกอัญชันที่ผ่านการตากแดด 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน้อยที่สุดคือ 26.97±0.72 mg GAE/g (ภาพที่ 8) สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Rittilert (2022) ที่พบว่าปริมาณฟีนอลลิกจากการท�ำแห้งด้วยลมร้อน และการตากแดดในผงชา แก่นตะวันลดลง 

อันเนื่องมาจากรังสี UV และความร้อน
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ภาพที่ 7 ลักษณะของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชัน

abcMean±SD %DPPH โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 8 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในน�้ำอัญชัน

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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4.  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

น�้ำดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (ร้อยละ 39.76±0.55 DPPH 

scavenging)  ซึง่สงูกว่าน�ำ้ดอกอญัชันทีผ่่านการอบลมร้อน (ร้อยละ 35.02±0.58 DPPH scavenging)  และน�ำ้ดอกอญัชัน 

ที่ผ่านการตากแดด (ร้อยละ 30.38±1.16 DPPH scavenging) ส่วนน�้ำหวานดอกอัญชันให้ค่า Total phenolic และ 

ปรมิาณสารต้านอนมุลูอสิระลดลง  ดอกอญัชันทีท่�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็จะให้ค่า Total phenolic เท่ากับ 37.74±1.56 mg  

GAE/g และร้อยละของการต้านอนุมลูอสิระ 37.01±1.08 DPPH scavenging ซึง่เป็นผลจากกระบวนการท�ำแห้งเช่นเดยีวกบั 

การเปลี่ยนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมน�้ำตาลมีผลท�ำให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระลดลง ซึ่งน�้ำตาล 

มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน โดยน�้ำตาลไปเปลี่ยนโครงสร้างของสารแอนโทไซยานินไปเป็น Antocyanidin-3-O- 

glucoside (C3G) และเปลี่ยนน�้ำตาลไปเป็น 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) (Song et al., 2023) (ภาพที่ 10) 

จากนัน้ 5-HMF จะท�ำปฏกิิรยิากบัแอนโทไซยานนิได้สารเป็นสารประกอบท่ีไม่มฤีทธิใ์นการต้านอนมุลูอสิระ (Antioxidant 

inactive) (Song et al., 2023) (ภาพที่ 11)

abcMean±SD ในแต่ละค่าแกนสี โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 9 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน�้ำดอกอัญชัน
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแอนโทไซยานินและการเกิด 5-hydroxymethylfurfural

จากกลไกการจับของน�ำ้ตาล (Sucrose) กบัแอนโทไซยานนิ ท�ำให้เกดิสารผลติภณัฑ์ คอื Cyanidin-3-O-glucoside  

(C3G) และ 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) (ภาพที่ 10) จากนั้น 5-HMF หรือ protonated 5-HMF จะไปจับกับ  

C3G ที่ต�ำแหน่งจับอนุมูลอิสระ (Active site) (Song et al., 2023) ท�ำให้ประสิทธิภาพการจับอนุมูลอิสระของ 

แอนโทไซนยานินลดลง (ภาพที่ 11)

ปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลง (ภาพที่ 8) ส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง  

(ภาพที่ 9) เหตุผลที่การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งช่วยรักษาปริมาณแอนโทไซยานินได้มากกว่าวิธีการท�ำแห้งแบบอื่น ๆ   

อาจเนื่องมาจากการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งท�ำให้เกิดรูพรุนในโครงสร้างมากกว่าวิธีอื่น ๆ  จึงช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการ

สัมผัสกับน�้ำส่งผลให้โมเลกุลของน�้ำตาลละลายได้มากข้ึน นอกจากน้ีความร้อนจากการตากแดดและการอบลมร้อน 

อาจท�ำให้สารส�ำคัญเกิดการย่อยสลายหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 

งานวจิยันีแ้สดงให้เห็นว่าอญัชันมปีรมิาณแอนโทไซยานนิและสารต้านอนมุลูอสิระค่อนข้างสงู ซึง่เหมาะส�ำหรบั

น�ำมารับประทานเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ แต่ดอกอัญชันสดมีอายุการเก็บรักษาค่อนข้างสั้น การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

สามารถรักษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ใกล้เคียงกับดอกสดแต่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ใช้เวลาในการผลิตนาน และกรรมวิธี

ในการผลิตค่อนข้างยุ่งยาก ดังน้ันวิธีน้ีอาจไม่เหมาะส�ำหรับการน�ำใช้โดยทั่วไป ส่วนการท�ำแห้งโดยการตากแดดนั้น 

ถึงแม้ว่าจะมีต้นทุนในการผลิตต�่ำ และท�ำได้ง่าย แต่อาจมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ลดลงอย่างชัดเจน อีกทั้ง

ยังขึ้นอยู่กับฤดูกาล และภูมิอากาศ การท�ำแห้งโดยการอบลมร้อนมีวิธีการไม่ยุ่งยาก สามารถท�ำได้ตลอดเวลา อีกทั้ง 

ยังช่วยรักษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าการตากแดด 

อย่างไรก็ตามควรพิจารณาถึงอาหารท่ีมีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากมีผลต่อการลดลงของสารต้าน 

อนุมูลอิสระ ดังนั้นในการผลิตน�้ำอัญชันหรืออาหารท่ีมีอัญชันเป็นส่วนประกอบอาจต้องค�ำนึงถึงปริมาณน�้ำตาลที่ใช้เป็น

ส่วนผสมเพื่อคงคุณค่า
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ภาพที่ 11 การท�ำปฏิกิริยาของ 5-HMF และ C3G hemiketal form

สรุป 

ดอกอญัชนัมีสารประกอบฟีนอลทีมี่ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ ซึง่แอนโทไซยานนิในดอกอญัชันสามารถสลายตวัได้ง่าย 

ด้วยความร้อนและรังสี UV การท�ำแห้งดอกอัญชันแบบแช่เยือกแข็งจะช่วยรักษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดได้ดีที่สุด และ

น�้ำตาลจะให้ประสิทธิภาพการต่อต้านอนุมูลอิสระลดลง

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการที่พักอาศัยและส่ิงแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ 

ในพื้นที่อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ใช้รูปแบบงานวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed Method Research) มี 2 ระยะ 

ได้แก่ (1) เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ และ  

(2) เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการสิ่งแวดล้อมและท่ีพักอาศัยต่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ ประชากรคือผู้สูงอายุซึ่งมีอายุ

ตั้งแต่ 60 ปี ส�ำหรับกลุ่มตัวอย่างในระยะที่ 1 มีจ�ำนวน 175 คน เลือกด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย กลุ่มตัวอย่าง 

ในระยะที่ 2 มีจ�ำนวน 35 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 1 ประกอบด้วย  

แบบวัดความรู้ แบบวัดการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพ และแบบวัดพฤติกรรมด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมและท่ีพักอาศัย 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 2 คือ แบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัย

พบว่า ระดบัการรบัรูค้วามเสีย่งต่อสขุภาพมคีวามสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยัอย่างม ี

นยัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 รูปแบบการจดัการทีพ่กัอาศยัและส่ิงแวดล้อมเพ่ือสุขภาวะทีด่ขีองผู้สูงอาย ุประกอบไปด้วย 

2 ส่วนคอื 1) โครงสร้างพืน้ฐานของทีพ่กัอาศยัท่ีเหมาะสมส�ำหรบัผูส้งูอาย ุและ 2) สิง่อ�ำนวยความสะดวกภายในทีพ่กัอาศยั 

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการที่พักอาศัยและสิ่งแวดล้อม สุขภาวะ ผู้สูงอายุ 
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ABSTRACT 

This research aimed to develop a habitat and environmental management model for the  

wellbeing of the elderly in Bang Khla district, Chachoengsao province. There were two phases of research; 

Phase 1 explored factors related to behaviour regarding management. Phase 2 developed a habitat 

and environmental management model for the wellbeing of the elderly. The studied population were 

elderly people aged 60 and above. The phase one sample was 175 people selected via a simple random  

sampling method. The phase 2 sample was 35 people selected via purposive sampling. The Phase 1  

research instrument was a questionnaire which studied knowledge of risk perception and behaviour regarding  

habitat and management of the environment. Data was collated and displayed by percentages, mean, 

standard deviation and Pearson’s Correlation Coefficient evaluated for statistical analysis. The phase 2 

research instrument was a semi-structured interview, along with a focus group. Evaluation was via content 

analysis. Results showed that risk perception regarding habitat and environmental management was 

related to behaviour. This was statistically significant at 0.05. The habitat and environmental management 

model for the elderly consists of 2 main parts; 1) appropriate housing infrastructure for the elderly and  

2) facilities within the habitat. 

Keywords: Habitat and Environmental management, Well-being, Elderly 

บทน�ำ 	

ปัจจุบันประเทศไทยได้เริ่มเข้าสู ่สังคมผู ้สูงอายุ โดยการคาดการณ์ในปี 2578 ประเทศไทยจะเข้าสู ่

สังคมผู้สูงอายุในระดับสุดยอด คือมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปซึ่งมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด  

โดยจะส่งผลให้สังคมไทยจะกลายเป็นสังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์ (Thai Health Promotion Foundation, 2018) 

ทั้งนี้ผู ้สูงอายุเป็นวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของร่างกายท่ีเสื่อมถอยลง นอกเหนือจากความเสี่ยงที่จะเกิด 

โรคเรื้อรังแล้ว ปัญหาด้านสุขภาพของผู้สูงอายุที่เกิดจากการผลัดตกหกล้มก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงที่ท�ำให้เกิดการบาดเจ็บ 

จนถงึขัน้เสยีชวีติได้ โดยสถติผิูส้งูอายทุีม่ปีระวตัพิลดัตกหกล้ม ในประเทศไทยปี 2566 มปีระวตักิารหกล้มทัง้หมดคดิเป็น 

ร้อยละ 12.60 จากจ�ำนวนผู้สูงอายุท่ีเก็บข้อมูลได้ และได้รับบาดเจ็บจากการหกล้มคิดเป็นร้อยละ 60.18 โดยต้อง

ท�ำการรักษาตัวที่โรงพยาบาลร้อยละ 20.10 และบาดเจ็บจนท�ำให้กระดูกหักคิดเป็นร้อยละ 9.80 (Division of Injury  

Prevention, 2023) 

จากการศึกษาวิจัยพบว่าผู้สูงอายุเพศหญิงมีสถิติพลัดตกหกล้มมากกว่าเพศชายและหกล้มภายในบ้านมากกว่า

หกล้มภายนอกบ้าน ส่วนปัจจยัทีม่คีวามเกีย่วข้องกบัการพลดัตกหกล้มของผูส้งูอายไุด้แก่ ผูส้งูอายทุีม่กีารใช้ยานอนหลบั

ยากล่อมประสาท ยาลดความดันโลหิตสูง เป็นประจ�ำมีโอกาสเสี่ยงหกล้มมากกว่าผู้สูงอายุที่ไม่ได้ใช้ยา 1.6 เท่า ผู้สูงอายุ 

ที่มีปัญหาการได้ยิน มีโอกาสเสี่ยงหกล้มมากกว่าผู้สูงอายุที่ไม่มีปัญหา 1.7 เท่า ผู้สูงอายุที่มีค่าดัชนีมวลกาย (BMI)  

เกินเกณฑ์, อ้วน, อ้วนมาก มีโอกาสเสี่ยงหกล้มมากกว่าผู้สูงอายุที่มีค่าดัชนีมวลกาย (BMI) ปกติ 1.8 เท่า ผู้สูงอายุที่มี 

สิ่งแวดล้อมบริเวณรอบบ้านมีทางลาดชัน มีโอกาสเสี่ยงหกล้มมากกว่าสิ่งแวดล้อมบริเวณรอบบ้านไม่มีทางลาดชัน 

สงูถงึ 2.8 เท่า และผูส้งูอายทุีม่ปัีญหาด้านการทรงตวั การเคล่ือนไหว การเดิน มโีอกาสเส่ียงหกล้มมากกว่าผู้สูงอายทุีไ่ม่มปัีญหา 

สูงเป็นอันดับที่ 1 คือ 2.9 เท่า (Rachamee et al., 2022) ซึ่งมีรายงานการศึกษาความเสี่ยงต่อการหกล้มของผู้สูงอายุ 

พบว่า ปัญหาด้านกายภาพคือ การทรงตัว การเคลื่อนไหว การเดิน และสิ่งแวดล้อมรอบบ้านไม่มีทางลาดชัน จะท�ำให้ 
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ผู้สูงอายุมีโอกาสเส่ียงที่จะหกล้มสูงมากกว่าปัจจัยด้านอ่ืน นอกจากอันตรายที่จะท�ำให้เกิดผลเสียทางดา้นร่างกายแล้ว

หากผูส้งูอายเุกดิการหกล้มกอ็าจจะส่งผลต่อสภาพจติใจโดยเฉพาะผูท้ีเ่คยมปีระสบการณ์ของการหกล้มจะเกดิความกลวั  

วิตกกังวล ตลอดจนสูญเสียความมั่นใจในการใช้ชีวิตประจ�ำวัน บางรายรู้สึกอับอาย เสียใจ และรู้สึกว่าตนเองเป็นภาระ 

ให้กบัครอบครวั และท�ำให้ต้องพ่ึงพาผู้อืน่ เกิดความทุกข์ทรมานทางด้านจติใจ เกดิภาวะความเครยีด ผลจากการทีผู่ส้งูอาย ุ

สญูเสยีความมัน่ใจท�ำให้ผูส้งูอายไุม่อยากออกไปท�ำกจิกรรมนอกบ้านเนือ่งจากกงัวลและกลัวเกิดการหกล้มซ�ำ้ ส่งผลต่อเนือ่ง 

ท�ำให้ผูส้งูอายเุกดิความโดดเดีย่วจากการขาดการตดิต่อกับบคุคลและสงัคมภายนอกซึง่อาจจะส่งผลให้ผูส้งูอายเุกดิภาวะ

ซึมเศร้าในที่สุด (Biderman, 2002) 

ด้วยธรรมชาตขิองผู้สงูอายสุ่วนใหญ่มกัมคีวามรกัความผูกพนั มคีวามคุน้เคยในทีพ่กัอาศยัเดมิไม่นยิมย้ายถิน่ฐาน 

ดงันัน้ การออกแบบท่ีอยูอ่าศยัส�ำหรบัผูสู้งอายจุ�ำเป็นต้องให้ความส�ำคัญกับความสะดวกสบายในการใช้สอย ความเข้าใจง่าย 

ในการ ใช้งาน การลงทุน และความปลอดภัย ในสภาพแวดล้อมที่คุ้นเคย (Yimratthanaborwon, 2018) จากปัญหา 

ดงักล่าวหากมกีารเตรียมความพร้อมในการรบัมอืกบัความต้องการพืน้ฐานในด้านการจดัการสิง่แวดล้อม สภาพทีอ่ยูอ่าศยั 

ที่เหมาะสมตามบริบทพื้นที่ส�ำหรับผู้สูงอายุเพื่อลดอันตรายและอุบัติเหตุต่าง ๆ  มีการออกแบบภายในที่พักอาศัย 

ให้ปลอดภัย ดูแลรักษาง่าย สะอาด ถูกสุขลักษณะของผู้สูงอายุจึงเป็นส่ิงส�ำคัญ และมีส่วนช่วยในการส่งเสริมสุขภาพ 

ท�ำให้ผู้สูงอายุมีสุขภาวะที่ดี และมีความสุขในการด�ำรงชีวิตส่งผลให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้ชมรมผู้สูงอายุ

ต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นชมรมผู้สูงอายุที่มีความเข้มแข็ง มีการขับเคลื่อนกิจกรรมของชมรม 

อย่างต่อเนื่องและได้รับความร่วมมือจากภาคีเครือข่ายในทุกภาคส่วน ผู้วิจัยจึงสนใจด�ำเนินการวิจัยเพื่อสร้างรูปแบบ 

การจัดการที่พักอาศัยและสิ่งแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุในพื้นที่อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทราขึ้นผ่านการ

สร้างกระบวนการมส่ีวนร่วมของคนในชมุชน เพ่ือให้ได้เกดิการจดัการส่ิงแวดล้อมและทีพ่กัอาศยัเพือ่ให้ผู้สูงอายมุสีขุภาวะ

ที่เหมาะสม รู้จักคุณค่าในตนเอง และเพิ่มศักยภาพของผู้สูงอายุตามบริบทของพื้นที่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

วิธีการ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ สมาชิกชมรมผู้สูงอายุติดสังคมต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 

จ�ำนวน 314 คน (Department of Health Service Support, 2024) 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้แบ่งตามระยะการวิจัยได้ 2 กลุ่ม คือ

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยระยะที่ 1 ได้แก่ กลุ่มผู้สูงอายุที่เป็นสมาชิกชมรมผู้สูงอายุ ที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป 

ในเขตพื้นที่ต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นผู้สูงอายุติดสังคมที่มีความสามารถในการช่วยเหลือ  

พึ่งพาตนเองได้ มีความสมัครใจในการเข้าร่วมโครงการวิจัย และมีระยะเวลาการพักอาศัยในจังหวัดฉะเชิงเทรา  

อย่างน้อย 1 ปี โดยใช้สตูรของเครซีแ่ละมอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970) ได้จ�ำนวนกลุม่ตวัอย่าง 175 คน การคดัเลอืก 

กลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย (Simple random sampling)

กลุม่ตวัอย่างในการวจิยัระยะท่ี 2 คอื ผูด้แูลผูส้งูอาย/ุอสม.ประจ�ำหมูบ้่าน/เจ้าหน้าทีส่าธารณสุข จ�ำนวน 20 คน  

โดยการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง และผู้สูงอายุจากกลุ่มตัวอย่างในระยะท่ี 1 จ�ำนวน 15 คน  

ประกอบไปด้วย ประธานชมรมผูส้งูอาย ุคณะกรรมการชมรมผู้สงูอาย ุและสมาชกิทีส่มคัรใจเข้าร่วมโครงการวจิยั รวมทัง้สิน้ 

35 คน โดยมส่ีวนร่วมด�ำเนนิการวจิยัในขัน้ตอนการประชมุย่อย การสัมภาษณ์ให้ข้อมลู เพือ่ร่วมพฒันารปูแบบการจดัการ 

สิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุในพื้นที่อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา
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เกณฑ์การคัดเลือกอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการ 

1.	 ผูส้งูอายทุีม่อีาย ุ60 ปีขึน้ไปและเป็นสมาชกิชมรมผูส้งูอายใุนเขตพืน้ทีต่�ำบลปากน�ำ้ อ�ำเภอบางคล้า จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 

2.	 อาศยัอยูใ่นพืน้ทีต่�ำบลปากน�ำ้ อ�ำเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชงิเทรา อย่างน้อย 1 ปี ขึน้ไป (เดอืนตลุาคม 2564 

ถึง เดือนตุลาคม 2565) 

3.	 ผู้สูงอายุติดสังคมที่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ มีทักษะการสื่อสารการพูด การฟังและการเขียนได้

4.  มีความสมัครใจในการเข้าร่วมโครงการวิจัย

เกณฑ์การแยกอาสาสมัครออกจากโครงการ (Exclusion Criteria)

		  อาสาสมัครไม่สามารถร่วมกิจกรรมที่ส�ำคัญท�ำให้ผลการวิจัยเกิดอคติ

เกณฑ์การให้เลิกจากการศึกษา (Discontinuation Criteria)

		  1.	 เกณฑ์ให้อาสาสมัครเลิกจากการศึกษา (Discontinuation Criteria for participant)

			   1.1  อาสาสมัครปฏิเสธการเข้าร่วมกิจกรรม

 			   1.2	 อาสาสมัครย้ายที่อยู่ 

 			   1.3	 อาสาสมัครเสียชีวิต

		  2. 	เกณฑ์การพิจารณาเลิกหรือยุติการศึกษาทั้งโครงการ (Discontinuation Criteria for the Study)

 			   2.1	 เกิดภัยพิบัติ 

			   2.2	 อาสาสมัครเข้าร่วมโครงการน้อยกว่าร้อยละ 50 เมื่อด�ำเนินการวิจัยไปแล้วระยะเวลาหนึ่ง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม ซึ่งผ่านการประเมินจริยธรรมการวิจัยในคนจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในคน ส�ำนักงานสาธารณสุขจังหวัดฉะเชิงเทรา เลขที่ PH_CCO_REC 001/2567

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยระยะที่ 1 ของการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ประยุกต์จากแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ส่วนที่ 1 แบบบันทึกข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ ศาสนา สถานภาพสมรส การศึกษา อาชีพ และภาวะเสี่ยง

ต่อโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง

ส่วนที ่2  แบบวดัความรู้ด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมและทีพ่กัอาศยั ตามทฤษฎแีบบจําลอง KAP model มจี�ำนวน  

20 ข้อ ประกอบด้วย ความรูด้้านกายภาพของทีพ่กัอาศยั, ความรูด้้านการจดัสิง่อ�ำนวยความสะดวกทีเ่อือ้ต่อการด�ำรงชวีติ, 

การตกแต่งที่พักอาศัยให้สะอาด และการจัดสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยให้เชื่อมต่อกับสังคมชุมชน มีเกณฑ์การให้คะแนน 

คือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบบผิดหรือไม่แน่ใจ ได้ 0 คะแนน คะแนนรวมอยู่ระหว่าง 0 – 20 คะแนน เกณฑ์การแปล 

ผลคะแนนใช้เกณฑ์การประเมนิแบบองิเกณฑ์ของ Bloom (1971) โดยแบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 

อยู่ในระดับสูง ได้ 16 คะแนนขึ้นไป คะแนนระหว่างร้อยละ 60 - 79 อยู่ในระดับปานกลาง ได้คะแนน 12 - 15 คะแนน 

คะแนนน้อยกว่าร้อยละ 60 อยู่ในระดับต�่ำ ได้น้อยกว่า 11 คะแนน 

ส่วนที่ 3 แบบวัดการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย ตามทฤษฎีแบบแผน

ความเชื่อด้านสุขภาพ (Health Belief Model) มีจ�ำนวน 20 ข้อ ประกอบด้วย การรับรู้ความเสี่ยงต่อการเกิดเหตุหกล้ม

ในด้านการจัดการด้านกายภาพของท่ีพักอาศัย, ด้านการจัดส่ิงอ�ำนวยความสะดวกที่เอื้อต่อการด�ำรงชีวิต, การตกแต่ง

ทีพ่กัอาศยัให้สะอาด และการจดัสิง่แวดล้อมและท่ีพกัอาศยัให้เชือ่มต่อกบัสงัคมชมุชน เป็นแบบสอบถามชนดิมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating scale) 4 ระดับ โดยมีคะแนนรวมอยู่ระหว่าง 20 – 80 คะแนน ค่าคะแนนสูงแสดงว่ามีการรับรู้
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ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยในระดับสูง เกณฑ์การแปลผลคะแนนใช้เกณฑ์การประเมินแบบ 

อิงเกณฑ์ของ Bloom (1971) โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ คะแนนมากกว่าร้อยละ 80 อยู่ในระดับสูง ได้ 64 คะแนนขึ้นไป  

คะแนนระหว่างร้อยละ 60 - 79 อยู่ในระดับปานกลาง ได้คะแนน 48 - 63 คะแนน คะแนนน้อยกว่าร้อยละ 60  

อยู่ในระดับต�่ำ ได้น้อยกว่า 47 คะแนน 

ส่วนที ่4 แบบวดัพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยั ตามทฤษฎแีบบจําลอง KAP model อาศยั 

มีจ�ำนวน 20 ข้อ ประกอบด้วย พฤติกรรมด้านการจัดการด้านกายภาพของที่พักอาศัย, พฤติกรรมด้านการจัดสิ่งอ�ำนวย

ความสะดวกที่เอื้อต่อการด�ำรงชีวิต, พฤติกรรมการตกแต่งที่พักอาศัยให้สะอาด และพฤติกรรมการจัดสิ่งแวดล้อมและ 

ทีพ่กัอาศยัให้เช่ือมต่อกบัสงัคมชมุชน เป็นแบบสอบถามชนดิมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 4 ระดับ มคีะแนนรวม 

อยู่ระหว่าง 20 – 80 คะแนน ค่าคะแนนสูงแสดงว่ามีพฤติกรรมเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยในระดับสูง 

เกณฑ์การแปลผลคะแนนใช้เกณฑ์การประเมินแบบอิงเกณฑ์ของ Bloom (1971) โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ คะแนน

มากกว่าร้อยละ 80 อยู่ในระดับสูง ได้ 64 คะแนนขึ้นไป คะแนนระหว่างร้อยละ 60 - 79 อยู่ในระดับปานกลาง ได้คะแนน 

48 - 63 คะแนน คะแนนน้อยกว่าร้อยละ 60 อยู่ในระดับต�่ำ ได้น้อยกว่า 47 คะแนน

โดยเครื่องมือวิจัยต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content 

Validity) และความสอดคล้องเชงิวัตถปุระสงค์ (Item Objective Congruency: IOC) โดยผู้ทรงคณุวฒุทิีม่คีวามเชีย่วชาญ

ในด้านการวจิยัทางสขุภาพจ�ำนวน 3 คน ได้ค่า IOC อยูร่ะหว่าง 0.72 – 0.79 และน�ำไปทดสอบความเชือ่มัน่ (Reliability)  

ของเคร่ืองมือ โดยน�ำไปทดสอบกับประชาชนในเขตพื้นที่ต�ำบลหมอนทอง อ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา  

จ�ำนวน 30 คน พบว่า แบบวัดความรู้ด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมและที่พักอาศัย มีค่าความยากง่าย (P) อยู่ระหว่าง  

0.77 - 0.89 และมีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.71 - 0.82 แบบวัดการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพด้านการจัดการ 

สิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยัมค่ีาความเชือ่มัน่ (Reliability) เท่ากบั 0.82 และแบบวัดพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อม

และที่พักอาศัยมีค่าความเชื่อมั่น (Reliability) เท่ากับ 0.84

ส่วนเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจัิยระยะที ่2 เป็นแบบสมัภาษณ์ก่ึงมโีครงสร้างเรือ่งการจดัท�ำรปูแบบการจดัการทีพ่กั

อาศัยและสิ่งแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ ประเด็นในการสัมภาษณ์ประกอบด้วย การจัดการด้านกายภาพของ

ที่พักอาศัย, การจัดส่ิงอ�ำนวยความสะดวกท่ีเอื้อต่อการด�ำรงชีวิต, ตกแต่งที่พักอาศัยให้สะอาด และการจัดสิ่งแวดล้อม

และที่พักอาศัยให้เชื่อมต่อกับสังคมชุมชน 

ขั้นตอนด�ำเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยแบบผสมวิธี (Mixed Method Research) เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการที่พัก

อาศัยและสิ่งแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ โดยแบ่งการวิจัยออกเป็น 2 ระยะ ดังนี้ 

การวิจัยในระยะที่ 1 เป็นการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Research) เพื่ออธิบายปัจจัยที่ส่งผลต่อ 

พฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยัของผูส้งูอาย ุโดยเกบ็รวบรวมข้อมลูด้วยการใช้แบบสอบถาม 4 ด้าน 

ประกอบด้วย 1) ข้อมูลทั่วไปของผู้สูงอายุกลุ่มตัวอย่าง 2) ความรู้ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย 3) การรับรู้

ความเสี่ยงต่อสุขภาพด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย และ 4) พฤติกรรมด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พัก

อาศัย

การวิจัยในระยะท่ี 2 เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา (Developmental research) เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการ

ที่พักอาศัยและสิ่งแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ โดยใช้กระบวนการการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม  

(Participatory Action Research :PAR) ด้วยการประชุมกลุ่มย่อย และการสนทนากลุ่ม เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการใช้

แบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้างเรื่องการจัดท�ำรูปแบบการจัดการที่พักอาศัยและส่ิงแวดล้อมเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ  
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ในประเดน็ด้านการจดัการด้านกายภาพของทีพ่กัอาศยั, การจัดสิง่อ�ำนวยความสะดวกทีเ่อือ้ต่อการด�ำรงชวีติ, ตกแต่งทีพ่กั

อาศัยให้สะอาด และการจัดสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยให้เชื่อมต่อกับสังคมชุมชน 

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยในระยะที่ 1 ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย  

ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและ 

ที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson’s Correlation Coefficient) 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยในระยะท่ี 2 ท�ำการวิเคราะห์โดยน�ำข้อมูลที่ได้จากผลการวิจัยในระยะที่ 1  

มาวเิคราะห์เนือ้หา ตามประเดน็พร้อมทัง้ตรวจสอบความตรงต่อ เนือ้หาและทฤษฎี และตรวจสอบความถูกต้องกบับนัทกึ

การสนทนากลุ่ม และจัดกระท�ำข้อมูลของการสนทนากลุ่มผู้ร่วมวิจัย

	

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการวิจัยในระยะที่ 1

1.	 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 56.67 โดยมีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 64 ปี  

อายุต�่ำสุด 60 ปี และอายุสูงสุด 82 ปี มีสถานภาพสมรส คิดเป็นร้อยละ 68.41 ส่วนใหญ่จบการศึกษาในระดับประถม

ศึกษาตอนต้น คิดเป็นร้อยละ 52 รองลงมา คือ จบการศึกษาในระดับประถมศึกษาตอนปลาย คิดเป็นร้อยละ 18.67  

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 43.37 รองลงมา คือ รับจ้างทั่วไป คิดเป็นร้อยละ 24.86 

ซึ่งกลุ่มตัวอย่างมีความเสี่ยงต่อโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง 3 อันดับแรก ได้แก่ ภาวะความดันโลหิตสูง คิดเป็นร้อยละ 79.62  

ภาวะอ้วนลงพุง คิดเป็นร้อยละ 73.94 และภาวะไขมันในเลือดสูง คิดเป็นร้อยละ 62.37 

2.	 ข้อมูลด้านการวัดความรู้ การรับรู้ความเส่ียงต่อสุขภาพ และพฤติกรรมด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมและ 

ที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ

ผู้วิจัยด�ำเนินการเก็บข้อมูลแบบสอบถามเกี่ยวกับการวัดความรู้ การรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพ และพฤติกรรม

ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ จากกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 175 คน ผลการวิจัยมีดังนี้ 	

	 2.1	 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูด้านความรูด้้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยั ดงัแสดงไว้ในตารางที ่1

ตารางที่ 1  ระดับความรู้ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของกลุ่มตัวอย่าง

(n = 175)

ระดับความรู้ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย จำ�นวน (คน) ร้อยละ

ระดับสูง 46 26.28

ระดับปานกลาง 76 43.43

ระดับต�่ำ 53 30.29

 = 15.22 SD = 1.84 คะแนนสูงสุด = 18 คะแนน คะแนนต�่ำสุด = 7 คะแนน 
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	 2.2	 ผลการวเิคราะห์การรบัรู้ความเสีย่งต่อสขุภาพเกีย่วกบัการจดัการส่ิงแวดล้อมและท่ีพกัอาศยั ดงัแสดงไว้ 

ในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ระดับการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของกลุ่มตัวอย่าง

(n = 175)

ระดับการรับรู้ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย จำ�นวน (คน) ร้อยละ

ระดับสูง 41 23.43

ระดับปานกลาง 81 46.28

ระดับต�่ำ 53 30.29

= 62.57 SD = 4.27 คะแนนสูงสุด = 76 คะแนน คะแนนต�่ำสุด = 35 คะแนน 

	 2.3  ผลการวเิคราะห์ระดบัพฤตกิรรมเกีย่วกบัการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยั ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 3

ตารางที่ 3 ระดับพฤติกรรมเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของกลุ่มตัวอย่าง

(n = 175)

พฤติกรรมเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย จำ�นวน (คน) ร้อยละ

ระดับสูง 29 16.57

ระดับปานกลาง 99 56.57

ระดับต�่ำ 47 26.86

 = 62.04 SD = 3.08 คะแนนสูงสุด = 77 คะแนน คะแนนต�่ำสุด = 38 คะแนน

3. 	ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย

ผลการวเิคราะห์ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรต้น ได้แก่ ความรูด้้านการจดัการส่ิงแวดล้อมและทีพ่กั

อาศัย และระดับการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย กับพฤติกรรมเกี่ยวกับการ

จัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย ของกลุ่มตัวอย่าง แสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างความรู้ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย และระดับการรับรู้ 

ความเสี่ยงต่อสุขภาพเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย กับพฤติกรรมด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม 

และที่พักอาศัยของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวแปรที่ศึกษา

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)

พฤติกรรมด้านการจัดการ 

สิ่งแวดล้อม และที่พักอาศัย 

P-Value

ความรู้ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย 0.14 0.058

ระดับการรับรู้ความเสี่ยงเกี่ยวกับการจัดการสิ่ง

แวดล้อมและที่พักอาศัย 

0.42* 0.023
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	 ตวัแปรทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยั ได้แก่ ระดบัการรบัรูค้วามเสีย่ง

ต่อสขุภาพเก่ียวกบัการจดัการสิง่แวดล้อมและท่ีพักอาศยัมคีวามสมัพนัธ์ต่อพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและท่ีพัก

อาศัยของกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ หากผู้สูงอายุมีการรับรู้ความเสี่ยงต่อการ

หกล้มหรือเกิดอุบัติเหตุและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของตนเองแล้ว จะมีพฤติกรรมการป้องกันตนเองไม่ให้เกิดการหกล้ม

หรือเกดิอบุตัเิหตโุดยด�ำเนนิการจัดการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยัให้ปลอดภยั ซึง่ความสอดคล้องการวิจยัของ Khuankwai 

(2007) ทีพ่บว่าผูส้งูอายสุ่วนใหญ่ทีก่ลวัการหกล้มมโีอกาสเสีย่งต่อการหกล้มสงูเป็น 3.73 เท่าของผูส้งูอายทุีไ่ม่กลวัหกล้ม 

และพฤตกิรรมการสวมใส่เสือ้ผ้าทีม่ขีนาดเหมาะสมกบัร่างกายของผู้สูงอายกุเ็ป็นปัจจยัด้านการรบัรูค้วามเส่ียงต่อสุขภาพ

ของผู้สูงอายุอีกด้วย (Muangsiri et al., 2017) นอกจากนั้นในส่วนของผู้สูงอายุที่มีโรคประจ�ำตัวที่ส่งผลต่อความเสี่ยง 

ในการหกล้ม คือ โรคกระดูกพรุนน้ันมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันการหกล้มของตัวผู ้สูงอายุเอง  

(Wongcharoen et al., 2022) 

ผลการวิจัยในระยะที่ 2

การพัฒนารูปแบบการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุในพื้นที่ต�ำบลปากน�้ำ 

อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยใช้กระบวนการการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) การประชุมกลุ่มย่อย 

และการสนทนากลุ่ม โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้างเรื่องการจัดท�ำรูปแบบการจัดการที่พักอาศัยและส่ิงแวดล้อม

เพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุ 

จากการประชุมกลุ่มย่อยและการสนทนากลุ่มร่วมกับกลุ่มตัวอย่าง เพื่อร่วมกันก�ำหนดแนวทางและพัฒนา 

รูปแบบการจัดการส่ิงแวดล้อมและที่พักอาศัยส�ำหรับผู้สูงอายุ โดยการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน เพื่อเสนอข้อคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะตามความต้องการของกลุ่มตัวอย่าง โดยก�ำหนดรูปแบบแนวทางการจัดการส่ิงแวดล้อมและที่พักอาศัย  

และการจัดการสิง่อ�ำนวยความสะดวกส�ำหรบัผูส้งูอาย ุรวมทัง้แนวทางการออกแบบเพ่ือมวลชนส�ำหรบัทีอ่ยูอ่าศยัผูส้งูอายุ  

เพื่อให้เอื้อต่อการด�ำรงชีวิตของผู้สูงอายุให้มีความปลอดภัย มีคุณภาพชีวิตและสุขภาวะที่ดีโดยเน้นระดับการรับรู ้

ความเสี่ยงเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย ซึ่งผลการด�ำเนินการร่างรูปแบบฯ ดังนี้

1.	 การจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย

แนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยที่เกิดจากการมีส่วนร่วมของกลุ่มตัวอย่างในการเสนอแนะ  

เพือ่พัฒนารูปแบบการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศัยเพือ่สขุภาวะทีด่ขีองผูส้งูอายใุนพืน้ทีต่�ำบลปากน�ำ้ อ�ำเภอบางคล้า 

จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถจ�ำแนกได้ตามประเด็น ดังนี้

	 1)  การจัดการสิ่งแวดล้อมที่มีความปลอดภัยทางกายภาพ

		  คุณลักษณะของบ้านที่ตอบสนองความต้องการทางด้านร่างกาย ได้แก่ การปกป้องผู้อยู่อาศัยจากธาตุ

หรือสารต่าง ๆ  สิง่แวดล้อมทีเ่ก่ียวกบัการป้องกันการสูญเสยีความร้อน บรรยากาศทีป่ราศจากสารเคม ีแสงสว่างท่ีเพยีงพอ  

การเข้าถึงแสงจากดวงอาทิตย์ หลีกเลี่ยงแสงสว่างท่ีไม่ได้เกิดจากธรรมชาติ การปกป้องจากเสียงรบกวนและการมีพื้นที่

เพียงพอส�ำหรับการออกกําลังกาย (Wongsawang et al., 2021)

		  -   โครงสร้างพื้นฐานของที่พักอาศัยที่เหมาะสม บ้านที่พักอาศัยของผู้สูงอายุควรมีโครงสร้างที่ท�ำจาก 

วัสดุที่แข็งแรง ทนทาน มีความปลอดภัย พื้นควรท�ำจากวัสดุที่ไม่ลื่น เดินด้วยเท้าเปล่าได้สะดวก 

		  - 	 ประตูทางเข้า-ออกมีขนาดกว้างขวางเพียงพอ ปิดได้มิดชิด สามารถเข้า-ออกได้สะดวก ท�ำจากวัสดุ 

ที่ปลอดภัย ประตูไม่ควรมีธรณีประตูที่อาจท�ำให้สะดุด ลื่น หกล้ม หลีกเลี่ยงการท�ำพื้นต่างระดับ หากมีความสูงของพื้นที่ 

ควรจัดท�ำเป็นทางลาดเอียง



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol.19 No. 2 (July-December 2024)56

		  - 	 การจดัวางสิง่ของภายในทีพ่กัอาศยั ควรจดัวางส่ิงของให้เป็นระเบยีบเรยีบร้อย สะอาด ไม่ท�ำจากวัสดุ 

ที่เป็นอันตราย มีการจัดวางเครื่องเรือนและวัสดุภายในบ้านที่ปลอดภัยแยกเป็นสัดส่วน ไม่กีดขวางทางเดินภายในบ้าน

		  - 	 ห้องน�้ำ ไม่ควรห่างจากห้องนอนมากเกินไป ควรมีราวจับที่ท�ำจากวัสดุผิวเรียบ พื้นห้องน�้ำเป็นวัสดุ

ที่ขรุขระเล็กน้อย ไม่ลื่น มีเก้าอี้หรือพื้นที่ที่สามารถนั่งขณะอาบน�้ำได้อย่างปลอดภัย

		  - 	 มีระบบสาธารณูปโภคที่ดี มีการรักษาความสะอาดปราศจากเช้ือโรค สัตว์กัดแทะ และสัตว์มีพิษ 

ภายในที่พักอาศัย

	 2)	 การจัดการสิ่งแวดล้อมและท่ีพักอาศัยที่ออกแบบให้มีการจัดวางสิ่งอ�ำนวยความสะดวกที่เอ้ือต่อการ

ด�ำรงชีวิตของผู้สูงอายุ

		  - 	 การป้องกันปัจจัยรบกวนจากภายนอก เช่น การป้องกันแสง รังสี และเสียง 

		  - 	 การจัดให้มีแสงสว่างเพียงพอในจุดที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดอันตราย และต้องการความสว่างมากเป็น

พิเศษ เช่น บริเวณราวบันได และทางเข้าห้องน�้ำ หลอดไฟควรสว่างเพียงพอในทุกจุด สามารถใช้ไฟเปิด-ปิดอัตโนมัติ เมื่อ

เดินผ่านในพื้นที่ดังกล่าว

		  - 	 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ เช่น ราวจับในห้องน�้ำที่ท�ำจากวัสดุผิวเรียบ ลักษณะของ 

พื้นกระเบื้องที่ไม่ลื่น ราวจับบริเวณบันไดส�ำหรับขึ้น-ลงระหว่างชั้นภายในบ้าน ราวจับบริเวณทางเดินที่ต้องใช้ความ

ระมัดระวัง

		  - 	 การติดตั้งสัญญาณฉุกเฉินส�ำหรับขอความช่วยเหลือในบริเวณที่ต้องอาศัยอยู่เป็นประจ�ำ เช่น  

ที่เตียงนอน ห้องน�้ำ

		  - 	 การตดิตัง้กล้องวงจรปิดภายในทีพ่กัอาศยั เพือ่เฝ้าระวงัความปลอดภยัของผู้สูงอาย ุโดยเฉพาะอย่างยิง่ 

ในกรณีที่ผู้สูงอายุอาศัยอยู่เพียงล�ำพัง

		  - 	 การจัดวางความสูงของเคร่ืองเรือนที่ผู้สูงอายุสามารถหยิบจับของได้สะดวก เข้าถึงได้ง่ายและ

ปลอดภัย 

		  - 	 ห้องน�้ำ ควรใช้ท่ีเปิดประตูแบบด้ามจับแทนการใช้ลูกปิด เนื่องจากผู้สูงอายุไม่มีแรงในการหมุน 

ลูกบิดประตู โถสุขภัณฑ์ เลี่ยงการใช้โถแบบยอง ควรใช้โถแบบนั่ง เพื่อให้ลุกนั่งสบาย และควรมีราวจับด้านข้าง ป้องกัน

การลื่น และช่วยพยุงตอนลุกขึ้น มีบริเวณที่นั่งส�ำหรับอาบน�้ำที่แข็งแรง และมั่นคง

 

ภาพที่ 1 ราวบันไดบริเวณทางเข้าหน้าบ้าน  
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					              (ก)  		           (ข)

ภาพที่ 2 ราวบันไดที่เอื้อต่อการด�ำรงชีวิตของผู้สูงอายุ 

(ก) ราวจับบันไดภายในบ้าน (ข) ราวจับบันไดภายนอกบ้าน

ภาพที่ 3 ราวจับในห้องนอน

  

 					              (ก) 	                       (ข)	

ภาพที่ 4 สิ่งอ�ำนวยความสะดวกในห้องน�้ำ

(ก) ราวจับบริเวณสุขภัณฑ์ (ข) ที่นั่งส�ำหรับอาบน�้ำ 

						       



Phranakhon Rajabhat Research Journal

Vol.19 No. 2 (July-December 2024)58

				   3)	 การจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยที่สามารถสร้างแรงกระตุ้นให้ผู้สูงอายุเกิดความกระชุ่มกระชวย 

การตกแต่งสภาพแวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยให้มีความน่าสนใจ สะอาด ปลอดโปร่ง สดใสสดชื่น มีชีวิตชีวา อากาศ

ถ่ายเทได้สะดวก การเลือกใช้โทนสีห้องที่เหมาะสม เน้นสีสว่าง สบายตา และสามารถมองเห็นได้ชัดเจน เช่น สีขาว  

สีครีม สีเขียว สีฟ้า หรือสีจากเน้ือวัสดุธรรมชาติ มีสิ่งของตกแต่งภายในบ้านให้มีความสดใส เกิดความกระชุ่มกระชวย  

ไม่อ้างว้าง หดหู่ หรือซึมเศร้า

	 4)	 การจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัย โดยการเช่ือมต่อกับสังคมชุมชนที่พักอาศัยควรเดินทางเข้าถึง 

ได้ง่าย อยูใ่นพืน้ทีช่มุชน ผูส้งูอายสุามารถเดนิทางสะดวก เพือ่ท�ำกจิวตัรประจ�ำวันทีส่�ำคญัได้ด้วยตนเอง สามารถด�ำรงชวีติ 

ได้โดยไม่ต้องพึ่งพาผู้อื่น ผู้สูงอายุควรมีกลุ่มเครือข่ายชมรมในพื้นที่ เพื่อเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม ป้องกันความรู้สึกโดดเดี่ยว 

การเกิดภาวะซึมเศร้า ซึ่งการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยที่อยู่ใกล้ชุมชนน้ีจะมีส่วนในการฟื้นฟูสมรรถนะของผู้สูง

อายุให้มีสุขภาวะที่ดี ลดจ�ำนวนผู้สูงอายุป่วยติดเตียง ติดบ้าน และน�ำไปสู่ผู้สูงอายุติดสังคมมากขึ้น

	 ผลการวิจัยสามารถสรุปเป็นแผนภาพความคิดได้ ดังภาพที่ 5 และรูปแบบการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พัก

อาศัยเพื่อสุขภาวะที่ดีของผู้สูงอายุในพื้นที่ต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา แสดงดังภาพที่ 6

ภาพที่ 5 แผนภาพความคิดแนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุในพื้นที่ 

ต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา
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ภาพที่ 6 รูปแบบกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมและที่พักอำศัยเพื่อสุขภำวะที่ดีของผู้สูงอำยุ

ในพื้นที่ต�ำบลปำกน�้ำ อ�ำเภอบำงคล้ำ จังหวัดฉะเชิงเทรำ

รูปแบบกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมและที่พักอำศัยส�ำหรับผู้สูงอำยุในกำรด�ำเนินกำรวิจัยในครั้งนี้ มีกำรประยุกต์

ใช้แนวคิดกำรออกแบบมวลชน (Universal Design) ทฤษฎีแบบแผนควำมเชื่อด้ำนสุขภำพ ทฤษฎีเกี่ยวกับอนำมัย

สิ่งแวดล้อมในชุมชน และทฤษฎีกระบวนกำรมีส่วนร่วมของชุมชน (PAR) มำช่วยในกำรออกแบบรูปแบบที่เหมำะสมกับ

บริบทของชุมชน อีกทั้งเปิดโอกำสให้ผู้สูงอำยุมีส่วนร่วมในกำรเสนอแนะแนวทำงกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อมและที่พักอำศัย

ผ่ำนกำรจดัโครงกำร/กจิกรรมต่ำง ๆ  ซึง่เป็นไปตำมควำมต้องกำรของกลุ่มตวัอย่ำงผูสู้งอำยทุีไ่ด้เสนอแนะควำมคดิเหน็ร่วมกนั 

รวมทั้งมีกำรก�ำหนดนโยบำยที่จะส่งเสริมให้ผู้สูงอำยุมีควำมรู้ ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อมภำยในที่พัก

อำศัยที่ปลอดภัยและจ�ำเป็น รวมทั้งหลักกำรออกแบบเพื่อมวลชน เพื่อให้เอื้อต่อกำรใช้ชีวิตประจ�ำวันภำยในที่พักอำศัย

ได้อย่ำงเป็นสุข ปลอดภัย มีคุณภำพชีวิตท่ีดี ซึ่งได้ก�ำหนดแนวทำงกำรจัดกำรส่ิงแวดล้อมและที่พักอำศัย จ�ำแนกเป็น 

1) กำรจัดกำรส่ิงแวดล้อมท่ีมีควำมปลอดภัยทำงกำยภำพ 2) กำรจัดกำรส่ิงแวดล้อมและที่พักอำศัยที่ออกแบบให้มีกำร

จัดวำงสิ่งอ�ำนวยควำมสะดวกที่เอื้อต่อกำรด�ำรงชีวิตของผู้สูงอำยุ 3) กำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมและที่พักอำศัยที่สำมำรถ

สร้ำงแรงกระตุน้ให้ผูส้งูอำย ุและ 4) กำรจดักำรสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอำศยั โดยกำรเชือ่มต่อกบัสงัคมชมุชน ส�ำหรบัรปูแบบ

กำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมและที่พักอำศัยของผู้สูงอำยุในพื้นที่ต�ำบลปำกน�้ำ อ�ำเภอบำงคล้ำ จังหวัดฉะเชิงเทรำนั้น ประกอบ

ไปด้วย 2 ส่วนหลกั คอื 1) โครงสร้ำงพืน้ฐำนของทีพ่กัอำศยัทีเ่หมำะสมส�ำหรบัผูสู้งอำย ุได้แก่ ระเบียงทำงเดนิ และพืน้บ้ำน

ท�ำจำกวัสดุที่แข็งแรง ทนทำน ไม่ลื่น ประตูมีควำมกว้ำงขวำง มีทำงเข้ำ-ออกสะดวก ปลอดภัย หน้ำต่ำง บันได และ

ทำงลำดเอียงมีขนำด และควำมสูงที่เหมำะสม ห้องน�้ำ มีรำวจับ พื้นห้องน�้ำไม่ลื่น ห้องนอนมีควำมกว้ำง อยู่ในต�ำแหน่งที่

เข้ำถงึได้ง่ำย มรีำวจบัช่วยพยงุตวั มรีะบบสำธำรณปูโภค และระบบสำธำรณสุขมลูฐำนทีด่ ีปรำศจำกส่ิงมพีษิ ซึง่สอดคล้อง

กับกำรศึกษำปัจจัยเสี่ยงภำยนอกที่ผู้สูงอำยุรับรู้ควำมเสี่ยงที่จะเกิดกำรหกล้มคือลักษณะทำงกำยภำพของสิ่งแวดล้อม 

ได้แก่ พื้นบ้ำนที่ไม่เรียบ ขรุขระ พื้นต่ำงระดับ พื้นเปียกลื่นหรือเป็นมัน และ ช่วงขั้นบันไดที่แคบหรือกว้ำงเกินไปและไม่มี

รำวยดึ (Vannajak & Vannajak, 2018) และ 2) สิง่อ�ำนวยควำมสะดวกภำยในทีพั่กอำศัย ได้แก่ แสงส่องสว่ำงภำยในทีพ่กั
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อาศัยเพียงพอและครอบคลุมพื้นที่ มีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ ห้องน�้ำเหมาะสม มีราวจับ มีที่นั่งอาบน�้ำ 

มีฝักบัว โถสุขภัณฑ์แบบนั่ง สวิตช์ และปลั๊กไฟฟ้า ควรอยู่ในระดับที่เหมาะสม เครื่องเรือนจัดวางโดยมีความสูงเหมาะสม 

เข้าถงึได้ง่ายและปลอดภยั มกีารตดิตัง้ปุม่แจ้งสญัญาณฉกุเฉนิเตอืนภยัส�ำหรบัขอความช่วยเหลอื และมกีารตกแต่งสภาพ

แวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยเหมาะสม สดชื่น สบายตา ซึ่งสอดคล้องกับ Arphacharus el at. (2022) ที่พบว่า แนวทาง 

การจดัสภาพแวดล้อมหรอืสิง่อ�ำนวยความสะดวกทีเ่หมาะสมและปลอดภัยส�ำหรบัผู้สูงอาย ุต้องปรบัได้ตามความเหมาะสม 

ของพื้นที่หรือความพร้อมของทรัพยากรที่มีอยู่ในท้องถิ่น และจ�ำเป็นต้องส่งเสริมให้เกิดความร่วมมือของหน่วยงาน 

ที่เก่ียวข้องในทุกระดับ ตลอดจนส่งเสริมให้ภาคเอกชนร่วมสนับสนุนและลงทุนเพื่อการสร้างสภาพแวดล้อมของสถานที่

ให้เอือ้ต่อการใช้ชวีติของผูส้งูอายดุ้วย รวมไปถงึการสร้างกรอบแนวคดิในการปรบัปรงุสภาพแวดล้อมให้มคีวามเหมาะสม 

ตามบริบทของพื้นท่ี เพ่ือลดอันตรายและอุบัติเหตุต่าง ๆ  การออกแบบเพื่อมวลชน (Universal Design) การพัฒนา 

ความสามารถของผู้ดูแลผู้สูงอายุ (Care Manager) โดยเฉพาะญาติสายตรงหรือญาติ ใกล้ชิดให้ตระหนักในด้าน 

ความปลอดภัยในการจัดสิ่งแวดล้อมในบ้านที่เอื้อต่อสุขภาพผู้สูงอายุ เพ่ือลดความเส่ียงอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับผู้สูงอาย ุ

มีความจ�ำเป็นอย่างมาก (Kongmaneekarn, 2020) อย่างไรก็ตามมีผลการศึกษาบางรายงานพบว่า ผู้สูงอายุบางราย

ทราบถึงข้อควรระวังท่ีบุคลากรทางสาธารณสุขแนะน�ำแต่ไม่ได้ปฏิบัติตาม เนื่องจากผู้สูงอายุมักใช้ความคิดในการ 

ตัดสินใจเอง ซึ่งเกิดจากความเชื่อส่วนบุคคลและพฤติกรรมที่ปฏิบัติจนเคยชิน (Moura et al., 2016) แต่ถ้าหากมีการ 

สร้างภาคีเครือข่ายโดยการให้ความรู้โดยการเสริมพลัง มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้และการด�ำเนินงานส่งเสริมสุขภาพ 

ให้ครอบคลุม กาย จิตใจ และสังคมอย่างต่อเน่ือง รวมทั้งหน่วยงานด้านสาธารณสุข และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  

เข้ามามีส่วนร่วมในการส่งเสริมสุขภาพผู้สูงอายุในชุมชนจึงจะเกิดความต่อเนื่องและยั่งยืนได้ (Tangtong, 2023) 

สรุป

จากผลการศกึษาปัจจยัทีม่คีวามสมัพันธ์กบัพฤติกรรมด้านการจดัการส่ิงแวดล้อมและท่ีพกัอาศัยส�ำหรบัผู้สูงอายุ

ได้แก่ ระดับการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ

ซึง่เป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมด้านการจดัการสิง่แวดล้อมและทีพ่กัอาศยั โดยการพฒันารูปแบบการจดัการ

สิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยส�ำหรับผู้สูงอายุ และจะน�ำผลการวิจัยที่ได้ไปใช้ต่อไปเพื่อให้มีประสิทธิผล จ�ำเป็นจะต้องเน้น

กระบวนการมีส่วนร่วม โดยมุ่งเสริมสร้างปัจจัยด้านการรับรู้ความเสี่ยงต่อสุขภาพเกี่ยวกับการจัดการสิ่งแวดล้อมและ

ที่พักอาศัยของผู้สูงอายุเข้าไปด้วย ทั้งนี้ หน่วยงานระดับท้องถิ่นในพื้นที่ต�ำบลปากน�้ำ อ�ำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา 

จะน�ำรูปแบบการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการสิ่งแวดล้อมและที่พักอาศัยส�ำหรับผู้สูงอายุนี้ ไปพิจารณาออกแบบ

เพื่อพัฒนาเป็นที่พักอาศัยต้นแบบที่มีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมตามหลักการออกแบบเพื่อมวลชนในพื้นที่ต่อไป
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บทคัดย่อ 

การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัแบบผสานวธิ ีมวีตัถปุระสงค์เพือ่ 1) ศกึษาปัจจยัทีมี่ผลต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19  

ของผู้สูงอายุ และ 2) พัฒนารูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ วิจัยเชิงปริมาณ  

กลุ่มตัวอย่าง ผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้นไป ในอ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา จ�ำนวน 400 คน สุ่มแบบหลายขั้นตอน  

ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ 1) ข้อมูลทั่วไป 2) ความรู้การป้องกันโควิด 19 3) ทัศนคติการป้องกันโควิด 19  

4) ความเชื่อด้านสุขภาพ 5) พฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ใช้สถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์ถดถอยพห ุ

แบบขัน้ตอน พบ 9 ปัจจยัมผีลต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19 ได้แก่ การรบัรูป้ระโยชน์ มัธยมตอนต้น การรบัรูค้วามรุนแรง  

เกษตรกรรม คู่สมรสและบุตรหลาน ไม่ได้รับการศึกษา ศาสนาอิสลาม มัธยมตอนปลาย ปวส. / อนุปริญญา วิจัยเชิง

คุณภาพ สัมภาษณ์ 3 กลุ่ม ๆ  ละ 6-10 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างกรณีหลากหลาย 1) ผู้สูงอายุ 2) ผู้ดูแลของผู้สูงอายุ  

3) เจ้าหน้าที่สาธารณสุข พยาบาล อสม. และผู้น�ำชุมชน พบว่า ผู้สูงอายุไม่กลัวการติดโควิด 19 ขาดความตระหนัก  

จงึไม่ล้างมอื ไม่ใช้ช้อนกลางในการรบัประทานอาหารร่วมกนั ไม่ใส่หน้ากากอนามยั ขาดความรู ้และมคีวามเชือ่ทีแ่ตกต่างกนั  

ผลการวิจัยรูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ ได้ 4 กิจกรรมหลัก 1) ประชาสัมพันธ์  

2) ให้ความรู้ 3) ปรับเปลี่ยนทัศนคติ ความเชื่อด้านสุขภาพ และ 4) การกระตุ้นเตือน

ค�ำส�ำคัญ: พฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ผู้สูงอายุ การมีส่วนร่วมของชุมชน 
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ABSTRACT 
	 The purpose of this mixed-method study is to investigate the factors influencing 

elderly people’ COVID-19 preventative behavior and to create a model for altering conduct to shield 
elderly people from COVID-19. The quantitative study made up the sample group of 400 senior 
citizens (60 years of age and over) who reside in Bang Nam Priao District, Chachoengsao Province, 
which used multi-stage random sampling. Tools used; General details, awareness of how to prevent 
COVID-19, perceptions of preventing COVID-19, attitudes towards health, and the act of self-defense 
against COVID-19. The nine factors were identified as influencing COVID-19 preventive behavior such 
as lower secondary level, perceived benefits, perceived aggression, farming, spouse and kids, lack 
of education, Islam, higher secondary level, and associate’s degree or vocational certificate.The  
qualitative research: three groups of six to ten interview subjects by using content analysis on a range of 
randomly chosen cases such as elderly people, carers for the elders, community leaders, professional 
nurses, village health volunteers, and public health officers. It was discovered that elderly people 
lacked knowledge and lacked awareness such as they did not share meals with serving spoons, did 
not wear masks, did not wash their hands, had different beliefs, and were not afraid of contracting 
COVID-19. To avoid COVID-19 in the elderly, the researchers used the factors they had collected to 
create four primary activities; 1. public relations; 2. knowledge sharing; 3. altering attitudes and health 
beliefs; and 4. encouragement.

Keywords: Behavior to preventing COVID 19, Elderly, Community participation

บทน�ำ 
การระบาดของโควิด 19 ได้เร่ิมต้นเมื่อปลายปี พ.ศ. 2562 และลุกลามไปทั่วโลกสร้างความหวาดกลัวและ 

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ สังคมและเศรษฐกิจของประชากร และเม่ือต้นเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 มีการระบาดใหญ่ 
(Pandemic) ซึง่เป็นการติดเชือ้ทัว่โลกอย่างรวดเร็วและมผู้ีเสยีชวีติเป็นจ�ำนวนมาก (Department of disease control, 
2020) จากการรายงานของ World Health Organization (2023) พบว่า ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2562 มีรายงานผู้ป่วย 
ที่ติดเชื้อโควิด 19 เป็นจ�ำนวน 760 ล้านรายและมีผู้เสียชีวิต มีจ�ำนวน 6.9 ล้านรายทั่วโลก ขณะเดียวกันจากการรายงาน
รายสัปดาห์ของกระทรวงสาธารณสุขระบุว่าสถานการณ์โควิด 19 ในประเทศไทย ตั้งแต่ เดือนมีนาคม 2024 พบว่า  
มจี�ำนวนผูป่้วยทีเ่ข้ารับการรกัษาในโรงพยาบาลเน่ืองจากโควดิ 19 เพิม่ขึน้ โดยข้อมลูล่าสดุระบวุ่ามผีูป่้วยเข้ารบัการรกัษา 
ในโรงพยาบาลเพิ่มข้ึน 1,672 ราย และเสียชีวิต 9 ราย โดยมีผู้ป่วยอาการหนักจ�ำนวน 390 ราย และต้องใช้เครื่อง 
ช่วยหายใจในโรงพยาบาล จ�ำนวน 148 ราย (World Health Organization, 2024) ในปัจจุบันถึงแม้จะมีความก้าวหน้า
ในด้านวคัซนี ยาต้านไวรสั และมาตรการป้องกนัการตดิเช้ือโควดิ 19 รายใหม่ แต่การระบาดของโรคกย็งัมกีารด�ำเนนิต่อไป  
(Clifford & Rosen, 2024) 

ขณะเดยีวกนักลุม่ผูส้งูอายแุละคนทีม่โีรคประจ�ำตวั เช่น โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหติสูง โรคหลอดเลือดหวัใจ
และสมอง โรคระบบทางเดนิหายใจ โรคภมูแิพ้ มโีอกาสเสยีชวีติมากกว่าคนทัว่ไปหากมีการตดิเชือ้โควดิ 19 (Department 
of Disease Control, 2021) ซึ่งผู้สูงอายุจะมีความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยและเสียชีวิตจากโควิด 19 มากกว่าและผู้สูงอายุ 
ยังมีความเสี่ยงต่อการติดเช้ือโควิด 19 ในระยะยาวมากกว่าผู้ป่วยที่อายุน้อยกว่า จากอาการต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องแล้ว  
โควิด 19 ยังอาจกระตุ้นหรือท�ำให้เกิดโรคเรื้อรังท่ีมีอยู่แล้ว เช่น โรคเบาหวานและโรคหัวใจและหลอดเลือด (Victoria  
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et al., 2022) นอกจากนีก้ลุม่ผูส้งูอายยุงัมปัีจจยัทีเ่สีย่งต่อการเกดิลองโควดิมากกว่ากลุม่วยัอืน่ ซึง่อาการทีส่ามารถพบได้  
คือ อ่อนเพลีย หายใจไม่อิ่ม เกิดภาวะสมองล้า (World Health Organization Thailand, 2024) สอดคล้องกับ 
ผลการวิจัยอัตราการติดเชื้อและความรุนแรงของโควิด 19 ขององค์การอนามัยโลก ประเทศจีน และอิตาลี พบข้อมูล 
เป็นไปในทศิทางเดยีวกัน คอื ผูส้งูอายเุป็นกลุม่ทีม่คีวามเส่ียงท่ีสุดทีจ่ะตดิเชือ้รนุแรงและเสียชวีติ โดยความเส่ียงจะเพ่ิมขึน้ 
เมื่อผู้สูงอายุมีอายุมากขึ้นและมีโรคไม่ติดต่อโรคเรื้อรังร่วมด้วย เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง 
โรคทางเดินหายใจเรื้อรัง มีอัตราการเสียชีวิต ร้อยละ 7.6-13.2 ผู้ที่มีอายุ 70 ปีขึ้นไป มีอัตราการเสียชีวิต ร้อยละ 8.0-9.6  
และอายุ 80 ปีขึ้นไป มีอัตราการเสียชีวิตสูงถึง ร้อยละ 14.8-19.0 (Corporate Communications, General  
Administration Division, Office of the President, Mahidol University, 2022) และจากการรายงานโควิด 19 
ระลอก 4 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2565 จนถึงปัจจุบัน แยกตามรายจังหวัด โดยจังหวัดฉะเชิงเทรา ยังพบผู้ป่วยด้วย
โรคโควิด 19 จ�ำนวน 38,539 คน และชีวิตจ�ำนวน 311 คน (Digital Division for Disease Control, Department  
of Disease Control, 2024) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานประจ�ำปีงบประมาณ 2564 ส�ำนักงานสาธารณสุข 
จังหวัดฉะเชิงเทรา จากผลการส�ำรวจปัญหาสุขภาพ 10 อันดับแรก พบว่า โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด 19)  
เป็นปัญหาสุขภาพอันดับที่ 1 (Chachoengsao Provincial Public Health Office, 2021) 

ในปัจจบุนัแม้ว่าสถานการณ์โควดิ 19 จะมแีนวโน้มทีด่ขีึน้อย่างต่อเนือ่ง มกีารผ่อนคลายมาตรการต่าง ๆ  เพ่ือให้
ผูส้งูอายสุามารถกลบัมาใช้ชวีติอย่างปกตไิด้ โดยกระทรวงสาธารณสุขได้มกีารปรบัแผนการด�ำเนนิงานเข้าสู่ระยะหลังการ 
ระบาดครั้งใหญ่ (Post pandemic) ให้เกิดความปลอดภัยในการด�ำเนินชีวิต (Ministry of Public Health, 2022)  
ดังนั้น เพื่อความสอดคล้องกับมาตรการดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเห็นถึงความส�ำคัญของผู้สูงอายุในการป้องกันโควิด 19  
โดยอาศยัความร่วมมอืของชมุชนเข้ามามส่ีวนร่วม ซึง่สอดคล้องกบัศกึษาของ Esmat et al. (2021) ศึกษาบทบาทของการ
มส่ีวนร่วมของชมุชนและกลุม่อาสาสมคัรในการป้องกนัและควบคมุโควดิ 19 ในอิหร่าน ผลการศกึษา พบว่า ประสทิธิภาพ 
สูงสุดและความส�ำเร็จในการควบคุมการแพร่ระบาดของโควิด 19 จ�ำเป็นต้องมีการมีส่วนร่วมของประชาชนโดยการมี 
ส่วนร่วมด้วยความสมัครใจในการท�ำกิจกรรมของอาสาสมัครเพื่อควบคุมและป้องกันโควิด 19 นอกจากสถานการณ ์
การระบาดของโควิด 19 ในปัจจุบันท�ำให้เกิดความเสี่ยงต่อการติดเชื้อโควิด 19 ของผู้สูงอายุ ผู้วิจัยจึงเห็นความส�ำคัญ
ของการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 โดยมีการประยุกต์ใช้แนวคิดเกี่ยวกับ
ความรู้ ทัศนคติ พฤติกรรมในการป้องกันโควิด 19 ในผู้สูงอายุ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Daranchanok & Pongsit  
(2021) ศึกษาความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของประชาชน ในต�ำบลปรุใหญ่ อ�ำเภอเมือง  
จังหวัดนครราชสีมา พบว่า ความรู้และทัศนคติมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ข้อมูลนี้สามารถใช้เป็น 
แนวทางในการป้องกนัและควบคมุการแพร่ระบาดของ โควดิ 19 ในชมุชนให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ข้ึน และมกีารประยกุต์ใช้ 
แบบจ�ำลองความเชือ่ด้านสขุภาพ (Health belief model) ของเบคเกอร์ ประกอบด้วย การรบัรูโ้อกาสเสีย่งของโควดิ 19  
การรับรู้ความรุนแรงของโควิด 19 การรับรู้ประโยชน์ของโควิด 19 การรับรู้อุปสรรคของโควิด 19 โดยน�ำแบบจ�ำลอง
ความเชื่อด้านสุขภาพ (Health belief model) มาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางก�ำหนดตัวแปรปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เนื่องจาก
เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรม เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ซึ่งจะน�ำไปใช้เป็นแนวทาง
วางแผนด�ำเนนิงานปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19 และเพือ่เป็นการเสริมสร้างสขุภาวะทีด่ขีองผูส้งูอาย ุผูว้จิยั 
จึงสนใจที่จะศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุในชุมชนเขตอ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว  
จงัหวดัฉะเชงิเทรา เพือ่น�ำผลทีไ่ด้มาพฒันารปูแบบการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการป้องกันโควดิ 19 ซึง่จะสามารถน�ำผลวจิยั
ไปใช้ประโยชน์ในการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ นอกจากนี้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน�ำรูปแบบการปรับเปลี่ยน
พฤตกิรรมการป้องกันโควดิ 19 ทีไ่ด้จากการศึกษาไปก�ำหนดนโยบายและได้รปูแบบการปรบัเปล่ียนพฤตกิรรมการป้องกนั

โควิด 19 ให้เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่
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วิธีการ 

การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการวจิยัแบบ (Mixed methods research) ผูว้จิยัใช้ Convergent designs แบบแผนคู่ขนาน  

เก็บข้อมูลด้วยวิธีการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) คู่ขนาน การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) 

ซึ่งเป็นการรวมข้อมูลเพื่อมาอธิบายท้ัง 2 วิธี โดยเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลออกจากกันโดยจะรวมข้อมูล 

ทั้งสองชุดเข้าด้วยกัน (Samrit et al., 2022) แล้วน�ำผลของข้อมูลที่ได้มาสร้างรูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 

การป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอาย ุมีวิธีการด�ำเนินการ ดังนี้ 

การศกึษาวจิยัเชงิปรมิาณ (Quantitative research) ประชากร คอื ผูส้งูอาย ุ60 ปีขึน้ไป ทีอ่าศัยและมีภมูลิ�ำเนา

ในอ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา จ�ำนวน 15,991 คน (Provincial Public Health Office, 2021) กลุ่มตัวอย่าง 

คือ ผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้นไป ทั้งเพศชายและเพศหญิง อาศัยในอ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา จ�ำนวน 400 คน  

ใช้สูตรของเครซี่และมอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970) ที่ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05 ดังนั้น ตัวอย่างที่ใช้ในการ

วิจัยครั้งนี้เท่ากับ 375 คน และสํารองไว้เพื่อป้องกันการสูญหาย ปัดให้เป็นจ�ำนวนเต็ม 15 คน จึงเพิ่มขนาดกลุ่มตัวอย่าง

เป็น 400 คน การสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Multi-stage sampling) ดังนี้ 1) สุ่มอย่างง่าย (Simple random 

sampling) ในอ�ำเภอบางน�ำ้เปรีย้ว ให้ได้ตวัแทนของต�ำบล รวม 10 ต�ำบล 2) สุม่อย่างง่ายด้วยวธิกีารจบัฉลาก ให้ได้ตวัแทน

ของต�ำบล ๆ  ละ 1 หมู่บ้าน รวม 10 หมู่บ้าน 3) ก�ำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของครัวเรือน 4) เลือกตัวอย่าง 

ครัวเรือนแบบบังเอิญ (Accidental sampling) ครัวเรือนละ 1 คน โดยตัวแทนครัวเรือนที่ให้ข้อมูล มีเกณฑ์การคัดเข้า 

(Inclusion criteria) ได้แก่ผู้สูงอายุที่มีการรับรู้ มีสติสัมปชัญญะดี สามารถสื่อสารภาษาไทยเข้าใจ มีความยินดีที่จะเข้า

ร่วมโครงการวิจัย เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) ได้แก่ ผู้สูงอายุที่มีความเจ็บป่วยที่ไม่สามารถให้สัมภาษณ์ได้

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยเชิงปริมาณท�ำการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยให้ผู้ทรง

คุณวุฒิตรวจสอบ จ�ำนวน 5 ท่าน จะต้องมีประสบการณ์ ความรู้เก่ียวกับการป้องกันการติดเชื้อโควิด 19 โดยพบว่า 

ทกุข้อค�ำถาม มค่ีา IOC มากกว่า 0.50 ขึน้ไป (Sirichai, 2010) จากนัน้น�ำแบบสอบถามไปทดลองใช้ (Try out) กบัผู้สูงอาย ุ

ในต�ำบลหวัไทร อ�ำเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชงิเทรา ทีม่คีวามคล้ายคลงึกบัตวัอย่าง จ�ำนวน 30 คน ทดสอบค่าความเชือ่มัน่ 

ของเครื่องมือ ดังนี้

ส่วนที ่1 แบบบนัทกึข้อมลูทัว่ไป ประกอบด้วย เพศ อาย ุศาสนา สถานภาพ ผู้ดแูล อาชพี รายได้ และจบการศกึษา  

ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบแบบตรวจสอบรายการ (Check list) และเติมข้อความ จ�ำนวน 8 ข้อ

ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโควิด 19 จ�ำนวน 10 ข้อ ประกอบด้วยข้อค�ำถามปลายปิด 

ให้เลอืกตอบในช่องทีก่�ำหนด ค�ำตอบเป็นแบบเลอืกตอบ ถกู และ ผดิ ค�ำตอบทีถ่กูต้องให้ 1 คะแนน ค�ำตอบทีผิ่ดให้ 0 คะแนน  

เกณฑ์การแปลผลคะแนนความรูโ้ดยใช้เกณฑ์การประเมนิแบบองิเกณฑ์ของ (Bloom, 1971) โดยแบ่งเป็น 3 ระดบั เกณฑ์การ 

แปลผลคะแนน ได้แก่ คะแนน 1.00-0.68 ระดับสูง มากกว่า 7 คะแนน คะแนน 0.67-0.34 ระดับปานกลาง 4-6 คะแนน 

คะแนน 0.00-0.33 ระดับต�่ำ น้อยกว่า 3 คะแนน ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือ (KR-20) เท่ากับ 0.81

ส่วนที่ 3 แบบสอบถามทัศนคติเกี่ยวกับการป้องกันโควิด 19 จ�ำนวน 10 ข้อ เป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating scale) ม ี5 ระดบั จากคะแนน 1-5 คอื เหน็ด้วยอย่างยิง่ เหน็ด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เหน็ด้วย และไม่เหน็ด้วย 

อย่างยิ่ง เกณฑ์การแปลผลคะแนน ได้แก่ 4.51-5.00 ระดับมากที่สุด 3.51-4.50 ระดับมาก 2.51-3.50 ระดับปานกลาง 

1.51-2.50 ระดับน้อย 1.00-1.50 ระดับน้อยที่สุด มีค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือเท่ากับ 0.84

ส่วนที่ 4 แบบสอบถามความเชื่อด้านสุขภาพเกี่ยวกับการป้องกันโควิด 19 ได้แก่ การรับรู้โอกาสเสี่ยงของการ

เกิดโควิด 19 การรับรู้ความรุนแรงของโควิด 19 การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโควิด 19 การรับรู้อุปสรรคในการ
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ป้องกันโควิด 19 ซึ่งน�ำมาจากแนวคิดทฤษฎีแบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ (Health Belief Model) จ�ำนวน 16 ข้อ  

เป็นแบบสอบถามชนดิมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั จากคะแนน 1-5 คอื เหน็ด้วยอย่างยิง่ เหน็ด้วย ไม่แน่ใจ  

ไม่เห็นด้วย และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง เกณฑ์การแปลผลคะแนน ได้แก่ 4.51-5.00 ระดับมากที่สุด 3.51-4.50 ระดับมาก 

2.51-3.50 ระดับปานกลาง 1.51-2.50 ระดบัน้อย 1.00-1.50 ระดบัน้อยทีส่ดุ มค่ีาความเชือ่มัน่ของเครือ่งมอืเท่ากับ 0.85

ส่วนที่ 5 แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อโควิด 19 จ�ำนวน 13 ข้อ  

เป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ จากคะแนน 1-5 คือ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย 

ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง เกณฑ์การแปลผลคะแนนแบ่งออกเป็น ได้แก่ 4.51-5.00	

ปฏิบัติระดับมากที่สุด 3.51-4.50 ปฏิบัติระดับมาก 2.51-3.50 ปฏิบัติระดับปานกลาง 1.51-2.50 ปฏิบัติระดับ

น้อย 1.00-1.50 ปฏิบัติระดับน้อยที่สุด มีค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือเท่ากับ 0.92

การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป และปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่  

การแจกแจงความถี ่ค่าเฉล่ีย ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และร้อยละ การวเิคราะห์ปัจจยัทีม่ผีลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควดิ 19  

ใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุแบบขั้นตอน (Multiple regression analysis) โดยใช้การคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าโมเดล 

ด้วยวิธี Stepwise และก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) ท�ำการบันทึกเก็บข้อมูล โดยการบันทึกพรรณนาอย่างละเอียด 

ทุกครั้ง ท�ำการน�ำเสนอให้เห็นภาพ หลังจากเสร็จส้ินการเก็บข้อมูลในแต่ละครั้ง ให้ผู้ช่วยนักวิจัยที่อยู่ในขณะท�ำการ

สัมภาษณ์ได้มีการอ่านข้อมูลเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง มีการทบทวน วิเคราะห์ ตีความข้อมูล ว่าตรงกับสถานการณ์ 

ที่เป็นจริงมากน้อยเพียงใด และใช้การตรวจสอบแบบสามเส้า (Triangulation) เป็นการเปรียบเทียบข้อมูลที่มีการ 

ค้นพบจากแหล่งข้อมลูแตกต่างกัน และเป็นการยนืยนัความน่าเชือ่ถอืในข้อมลูทีม่กีารค้นพบ โดยให้ประชากร คอื ผูส้งูอายุ  

ผู้ดูแลที่อยู่ในครอบครัวของผู้สูงอายุ เจ้าหน้าสาธารณสุข พยาบาล ผู้น�ำชุมชน อสม. อาศัยอยู่อ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว  

ในจงัหวดัฉะเชงิเทรา จ�ำนวน 20 คน ประกอบด้วยผูใ้ห้ข้อมลูหลกั 3 กลุม่ ดงันี ้1) ผูส้งูอาย ุ6 คน 2) ผูด้แูลทีอ่ยูใ่นครอบครวั

ของผู้สูงอายุ 6 คน 3) เจ้าหน้าที่สาธารณสุข 4 คน พยาบาล 1 คน อสม. 2 คน และผู้น�ำชุมชน 1 คน (จนข้อมูลอิ่มตัว) 

โดยใช้วิธีการสุ่มคัดเลือกผู้ให้ข้อมูลแบบตัวอย่างกรณีหลากหลาย (Maximum variation sampling) เกณฑ์การคัดเข้า 

(Inclusion criteria) ได้แก่ 1) ผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้นไป ที่อาศัยอยู่ในอ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา 2) เป็นผู้มีหน้าที่ 

รับผิดชอบการดูแลของผู้สูงอายุซ่ึงจะต้องมีอายุตั้งแต่ 20 ปี ขึ้นไป อาศัยอยู่ในครอบครัวของผู้สูงอายุ 3) เจ้าหน้าที่

สาธารณสุข พยาบาล ผู้น�ำชุมชน อสม. ที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ไม่น้อยกว่า 1 ปี ในจังหวัดฉะเชิงเทรา และ 4) มีการรับรู้  

มีสติสัมปชัญญะดี สามารถสื่อสารภาษาไทยเข้าใจ มีความยินดีที่จะเข้าร่วมโครงการวิจัย เกณฑ์การคัดออก (Exclusion 

criteria) ได้แก่ มีความเจ็บป่วยที่ไม่สามารถให้สัมภาษณ์ได้

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยเชิงคุณภาพ ได้แก่ การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง (Non-structured interview)  

ซึ่งผู้วิจัยมีการตั้งค�ำถามหลักเอาไว้ จ�ำนวน 3 ข้อ ได้แก่ 1) ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ  

2) ความต้องการในการจดัการป้องกนัโควดิ 19 ของผูส้งูอาย ุ3) แนวทางการพฒันาการมส่ีวนร่วมของชมุชนในการป้องกนั

โควิด 19 ของผู้สูงอายุ โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบสัมภาษณ์ จ�ำนวน 5 ท่าน จากนั้นน�ำผลที่ได้มาปรับปรุง แก้ไข

ตามข้อเสนอแนะของผูท้รงคณุวฒุแิละน�ำแบบสมัภาษณ์ไปทดลองใช้กบักลุ่มทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ�ำนวน 5 คน เพือ่ทดสอบ

ความชัดเจนและความครอบคลุมในข้อค�ำถาม จากนั้นน�ำเครื่องมือไปปรับปรุงแก้ไขก่อนที่จะน�ำแบบสัมภาษณ์ไปใช้จริง 

โดยมกีารเกบ็ข้อมลู ดงันี ้1) ผูว้จัิยและผูช่้วยผูว้จิยัได้ฝึกการสมัภาษณ์ และอบรมก่อนท�ำการเก็บข้อมลูการสมัภาษณ์เชิงลึก 

ผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง 2) ผู้ที่ถูกสัมภาษณ์สามารถแสดงความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะได้อย่างเสรี และผู้สัมภาษณ์สามารถ
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ถามนอกเหนือจากค�ำถามท่ีได้ตั้งไว้ 3) ขออนุญาตบันทึกเสียงและจดประเด็นส�ำคัญ โดยใช้เวลาสัมภาษณ์คนละไม่เกิน 

30-60 นาที หรือจนกว่าข้อมูลมีความอิ่มตัว (Data saturation) 4) จากน้ันท�ำการถอดข้อความเสียง และตรวจสอบ 

ความถูกต้องความสมบูรณ์ของข้อมูล และเปรียบเทียบข้อค้นพบโดยการตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (Triangulation)  

ได้แก่ การตรวจสอบความถูกต้องด้านข้อมูล โดยเลือกผู้ให้ข้อมูลที่มีความแตกต่าง (Data triangulation) ได้แก่ 

ประสบการณ์ อาชีพ ฐานะทางเศรษฐกิจ ความคิดและความเชื่อ จากนั้นน�ำเอาข้อมูลที่มีประเด็นเดียวกันมาเปรียบเทียบ

กับข้อมูลจากการสัมภาษณ์เชิงลึก และท�ำการสังเกต เพ่ือดูลักษณะและความสอดคล้องของข้อมูล เข้ามาร่วมอธิบาย 

ข้อค้นพบและน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การวิจัยเชิงปริมาณ ได้แก่ ข้อมูลท่ัวไปของผู้สูงอายุที่มีอายุระหว่าง 60 ปีขึ้นไป อ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยว  

จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ที่ตอบแบบสอบถามเป็น เพศหญิง ร้อยละ 67.00 อายุ 60-69 ปี  

มากทีส่ดุ ร้อยละ 65.75 นบัถอืศาสนาพทุธ ร้อยละ 49.75 สถานภาพ คู/่สมรส ร้อยละ 62.00 ปัจจุบนักลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ 

ได้รับการดูแลจาก คู่สมรส/บุตรหลาน มากที่สุด ร้อยละ 40.30 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม มากที่สุด ร้อยละ 29.50 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือนมากที่สุด ได้รับเบี้ยยังชีพผู้สูงอายุ ร้อยละ 33.75 จบการศึกษาประถมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 47.25 

ปัจจยัทีส่่งผลต่อพฤติกรรมในการป้องกันโควดิ 19 ของผูส้งูอายใุนอ�ำเภอบางน�ำ้เปรีย้ว จงัหวดัฉะเชงิเทรา พบว่า  

การรับรู้ประโยชน์ในการป้องกันโควิด 19 มีอ�ำนาจการพยากรณ์สูงที่สุด (Beta=0.397, p-value<0.001) อธิบายได้ว่า 

การรบัรูป้ระโยชน์ในการป้องกนัโควดิ 19 เพิม่ขึน้ 1 หน่วย จะท�ำให้พฤตกิรรมในการป้องกนัโควดิ 19 ของผู้สูงอายเุพิม่ขึน้  

สามารถอธิบายได้ว่า หากผู้สูงอายุมีการรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับประโยชน์ในการป้องกันโควิด 19 จากหน่วยงานของภาครัฐ 

และภาคเอกชนเพิ่มมากขึ้น หรือบริเวณในพื้นที่ที่ผู ้สูงอายุอาศัยได้รับการกระตุ้นเตือนและประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับ

พฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุอย่างสม�่ำเสมอ จะท�ำให้ผู้สูงอายุสามารถหลีกเลี่ยงการติดโควิด 19 ได้  

ซึ่งสอดคล้องกับ Veeranuch et al. (2021) ที่พบว่า สถานการณ์การระบาดของโรคท�ำให้ผู้สูงอายุจ�ำต้องมีการปฏิบัติ

พฤติกรรมการป้องกันที่ดีเพราะเป็นทางออกที่ให้ประโยชน์กับตนเองมากที่สุดและมีการรับรู้ว่าการปฏิบัติพฤติกรรม 

อย่างถกูต้องจะสามารถลดการเจบ็ป่วยทีคุ่กคามจากการระบาดของโรคได้ และการรบัรูค้วามรนุแรงในการป้องกนัโควดิ 19  

(Beta=0.127, p-value0.004) อธิบายได้ว่า การรับรู้ความรุนแรงในการป้องกันโควิด 19 เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะท�ำให้ 

พฤตกิรรมในการป้องกนัโควดิ 19 ของผูส้งูอายเุพิม่ขึน้ สามารถอธบิายได้ว่า ผูส้งูอายทุีม่กีารเจบ็ป่วยหรอืการตดิโควดิ 19  

จะมีความรุนแรงต่อสุขภาพและมีความรุนแรงต่อกลุ่มผู้สูงอายุที่มีโรคประจ�ำตัว หากผู้สูงอายุไม่ปฏิบัติตามคําแนะนํา 

ในการป้องกนัโควดิ 19 นอกจากนีผู้ส้งูอายจุะมคีวามเสีย่งต่อการตดิเชือ้โควดิ 19 ได้ง่ายและมอีาการอย่างรนุแรงมากกว่า

กลุม่วยัอืน่ ซ่ึงสอดคล้องกับ Dedonno et al. (2022) ทีพ่บว่า การรบัรูถ้งึความรนุแรงทีอ่าจเกดิขึน้นัน้สามารถคาดการณ์

ความแปรปรวนในแนวทางการป้องกันได้มากกว่าความเสี่ยงต่อการติดเชื้อโควิด 19 และหากได้ศึกษาตามทฤษฎีแบบ

จ�ำลองความเชือ่ด้านสขุภาพจะพบว่าทฤษฎแีบบจ�ำลองความเชือ่ด้านสุขภาพสามารถท�ำนายพฤตกิรรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการ

ป้องกันโควิด 19 ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Zewdie et al. (2022) ที่พบว่า แบบจ�ำลองความเชื่อด้านสุขภาพมีความสามารถ
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ในการท�ำนายพฤติกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ COVID-19 ได้ดี และที่ส�ำคัญที่สุดสามารถใช้แบบจ�ำลองความเชื่อด้านสุขภาพ 

ได้อย่างมปีระสทิธภิาพในการวางแผนและออกแบบเพือ่ป้องกนัและควบคุมการระบาดใหญ่ และสอดคล้องกบั Alyafei & 

Easton (2024) ที่พบว่า การแก้ไขปัญหาสุขภาพที่เฉพาะเจาะจงและกระตุ้นให้บุคคลต่าง ๆ  ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อ 

สุขภาพท่ีดีข้ึน ผ่านการใช้กลยุทธ์ท่ีมุ่งเป้าไปท่ีการเพิ่มการรับรู้ถึงความเส่ียง ความรุนแรง ประโยชน์ และอุปสรรค  

ควบคูไ่ปกบัการเสรมิสร้างสญัญาณบ่งชีก้ารกระท�ำ HBM จะช่วยให้บคุคลต่าง ๆ  สามารถด�ำเนนิขัน้ตอนเชิงรกุเพือ่ปกป้อง

สุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของตนเองได้ จบการศึกษา ระดับมัธยมตอนต้น (Beta=0.175, p-value<0.001) จบการ

ศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (Beta=0.087, p-value0.042) จบการศึกษาระดบั (ปวส.)/อนปุรญิญา (Beta=0.084, 

p-value0.048) อธิบายได้ว่า หากจบการศึกษาเพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะท�ำให้พฤติกรรมในการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

เพิม่ขึน้ จากผลการศกึษาสามารถอธบิายได้ว่า การได้รบัการศกึษาหรือได้รบัความรูจ้ะท�ำให้ผูส้งูอายมุพีฤตกิรรมการป้องกัน

โรคที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Ratkhet & Wanida (2022) ที่พบว่า แนวทางในการเพิ่มประสิทธิผลนโยบายการป้องกัน

โรคควรมีการส่งเสริมและให้ความรู้ด้านการส่งเสริมสุขภาพการรักษาพยาบาล การฟื้นฟูสุขภาพ และการป้องกันโรค 

แก่ผูส้งูอาย ุจะสามารถท�ำให้ผู้สงูอายสุามารถใช้ชีวติในสังคมได้อย่างปกตสุิข การประกอบอาชีพเกษตรกรรม (Beta=-0.149,  

p-value<0.001) อธิบายได้ว่า หากประกอบอาชีพเกษตรกรรมลดลงจะท�ำให้พฤติกรรมในการป้องกันโควิด 19 ของ 

ผู้สูงอายุลดลง จากผลการศึกษาสามารถอธิบายได้ว่า บริเวณที่ผู้สูงอายุอาศัยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  

ขณะเดียวกันไม่ต้องมีการเดินทางไปประกอบอาชีพในระยะที่ไกล พบปะกับผู้คนค่อนข้างน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ Marian 

et al. (2022) ที่พบว่า สถานะของบุคคลในตลาดแรงงานและสภาพแวดล้อมในการท�ำงานส่งผลต่อการแพร่ระบาดของ 

COVID-19 ในชมุชน การนบัศาสนาอสิลาม (Beta=-0.093, p-value=0.031) อธบิายได้ว่า หากจ�ำนวนประชากรทีน่บัถอื

ศาสนาอิสลามลดลงจะท�ำให้พฤติกรรมในการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุลดลง จากผลการศึกษาสามารถอธิบายได้ว่า 

ศาสนา คือสิ่งท่ียึดเหน่ียวจิตใจของผู้คน ปัจจุบันมีหลากหลายศาสนา ซึ่งรูปแบบแต่ละศาสนามีการด�ำเนินการในสังคม 

ที่แตกต่างกันซึ่งสอดคล้องกับการการศึกษาเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์ในพ้ืนที่อ�ำเภอบางน�้ำเปรี้ยวเป็นบริเวณท่ีมี 

ผู้สูงอายุที่นับถือศาสนาอิสลามเป็นส่วนใหญ่ จึงท�ำให้ผู้สูงอายุมีระบบความเชื่อในการดูแลพฤติกรรมที่แตกต่างกัน  

ดังนั้น ศาสนาจึงมีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโรคในผู้สูงอายุ คู่สมรสและบุตรหลานเป็นผู้ดูแล (Beta=-0.089, p-value 

=0.037) อธบิายได้ว่า หากคูส่มรสและบตุรหลานเป็นผูดู้แลลดลงจะท�ำให้พฤตกิรรมในการป้องกนัโควดิ 19 ของผูส้งูอายุ 

ลดลง จากผลการศึกษาสามารถอธิบายได้ว่า ผู้สูงอายุเป็นวัยที่มีระบบภูมิคุ้มกันเสื่อมถอยลง ท�ำให้ผู้สูงอายุเสี่ยงติดเชื้อ 

โควิด 19 ได้ง่าย และอาจมีอาการรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได ้ดังนั้น การดูแลจากญาติในครอบครัวหรือผู้ดูแลอย่างใกล้ชิด 

อย่างถูกวิธีจะช่วยลดผลกระทบและความเสี่ยงท่ีจะเกิดกับต่อผู้สูงอายุในครอบครัว ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  

ซึ่งสอดคล้องกับ Huichao et al. (2022) ที่พบว่า ประสบการณ์และการรับรู้ของผู้ดูแลเกี่ยวกับการดูแลผู้สูงอายุในช่วง

การระบาดของ COVID-19 ผลการทบทวนอย่างเป็นระบบเชิงคุณภาพแสดงให้เห็นว่าอารมณ์ ความรู้ และความรู้ของ 

ผู้ดูแลส่งผลต่อคุณภาพการดูแลผู้สูงอายุและของผู้ดูแลในช่วงการระบาด ผลการวิเคราะห์ ดังตาราง ที่ 1
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ตารางที่ 1	 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (Multiple regression analysis) ด้วยวิธี Stepwise เกี่ยวกับพฤติกรรม 

 ในการป้องกันโควิด 19 (n=400)

 ตัวแปร	  B 95%

Lower

CI

Upper

Beta t P-value

การรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโควิด 19 

จบการศึกษาระดับมัธยมตอนต้น 

การรับรู้ความรุนแรงของการป้องกันโควิด 19 

ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  

ผู้ดูแล คู่สมรสและบุตรหลาน 

ไม่ได้รับการศึกษา 

การนับศาสนาอิสลาม 

จบการศึกษาระดับมัธยมตอนปลาย  

จบการศึกษาระดับ (ปวส.)/อนุปริญญา 
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0.402

0.375

0.069

-0.185 

0.102

-0.182 

-0.105 

0.163

0.946

0.314

0.193

0.022

-0.291 

0.006

-0.351 

-0.201 

0.006

0.009

0.491

0.557   

0.116

-0.078   

0.199

-0.013  

-0.010  

0.321

1.883

0.397

0.175    

0.127

-0.149

0.089

-0.090

-0.093

0.087

0.084

8.942 

4.042    

2.877

-3.409

2.096

-2.114

-2.167

2.039

1.985

<0.001

<0.001

0.004

<0.001

0.037

0.035

0.031

0.042

0.048

Constants=2.036, Adj  = 0.297 

จากตารางน�ำข้อมูลมาเขียนสมการท�ำนาย ได้ดังนี้

 =b0+b1x1+b2x2+b3x3+b4x4+b5x5+b6x6+b7x7+b8x8+b9x9

 =2.036+0.402+0.375+0.069+-0.185+0.102+-0.182+-0.105+0.163+0.946

ผลการวิจัยเชิงคุณภาพ การวิเคราะห์เชิงเนื้อหาโดยการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลจากการสนทนาและการ 
สัมภาษณ์ ดังนี้ 

1)	 สาเหตุปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ
ข้อค้นพบจากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก พบว่า ผู้สูงอายุไม่กลัวการติดโควิด 19 จึงไม่มีการล้างมือ 

ก่อนรับประทานอาหารหรือกลับมาจากนอกบ้าน ผู้สูงอายุไม่ใส่หน้ากากอนามัย ใส่หน้ากากอนามัยผิดวิธี สมาชิกในบ้าน 
ไม่มีความรู้เก่ียวกับการป้องกันตนเองและเม่ือคนในบ้านป่วยก็รับประทานอาหารร่วมกัน สมาชิกในบ้านไม่แยกกัน 
รับประทานอาหารมีการใช้ห้องน�้ำเดียวกันขณะท่ีป่วยด้วยโควิด 19 ซึ่งบริบทในครอบครัวมีผลต่อการป้องกันโควิด 19 
ในผู้สูงอายุ ซึ่งบางบ้านอาจจะต้องใช้กฏระเบียบเข้ามาบังคับในการดูแลผู้สูงอายุเวลาที่จะออกไปข้างนอก จากการ
สัมภาษณ์ของผู้ให้ข้อมูลสอดคล้องกับวิธีการ/กิจกรรมของ ดังนี้

“อะไรที่มีผลอะหรอต่อการป้องกันอะหรอ คงเป็นความกลัวหละมั้ง เวลาเห็นข่าว แต่เดี๋ยวนี้ ไม่ค่อยมีข่าว  
ยายแกเลยไม่ค่อยกลวันะ ท�ำบ้าง ไม่ท�ำบ้าง ใส่หน้ากกากอนามยัอะ ร ึล้างมอื ยิง่มอืนีน่ะ ไม่ค่อยล้างหรอก กล้็างแต่น�ำ้เปล่า  
เตือนแล้วเตือนอีก” (ผู้ดูแลผู้สูงอายุ)

“ผู้สูงอายุคือดื้อมาก แล้วก็ไม่เข้าใจว่าจะต้องใส่แมสท�ำไม หายใจไม่ออก พฤติกรรมการกินการอยู่ยั้งงี้อะคะ 
เหมือนอยู่แบบนี้มานานหละ และผู้สูงอายุบางคนใส่แมสไว้ใต้คางงี้ อันนี้เท่าที่เจออะนะ คือฉันใส่หละแต่ไม่ได้ปิดปาก
ปิดจมูกอะไร เวลาคุยก็เปิดแมส คือใช้ชีวิตเหมือนเดิม แต่ก็มีความกลัวนะ แต่พอแบบตัวเองเป็นก็มีความวิตกกังวล 
พอให้ไปนอน รพ. ก็ไม่อยากไปใช้ชีวิตปกติ ผู้สูงอายุจะดื้อมากให้ท�ำแบบนี้ ก็จะท�ำแบบนั้น ไม่ปฏิบัติตามกฏ หรือ 
ตามมาตราป้องกัน ตอนน้ีมันเป็นโรคประจ�ำถ่ินไปหละ ในพื้นที่ก็จะไม่มีมาตราอะไร ซึ่งแต่ก่อนก็จะมีเว้นระยะห่าง  

ล้างมือ ใส่หน้ากาก” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข)
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“เวลาเค้ากินข้าวก็รวมกัน ไม่มีช้อนกลางไม่ได้แยก เค้าจะอยู่ด้วยกันจะอยู่เป็นครอบครัวใหญ่ อยู่รวมกัน 

ในชุมชนเค้าจะไม่ได้แยก” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข)

“กต้็องการอยากได้ค�ำแนะน�ำบ้าง ตอนนีม้นัเริม่ไม่ค่อยได้ยนิ ไม่ค่อยมใีครมาให้ความรูเ้ลย กอ็ยากจะได้ความรู้  

ว่ามันยังเป็นเหมือนเดิมอยู่รึเปล่า เราต้องท�ำตัวอย่างไร เวลาติด” (ผู้สูงอายุ)

“ส่วนใหญ่จะมีห้องน�้ำห้องเดียว จะไม่ค่อยแยก ห้องนอนก็จะนอนรวมกันหลายคน หรือบางทีป่วยแล้วก็ยัง 

กินข้าวด้วยกันไม่ได้แยก ทั้งหมดนี้ก็เลยเป็นสาเหตุที่จะต้องมาป้องกัน” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข)

2)	 ความต้องการในการจัดการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

ข้อค้นพบจากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก พบว่า ขณะน้ีโรคโควิดได้ประกาศให้เป็นโรคประจ�ำถิ่น และ 

ยงัพบว่าในพ้ืนทีม่กีารตดิเชือ้โควดิ 19 อยู ่ซึง่อาจเป็นเพราะว่า ขาดหน่วยงานเข้ามาดแูล ไม่มเีจ้าหน้าทีแ่นะน�ำข้อมลูความรู้ 

เกี่ยวกับโควิด 19 ขาดการกระตุ้นเตือนให้แก่สมาชิกในชุมชนและผู้สูงอายุ ตลอดจนผู้ดูแลผู้สูงอายุยังมีความต้องการให้  

อสม. เข้ามาให้ข้อมูล ให้ค�ำแนะน�ำในการรับประทานอาหารร่วมกัน รับประทานอาหารอย่างไรจึงจะถูกวิธีในขณะที่ป่วย

ด้วยโควิด 19 ผู้สูงอายุควรได้รับความรู้ท่ีถูกต้องเพราะผู้สูงอายุบางคนยังมีความเชื่อในเรื่องของศาสนา ความรุนแรง 

อันตรายที่เกิดขึ้นไม่เหมือนกัน จากการสัมภาษณ์ของผู้ให้ข้อมูลสอดคล้องกับวิธีการ/กิจกรรมของ ดังนี้

“แนวทางในการพฒันาอะหรอ กอ็ยากให้ อสม. มาให้ข้อมลู เพราะตอนนีโ้ควดิกเ็ริม่หายไป ส่วนมากตอนนีผู้ส้งูอาย ุ

ก็ต้องดูแลตัวเอง และคนดูแลตัวเองก็น้อยบางทีก็มีคนแนะน�ำอยู่นะ แต่คนเค้าก็ไม่ค่อยท�ำตามกันหรอก” (ผู้สูงอายุ)

“ควรที่จะให้ความรู้นะ ให้ความตระหนัก เพราะคนในพื้นที่เค้าจะไม่ค่อยตระหนัก” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข) 

“สาเหตุในการป้องกนัอะหรอ เราคดิว่าความเชือ่นะ เชือ่ในเรือ่งความรนุแรง เช่ือในส่ิงทีเ่ห็น คอืต้องเหน็ก่อนอะ  

ถึงจะเชื่อว่ามันอันตราย ถึงแม้ว่ามันจะดูไม่อันตราย เดี๋ยวนี้คนไม่ค่อยกลัว นี่คนที่บ้านยังไม่เชื่อ ไม่กลัวเลยบางที”  

(ผู้ดูแลผู้สูงอายุ)

“แล้วก็ความเชื่อทางศาสนา ความเชื่อคือ อันนี้เราพูดเป็นกลางนะคะ บางทีเค้าคิดว่ามันเป็นส่ิงที่เค้าก�ำหนด

มาแล้วว่าถ้าใครจะเป็นอะไรหรือเสียชีวิตเค้าก็ก�ำหนดมาแล้วว่าจะต้องเสียชีวิต หรือความเชื่อว่าการไม่ฉีดวัคซีนก็คือ 

ไม่เป็นอะไร บางกลุม่กจ็ะไม่เลย ไม่ปฏบิตัเิลย บางกลุม่กใ็ห้ความร่วมมอืหรอืเค้าคดิว่าในเรือ่งของวทิยาศาสตร์การแพทย์

การรักษาช่วยได้เค้าก็ให้ความร่วมมือ” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข)

3) 	 แนวทางการพัฒนาการมีส่วนร่วมของชุมชนในการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

ข้อค้นพบจากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลัก พบว่า การรวมตัวกันในชุมชนค่อนข้างยาก ฉะนั้นควร

ประชาสัมพันธ์ อาจใช้เสียงตามสาย ใช้ผู้น�ำทางศาสนาให้ข้อมูลความรู้ การป้องกันท่ีถูกต้อง ให้ความรู้ในวันเบาหวาน

ความดัน ซึ่งควรจัดกิจกรรมลงพื้นที่ โดยใช้พื้นที่ตามศาสนาที่อยู่จัดกิจกรรม ซ่ึงกิจกรรมอาจเป็นส่ิงที่ท�ำให้เห็นภาพ  

มีตัวอย่างให้เห็นในการเสียชีวิตเพื่อสร้างความตระหนัก หรืออาจจัดโครงการให้ความรู้ จากการสัมภาษณ์ของผู้ให้ข้อมูล

สอดคล้องกับวิธีการ/กิจกรรมของ ดังนี้

“การท่ีจะให้ทุกคนเข้ามามีส่วนร่วมบางทีมันก็ยากนะคะ บางคนท�ำงานไม่ตรงกัน แต่ก็งั้นแหละบางทีเราก ็

อยากได้ค�ำแนะน�ำบ้าง เพราะบ้านผู้สูงอายุบางหลัง บางทีก็ ยังตกหล่นอยู่ ในเรื่องของการดูแล” (ผู้ดูแลผู้สูงอายุ)
“ถ้าจะให้ผู้สูงอายุเข้ามามีส่วนร่วมมันก็ยาก พอโควิดมันจางหายไป ก็ตัวใครตัวมัน ดูกันเอง เมื่อก่อนมีการ

ประชาสัมพันธ์ แต่เดี๋ยวนี้ไม่มี” (ผู้สูงอายุ)
“ก็ อยากให้ความรู้ รวบรวมผู้สูงอายุมาอยู่ที่เดียวกัน คือให้ความรู้ เรื่องการดูแลการป้องกันโควิด อาจจะมีการ

แจ้งบอกกันปากต่อปากให้รู้ว่า มีกิจกรรมนะ จะท�ำอะไรกันบ้าง” (ผู้ดูแลผู้สูงอายุ)
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“ต้องลงพืน้ทีท่กุหมูเ่ลยคะ ต้องลงพืน้ทีไ่ปให้เหน็ ไปท�ำให้เค้าเหน็ภาพ เหมือนต้องมตีวัอย่างว่า มเีคสทีเ่สยีชวีติ
เพราะโควดิ มนัมจีรงินะ อนันีม้นัต้องลงพืน้ทีไ่ปทกุทีค่ะ เพราะบางพืน้ทีไ่ม่ได้มโีซเซยีล เค้าไม่ได้เล่นโทรศัพท์ แล้วเค้าเป็น
ผู้สูงอายุและเค้ายังเข้าไม่ถึงอินเตอร์เน็ต” (เจ้าหน้าที่สาธารณสุข)

จากการสมัภาษณ์น�ำข้อมลูดบิทีไ่ด้มาจ�ำแนก จดัระบบข้อมลูออกเป็นหมวดหมู ่ให้มคีวามเชือ่มโยง โดยน�ำข้อมลู
มาอธิบายในแต่ละส่วนอย่างละเอียดโดยท�ำการวิเคราะห์เชิงประเด็น (Thematic analysis) ในข้อมูลเชิงคุณภาพและ 
น�ำมาสร้างรูปแบบการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยมีขั้นตอนด�ำเนินการดังนี้

1) 	 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ในข้อมูลเชิงคุณภาพและสรุปผลปัจจัยท่ีมีผลต่อพฤติกรรม 
การป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุในข้อมูลเชิงปริมาณ 

2) 	 ผู้วิจัยยกร่างรูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ จากข้อค้นพบในวิจัยเชิง
ปริมาณและวจิยัเชงิคณุภาพ โดยประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองความเช่ือด้านสุขภาพ (Health belief model) และแนวคิดความรู้  
ทัศนคติ พฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 เพื่อให้ได้รูปแบบ

3) 	 น�ำรูปแบบที่ได้น�ำเสนอในชุมชน ซึ่งเป็นผู้มีส่วนได้ ส่วนเสีย วิพากษ์และพัฒนาปรับปรุงให้เหมาะสม 
4) 	 น�ำรูปแบบที่ได้ให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ วิพากษ์รูปแบบและด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไข 

ให้มีความสมบูรณ์ 
5) 	 ผูว้จิยัได้สรปุผลการศกึษาเป็นแนวทางในการพฒันารปูแบบการปรบัเปล่ียนพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19 

ของผู้สูงอายุ โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ประกอบด้วย 4 กิจกรรม ดังนี้
กิจกรรมที่ 1)  ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับกิจกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย 

ดังนี้ : กลุ่มเจ้าหน้าที่สาธารณสุข ผู้น�ำชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน ช่วยกันประชาสัมพันธ์กิจกรรม 
ที่จัดขึ้นเกี่ยวกับเรื่องการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ จากนั้นประสาน กลุ่มผู้น�ำชุมชน กลุ่มผู้น�ำศาสนาในพื้นที่ ท�ำการ
ประชาสัมพันธ์กิจกรรม ที่จัดขึ้นเกี่ยวกับเรื่องการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ และประสานกลุ่มผู้สูงอายุ ผู้ดูแลที่อยู่ 
ในครอบครัวของผู้สูงอายุประชาสัมพันธ์กิจกรรม ที่จัดขึ้นเกี่ยวกับเรื่องการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

กิจกรรมที่ 2)  ให้ความรู้ ให้ค�ำแนะน�ำในผู้สูงอายุและผู้ดูแลที่อยู่ในครอบครัวของผู้สูงอายุเกี่ยวกับการป้องกัน
ตนเอง ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย ดังนี้ : สร้างสัมพันธภาพกับกลุ่มผู้สูงอายุและผู้ดูแลที่อยู่ในครอบครัวของผู้สูงอาย ุ
ก่อนการจัดกิจกรรม จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับโควิด 19 ในผู้สูงอายุ สาธิตวิธีการล้างมือที่ถูกต้อง สาธิตวิธีการใส่หน้ากาก
อนามัยที่ถูกต้อง หลักวิธีการปฏิบัติในการรับประทานอาหารร่วมกัน การดูแลตนเองเมื่อเจ็บป่วยด้วยโควิด 19 หลัก 
วธิกีารใช้ห้องน�ำ้ร่วมกนักบัสมาชกิภายในบ้านจะต้องปฏิบตัอิย่างไร โดยการให้ความรู้เป็นรายกลุ่ม (ใช้เวลา ไม่เกนิ 60 นาท)ี

กจิกรรมที ่3)  ปรบัเปลีย่นทศันคต ิสร้างความเชือ่ด้านสขุภาพ ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย ดงันี ้ :  สร้างสมัพนัธภาพ 
กับกลุ่มผู้สูงอายุและผู้ดูแลท่ีอยู่ในครอบครัวของผู้สูงอายุ ก่อนการจัดกิจกรรมปรับเปล่ียนทัศนคติ สร้างความเชื่อ 
ด้านสุขภาพที่ถูกต้องเก่ียวกับการรับรู้ประโยชน์ของการป้องกันโควิด 19 และการรับรู้ความความรุนแรงของโควิด 19  
โดยให้ดูสื่อและอธิบายประโยชน์ของการป้องกันโควิด 19 ในผู้สูงอายุ และความรุนแรงของโควิด 19 ในผู้สูงอายุ  
ยกตัวอย่างกิจกรรม เช่น ดูวิดีโอเคสตัวอย่างของการติดเชื้อโควิด 19 และการเสียชีวิตในผู้สูงอายุด้วยโควิด 19 และ 

แจกแผ่นพับให้ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโควิด 19 (ใช้เวลา ไม่เกิน 60 นาที)

กจิกรรมที ่4)  การกระตุน้เตอืน ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย ดงันี ้: ประสานกลุ่มผู้น�ำทางศาสนา หรอืผู้น�ำชมุชน 

เจ้าหน้าที่สาธารณสุข อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน ท�ำการช้ีแจง ท�ำความเข้าใจ อธิบาย กิจกรรมที่ได้จัดขึ้น 

ในกิจกรรมที่ 2-3 เพื่อให้เกิดความเข้าใจตรงกัน และให้กลุ่มดังกล่าวกระตุ้นเตือน ทบทวน ความรู้ที่ได้รับ กระตุ้นเตือน

ความเชื่อทางด้านสุขภาพที่ถูกต้องในผู้สูงอายุ
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กลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุที่อยู่ในครอบครัว
- ให้ความรู้ คำ�แนะนำ�การป้องกันตนเอง การปฏิบัติ

เกี่ยวกับโควิด 19 ของผู้สูงอายุ
- สร้างความตระหนักในการป้องกันโควิด 19

กลุ่มเจ้าหน้าที่สาธารณสุข พยาบาล ผู้นำ�ชุมชน
อาสาสมัครสาธารณสุขประจำ�หน้าหมู่บ้าน

- ประชาสัมพันธ์ จัดกิจกรรมเก่ียวกับการป้องกันดควิด 19

รูปแบบการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

ผู้สูงอายุ
- ให้ความรู้ คำ�แนะนำ�การป้องกันตนเอง การปฏิบัติ

เกี่ยวกับโควิด 19
- สร้างความตระหนักในการป้องกันดควิด 19

- สร้างการรับรู้ความรุนแรงของโควิด 19
- สร้างการรับรู้ประโยชน์การป้องกันโควิด 19

- ปรับเปลี่ยนทัศนคติเกี่ยวกับความเชื่อในเรื่องศาสนา

ภาพที่ 1 รูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
1)  สามารถน�ำผลการวิจัยท่ีได้ไปเป็นแนวทางในการก�ำหนดทิศทาง วางนโยบาย และหามาตราการต่าง ๆ   

ในการเตรียมรับมือกับสถานการณ์โควิด 19 หากเกิดการระบาดเป็นบริเวณกว้าง
2) 	ภาครฐัและหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องสามารถน�ำข้อมลูการวจิยัเกีย่วกบัปัจจยัมีผลต่อการปรับเปล่ียนพฤตกิรรม

การป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุมาใช้เป็นแนวทางในการก�ำหนดนโยบายร่วมกับหลักการปฏิบัติในการท�ำงาน
3)	 จังหวัดท่ีใกล้เคียง หรือพื้นท่ีท่ีมีบริบทคล้ายคลึงกันสามารถน�ำผลรูปแบบการปรับเปล่ียนพฤติกรรม 

การป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุไปปรับใช้กับบริบทในพื้นที่ได้ 

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป 
1)	 ควรมีการศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ  

โดยให้มีการติดตามผลการป้องกันโควิด 19 ต่อเนื่อง ทุก 6 เดือน และ 1 ปี เพื่อเป็นการคงทนของพฤติกรรมการป้องกัน
โควิด 19 ของผู้สูงอายุ

2) 	ควรมกีารเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19 ของจงัหวดัฉะเชงิเทราในอ�ำเภออืน่ ๆ  นอกเหนอืจาก
อ�ำเภอที่ศึกษา

3) 	ควรศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ 19 ของผูส้งูอายใุนกลุม่ อืน่ ๆ  ทัง้ผูท้ีม่คีวามเสีย่งและ
ไม่มีความเสี่ยงของโควิด 1
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สรุป 

การศกึษาวจิยัรปูแบบการปรบัเปลีย่นพฤติกรรมการป้องกนัโควดิ 19 ของผู้สงูอาย ุพบว่า ม ี9 ปัจจยัทีส่่งผลต่อ

พฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ได้น�ำปัจจัยที่มีอ�ำนาจการพยากรณ์สูงที่สุด คือ การรับรู้ประโยชน์ในการป้องกันโควิด 19 

รองลงมา คือ การรับรู้ความรุนแรงในการป้องกันโควิด 19 ซึ่งเป็นแนวคิดทฤษฎีแบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ (Health 

Belief Model) มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนารูปแบบการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุร่วมกับ

ขบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน ได้รูปแบบที่เหมาะสมกับบริบทพื้นที่ ประกอบไปด้วย 4 กิจกรรมหลัก ได้แก่ กิจกรรมที่ 

1) ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับกิจกรรมการป้องกันโควิด 19 ของผู้สูงอายุ กิจกรรมที่ 2) ให้ความรู้ ให้ค�ำแนะน�ำในผู้สูงอายุ

และผู้ดูแลที่อยู่ในครอบครัวของผู้สูงอายุเกี่ยวกับการป้องกันตนเอง กิจกรรมที่ 3) ปรับเปล่ียนทัศนคติ สร้างความเช่ือ 

ด้านสุขภาพ และกิจกรรมที่ 4) การกระตุ้นเตือน 
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บทคัดย่อ 

ข้าวไข่มดริ้นเป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่ส�ำคัญของนครศรีธรรมราช เกษตรกรเก็บพันธุ์ข้าวส�ำหรับปลูกในฤดูถัดไป 

ปัญหาหลกัของการปลกูข้าว คอื ต้นทนุการผลติ และต้นทนุด้านการผลิตข้าวทีเ่พิม่สูงขึน้ เช่น ปุย๋คอก ปุย๋เคม ีการศึกษานี้ 

มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพของการใช้แหนแดง ปุย๋เคมแีละปุย๋คอกทีส่่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของ

ข้าวพันธุ์ไข่มดริ้น ท�ำการศึกษา ณ แปลงทดลอง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

ตั้งแต่สิงหาคม 2564-มีนาคม 2565 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ จ�ำนวน 10 ซ�้ำ ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง 

1) ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 (ชุดควบคุม) 2) ปุ๋ยคอก (มูลแพะ) 3) ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอก (มูลแพะ) อัตราส่วน 1:1 และ  

4)  แหนแดง ผลจากการศกึษาพบว่าจ�ำนวนหน่อต่อกอ จ�ำนวนรวงต่อกอ จ�ำนวนเมลด็ทัง้หมดต่อกอ จ�ำนวนเมลด็ดีต่อกอ  

น�ำ้หนกัเมลด็ข้าว 100 เมลด็ และน�ำ้หนกัเมลด็ต่อกอ มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P≤0.01) ด้านผลผลิตพบว่า 

สิ่งทดลองที่ 2 มีน�้ำหนักเมล็ดต่อกอสูงสุดมีค่าเท่ากับ 18.59 กรัม และไม่พบความแตกต่างทางสถิติด้านความสูง การใช้

แหนแดงท�ำให้ต้นข้าวมีการเจรญิเตบิโตในด้านความสงูมากทีส่ดุเท่ากบั 130.77 เซนตเิมตร ผลการศกึษาข้างต้นชีใ้ห้เหน็ว่า 

การใช้แหนแดงในการปลูกข้าวเพียงอย่างเดียวให้ปริมาณธาตุอาหารพืชไม่เพียงพอต่อผลผลิตของข้าว 

ค�ำส�ำคัญ: การเจริญเติบโตและผลผลิต ข้าวไข่มดริ้น ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก แหนแดง
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ABSTRACT

Khai Mod Rin rice is an important local rice variety of Nakhon Si Thammarat. The rice germplasm 

was maintained by farmers for planting in the succeeding season. The main problem of rice cultivation 

is the cost of production and increased rice production factors cost e.g. animal manure and chemical 

fertilizers. The objective of this study was to compare the growth and yield of Khai Mod Rin rice after 

being treated with different fertilizers. The plot experiment was conducted at the experimental fields 

of the Faculty of Science and Technology, Nakhon Si Thammarat Rajabhat University from August 2021 

to March 2022. The experimental design was randomized complete block design with 10 replications 

and 4 treatments; (T1) chemical fertilizer (46-0-0) applied as control, (T2) goat manure, (T3) mixed 

chemical fertilizer and goat manure (ratio 1:1) and (T4) Azolla. The results showed that using different  

types of fertilizer had significantly affected the number of tillers per hill, the number of panicles  

per hill, the number of filled seeds per hill, 100 grains weight, and total grain weight per hill. With  

T2, the yield per hill was significantly (P≤0.01) higher than the other treatments, at 18.59 g. However, 

T4 showed the highest plant height at an average of 130.77 cm. It can be concluded that using Azolla 

alone in rice cultivation did not provide enough plant nutrients for satisfactory rice yield.

Keywords: Growth and Yield, Khai Mod Rin rice, Fertilizers, Manures, Azolla 

บทน�ำ
พืน้ทีป่ลกูข้าวในภาคใต้โดยส่วนใหญ่อยูใ่นจงัหวดันครศรธีรรมราช พทัลุง และสงขลา ่โดยจงัหวดันครศรธีรรมราช

มีพื้นที่ปลูกข้าวมากที่สุด คือ 619,704 ไร่ (Office of Agricultural Economics, 2023) ข้าวที่นิยมปลูกมีทั้งข้าวพันธุ์
ปรับปรุงขึ้นมาใหม่ (Improve rice) และข้าวพันธุ์พื้นเมือง (Landrace rice หรือ Native rice) หมายถึง ข้าวพันธุ์ดั้งเดิม
ที่มีการปลูกอยู่ในท้องถิ่นตั้งแต่โบราณกาล แต่ไม่ทราบแน่ชัดว่าปลูกมาตั้งแต่เมื่อใด มีลักษณะเป็นพันธุ์แท้ (Pure line)  
มีความสามารถปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดี มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง แต่ละสายพันธุ์มีคุณสมบัติเฉพาะตัว  
เช่น ทนแล้ง ทนต่อโรคและแมลง เป็นต้น  (Oupkaew et al., 2018)  ทัง้นี ้Pamornkol  (2013)  ได้ศึกษาความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมข้าวพื้นเมืองในจังหวัดอุทัยธานี พบว่าลักษณะทางปริมาณมีความหลากหลายทั้งภายในและระหว่าง 
ประชากร โดยพบลกัษณะทีม่คีวามหลากหลาย คอื ความสงูต้น อายวุนัออกดอก จ�ำนวนต้นต่อกอ และน�ำ้หนกัเมลด็ต่อกอ  
ที่ระดับความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ เช่น ข้าวสังข์หยด จังหวัดพัทลุง ข้าวเล็บนก จังหวัดปัตตานี และข้าวไข่มดริ้น (Khai Mod 
Rin, NSRC95001-1-3) จงัหวดันครศรธีรรมราชซึง่เป็นข้าวเจ้าไวต่อช่วงแสง อายเุกบ็เก่ียวประมาณกลางเดอืนกมุภาพนัธ์
และเป็นพันธุ์ข้าวเฉพาะถิ่นที่ได้รวบรวมจากจังหวัดนครศรีธรรมราช เม่ือ พ.ศ. 2538 ปรับปรุงพันธุ์โดยศูนย์วิจัยข้าว
นครศรีธรรมราช น�ำมาคัดเลือกพันธุ์โดยปลูกคัดเลือกแบบรวงต่อแถว และคัดเลือกจากแถวที่ 3 ที่มีลักษณะสม�่ำเสมอ
ของพันธุ์และให้ผลผลิตสูง น�ำมาปลูกศึกษาพันธุ์ ประเมินลักษณะประจ�ำพันธุ์ (Nooake et al., 2009) ได้รับความนิยม 
ในการบรโิภค มลีกัษณะทางกายภาพของเมลด็เป็นข้าวรปูร่างเมลด็เรียว ความยาวเมลด็ข้าวกล้อง 7.62 มลิลเิมตร สขีาวใส  
ท้องไข่น้อย ข้าวสุกมีสีขาวมีลักษณะรวนนุ่ม ปริมาณอะไมโลสปานกลางเท่ากับ 23.74 เปอร์เซ็นต์ ลักษณะทรงต้นสูง  
ทรงกอตัง้ เป็นข้าวไวต่อช่วงแสง ปัจจบุนัปัจจยัด้านการผลติข้าวสงูขึน้ เนือ่งจากปุย๋เคมมีรีาคาสงูขึน้ และเมือ่ใช้ในปรมิาณมาก 
และเป็นเวลานานจะส่งผลเสยีต่อสมบตัหิลายประการของดนิ ประกอบกบักระแสความต้องการของผู้บรโิภคทีห่นัมาใส่ใจ
สุขภาพโดยการบริโภคผลผลิตทางเกษตรที่ปลอดภัยหรือผลผลิตเกษตรอินทรีย์ เกษตรกรจึงหันมาใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการ
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ปลูกพืช เช่น ปุ๋ยคอกซ่ึงเป็นวัสดุท่ีได้มาจากมูลสัตว์กินพืช ธาตุอาหารส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่พืชน�ำไปใช้ทันทีไม่ได้ จ�ำเป็น 

ต้องผ่านการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ก่อน และปุ๋ยพืชสด เช่น แหนแดง เป็นเฟิร์นน�้ำขนาดเล็ก เจริญเติบโตโดยการ 

ลอยอยูบ่นผวิน�ำ้ พบได้ในพ้ืนทีใ่นเขตร้อนและอบอุน่ แหนแดงมคีณุสมบตัเิป็นทัง้ปุย๋พชืสดและปุย๋ชวีภาพ มีแหล่งทีม่าจาก

ธรรมชาติ เนื่องจากในโพรงใต้ใบของแหนแดงมีสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน (Blue green algae) อาศัยอยู่โดยด�ำรงชีวิต 

อยู่ร่วมกับแหนแดงแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน และสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ (Kaewsuralikhit et al., 

2018) เนื่องจากแหนแดงมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่สูง เป็นวัตถุดิบหาง่ายและต้นทุนต�่ำ ช่วยเพิ่มธาตุอาหารหลัก

ในดิน และลดการเจริญเติบโตของวัชพืชในนาข้าวเป็นอย่างดี (Subedi & Shrestha, 2015) เมื่อน�ำมาวิเคราะห์พบว่า  

มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงเท่ากับ 4.6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าพืชตระกูลถั่วซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์  

ซึง่เมือ่หว่านแหนแดงในนาพืน้ที ่1 ไร่ จะมผีลผลติแหนแดง 3,000 กโิลกรมั เทยีบได้กับปุย๋ยเูรีย 7-10 กโิลกรมั ซึง่เพยีงพอ 

ต่อการเจริญเติบโตของข้าว ส่งเสริมให้เกิดการปรับปรุงสมบัติทางดินอย่างยั่งยืน (Akhtar et al., 2020) จากการศึกษา

เกี่ยวกับแหนแดงที่ผ่านมาพบว่ามีการน�ำมาใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในนาข้าวตั้งแต่ พ.ศ. 2500 เป็นต้นมา ตั้งแต่ทางตอนเหนือ

ของประเทศเวยีดนาม และใช้ในอีกหลายประเทศ (Wagner, 1997) พบว่าองค์ประกอบในแหนแดงผนัแปรตามพนัธุแ์ละ

สภาพแวดล้อมที่แหนแดงเจริญเติบโต ซึ่งมีรายงานว่าแหนแดงมีไนโตรเจนสูง 3-5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.16–1.59 

เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 0.31–5.97 เปอร์เซ็นต์ จากข้อมูลข้างต้นท�ำให้มีการใช้แหนแดงเพื่อเป็นปุ๋ยส�ำหรับปลูกพืช  

และช่วยในการดูดซับโลหะหนกั เช่น ปรอท และโครเมยีมได้อกีด้วย (Pantu et al., 2016) ส�ำหรบัการใช้มลูของปุย๋มลูแพะ 

ในการทดลองครัง้นี ้เนือ่งจากเป็นปุย๋ทีม่มีากในบรเิวณทีท่�ำการศกึษา อกีทัง้ปุย๋มลูแพะยงัมจีลุนิทรย์ีและสารอนิทรีย์ต่าง ๆ   

ที่มีประโยชน์กับพืช เมื่อแพะแต่ละตัวเมื่อขับถ่ายออกมาคิดเป็นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 45 9 

และ 9 กิโลกรัม ตามล�ำดับ ซึ่งปริมาณนี้ถือว่าเพียงพอต่อการเกษตร (Detpiratmongkol et al., 2014) นักวิทยาศาสตร์

ได้พยายามหาทางแก้ปัญหาดินเสื่อมโทรมและลดต้นทุนการผลิต ตัวอย่างเช่น Zhao et al. (2016) ศึกษาการใช ้

ปุย๋อนิทรย์ีเพือ่ลดการใช้ปุย๋เคมใีนข้าวในประเทศจนีทีมี่พืน้ทีป่ลกูข้าว 9.5–13.5 ล้านเฮกตาร์ แต่ประสบปัญหาการเพิม่ขึน้ 

ของการใส่ปุ๋ยเคมีในนาข้าว ซ่ึงขัดแย้งกับกระแสการท�ำเกษตรแบบยั่งยืนพบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในนาข้าว สูตรปุ๋ยเคม ี

50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยมูลสุกร 6,000 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ให้ผลผลิตข้าวมากที่สุด และช่วยลดการใส่ปุ๋ยเคมี ปรับปรุง

สมบัติและโครงสร้างดิน ช่วยให้จุลินทรีย์ในดินมีกิจกรรมได้ดี ซ่ึงวัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาผลของการ

ใช้แหนแดง ปุ๋ยคอกมูลแพะ และปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไข่มดริ้น เพื่อเป็นแนวทางในการแนะน�ำ 

ส่งเสริมให้แก่เกษตรกรปรับใช้ปุ๋ยเหล่านี้ต่อไป 

วิธีการ 

พื้นที่ด�ำเนินการวิจัย

ด�ำเนนิการศกึษา โดยปลกูในกระถาง ณ โรงเรอืนทดลอง คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏั

นครศรีธรรมราช ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2565 -เดือนมีนาคม 2566 

การส�ำรวจและการเพิ่มปริมาณแหนแดง 

จากการส�ำรวจแหนแดงท่ีพบในอ�ำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อตรวจสอบชนิดของ 

แหนแดง คือ สายพันธุ์ Azolla pinnata น�ำมาขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตของแหนแดงสดในท่อซีเมนต์ที่มีขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร ในโรงเรือนทดลอง โดยให้มูลวัวที่เลี้ยงโดยชาวบ้านและเป็นวัวพื้นบ้านเป็นธาตุอาหาร

ของแหนแดง ที่เก็บจากคอกของเกษตรกรในพื้นที่ต�ำบลไชยมนตรี อ�ำเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยการใช้มูลวัว 

1 กิโลกรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร ส�ำหรับการเลี้ยงแหนแดง ดังแสดงในภาพที่ 1 
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การทดสอบประสิทธิภาพของแหนแดง ปุ๋ยคอก และปุ๋ยเคมีในอัตราส่วนที่ต่างกัน

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) จ�ำนวน 10 ซ�้ำ 

มี 4 สิ่งการทดลอง ประกอบด้วย สิ่งทดลองที่ 1 ปลูกข้าวโดยใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 สิ่งทดลองที่ 2 ปลูกข้าวโดยใส่ปุ๋ย

มูลแพะ สิ่งทดลองที่ 3 ปลูกข้าวโดยใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยมูลแพะ อัตราส่วน 1:1 โดยน�้ำหนัก สิ่งทดลองที่ 4 ปลูกข้าวโดย

ใส่แหนแดงแห้งพันธุ์ท้องถิ่นปริมาณ 500 กรัมต่อกระถาง ปริมาณการใส่ปุ๋ยมูลแพะ อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ คิดเป็น

อัตราส่วนเท่ากับ 0.06 กิโลกรัมต่อกระถาง และปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ คิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 

1.58 กรัมต่อกระถาง 

การค�ำนวณปริมาณการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยมูลแพะของกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 0.25 เมตร หรือ

รัศมีเท่ากับ 0.125 เมตร ค�ำนวณได้จากสูตรการหาพื้นที่วงกลม = πr²

ปริมาณการใส่ปุ๋ยเคมี = (πr²) x ปุ๋ยเคมี 50 กิโลกรัมต่อไร่ x พื้นที่ 1 ไร่

 				    = 3.14 x (0.125 เมตร)2 

 				    = (0.05 ตารางเมตร x 50 กิโลกรัม)/1,600 ตารางเมตร

 				    = 1.56 กรัมต่อกระถาง

ปริมาณการใส่ปุ๋ยมูลแพะ = (πr²) x ปุ๋ยมูลแพะ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ x พื้นที่ 1 ไร่

 				    = 3.14 x (0.125 เมตร)2 

 				    = (0.05 ตารางเมตร x 2,000 กิโลกรัม)/1,600 ตารางเมตร

 				    = 60 กรัมต่อกระถาง

การเตรียมดินและการเพาะกล้าข้าวทั้งรวง

การเตรียมดินส�ำหรับการเพาะข้าวในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์ 10 น้ิว และความลึก 7.5 น้ิว ที่ใส่ดินนา  

โดยการสุ่มดินตามวิธีของกรมพัฒนาท่ีดินมาจากพ้ืนท่ีนาข้าวของเกษตรกรของอ�ำเภอปากพนังขนาดพื้นที่ 1 ไร่ ข้าว  

เป็นพืชรากสั้น สุ่มเก็บกระจายทั่วแปลงจ�ำนวน 20 จุด ซ่ึงเก็บที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร น�ำดินใส่กระถาง

และใส่น�้ำ นวดดินจนเป็นเนื้อเดียวกัน แยกสิ่งเจือปนออก ปริมาณดินที่เตรียมส�ำหรับการเพาะข้าว 75 เปอร์เซ็นต์ของ 

ความสงูกระถาง (ภาพที ่2) เพาะกล้าข้าวโดยน�ำเมลด็พนัธุข้์าวไข่มดริน้ทีพ้่นระยะการพกัตวั (อายเุมลด็พันธุห์ลงัเกบ็เกีย่ว 

2 สปัดาห์ จากแปลงเกษตรกรอ�ำเภอปากพนงั นครศรธีรรมราช) โดยใช้วธิเีพาะทัง้รวงเนือ่งด้วยการเกบ็ข้าวของเกษตรกร 

ภาคใต้นยิมเกบ็กับแกะและเกบ็เป็นรวง ซึง่เป็นวธิกีารทีส่ามารถป้องกนัการปนเป้ือนของพนัธุ ์ซ่ึงมวิีธกีารเพาะเมล็ดคล้ายกบั 

การท�ำนาแบบหว่านน�้ำตม เมล็ดข้าวที่ใช้ปลูกได้ผ่านการแช่น�้ำ 24 ชั่วโมง และน�ำไปบ่มให้รากงอก 48 ชั่วโมง จากนั้น

น�ำไปเพาะในกระถางที่เตรียมดินไว้ ดังภาพที่ 3 หลังจากเพาะเมล็ด 15 วัน ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ตามสิ่งทดลองที่ก�ำหนด และ 

เมื่อต้นกล้าอายุ 30 วัน เลือกต้นกล้าท่ีสมบูรณ์ย้ายปลูกในกระถางท่ีเตรียมดินเช่นเดียวกับขั้นตอนการเพาะเมล็ด  

ปลูก 1 ต้นต่อกระถาง (กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร) ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 หลังจากปักด�ำ 20 วัน และครั้งที่ 3 

ระยะข้าวตั้งท้อง ดังภาพที่ 3
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	                        (ก)                                                             (ข)

ภาพที่ 1 การขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตแหนแดงสด (ก) ในท่อซีเมนต์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร 

และแหนแดงสด (ข)

การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิต

การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิต ตามแบบบันทึก Descriptors for Rice ของ Inter 

Rice Research Unit; IRRI (1985) โดยบันทึกข้อมูลดังนี้

ข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงของล�ำต้นโดยวัดที่ต้นหลัก ในระยะออกรวงแล้ว 20-25 วัน (ข้าวอายุ 

90-100 วันหลังปักด�ำ) โดยวัดจากโคนต้นถึงปลายใบธง จ�ำนวนหน่อต่อกอ โดยนับในระยะแตกกอสูงสุดหลังจากปักด�ำ 

60 วัน และจ�ำนวนรวงต่อกอโดยนับจ�ำนวนรวงในวันเก็บเกี่ยว โดยเก็บข้อมูลต้นข้าวทุกต้น

ข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต เก็บในระยะที่ข้าวมีการสุกแก่ทางสรีรวิทยา ได้แก่ จ�ำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อกอ  

โดยวิธนีบัจ�ำนวนเมลด็ดแีละเมลด็ลบีในรวง หาค่าเฉลีย่เป็นจ�ำนวนเมลด็ต่อกอ  จ�ำนวนเมลด็ดทีัง้หมดต่อกอ  จ�ำนวนเมลด็ลบี 

ทัง้หมดต่อกอ น�ำ้หนกัเมลด็ข้าว 100 เมลด็ได้จากการสุม่เมลด็ข้าวเตม็เมลด็ 100 เมลด็ของต้นข้าวแต่ละกอ น�ำไปชัง่น�ำ้หนกั 

ให้ได้ข้อมูลน�้ำหนักเมล็ดต่อกอ โดยเก็บข้อมูลต้นข้าวทุกต้น ดังแสดงในภาพที่ 4

วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยน�ำข้อมลูการเจรญิเตบิโตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวมาวเิคราะห์ความแปรปรวน

ทางสถิติ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้วิธี Least Significant 

Difference (LSD) ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป Statistical Tool for Agricultural Research (STAR) 
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ภาพที่ 2 การเตรียมดินส�าหรับเพาะข้าวและการปลูกข้าว

(ก) (ข) (ค)

ภาพที่ 3 การเพาะเมล็ดโดยทั้งรวง (ก) ต้นกล้าข้าวอายุ 15 วัน (ข) และการให้สิ่งทดลองระยะข้าวตั้งท้อง (ค)
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(ก) (ข)

(ค) (ง)

ภาพที่ 5 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิต กาวัดความสูง (ก) ลักษณะรวง (ข) 

การนับเมล็ด (ค) การชั่งน�้ำหนักเมล็ด (ง)
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ผลการทดลองและวิจารณ์

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวไข่มดร้ินพบว่าลักษณะความสูงของล�ำต้นไม่มีความแตกต่างอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ โดยมีความสูงเฉล่ีย 125.53 เซนติเมตร ขณะที่การใช้แหนแดงมีความสูงต้นเฉลี่ยสูงสุด 130.77 

เซนติเมตร และการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีความสูงเฉลี่ยต้นต�่ำสุดเท่ากับ 120.67 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) สอดคล้องกับ 

การทดลองของ Pongphusuwimon (2023) พบว่าปุ๋ยหมักจากแหนแดงท�ำให้ต้นผักสลัดกรีนคอสมีความยาวมากที่สุด

เม่ือเปรยีบเทียบกบัการใช้ปุย๋หมกัจากต้นกล้วยและผกัไชยา เนือ่งจากแหนแดงมคีณุสมบัตเิป็นทัง้ปุย๋พืชสดและปุย๋ชวีภาพ 

ในใบของแหนแดงมีสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน ซ่ึงสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ท�ำให้แหนแดงเจริญเติบโตได้เร็ว

และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง ส�ำหรับลักษณะจ�ำนวนหน่อต่อกอ จ�ำนวนรวงต่อกอ และน�้ำหนักแห้งต้นต่อกอของ

ข้าวไข่มดริน้ พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ(P≤0.01) โดยพบว่าลกัษณะจ�ำนวนหน่อต่อกอ การใส่ปุย๋ 

มูลแพะ และการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะในอัตราส่วน 1:1 โดยน�้ำหนัก มีค่าเฉล่ียจ�ำนวนหน่อต่อกอสูงสุดจ�ำนวน 

11.33 หน่อต่อกอ 

ลักษณะจ�ำนวนรวงต่อกอ พบว่าปุ๋ยมูลแพะและการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะอัตราส่วน 1:1 โดยน�้ำหนัก 

มีค่าเฉลี่ย 9.83 และ 8.17 รวงต่อกอ ตามล�ำดับ และน�้ำหนักต้นแห้งเมื่อใส่ปุ๋ยในปริมาณและชนิดที่แตกต่างกัน พบว่า 

การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะอัตราส่วน 1:1 โดยน�้ำหนัก และแหนแดงมีค่าเฉลี่ย 40.1 และ 35.37 กรัม ตามล�ำดับ  

ดังแสดงในตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ไข่มดริ้น มีลักษณะต้นสูง ไวต่อช่วงแสง และให้ผลผลิตต�่ำ ปุ๋ยเคมี

สามารถเพ่ิมความสงูและผลผลิตข้าวพืน้เมอืงได้เพยีงเลก็น้อย การให้ปุย๋ไนโตรเจนมากเกนิไปในข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงสามารถ 

ท�ำให้เกดิการหายใจเพิม่มากขึน้ ในขณะทีใ่บข้าวมอีตัราการสังเคราะห์แสงเท่าเดมิ และเมือ่เข้าสู่ระยะการแตกกอทีม่ผีลต่อ 

ความสูงของต้นท�ำให้เกิดการหักล้มของข้าวได้ (Muhammad et al.,.2020) ซึ่งการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในการปลูกข้าว 

พืน้เมอืงควรใส่ในอตัราทีเ่หมาะสม หรอืใช้ปุย๋อนิทรย์ีผสมในการปลกูข้าว การใช้แหนแดงก่อนและหลังการปักด�ำโดยไม่ใช้

ปุ๋ยเคมี และใช้แหนแดงก่อนและหลังการปักด�ำร่วมกับใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0และ 46-0-0) ให้การเจริญเติบโตทางด้าน

ความสูงที่ไม่แตกต่างกัน เมื่อต้นข้าวได้รับปริมาณไนโตรเจนที่เพียงพอและสม�่ำเสมอโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก หรือ

การใช้ร่วมกันระหว่างปุ๋ยคอกกับปุ๋ยเคมี ซึ่งจะท�ำให้มีการเจริญเติบโตดี ตั้งแต่ระยะปักด�ำถึงแตกกอสูงสุด ท�ำให้มีจ�ำนวน

หน่อต่อกอ และจ�ำนวนรวงต่อกอเพิม่มากกว่าการใช้ปุย๋เคมเีพยีงอย่างเดยีว เนือ่งจากปุย๋อนิทรย์ีต้องอาศยัจลิุนทรย์ีในการ

ย่อยสลายท�ำให้มีการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้า ๆ  (Nilawonk, 2020) โดย Yang et al. (2004) ได้ท�ำการศึกษาผล

ของปุย๋ทีม่อีทิธพิลต่อระบบรากของต้นข้าว พบว่าแปลงทีไ่ด้รบัปุย๋คอกส่งผลให้รากต้นข้าวมคีวามยาวและความหนาแน่น

เพิ่มขึ้น 30-40 เปอร์เซ็นต์ และน�้ำหนักเมล็ดเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน

ผลการศึกษาลักษณะองค์ประกอบผลผลิตของข้าวไข่มดริ้นพบว่าจ�ำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อกอ จ�ำนวนเมล็ดดี

ทัง้หมดต่อกอ น�ำ้หนกั 100 เมลด็ น�ำ้หนกัเมลด็ต่อกอของข้าวไข่มดริน้พบความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(P≤0.01) 

โดยลักษณะจ�ำนวนเมล็ดท้ังหมดพบว่าการใส่ปุ๋ยมูลแพะมีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 944.17 เมล็ดต่อกอ ในขณะที่การใส่

ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีค่าเฉลี่ยต�่ำสุด 345.17 เมล็ดต่อกอ ส�ำหรับลักษณะจ�ำนวนเมล็ดดีทั้งหมดต่อกอ พบว่าการใส่ปุ๋ย 

มูลแพะและปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะในอัตราส่วน 1:1 โดยน�้ำหนัก มีค่าเฉลี่ย 696 และ 514 เมล็ดต่อกอ ตามล�ำดับ  

น�้ำหนัก 100 เมล็ด พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลแพะมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 1.97 กรัม และน�้ำหนักเมล็ดต่อกอพบว่าการใส่ปุ๋ยมูลแพะ 

และปุย๋เคมร่ีวมกบัปุย๋มลูแพะในอตัราส่วน 1:1 โดยน�ำ้หนกั มค่ีาเฉล่ีย 18.59 และ 14.43 กรมั ตามล�ำดบั และจ�ำนวนเมลด็ลีบ 

ทั้งหมดของข้าวไข่มดริ้นไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยมูลแพะมีจ�ำนวนเมล็ดลีบทั้งหมด 

ต่อกอเฉลี่ยสูงสุด 248.17 (ตารางท่ี 2) ผลผลิตของข้าวไข่มดร้ินท่ีท�ำการเก็บในระยะที่ข้าวมีการสุกแก่ทางสรีรวิทยา  

หลงัจากข้าวแตกกอสงูสดุจะเข้าสูร่ะยะสบืพนัธุ ์ต้นข้าวจะใช้ธาตอุาหารในการสร้างช่อดอก รวงอ่อนเพือ่เพิม่จ�ำนวนเมล็ด 
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ต่อรวง และน�้ำหนักเมล็ด ระยะน้ีต้นข้าวจะหยุดการเจริญเติบโตทางล�ำต้น แต่จะมีการสะสมแป้ง (คาร์โบไฮเดรต)  

ซึ่งมีความส�ำคัญต่อการผลิตเมล็ด ซ่ึงการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 มีธาตุอาหารที่จ�ำเป็นไม่เพียงพอต่อการสร้างรวงอ่อน

และการเติมเมล็ดของข้าว (Pulltem et al., 2017) นอกจากนี้ความแตกต่างของผลผลิตยังขึ้นอยู่กับการตอบสนองต่อ 

สภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่นที่ต่างกัน (Frankel et al., 1995)

ผลการศกึษานีพ้บว่าการใช้ปุย๋มลูแพะ และปุย๋มลูแพะผสมปุย๋เคมใีนการทดลองปลกูข้าวพนัธุไ์ข่มดริน้เพือ่ศกึษา

การเจริญเติบโตและผลผลิตได้ไม่แตกต่างกัน เนื่องจากมูลแพะมีศักยภาพในการเป็นปุ๋ยอนิทรีย์ ประกอบด้วยธาตุอาหาร

หลักของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (Kamolmanit et al., 2021) จึงสามารถใช้ปุ๋ยมูลแพะในการ

ปลูกข้าวไข่มดริ้นได้ ซึ่งอินทรียวัตถุที่เป็นองค์ประกอบส�ำคัญของปุ๋ยมูลแพะ มีอิทธิพลอย่างมากต่อสมบัติต่าง ๆ  ของดิน

ทางกายภาพ โครงสร้างดิน ความร่วนซุย การระบายน�้ำ การถ่ายเทอากาศ การดูดซับน�้ำ และธาตุอาหารของดิน ส่งเสริม

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การใช้ปุ๋ยอินทรีย์แทนปุ๋ยเคมี เป็นทางเลือกที่เป็นไปได้ส�ำหรับการเกษตรที่ยั่งยืน (Putra et 

al., 2010) ดังนั้นการปลูกข้าวโดยใช้การผสมมูลแพะ และแหนแดงซึ่งเป็นวัสดุอินทรีย์ที่มีอยู่ในพื้นที่และมีศักยภาพที่จะ

ใช้แทนปุ๋ยเคมี เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะส่งผลให้เกิดการปลูกข้าวอย่างยั่งยืนและลดต้นทุนการผลิต

ตารางที่ 1 ผลของการใช้ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ  ต่อลักษณะความสูง จ�ำนวนหน่อต่อกอ จ�ำนวนรวงต่อกอ  

และน�้ำหนักแห้งต้นต่อกอของข้าวไข่มดริ้น

สิ่งทดลอง ความสูง 

(เซนติเมตร)

จำ�นวนหน่อ

ต่อกอ

จำ�นวนรวง

ต่อกอ

น�้ำหนักแห้งต้นต่อกอ

(กรัม)

ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 120.67 4.67b 3.17b 19.86b

ปุ๋ยมูลแพะ 124.00 11.33a 9.83a 40.10a

ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะ (1: 1, w/w) 126.67 11.33a 8.17a 35.37a

แหนแดง 130.77 4.64b 3.86b 28.36b

Mean 125.53 7.99 6.26 30.92

F-test ns ** ** **

CV% 6.37 25.42 25.75 16.02

หมายเหตุ ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, ** = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ตารางที่ 2 ผลของการใช้ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ต่อจ�ำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อกอ จ�ำนวนเมล็ดดีทั้งหมดต่อกอ  

จ�ำนวนเมล็ดลีบทั้งหมดต่อกอ น�้ำหนัก 100 เมล็ด และน�้ำหนักเมล็ดต่อกอของข้าวไข่มดริ้น

สิ่งทดลอง จน.เมล็ด

ทั้งหมดต่อกอ

จน.เมล็ดดี

ทั้งหมดต่อกอ

จน.เมล็ดลีบ

ทั้งหมดต่อกอ

น�้ำหนัก 100 

เมล็ด (กรัม)

น�้ำหนักเมล็ด

ต่อกอ (กรัม)

ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 345.17c 125.17b 220.00 1.35b 4.65c

ปุ๋ยมูลแพะ 944.17a 696.00a 248.17 1.97a 18.59a

ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลแพะ  

(1: 1, w/w)

736.50ab 513.50a 223.00 1.96a 14.43a

แหนแดง 484.38bc 299.30b 185.06 1.73a  8.34b

Mean 627.55 408.49 219.06 17.5 11.50

F-test ** ** ns ** **

CV% 37.75 40.07 49.03 15.99 19.62

หมายเหตุ ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, ** = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (p≤0.01)

สรุป 

จากการศึกษาผลของการใช้แหนแดง ปุ๋ยคอก และปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวพันธุ์

ไข่มดริ้น พบว่าการใช้แหนแดงท�ำให้ต้นข้าวมีการเจริญเติบโตในลักษณะความสูงมากที่สุด ส�ำหรับน�ำ้หนักเมล็ดต่อกอ 

พบว่าการใช้ปุย๋มลูแพะ 100 เปอร์เซน็ต์ มนี�ำ้หนกัเมลด็ต่อกอสูงสดุ คือ 18.59 กรมั ส�ำหรบัการใช้ปุ๋ยในการปลูกข้าวควรมี

การศกึษาอย่างต่อเนือ่งและมกีารเกบ็ตวัอย่างดนิเพือ่ตรวจวเิคราะห์ปริมาณธาตอุาหารพืช เพ่ือให้การใส่ปุย๋มปีระสทิธิภาพ

สูงสุด และเป็นการลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีเนื่องจากมีราคาสูง 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ส�ำหรับสถานที่

ในการปลูกและศึกษาในครั้งนี้
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ABSTRACT 

This research aimed to identify suitable encapsulation materials for producing Gac fruit  

powder using the tray drying technique and to assess changes during storage at different temperatures.  

The encapsulating substances investigated included 20% Maltodextrin, 1% Tween80, a combination 

of 20% Maltodextrin and 1% Tween80, and a mixture of 2% Gelatin and 1% Carboxymethyl cellulose 

(w/w). Drying was performed at 60°C until the moisture content reached 10%. The encapsulated  

Gac fruit powder was analyzed for moisture content, water activity, encapsulation yield, color  

values (L*, a*, b*), bulk density, solubility, ß-carotene, lycopene contents, and structural characteristics  

using scanning electron microscopy (SEM). The combination of 20% Maltodextrin and 1% Tween80  

demonstrated superior characteristics in terms of overall powder yield and solubility, suggesting 

its effectiveness as a primary encapsulation matrix. Conversely, when assessing the preservation of  

bioactive compounds, 1% Tween80 and a complex mixture of 2% Gelatin combined with 1%  

Carboxymethyl cellulose showed notable efficacy. Storage tests in vacuum aluminum foil bags at 4°C, 

30°C, and 40°C revealed that the encapsulated Gac fruit powder could be stored for over 8 weeks 

under all conditions. However, significant changes were observed over time, including an increase  

in color difference (∆E) and a decrease in lycopene and ß-carotene contents with higher temperatures  

and extended storage time. Thus, storing Gac fruit powder in vacuum-sealed packaging at low  

temperatures is recommended to minimize the loss of these nutrients and gradual physical changes. 

Keywords: Gac fruit, Drying, Encapsulation, Physicochemical properties, Storage stability
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Introduction 

Gac fruit (Momordica cochinchinensis Spreng), referred to as Fak-Khao in Thai, is indigenous  

to Southern Asia, encompassing regions such as Vietnam, India, Bangladesh, China, Myanmar, Malaysia,  

Laos, and Thailand. In Thailand, Gac fruit is traditionally consumed in its raw form. Upon ripening, the 

fruit’s dark red seed aril is utilized in the preparation of beverages, food items, desserts, and cosmetics. 

Renowned for its health benefits, Gac fruit is a staple in the production of nutritionally rich foods. It 

is particularly noted for its high concentrations of ß-carotene and lycopene, surpassing those found 

in many other fruits and vegetables. Extensive research indicates that these compounds can mitigate 

disease risks and promote overall health (Tinrat et al., 2014; Abdulqader et al., 2019; Wimalasiri et 

al., 2020; Darapong et al., 2023; Munsuk et al., 2024). Moreover, Gac fruit is abundant in essential 

fatty acids, which facilitate the absorption of lycopene and ß-carotene. The concentration of these 

beneficial substances peaks when the fruit reaches full maturity, with the seed aril transitioning from 

red-orange to dark red. However, post-harvest, the levels of these compounds diminish, and fresh Gac 

fruit exhibits a short shelf life (Bhumsaidon & Chamchong, 2016). To prolong shelf life and add value 

to agricultural products like Gac fruit, processing is imperative. The choice of processing technique is 

dictated by the nature of the raw materials and the intended final product.

Drying is a prevalent method in food processing, enhancing both the physical and biological  

stability of products by reducing moisture content. This reduction facilitates easier storage and  

integration as an ingredient in other food products. Various drying methods, such as hot air drying, 

spray drying, and freeze drying, each present unique advantages and limitations (Baeza & Chirife, 

2021). Mai et al. (2013) demonstrated that optimal drying temperatures (50°C to 60°C) preserve color, 

carotenoid content, and antioxidant activity, maintaining a moisture content of 15% to 18%, which 

promotes quality and extends refrigerated storage life. This study adopts the hot air-drying technique 

due to its straightforwardness, convenience, and cost-effectiveness, presenting an opportunity to 

incorporate Gac fruit into the food industry as a natural alternative to synthetic food coloring while 

enhancing nutritional and therapeutic benefits. However, the high instability, poor water solubility, 

and sensitivity of ß-carotene and lycopene to light, temperature, and humidity pose challenges in 

processing and storing Gac fruit powder. Encapsulation technology offers a viable solution, enhancing  

the stability, solubility, and protection of various important substances in food applications, it also  

improves efficiency during the drying process. Maltodextrin, although limited in emulsifying properties,  

serves as a common encapsulating agent, improving texture and water solubility. Carboxymethyl  

cellulose, a cellulose-derived hydrocolloid, acts as a thickener, stabilizer, and emulsifier, while 

Tween80 facilitates stable emulsions. Combined, these agents prevent clumping in powdered foods  
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(Vuong & King, 2003). This research aims to investigate the encapsulation of key substances in Gac 

fruit through hot air drying at 60°C. This study focuses on the types and ratios of four encapsulating 

agents: maltodextrin, CMC, gelatin, and Tween80, and analyzes the physicochemical properties and 

changes in Gac fruit powder during storage.

Materials and Methods

1.  Materials

	 Gac fruit (Momordica cochinchinensis) was purchased from Uncle Choey’s farm in  

Chachoengsao province, Thailand. The gac fruit cultivated in Thailand does not have a clearly defined  

cultivar name. Based on studies, it is a hybrid between a Vietnamese cultivar and a local Thai  

variety. Maltodextrin with a Dextose equivalence value of 10-15, Tween80, gelatin, and carboxymethyl  

cellulose (CMC) were purchased from Adinop Company Ltd, Thailand. In this work, all chemical uses 

are food grade. 

2. 	Preparation of Gac fruit

	 Mature fresh Gac fruit was chopped into two parts. In our experiments, we used only 

seed membrane by separating of seed aril from the Gac fruit, it was then added with 20 ml of water 

and blended in the kitchen aid (Artisan model, Hobart Company, USA) for 6 min to separate the seed 

from the aril by sieve. The homogenized seedless aril was placed in a plastic box and kept at -20°C 

for further studies and drying. Proximate analysis, Lycopene and ß-carotene contents and L*, a*, b* 

of fresh Gac fruit were studied.

3. 	Drying of Gac fruit

    	Encapsulation is a technique that aids in drying agricultural produce by removing  

moisture, which is crucial for preserving quality and extending shelf life. This method involves  

applying protective coatings to create a barrier that minimizes the loss of essential nutrients and 

compounds during drying. Maltodextrin of 20%, Tween80 of 1%, a mixture of Maltodextrin of 20% 

and Tween80 of 1% and a mixture of Gelatin of 2% and Carboxymethyl cellulose of 1%, (w/w) were  

prepared and denoted as MD, T80, MD:T80, and GL:CMC, respectively. The Gac fruit was mixed  

with the carriers using a KitchenAid mixer on speed level 6 for 5 min. Then, pour the mixture into an  

aluminum tray lined with a plastic sheet, using 300 g per tray. Place the tray in the tray dryer (Kluay 

Nam Thai Co,Ltd.,Thailand) at a temperature of 60°C until the moisture content decreases to less 

than 10%. The moisture content does not exceed the standard criteria for dry food products, which  

is 15% or less, according to the Notification of the Ministry of Public Health No. 193 (Ministry of  

Public Health, 2000). Finally, store the powder in aluminum foil bags at room temperature (30±2°C) 

for further study.
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4. 	Chemical properties analysis

	 4.1  Proximate analysis

		  The proximate composition of the fresh Gac fruit sample as follows: moisture 
(925.10), ash, (923.03) protein(960.52), fat(920.39), crude fibre (962.09) and carbohydrate (Calculated by  

difference), was determined (AOAC, 2000).
	 4.2 	pH measurement

		  The pH of the fresh Gac fruit paste was determined by a digital pH meter (Model 

Denver instrument UB-10 (ultra-Basic, U.S.A)). A sufficient 50 mL of the sample was taken in a 100 mL 

beaker and pH was recorded by the pH meter (AOAC, 2000).

	 4.3 	Total soluble solid measurement

		  The total soluble solids in the fresh Gac fruit sample and the Gac fruit powers were 

directly recorded by Abbe’s stagehand refractometer (Model N-1E0-25 °Brix ATAGO, Japan) and the 

results were expressed as percent of soluble solids (°Brix)

	 4.4 	Water activity measurement

		  The water activity (aw) was measured using a water activity meter (Aqua Lab, Series 

3 WA, U.S.A). Water activity
 
represents the ratio of the water vapor pressure of the food to the water 

vapor pressure of the pure water under the same conditions and is expressed as a fraction. The water 

activity scale extends from 0.0 (dry matter) to 1.0 (pure water). Approximation 2g of ground Gac fruit 

powder was placed in the water activity tray and aw 
was recorded.

5. 	Physical properties analysis

	 5.1	 Yield measurement

		  The yield was expressed as a percentage of the mass of the final product compared 

to the total amount of the dried materials.

    5.2 	 Color measurement

         	 The color of the fresh Gac fruit paste and the Gac fruit powers were measured using a  

colorimeter (Minolta, model CR-10, Japan) in CIE chromaticity coordinates L*, a*, and b*, where L*  

describing lightness on a scale of 0-100 (where 0 = black and 100 = white), a* describing intensity in 

red-green axis (positive a* values indicate red undertone, negative a* values indicate green undertone),  

and b* describing intensity in yellow-blue axis (positive b* values mean yellow undertone, negative 

b* values mean blue undertone). Sample color was evaluated in triplicates (Maisont et al., 2022). The 

total color difference or change (∆E) during storage was calculated by the following formula. 

∆E=   

where L*
0
, a*

0
 and b*

0
 are the values of the samples at zero time, and L*, a* and b* are the  

measured values of each sample after processing or reconstitution.
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	 5.3	 Bulk density and solubility measurement

		  The bulk density was analyzed by following the method described by Goula et al. 

(2004). The water solubility index (WSI) was measured (Vidović et al., 2014). 

6.	 lycopene and β-carotene analysis

    The lycopene and ß-carotene contents in the fresh Gac fruit and the Gac fruit powers 

were analyzed. The concentration of lycopene in a hexane extract was determined by measuring  

the absorbance of the solution at 503 nm, while the carotenoid measurement was taken at a  

wavelength of 471 nm (Anthon & Barrett, 2007).

7.	 Structural morphology analysis

	 Scanning electron microscope (SEM: JEOL, JSM-IT300) was used to observe structural 

morphology within the Gac fruit powders. The voltage used in this experiment was 15 kV, with a  

magnification of 1000x applied. The Gac fruit powder was prepared by defatting it with petroleum 

ether for 12 hours, followed by a gold coating. This preparation allowed for clear images to be  

obtained during the SEM monitoring.

8.	 Shelf-life study

	 Analysis of the shelf life of the chosen Gac fruit powder was carried out once in two 

weeks for eight weeks. The samples were packed in laminated aluminum foil bags and stored in 

three controlled conditions at temperatures of 4, 30, and 40°C, respectively. Storage stability or the 

shelf-life of products could be defined as the maintenance of the characteristics of power associated 

with nutraceutical content. Thus, the properties of the final product related to the lycopene, and 

ß-carotene contents change, including color, moisture content, aw and solubility were observed. 

9.	 Statistical analysis

   	 The Gac fruit powder was prepared in three separate batches; mean values and standard  

deviations were calculated, and all results were expressed as mean±SD using a Completely  

Randomized Design (CRD) trial plan. Analysis of variance (one-way ANOVA) was carried out using SPSS 

(IBM SPSS statistics version 16). Duncan’s new multiple range test was used to find out the statistically 

significant differences in mean values between treatments at the level of p≤0.05. 
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Results and Discussions 

1. 	Properties of fresh Gac fruit

   	 The initial moisture content of fresh Gac fruit was found to be 83.45% (wet basis, wb), and 

0.72% protein, 3.69% fat, 5.38% fiber, and 6.28% carbohydrate contents (db). The moisture content 

of fresh Gac fruit was consistent with the findings of Dien et al. (2013). Their analysis on a dry basis 

revealed that Gac fruit contains 94% moisture content Additionally, the contents of lycopene and 

ß-carotene were reported to be in the ranges of 18.95 to 50.11 mg/100g and 22.68 to 39.16 mg/100g, 

respectively (Dien et al., 2013). Our findings indicated that the Gac fruit seed aril had a brightness (L*) 

of 32.85, a redness (a*) of 25.21, and a yellowness (b*) of 19.74. These results are consistent with the 

experiments conducted by Bhumsaidon and Chamchong (2016). Our analysis of the Gac fruit seed 

showed different contents for protein, fat, fiber, and carbohydrates compared to other studies, which  

may be due to differences in species and cultivation area of the Gac fruit at different ageing and  

maturity stages, as well as analytical methods.

2. 	Physicochemical properties of Gac fruit powder

	 Drying gac fruit requires beneficial substances to preserve its nutritional properties and  

address the challenge of extending the shelf life of gac during periods of high production when  

immediate sale is not feasible. However, if the extraction of these substances is required before  

encapsulation, it could result in significantly increased costs. We focus on encapsulation technology, 

which improves the protection of various important substances during the drying process in food 

applications.

	 2.1	 Yield, moisture content and water activity of Gac fruit powder

		  Table 1 shows the yield, moisture and free water content of the Gac fruit seed aril 

with different drying agents dried by a tray dryer at 60°C for approximately 15 h. The yield of Gac fruit 

powders were 30.13, 12.64, 31.86, and 13.46%, for maltodextrin (MD), Tween80 (T80), maltodextrin:  

Tween80 (MD:T80), and Gelatin: Carboxy methyl cellulose (GL:CMC), respectively. The yield of Gac 

fruit seed aril powder treated with MD and the use of maltodextrin per tween80 (MD:T80) gave 

slightly different yields; T80, gives the lowest yield. Since MD is a high Tg substance, it can be used to  

increase product stability (Asma et al., 2014; Chottanom et al., 2020) where Tg or glass transition  

temperature is the temperature at which macromolecular polymers change from glass (solid) to  

rubber (viscous liquid). Therefore, if any product is at a temperature lower than Tg, there will be a  

brittle solid state. T80 is an encapsulation agent belonging to the group of emulsions. It facilitates 

easy mixing and drying processes, like the substances found in Gac. Additionally, T80 helps reduce 



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2567) 99

drying time, which can lead to a slight yield increase when combined with other agents. However, 

when T80 is used alone, the yield is low because the final dry product has less yield. Asma et al. 

(2014) reported that adding CMC reduced the Tg of GL. According to Bopitsuwan & Rojanakorn (2017),  

the Tg of MD was approximately 76.76°C, subsequently, it raised the Tg of the Gac fruit seed aril  

product mixture. This is due to the reduced absorption of atmospheric water vapor by MD, which 

causes the product to dry quickly. In addition, MD is a substance with a significant molecular weight 

and a large particle size. It has a small overall surface area per weight. Resulting in the low binding 

force between particles that causes decreased adhesion. Gac fruit seed aril powder, with MD as a 

drying agent, has a high yield (Bopitsuwan & Rojanakorn, 2017). 

Table 1 Yield, moisture content and water activity (a
w
) of Gac fruit powder

Drying agents Content

(%)

Yield

(%)

Moisture content

(%)

Water activity

(a
w
)

MD 20 30.13b±0.15 5.05c±0.18 0.34b±0.00

T80 1 12.64c±0.58 6.75b±0.22 0.26d±0.01

MD:T80 20:1 31.86a±0.92 4.43d±0.07 0.31c±0.00

GL:CMC 2:1 13.46c±0.02 8.16a±0.15 0.42a±0.00

abcMean±standard deviation values in the same column for each zone followed by different letters are significantly  

	  different (p ≤ 0.05).
  nsMean±standard deviation values in the same column for each zone followed by different letters are non-significantly  

	  different (p ≤ 0.05).

The moisture content mean values were 5.05, 6.75, 4.43, and 8.16 %, for the powder containing  

MD, T80, MD:T80, and GL:CMC, respectively, as shown in Table 1. There was a statistical difference 

(p≤0.05). Using GL:CMC as a drying agent had the highest moisture followed by T80, MD, and MD : T80, 

respectively. The difference in residual moisture in Gac fruit powder depends on its ability to bind 

water to drying agents of different properties especially MD with high Tg value, resulting in good drying 

performance with low product moisture content (Asma et al., 2014; Chottanom et al., 2020). 

The free water content of the powdered gac fruit seed aril dried by a tray dryer had a trend 

of change consistent with the moisture content. According to Table 1, the free water content of Gac 

fruit powder is between 0.26-0.42, which is in the criteria specified by the dry food products. The free 

water content must be less than 0.6 (Jay, 1998).
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    2.2	 Color of Gac fruit powder

		  The color of the dried products is an important quality factor, which reflects the 

sensory attractiveness, and the quality of the powders (Çalışkan et al., 2015) Thus, the color of the 

processed products should ideally remain unchanged after drying. The variation of color value for Gac 

fruit powder samples depends on the drying agents contained as shown in Table 2. The L*, a*, b*, and 

delta E values of Gac fruit powder containing other carriers were significantly different (p≤0.05). 

Table 2 L*, a*, b* and ∆E of Gac fruit powder

Drying 

agents

Content

(%)

L* a* b* ∆E

MD 20 49.82a±0.69 27.11b±0.60 36.15b±0.46 2091.59b±1.71

T80 1 41.33b±0.60 25.58c±0.43 27.04c±1.01 1426.83d±0.96

MD:T80 20:1 50.16a±1.11 24.76d±0.28 38.52a±1.35 2147.00a±2.00

GL:CMC 2:1 41.24b±0.73 36.58a±0.34 25.46d±0.59 2027.55c±1.60

abcMean±standard deviation values in the same column for each zone followed by different letters are significantly  

	  different (p ≤ 0.05).

∆E of fresh Gac fruit = 1058.06

The mean L* values were 49.82, 41.33, 50.16, and 41.24 for the powder containing  

maltodextrin (MD), Tween80 (T80), Maltodextrin: Tween80 (MD:T80), and Gelatin: Carboxy methyl 

cellulose (GL:CMC), respectively, as shown in Table 2. Gac fruit Powder treated with MD and MD:T80 

had the highest values, which were not significantly different (p>0.05). The dried Gac fruit powder with 

MD:T80 as a carrier, was the most likely bright yellow-red color product, followed by the Gac fruit 

powder containing MD, T80, and GL:CMC, respectively. This corresponds with the findings of Tkacz et 

al. (2020), which showed that the addition of MD increased the brightness of Sea buckthorn powder.  

Furthermore, Tkacz et al. (2020) noted that the addition of MD also increases the brightness of  

raspberry powder, orange powder, and mango powder. This improvement in brightness may result 

from a combination of substances present in the juice and the drying agent, which leads to the  

release of compounds that undergo further reactions. Generally, higher brightness (L* values) is  

associated with lower redness.

The a* value indicated the reddish color of Gac fruit powder using GL:CMC was the highest 

(Table 2). The redness of the Gac fruit powder was different (p≤0.05). The b* values, where positive 

values indicate yellowness, had mean values of 36.15, 27.04, 38.52, and 25.46 for the Gac fruit powder 

containing MD, T80, MD:T80, and GL:CMC, respectively. The use of MD and MD:T80 had the highest 

b* color values, indicating that the addition of MD resulted in the yellowing of the Gac fruit powder. 
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Significant  differences  (p≤0.05)  in  ∆E  of  gac  fruit  powder  were   observed   across  the  

encapsulation substances (Table 2). The ∆E values were 2091.59, 1426.83, 2147.00,  and 2027.55 for  

the Gac fruit powder containing MD, T80, MD:T80, and GL:CMC, respectively. The variation in drying 

agents may cause the release of certain substances that further react with each other in the dried 

mixtures (Tkacz et al., 2020). The addition of MD results in a more significant color shift.

	 2.3 	lycopene, and ß-carotene of Gac fruit powder

		  The lycopene and ß-carotene content of Gac fruit powder is presented (Table 3). 

The average lycopene contents were 26.48, 56.24, 15.20, and 57.55 mg/100g for the dried Gac fruit 

seed aril containing maltodextrin (MD), Tween80 (T80), Maltodextrin: Tween80 (MD:T80), and Gelatin: 

Carboxymethyl cellulose (GL:CMC), respectively. Among the drying agents used, Gac fruit powder 

containing GL:CMC had the highest lycopene content, followed by T80, MD:T80, and MD, respectively. 

MD has a large particle size and high molecular weight, resulting in a small overall surface area per 

weight. As the dried powder is very porous, the product properties are expressed as the properties of 

the drying agent (Tkacz et al., 2020). Therefore, the lycopene content of Gac fruit powder containing 

MD is lower than other drying substances. The ß-carotene contents of Gac fruit powders were 22.82, 

41.91, 32.23, and 36.94 mg/100g for MD, T80, MD:T80, GL:CMC, respectively. Among the drying agents 

used, GL:CMC had the highest ß-carotene content, followed by MD:T80, and MD, respectively. This  

increase may be attributed to the surfactant properties of T80, which enhance the extraction of  

ß-carotene (Oncel & Sedef Dogan, 2016).

	 2.4 	Bulk density and solubility of Gac fruit powder

		  The bulk density values and solubility of Gac fruit powders are presented in Table 3.

Table 3 Lycopene, β-carotene contents, Bulk density and solubility of Gac fruit powder

Drying agents Content

(%)

Lycopene
(mg/100g Sample)

β-carotene
(mg/100g Sample)

Bulk Density

(g/cm3)

Solubility

(%)

MD 20 26.48b±0.02 22.82c±0.01 0.43a±0.01 67.39b±2.64

T80 1 56.24a±3.95 41.91a±7.52 0.36b±0.01 55.29c±1.35

MD:T80 20:1 24.43b±0.63 32.23b±0.05 0.43a±0.01 71.87a±0.91

GL:CMC 2:1 57.55a±0.85 36.94ab±1.54 0.36b±0.00 40.68d±0.95
abcMean±standard deviation values in the same column for each zone followed by different letters are significantly  

	   different (p ≤ 0.05).
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The surfactant properties of T80 enhance the extraction of Lycopene and ß-carotene (56.24 

and 41.91 mg/100g). In contrast, GL: CMC likely resulted in a higher lycopene content due to the  

stabilizing and protective properties of these polymers, however, may also impact the solubility or 

increase the susceptibility of ß-carotene to oxidative or thermal degradation during the encapsulation 

process.

The bulk density values of the Gac fruit powder were 0.43, 0.36, 0.43, and 0.36 g/cm3,  

respectively. The density of the Gac fruit powder was the highest when MD and MD:T80 were used, 

and the values were not statistically different (p≤0.05) when compared to using T80 and GL: CMC. 

Regarding the solubility of the Gac fruit powder, the average values were 67.39, 55.29, 71.87, 

and 40.68%, respectively. The solubility of the powdered Gac fruit seed aril was highest when using 

MD:T80 and MD, followed by T80 and GL:CMC as drying agents, respectively. These experimental  

results were consistent with the findings of Suriyajunhom & Phongpipatpong (2017), who reported that 

the solubility of gac fruit powder used for drying maltodextrin ranges from 57.57 to 76.28%. 

3.	 SEM surface morphology 

	 Figure 1 illustrates the SEM magnification images of Gac fruit power using MD, T80, MD:T80, 

and GL:CMC as drying agents. Images were magnified 1000x to display the surface morphology and 

structural characteristics of the encapsulated particles from samples subjected to various drying 

agents. The results indicate that the particles may have a smooth appearance if the encapsulation 

is uniform, suggesting successful coating by the encapsulating materials (Figure 1). Maltodextrin and  

gelatin typically create a dense matrix that surrounds the gac fruit powder, while Tween80, a surfactant,  

enhances dispersion and helps stabilize the emulsion. This may contribute to the uniformity of the  

particle surface. Additionally, carboxymethyl cellulose (CMC) improves viscosity and structural  

integrity, which could result in smoother or more compact particles (Chaudhary et al., 2024).

MD T80 MD:T80 GL:CMC

Figure 1 SEM images of Gac fruit power under 1000x magnification
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4. Shelf life of Gac fruit powder

 Storage stability, or the shelf life of products, refers to the ability to maintain the 

characteristics and potency associated with their nutraceutical content. The properties of the fi nal 

product can change over time. The variations in color, moisture content, aw, and solubility, particularly 

with lycopene and ß-carotene levels, were demonstrated.

   The initial color at week 0 of the Gac fruit powder containing maltodextrin (MD), Tween 80 

(T80), Maltodextrin: Tween80 (MD:T80), and Gelatin: Carboxy methyl cellulose (GL:CMC) were presented 

in Figure 2. The changes in the color of L*,a*, and b* values of Gac fruit powder stored at different 

temperatures for 8 weeks are demonstrated in Figure 3. 

MD T80 MD:T80 GL:CMC

Figure 2 Characteristic of dried Gac fruit
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Figure 3 Color of Gac fruit powder during storage

During the storage period, the lightness (L*) of Gac fruit powder increased signifi cantly (p≤0.05) 

at all temperatures. The initial lightness value of Gac fruit powder at week 0 was 41.24, and there was 

no signifi cant difference in brightness for Gac fruit powder stored at 4°C and 30°C for up to 6 weeks 

of storage. After eight weeks of storage, the L* values of Gac fruit powder were 43.96 and 42.93 at 

temperatures of 4°C and 30°C, respectively. For Gac fruit powder stored at 40°C, there was no 
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significant difference in brightness after four weeks of storage, but at the sixth and eighth weeks of 

storage, the Gac fruit powder became brighter. The lightness values were 40.63 and 44.46 at 4°C and 

30°C, respectively, after eight weeks of storage. 

The a* values of Gac fruit powder decreased significantly when the storage time increased for 

all temperatures (p≤0.05). At week 0, the a* value was 35.58 for all temperatures. At 4°C, there were 

no statistically significant differences in a* values between weeks 2, 4, and 6. For the temperature of 

30°C and 40°C, the a* values decreased when the storage time increased. 

The b* values of Gac fruit powder significantly increased (p≤0.05) when the storage time 

increased for all temperatures. The b* value was 25.46 at week 0 for all temperatures. After eight 

weeks of storage, the Gac fruit powder demonstrated the highest yellow b* value at a temperature 

of 40°C, with an average of 31.43. This was followed by the average at 30°C, which was 28.00, and the 

average at 4°C, also at 31.43.
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Figure 4 Moisture content, water activity, and solubility of Gac fruit powders during storage

The moisture content, water activity, and solubility of dried Gac fruit powders were evaluated  

after being stored at 4°C, 30°C, and 40°C for eight weeks, as shown in Figure 4. The GL:CMC sample 

was selected as a benchmark for analyzing the changes during storage. Throughout the storage  

period, the moisture content consistently decreased. Initially, at week 0, the average moisture 

content of the Gac fruit powder stored at 4°C was 8.20%. During weeks 2, 4, and 6, there were no  

statistically significant differences in moisture content. However, by week 8, the moisture content of 

the Gac fruit powder stored at 4°C had dropped to its lowest level, measuring 6.00%. For the Gac 

fruit powder stored at 30°C, the initial moisture content was high at week 0, but it decreased during 

the 2nd, 4th, 6th, and 8th weeks of storage. Similarly, the moisture content of the powder stored at 40°C 

remained statistically unchanged during the 0, 2nd, and 4th weeks of storage.
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Different storage temperatures at 4°C, 30°C and 40°C had a different effect on the water  

activity (p≤0.05), with all storage temperatures at week 0 having a value of 0.50 and at the 8th week of 

storage, the water activity values were 0.33, 0.30, and 0.30 for sample stored at temperatures at 4°C, 

30°C and 40°C, respectively. It was observed that the amount of free water decreased weekly at all 

storage temperatures. Free water decreased and then consistently maintained at an aw of 0.3 across 

all storage temperatures, indicating a stable aw for our rice powder sample.

The solubility of Gac fruit powder was found to be statistically significant (p≤0.05). In the 

8th week of the storage, the Gac fruit powder stored at 40°C demonstrated the highest solubility at 

37.21, followed by the powder stored at 30°C with a value of 36.56, and the powder stored at 4°C, 

which had the lowest solubility at 30.68. These findings align with the experimental results reported 

by Suriyajunhom and Phongpipatpong (2017), which indicated that the solubility of Gac fruit powder 

ranged from 57.57% to 76.28%, confirming that the solubility was lowest at 4°C.
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Figure 5 Lycopene and ß-Carotene of Gac fruit powder during storage

The contents of lycopene and ß-carotene of Gac fruit powder were observed in Figure 5 

during eight weeks of storage at temperatures of 4°C, 30°C, and 40°C. The study showed that the 

lycopene content significantly decreased with longer storage times (p≤0.05). The average lycopene 

content in the Gac fruit powder was 58.20 mg/100g during week 0 of storage at 4°C, 30°C, and 40°C. 

However, there was no significant difference in lycopene content during weeks 0, 2, and 4 of storage. 

On the 8th week of storage at 4°C, the average lycopene content was 54.01 mg/100g, while at 30°C  

and 40°C, the average lycopene content was 44.26 mg/100g and 44.08 mg/100g, respectively.  

Lycopene content decreased as storage time increased, which was consistent with the study of  

Bhumsaidon & Chamchong (2016) where the Gac fruit powder was stored for 8 weeks at 26°C and 7°C. 

The study showed that high temperatures during storage decreased lycopene content because the 

heat stimulated oxidation, causing the decomposition of lycopene through a chain reaction involving 

free radicals with oxygen, light or heat as initiators (Chottanom et al., 2020).
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The ß-carotene content in Gac fruit powder significantly decreases (p≤0.05) with increasing 

storage time (Figure 5). The study found that at week 0, the ß-carotene content was 35.03 mg/100g 

at all storage temperatures. There was no significant difference (p ≤ 0.05) in the ß-carotene content 

during weeks 0, 2, 4, and 6 when stored at 4°C and 30°C. However, Gac fruit powder stored at 40°C 

exhibited a notable difference, with an average ß-carotene content of 30.08 mg/100g. Additionally, 

Gac fruit powder stored at 40°C showed a rapid decrease in ß-carotene content each week, while 

the Gac fruit powder stored at 4°C experienced a slower decline. By the eighth week of storage, the 

Gac fruit powder at 4°C had a ß-carotene content of 33.07 mg/100g, whereas the powder at 30°C had  

an average of 31.25 mg/100g. The lowest ß-carotene content was observed in the Gac fruit powder 

stored at 40°C, averaging 30.08 mg/100g.

Conclusions 

This research investigated the suitability of various encapsulating materials for producing Gac 

fruit powder using tray drying and evaluated its stability during storage under different temperature  

conditions. The combination of 20% Maltodextrin and 1% Tween80 emerged as the optimal  

encapsulant for achieving high encapsulation yield and solubility, making it suitable for applications 

where cost efficiency and process scalability are priorities. In contrast, 1% Tween80 and the mixture of 2% 

Gelatin and 1% Carboxymethyl cellulose (w/w) demonstrated superior retention of active compounds 

like ß-carotene and lycopene, which is critical for maintaining the nutritional and pigment integrity of  

the powder. Vacuum-sealed packaging and low-temperature storage (4°C) are recommended to  

mitigate nutrient degradation and preserve physical and sensory quality. This study underscores 

that the choice of encapsulation materials depends on the desired balance between functionality 

(e.g., pigment stability) and production considerations (e.g., solubility and yield). The results provide 

valuable insights for optimizing Gac fruit powder production and storage, ensuring both quality and  

cost-effectiveness in food applications. This powder is suitable for use in a variety of products,  

including baked goods, beverages, noodles, and Thai desserts. Additionally, it can enhance the  

natural color of these items. Future research should focus on incorporating Gac fruit powder into 

various food products and investigating its shelf life within those formulations. Different processing 

methods and food matrices may affect the stability of ß-carotene, lycopene, and the color properties 

of the final products.
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รายละเอีียดการเตรียมบทความ

วารสารวิจััยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Preparation Process of PNRU Research Journal Science and Technology

วารสารวิจััยราชภััฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็็นวารสารราย 6 เดืือน เผยแพร่ป็ีละ 2 ฉบัับั  

ฉบัับัที� 1 มกราคม - มิถุุนายน และ ฉบัับัที� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม จััดืทำข้�นเพื�อเผยแพร่ผลงานในลักษณะบัทความวิจััย  

(Research Article) บัทความวิชาการ (Academic Article) และบัทความป็ริทศัน ์(Review Article) ในสาขาวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีแก่นักวิจััย นักวิชาการ และบัุคคลทั�วไป็ที�สนใจั

ขอีบเขตขอีงผลงานที�ตีพิมพ์

 วารสารวิจััยราชภััฏพระนครสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตีพิมพ์บัทความด้ืานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ไดื้แก่ สาขาคณิตศาสตร์สถุิติฟิิสิกส์เคมีชีววิทยา ชีวเคมี จัุลชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภัาพ เกษตรศาสตร์วิทยาศาสตร์ 

การอาหาร คหกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ทางทะเล วิทยาศาสตร์สิ�งแวดืล้อม วิทยาศาสตร์สุขภัาพ การพยาบัาล 

การสาธัารณสุข คอมพิวเตอร์ วัสดืุศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรม สถุาป็ัตยกรรม หรือวิทยาศาสตร์ป็ระยุกต์

การพิจัารณาบทความ

บัทความที�ได้ืรบััการตีพมิพ์ในวารสารนี�จัะได้ืรบััการป็ระเมินจัากผ้้ทรงคุณวุฒิใินสาขาที�เกี�ยวข้อง (Peer Review) 

อยา่งน้อย 3 ทา่น โดืยผ้แ้ตง่และผ้้ทรงคณุวฒุิปิ็ระเมินบัทความจัะไมท่ราบัชื�อซ้ึ่�งกนัและกัน (Double-blind Peer Review)

ประเภทขอีงบทความที�รับตีพิมพ์

1. บัทความวิจััย (Research Article)

  เป็็นการนำเสนอผลงานวิจััยอย่างเป็็นระบับั กล่าวถุ้งความเป็็นมาและความสำคัญของป็ัญหาวัตถุุป็ระสงค์ 

การดืำเนินการวิจััย

2. บัทความวิชาการ (Academic Article)

  งานเขียน ซ้ึ่�งเป็็นเรื�องที�น่าสนใจั เป็็นความร้้ใหม่ กล่าวถุ้งความเป็็นมาของปั็ญหา วัตถุุป็ระสงค์แนวทาง 

การแก้ไขป็ัญหา มีการใช้แนวคิดืทฤษฎีผลงานวิจััยจัากแหล่งข้อม้ล เช่น หนังสือ วารสารวิชาการ อินเทอร์เน็ตป็ระกอบั 

การวิเคราะห์ วิจัารณ์เสนอแนวทางแก้ไข

3. บัทความป็ริทัศน์ (Review Article)

  งานวิชาการที�ป็ระเมินสถุานะล่าสุดืทางวิชาการ (State of the art) เฉพาะทางที�มีการศ้กษาค้นคว้ามี 

การวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ความร้้ทั�งทางกว้าง และทางล้กอย่างทันสมัย โดืยให้ข้อพิพากษ์ที�ชี�ให้เห็นแนวโน้ม 

ที�ควรศ้กษาและพัฒินาต่อไป็

หลักเกณฑ์์ในการส่งบทความ

1. บัทความที�ผ้้แต่งส่งมาเพื�อตีพิมพ์จัะต้องเป็็นบัทความที�ยังไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่หรืออย้่ระหว่างการเสนอ 

ขอตีพิมพ์จัากวารสารอื�น ๆ

2. เนื�อหาในบัทความต้องไม่คัดืลอก ลอกเลียน หรือไม่ตัดืทอนจัากบัทความอื�นโดืยเดื็ดืขาดื (การละเมิดืลิขสิทธัิ�

ถุือเป็็นความรับัผิดืชอบัของผ้้แต่งเท่านั�น)

3. ผ้้แต่งต้องเขียนบัทความตามร้ป็แบับัที�กำหนดืไว้ในระเบีัยบัการส่งบัทความของวารสารวิจััยราชภััฏพระนคร  

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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4. การพจิัารณาบัทความเพื�อตพีมิพใ์นวารสารวิจัยัราชภัฏัพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัะพจิัารณา 

เฉพาะบัทความที�ไดื้รับัการป็ระเมินให้ตีพิมพ์เผยแพร่จัากผ้้ทรงคุณวุฒิิเท่านั�น

5. กรณีข้อเสนอแนะจัากผ้้ทรงคุณวุฒิิผ้้แต่งต้องป็รับัแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผ้้ทรงคุณวุฒิิและชี�แจังการแก้ไข 

ต้นฉบัับัดืังกล่าว มายังกองบัรรณาธัิการ

คำแนะนำการเตรียมต้นฉบับ

รับัการตีพิมพ์บัทความทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ จััดืพิมพ์ดื้วยโป็รแกรม Microsoft Word 2003 ข้�นไป็ 

โดืยใช้ตัวหนังสือแบับั TH SarabunPSK ขนาดื 14 pt. ทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ กำหนดืตั�งค่าหน้ากระดืาษ 

บัน 1.5 นิ�ว ซึ่้าย 1.5 นิ�ว ล่าง 1.0 นิ�ว ขวา 1.0 นิ�ว โดืยความยาวของบัทความควรเป็็นดืังนี�

1. บัทความวิจััย (Research article)   ป็ระมาณ 12 หน้า ต่อบัทความ

2. บัทความทางวิชาการ (Academic article)  ป็ระมาณ 8 หน้า ต่อบัทความ

3. บัทความป็ริทัศน์(Review article)   ป็ระมาณ 8 หน้า ต่อบัทความ

โดืยมีส่วนป็ระกอบัดืังนี�

ช่�อีเร่�อีง ควรมคีวามกระชบััและชดัืเจัน ไมย่าวจันเกนิไป็ บัทความภัาษาไทยตอ้งมชีื�อเรื�องทั�งภัาษาไทยและภัาษาองักฤษ  

 โดืยใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ทั�งหมดื

ช่�อีผ้้แต่ง ระบัุชื�อเต็มและนามสกุลเต็มของผ้้แต่งทุกคนทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษโดืยไม่ใส่ยศหรือตำแหน่งสำหรับั 

 ผ้้แต่งหลักต้องใส่ E-mail address ที�ติดืต่อไดื้และลงเครื�องหมายดือกจัันกำกับั

บทคัดย่อี  บัทคัดืย่อภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษควรมีความยาวระหว่าง 200 ถุ้ง 250 คำ

คำสำคัญ  ให้มีคำสำคัญ 3-5 คำ ทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ

ร้ปภาพ แยกบัันท้กเป็็นไฟิล์ภัาพที�มีนามสกุลTIFF, หรือJPEG ถุ้าเป็็นภัาพถุ่ายกรุณาส่งภัาพต้นฉบัับัเพื�อคุณภัาพ 

 ในการพิมพ์หมายเลขร้ป็ภัาพและกราฟิ ให้เป็็นเลขอารบัิกคำบัรรยายและรายละเอียดืต่างๆอย้่ด้ืานล่าง  

 ของร้ป็ภัาพ ป็รับัร้ป็แบับัให้เหมาะสมกับัการตีพิมพ์แบับัขาว-ดืำ หรือ Greyscale

เน่�อีหา ใช้ตัวหนังสือแบับั TH SarabunPSK ขนาดื14 พอยท์จััดืเนื�อหาตามร้ป็แบับับัทความวิจััย (Research Article)  

 บัทความวิชาการ (Academic Article) หรือบัทความป็ริทัศน์(Review Article) หน่วยที�ใช้ให้เป็็นไป็ตามร้ป็ 

 แบับัสากล ศัพท์ภัาษาอังกฤษในวงเล็บัให้ใช้ตัวพิมพ์เล็กทั�งหมดืยกเว้นชื�อเฉพาะ หากมีสมการให้ใช้ Equation 

 Editor โดืยจััดืให้อย้่ในตำแหน่งกลางหน้ากระดืาษ พร้อมระบัุหมายเลขสมการ

ตาราง หมายเลขตารางให้เป็็นเลขอารบัิก คำบัรรยายและรายละเอียดืต่าง ๆ อย้่ดื้านบันของตาราง

เอีกสารอี้างอีิง เป็็นรายชื�อเอกสารที�ใช้อ้างถุ้งในบัทความ โดืยให้แป็ลเป็็นภัาษาอังกฤษทุกรายการ และจััดืร้ป็แบับั 

  อ้างอิงตามระบับั APA 6th edition

บทความวิจััย
(Research Article)

บทความวิชาการ
(Academic Article)

บทความปริทัศน์
(Review Article)

1. บัทนำ (Introduction)
2. วิธัีการ (Methods)
3. ผลการทดืลองและวิจัารณ์ 
   (Results and Discussions)
4. สรุป็ (Conclusions)
5. เอกสารอ้างอิง (References)

1. บัทนำ (Introduction)
2. เนื�อหา (Context)
3. สรุป็ (Conclusions)
4. เอกสารอ้างอิง (References)

1. บัทนำ (Introduction)
2. เนื�อหา (Context)
3. สรุป็ (Conclusions)
4. เอกสารอ้างอิง (References)
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ร้ปแบบการอี้างอีิง 

1. การอี้างอีิงในเน่�อีหา (In-text citation) 

 กรณีอ้างอิงชื�อผ้้แต่งก่อนข้อความ ชื�อผ้้แต่ง (ป็ีที�พิมพ์)........................

 ตัวอย่าง     Kelly (2004) แสดืงให้เห็นว่า........................

        Saikaew & Kaewsarn (2009) ไดื้ศ้กษาเกี�ยวกับั........................

        Lui et al. (2000) พบัว่า........................

        Saikaew & Kaewsarn (2009) และ Lui et al. (2000) พบัว่า

  กรณีอ้างอิงชื�อผ้้แต่งท้ายข้อความ ...................... (ชื�อผ้้แต่ง, ป็ีที�พิมพ์)

  ตัวอย่าง      ...................... (Kelly, 2004)

        ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009)

        ...................... (Lui et al., 2000)

        ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009; Lui et al., 2000)

2. การอี้างอีิงในส่วนท้ายบทความ (References)

    2.1 อี้างอีิงจัากหนังส่อี (Books)

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้เขียน. (ป็ีที�พิมพ์). ช่�อีหนังส่อี. (ครั�งที�พิมพ์). สถุานที�พิมพ์: สํานักพิมพ์.

 ตัวอย่าง Crawley, R. B., Dockery, L. M., Branson, T. S., Carmichael, L. E., Carson, J. C., Findlay,  

   A. F., & Smith, D. M. (2015). Manor houses of the early 1900s. London,  

   England: Taylor & Francis.

    2.2 อี้างอีิงจัากบทความวารสาร (Journal articles)

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้แต่ง. (ป็ีพิมพ์). ชื�อบัทความ. ช่�อีวารสาร, ปีที�(ฉบัับัที�), หน้าแรก-หน้าสุดืท้าย.

 ตัวอย่าง Yingsanga,P., & Mathurasa,L. (2009).Yellowing developmentof ChineseKale (Brassica  

   oleraceavar.alboglabla).Phranakhon Rajabhat Research Journal: Science  

   and Technology, 14(1), 76-90. (In Thai)

   Morrisa, G.A., Fosterb, T.J., & Hardinga, S.E. (2000). The effect of the degreeof  

   esterification on the hydrodynamic properties of citrus pectin. Food  

   Hydrocolloids, 14(3), 227–235.

    2.3 อี้างอีิงจัากวิทยานิพนธ์์ (Theses and Dissertations)

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้แต่ง. (ป็ีพิมพ์). ช่�อีวิทยานิพนธ์์. (ระดืับัวิทยานิพนธั์). มหาวิทยาลัย, เมืองที�ตั�งมหาวิทยาลัย.

 ตัวอย่าง Caprette, C.L. (2005). Conquering the cold shudder: The origin and evolution of  

   snake eyes. (Doctoral dissertation). Ohio State University, Columbus, OH.

    2.4 อี้างอีิงจัากรายงานการวิจััย/รายงานทางวิชาการ (Technical/Research reports)

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้แต่ง. (ป็ีพิมพ์). ช่�อีเร่�อีง (ป็ระเภัทของเอกสาร). สถุานที�พิมพ์: สำนักพิมพ์.

 ตัวอย่าง Tayama, T. (2006). Velocity influence on detection and prediction of changes  

   in color and motion direction (Report No. 38). Sapporo, Japan: Psychology 

   Department, Hokkaido University.
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    2.5 บทความ/บทในหนังส่อีการประชุม (Proceedings of meeting and symposium) 

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้แต่งในบัท. (ป็ีพิมพ์). ช่�อีเร่�อีง. ใน ชื�อบัรรณาธัิการ, (บัรรณาธัิการ), ชื�อการป็ระชุม (หน้าแรก- 

   หน้าสุดืท้าย). สถุานที�พิมพ์: สานักพิมพ์.

 ตัวอย่าง Deci, E.L., & Ryan, R.M. (1991). A motivational approach to self: Integration in  

   personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on motivation: Vol. 38  

   Perspectives on motivation (237-288). Lincoln, NM: University of 

   Nebraska Press.

    2.6 อี้างอีิงจัากส่�อีอีิเล็กทรอีนิกส์ต่าง ๆ 

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้แต่ง. (ป็ีพิมพ์). ช่�อีเร่�อีง. Retrieved from http://.............[ใส่วันที�สืบัค้น].

 ตัวอย่าง Centers for Disease Control and Prevention. (2003). Take charge of your diabetes. 

   Retrieved from http://www.cdc.gov/diabetes /pubs/paf/ted.pdf [2015, 25 Oct.]

    2.7 อี้างอีิงอี่�น ๆ 

 ร้ป็แบับั ชื�อผ้้ให้สัมภัาษณ์. (ป็ีที�ให้สัมภัาษณ์, วัน เดืือน). สัมภาษณ์. ตำแหน่งผ้้ให้สัมภัาษณ์. หน่วยงาน.

 ตัวอย่าง Phae-ngam, W. (2016, 10 Jan.). How to write a good research article. Assistant  

    Professor. FacultyofScienceand Technology.PhranakhonRajabhat University
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ขั้นตอนการพิจารณาบทความ
วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประมาณ	20	วัน
ท�าการ

ประมาณ	
20	วันท�าการ
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20	วัน
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กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

(ผู้ประสานบทความตรวจสอบ)

ส่งตรวจบทความคัดย่อ
ภาษาอังกฤษ

ผู้ทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

ผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข
ผ่านระบบ	ThaiJO2.0

ประมาณ	30	วัน
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รับตีพิมพ์
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ตรวจสอบความถูกต้อง

บรรณาธิการและกองบรรณาธิการ
พิจารณาบทความ

เข้าสู่กระบวนการ	Reviews	
บทความจากผู้ทรงคุณวุฒิ

มีการปรับปรุงแก้ไข

ส่งคืนผู้นิพนธ์
แก้ไข

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์

ปฏิเสธ
การตีพิมพ์

ปฏิเสธการตีพิมพ์รับตีพิมพ์

บรรณาธิการพิจารณา
รับตีพิมพ์บทความ

ออกใบตอบรับบทความ
ให้กับผู้นิพนธ์

รวมระยะเวลาด�าเนินการ
ประมาณ	3-4	เดือน

แจ้งผู้นิพนธ์
ช�าระค่าธรรมเนียม
การตีพิมพ์บทความ

หมายเหตุ: ทางวารสารขอสงวนสิทธัิ�ที�จัะเรียบัเรียงและอาจัป็รับัป็รุงการนำเสนอบัทความตามความเหมาะสม
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0.000053
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จัริยธ์รรมในการตีพิมพ์

Publication Ethics

วารสารวจิัยัราชภัฏัพระนครสาขาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีมีาตรฐานทางจัรยิธัรรมในการตพีมิพบ์ัทความ ดืงันี�

จัริยธ์รรมขอีงผ้้แต่งบทความ

1. บัทความที�ส่งต้องเป็็นบัทความที�ไม่เคยมีการตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที�ใดืมาก่อน และต้องไม่คัดืลอกผลงานผ้้อื�น 

โดืยขาดืการอ้างอิงที�ถุ้กต้อง ยกเว้นบัทความที�แป็ลจัากภัาษาต ่างป็ระเทศที�ผ้้แต ่งบัทความไดื้รับัการยินยอม และมี 

หลักฐานแสดืงแก่วารสาร

2. ชื�อบัทความ ข้อความ ร้ป็ภัาพ ตารางป็ระกอบั และอื�น ๆ ที�ป็รากฎในบัทความเป็็นความคิดืเห็นของผ้้แต่ง 

ถุือว่าเป็็นความรับัผิดืชอบัของผ้้แต่ง กองบัรรณาธัิการไม่มีส่วนรับัผิดืชอบัร่วมใดื ๆ ทั�งสิ�น

3. บัทความต้องรายงานผลการทดืลอง รวมถุ้งข้อม้ลต่าง ๆ ตามข้อเท็จัจัริง

4. หากมีการทดืลองเกี�ยวกับัมนุษย์หรือสัตว์ผ้้แต่งต้องป็ฏิบััติตามหลักจัริยธัรรมในการวิจััยและข้อกฎหมาย 

ที�เกี�ยวข้อง

5. บัทความต้องป็ฏิบััติตามหลักเกณฑ์์ของวารสารอย่างเคร่งครัดืตาม "คำแนะนำสำหรับัผ้้แต่ง" ทั�งในร้ป็แบับั 

การจััดืบัทความ การเขียนอ้างอิง และควรระบัุแหล่งทุนที�สนับัสนุนการวิจััย (ถุ้ามี)

6. เมื�อผ้้แต่งไดื้รับัผลการป็ระเมินบัทความจัากผ้้ทรงคุณวุฒิิควรเคารพความคิดืเห็นทางวิชาการและแก้ไขตาม 

คำแนะนำของผ้้ทรงคุณวุฒิิแล้วส่งกลับัมายังกองบัรรณาธัิการตามระยะเวลาที�กำหนดื

7. ชื�อผ้้แต่งที�ป็รากฏในบัทความต้องเป็็นผ้้ที�มีส่วนในผลงานวิชาการนี�จัริง

จัริยธ์รรมขอีงบรรณาธ์ิการ

1. บัรรณาธัิการและกองบัรรณาธัิการมีหน้าที�ดืำเนินงานวารสารให้เป็็นไป็ตามวัตถุุป็ระสงค์ของวารสาร

2. บัรรณาธัิการมีหน้าที�พิจัารณาความสอดืคล้องของเนื�อหาบัทความกับัวัตถุุป็ระสงค์และขอบัเขตของวารสาร

3. บัรรณาธักิารมหีน้าที�กลั�นกรองตรวจัสอบัคณุภัาพและพจิัารณาความถุก้ต้องของบัทความร่วมกบัักองบัรรณาธักิาร  

และผ้้ทรงคุณวุฒิิก่อนการตีพิมพ์

4. บัรรณาธัิการต้องไม่มีส่วนไดื้ส่วนเสียกับัผ้้แต่งผ้้ป็ระเมินบัทความ และบัุคคลอื�น ๆ ที�มีส่วนเกี�ยวข้อง

5. บัรรณาธักิารต้องสนบััสนนุให้มกีระบัวนการพิจัารณาการป็ระเมินบัทความจัากผ้้ป็ระเมนิที�มคีวามชำนาญต่อเนื�อหา 

ของบัทความ รวมถุ้งระบับัการป็กป็ิดืความลับัของการพิจัารณาการป็ระเมิน และระบับัการป็้องกันข้อม้ลส่วนตัวของ 

ผ้้แต่งและผ้้ป็ระเมินบัทความ (Double blined)

6. บัรรณาธัิการมีหน้าที�รักษามาตรฐานของวารสาร รวมถุ้งพัฒินาวารสารให้มีคุณภัาพอย้่เสมอ
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จัริยธ์รรมขอีงผ้้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความ

1.  ผ้้ทรงคุณวุฒิิต้องตระหนักถุ้งความเชี�ยวชาญตามศาสตร์ของตนเองในการรับัป็ระเมินบัทความ และพิจัารณา

บัทความตามหลกัวชิาการและจัรยิธัรรมสากลโดืยป็ราศจัากอคตหิรอืความคดิืเหน็สว่นตวัที�ไมม่ขีอ้มล้ทางวชิาการรองรบัั 

และไม่มีส่วนไดื้เสียหรือผลป็ระโยชน์ทับัซึ่้อนกับัผ้้แต่ง

2. ผ้้ทรงคุณวุฒิิต้องตรวจัสอบัความซึ่�ำซึ่้อนของบัทความกับังานตีพิมพ์อื�น ๆ

3. ผ้ท้รงคุณวุฒิต้ิองไม่เปิ็ดืเผยข้อมล้ทุกส่วนของบัทความที�ทำการป็ระเมินให้แก่บัคุคลอื�นที�ไม่เกี�ยวข้องในระหว่าง 

การป็ระเมินบัทความ

4. ผ้ท้รงคณุวฒุิติอ้งไมน่ำขอ้มล้ในบัทความที�ตนป็ระเมนิไป็เป็น็ผลงานของตนเองกอ่นบัทความนั�นไดืร้บััการตพีมิพ์ 

เผยแพร่

5. ผ้้ทรงคุณวุฒิิควรตรงต่อเวลาในการส่งผลการป็ระเมินบัทความ และหากตรวจัพบัเนื�อหาในบัทความที�มีความ

ซึ่�ำซึ่้อนกับัผลงานอื�น ผ้้ทรงคุณวุฒิิต้องแจั้งให้กับับัรรณาธัิการทราบั และป็ฏิเสธัการตีพิมพ์บัทความนั�น ๆ




