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 Research Article 
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Abstract  
 This study aimed to investigate the histopathological changes in non-neoplastic areas of clear cell 
renal cell carcinoma tissue, using H&E and PAS staining, and to evaluate the clinical outcomes of patients. 
Our findings illustrated several aspects of the histopathological features of non-neoplastic areas of renal cancer 
tissues.  It consisted of mononuclear infiltration, adipocyte deposition, interstitial fibrosis with macrophage 
infiltration, and fibrinoid necrosis of the interlobar arteries. Nodular glomerulosclerosis along with thickening of 
glomerular basement membranes was abundant in the non- neoplastic area.  The hemorrhagic area was 
remarkable for containing RBC casts and macrophages containing hemosiderin. Additionally, we found necrosis 
of the renal tubular epithelium, thyroidization, and inflammatory cells casts in the tubular lumen.  Most of our 
patients were elderly and the neoplasms presented mostly in males. The specimens were mostly found to show 
chronic pyelonephritis (64. 71%)  and hemorrhagic areas (88. 24%) .  The patients were observed to have 
metastatic status (17. 65%)  and had been diagnosed with chronic pyelonephritis.  All 8/ 17 patients had a 
comorbidity e g.  hypertension (HT) , chronic kidney disease (CKD) , diabetes mellitus (DM) .  We noted that 
ccRCC patients presenting with chronic pyelonephritis and with metastases had cumulative survival rates lower 
than those patients without chronic pyelonephritis (72%  vs.  100%) .  Hence, evaluation of histopathological 
changes in non- neoplastic renal parenchyma should be performed for patients with RCC, to improve 
management and treatment options, that may prevent accelerated function failure of the single remaining 
kidney, especially in patients with a background of medical diseases, including diabetes or hypertension. 
 

Keywords: Non-neoplastic area, Clear cell, Renal cell carcinoma, Histopathological features



4  |  Vol. 15 No. 3,  September – December, 2022    Naresuan Phayao Journal 

Introduction 
 Incidence rates of renal cell carcinoma 
( RCC)  have been increasing in the developed 
countries over the past half- century [ 1] .  In 2020, 
RCC is the sixth most commonly diagnosed 
malignancy in men and the 10th in women in the 
USA, estimated new case rates being 45,520 and 
28,230 cases [2]. The main subtype of renal cancer 
is clear cell renal cell carcinoma ( ccRCC) , it 
accounts for 70-80%  of diagnoses whereas non-
clear cell histologic types represent the remaining 
20-30% [3]. Although the detection of small tumors 
by cross- sectional imaging and subsequent 
removal with surgery has increased, metastases 
and mortality rates in patients with RCC have  
still predominantly increased [ 4] .  The long- term 
complications of nephrectomy in renal tumor 
patients are increases of glomerular filtration rate, 
hypertension, and proteinuria, associated with the 
development of chronic kidney disease (CKD) [5]. 
In 2006, Bijol and his colleagues [ 6]  reported that 
the pathologic changes in non- neoplastic renal 
parenchyma of renal tumors were the significant 
parameter to predict the outcome of contralateral 
kidney function.  They found that patients with 
severe histopathologic features, including severe 
parenchymal scarring with 20%  or more global 
glomerulosclerosis, showed a significant increase 
in serum creatinine from the preoperative period to 
6 months after surgery, indicative of progressive 
decline in kidney function.  A recent study has 
reported that pathological findings, that included 
vascular sclerosis with parenchymal scars (36%) 
and chronic pyelonephritis ( 18% ) , were mostly 
found at sites of non-neoplastic tissue in patients with 
ccRCC.  Moreover, other features were mesangial 
hypercellularity (4%), focal segmental glomerulonephritis 
( 8% )  and membranoproliferative glomerulonephritis 
(6%) [7]. The precise examination of non-neoplastic 

renal parenchyma was an important evaluation in 
predicting patients at risk for worsening of CKD 
progression after nephrectomy [ 6, 8, 9] .  The 
purpose of this study was to examine and describe 
the histopathological changes in non- neoplastic 
areas of clear cell renal cell carcinoma tissues, and 
to evaluate the associated clinical outcomes of 
patients. 
 
Materials and Methods 
 This study was a retrospective study, 
approved by the Human Ethic Review Board of 
Sawan Pracharak hospital, Nakhon Sawan, 
Thailand in 2017 (No.  47/2560) and by Naresuan 
University Ethical Committee for Human Research 
( NU- IRB)  ( No.  0489/ 61) , COE No.  115/ 2018. 
Tissue was collected from the Unit of Pathology, 
Sawan Pracharak hospital, Nakhon Sawan, 
Thailand during 2013-2017.  Seventeen nephrectomy 
specimens were immediately fixed in formalin 
fixation.  After tissue processing and embedding, 
then formalin fixed, paraffin embedded ( FFPE) 
samples of patients diagnosed with clear cell 
subtype of RCC were produced and collected. 
There were 6 clear cell RCC, Fuhrman nuclear 
grade I ( ccRCC, GI)  and 11 clear cell RCC, 
Fuhrman nuclear grade II (ccRCC, GII) as identified 
by the pathologist.  The clinical data such as age, 
sex, and pathological findings i. e.  gross and 
microscopic features were recorded.  The gross 
description and microscopic features of the tumor 
specimens i. e.  laterality, tumor size, hemorrhagic 
area, chronic pyelonephritis, renal invasion, and 
lymph node involvement etc. , were recorded.  The 
FFPE samples were cut and hematoxylin and eosin 
staining performed, along with Periodic acid–Schiff 
(PAS)  staining, using the standardized methods. 
The microscopic features of normal, non-
neoplastic, and cancer areas were studied and 
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photographed under an Olympus BX50 light 
microscope (Olympus; Tokyo, Japan). 
 
Statistical analysis 
 Ethical approval from the ethical 
committee of the institute was taken and a 
descriptive analysis of the data was done and 
described by number of cases and percentage. The 
quantitative data were presented as mean ± SD. 
The association between chronic pyelonephritis 
status and metastases was evaluated by Kaplan-
Meier analysis and log- rank test.  All statistical 
analyses were done through the SPSS software 
(version 16.0) (SPSS; Chicago, IL), p-value < 0.05 
was considered statistically significance. 
 
Results 
The clinical data of patients and gross 
description of tumor specimens 
 Seventeen patients with RCC who had 
undergone renal nephrectomy were enrolled.  The 
patients’  age ranged from 50 to 91 years and the 
mean age of the patients was 62.06 ± 10.32 years. 
Among the patients, 9 patients (52. 94% )  were ≥ 
60 years, and 8 patients ( 47. 06% )  were < 60 
years. As regards sex, 13 patients (76.47%) were 
male and 4 patients (23. 53%)  were female.  The 
RCC detected at the right side was 10 cases 
(58.82%) and the left side was 7 cases (41.17%). 
The Fuhrman nuclear grading is the most widely 

used grading system for grading renal cell 
carcinoma, as has been described in previous 
studies [ 10, 11] .  In this study, there were 6 clear 
cell RCCs, Fuhrman nuclear grade I (ccRCCs, GI) 
(35.29%) and 11 clear cell RCCs, Fuhrman nuclear 
grade II ( ccRCCs, GII)  ( 64. 71% ) .  Chronic 
pyelonephritis was detected in 11 patients 
(64.71%), but not detected in 6 patients (35.29%). 
Hemorrhagic areas were observed in 15 cases 
(88. 24% ) ; however, the size of hemorrhagic area 
was varied.  Of these patients, 4 cases (25. 53%) 
presented with renal invasion, but was not 
observed in 13 cases (76.47%). The AJCC stages 
were categorized by following the American Joint 
Committee on Cancer ( AJCC)  tumor- node-
metastasis (TNM)  staging [12, 13] .  There were 6 
cases of stage I (35.29%) , 3 cases (17.67%)  of 
stage II, 6 cases of stage III (35.29%), and 2 cases 
( 11. 76% )  of stage IV.  Of note, three patients 
(17. 65%)  had metastatic status and 10 patients 
( 58. 82% )  did not.  All of these findings are 
summarized in Table 1. The relevant clinical details 
of all patients and their comorbidities are reported 
in the Table 2.  Patients presenting with the 
metastases, in the lung ( 1 case)  and brain  
( 2 cases) , were also diagnosed with chronic 
pyelonephritis. A total of 8 cases had comorbidities 
e g.  hypertension ( HT) , chronic kidney disease 
(CKD) , liver disease, gall stones, hyperlipidemia, 
cystic kidney disease, DM type II, cardiovascular 
disease, and lung disease. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Table I Clinical data of ccRCC patients and gross description of tumor specimens (N = 17) 

Clinical data and gross description No. of patient (%) 
Age (years)  
≥ 60 years 9 (52.94%) 
< 60 years 8 (47.06%) 
Sex  
Male 13 (76.47%) 
Female 4 (23.53%) 
Laterality  
Right 10 (58.82%) 
Left 7 (41.17%) 
Fuhrman nuclear grading  
ccRCC (grade I) 6 (35.29%) 
ccRCC (grade II) 11 (64.71%) 
Chronic pyelonephritis status  
Present 11 (64.71%) 
No 6 (35.29%) 
Hemorrhage  
Present 15 (88.24%) 
No 2 (11.74%) 
Renal invasion  
Present 4 (25.53%) 
No 13 (76.47%) 
AJCC stages  
Stage I 6 (35.29%) 
Stage II 3 (17.67%) 
Stage III 6 (35.29%) 
Stage IV 2 (11.76%) 
Metastases  
Present 3 (17.65%) 
No 10 (58.82%) 
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Table II Clinical data and comorbidity of ccRCC patients 

 
 
 
 

No Age 
(years) 

Sex Laterality Pathological 
grading 

Hemorrhage Chronic 
pyelonephritis  

AJCC 
stage  
(I-IV) 

Metastatic  
recurrence 

Comorbidity 

1 59 Male Right ccRCC (G1) No Present 3 No No 
2 76 Male Right ccRCC (G1) No No 3 No No  

3 53 Male Right ccRCC (G1) Present Present 1 No 

Mild fatty liver,  
Gall stone,  

Acute 
cholecystitis 

4 91 Male Right ccRCC (G1) Present No 1 No No 
5 50 Male Right ccRCC (G1) Present Present 1 No No 
6 56 Female Left ccRCC (G1) Present No 1 No HT 
7 69 Female Right ccRCC (G2) Present Present 1 No No  

8 64 Male Right ccRCC (G2) Present No 2 No 

HT, 
Hyperlipidemia, 
 Cystic kidney 

disease 
9 56 Female Left ccRCC (G2) Present No 3 No No 
10 61 Male Left ccRCC (G2) Present No 4 No No 

11 51 Male Left ccRCC (G2) Present Present 4 No 
Gall stone,  

Arteriosclerosis of 
aorta 

12 65 Male Right ccRCC (G2) Present Present 3 No No 
13 64 Male Left ccRCC (G2) Present Present 3 No DM type II, HT 

14 67 Male Right ccRCC (G2) Present Present 3 Yes (lung) 
Pneumonia,  

Adrenal 
insufficiency 

15 52 Male Left ccRCC (G2) Present Present 2 Yes (brain) 
HT, CKD at LK, 
RCC & stone at 

RK 

16 65 Male Right ccRCC (G2) Present Present 1 Yes (brain) 
DM type II, HT,  
Liver cirrhosis 

17 56 Female Left ccRCC (G2) Present Present 2 No 
HT, Inflammatory 
liver disease, Mild 

fatty liver 
HT, hypertension; CKD, chronic kidney disease; LK, left kidney; RK, right kidney. 
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Histopathological features of non-neoplastic areas of ccRCC tissues 
 The microscopic structures of normal, non-neoplastic, and cancer areas were observed and illustrated 
in the Figure 1.  The normal areas showed remarkable normal structures of the capsule, cortex, and medulla 
regions of the kidney (Figure 1A-C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Non-neoplastic areas revealed several microscopic changes (Figure 1D). The cancer areas illustrated 
the characteristics of cancerous clear cells that were confirmed by the Fuhrman nuclear grading of ccRCC 
(Figure 1E-F) .  We focused on the histopathological features of the non-neoplastic areas of ccRCC tissue to 
include the altered features.  At the cortex of non-neoplastic areas, mononuclear infiltration was mostly found, 
presenting with adipocyte deposition (Figure 2A-B). In the non-neoplastic parenchyma, interstitial fibrosis was 
abundant with aggregation of mononuclear cells and macrophage infiltration (Figure 2C-D) .  The interlobular 
artery showed circumferential fibrinoid necrosis with associated leukocyte infiltration (Figure 2E-F). 
 
 

Figure 1 Histological features of normal, non-neoplastic, and cancer areas of nephrectomy specimens of 
patients with ccRCC.  

(A-C)  Normal kidney tissue consists of capsule (A) , cortex (B) , and medulla (C) .  The histological 
structures of glomerulus (glom), proximal (PCT), and distal convoluted tubules (DCT) are demonstrated. (D) 
Non-neoplastic area, which is an area surrounding cancer area, is shown.  (E-F)  RCC tissues, including 
ccRCC (grade 1) (E) and ccRCC (grade 2) (F) are demonstrated. The neoplastic cells are shown abundant 
clear cytoplasm in ccRCC (grade 2)  tissues in the Figure 1F.  All images are represented at 100x and 200x 
magnifications, scale bars are 500 and 100 µm, respectively. 
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Figure 2 Histological changes in non-neoplastic area of patients with ccRCC: Mononuclear cells infiltration 
and interstitial fibrosis.  

The histological structures of (A-B) mononuclear cells infiltration (arrow) in the renal interstitium, 
( C- D)  The interstitial fibrosis ( asterisk)  with macrophages infiltration ( head arrow)  presents in renal 
parenchyma of non-neoplastic area, and (E-F)  fibrinoid necrosis of interlobular artery (asterisk)  with 
mononuclear cells infiltration (arrow)  are demonstrated.  All images are represented at 100x and 200x 
magnifications, scale bars are 500 and 100 µm, respectively. 
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In addition, the hemorrhagic areas were 
remarkable, showing interstitial red blood cell 
( RBC)  extravasation, RBC casts and interstitial 
hemorrhage (Figure 3A-B) .  Several macrophages 
contained strong amounts of brown pigment 
consistent with iron (hemosiderin deposits) (Figure 
3C-D) .  Histological changes of the glomeruli were 

predominantly found in the non-neoplastic areas. It 
revealed glomerulosclerosis and thickening of the 
glomerular basement membranes (GBMs), as well 
as dilation of Bowman’ s capsule (Figure 4A-B) , 
fibrosis and thickening of Bowman’ s capsule 
( Figure 4C- D) , and nodular glomerulosclerosis 
presenting with arteriosclerosis (Figure 4E-F).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Histological changes in non-neoplastic area of patients with ccRCC:  Hemorrhage, macrophages 
infiltration containing hemosiderin.   

The histological structures of (A-B) hemorrhage (white asterisk) and macrophages infiltration (head 
arrow)  are shown.  (C-D)  Hemosiderin (black arrow)  in tumor associated macrophages presents in old 
hemorrhagic area. All images are represented at 100x, 200x, and 400x magnifications, scale bars are 500, 
100, and 50 µm, respectively. 
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The non- neoplastic tissues showed 
abundant necrosis of the renal tubular epithelium, 
that was lined with distinctive large eosinophilic 
cells ( Figure 5A- B) , thyroidization, with atrophic 
tubules filled with eosinophilic, colloid- appearing 
casts (Figure 5C-D), inflammatory cells casts in the 
tubular lumen ( Figure 5E- F)  and intratubular 

hemorrhage ( Figure 5G- H) .  PAS staining was 
performed to confirm the thickening of GBMs, 
Bowman’ s capsule, and basement membranes of 
the renal tubules as well as arteriosclerosis, that 
was represented as strong magenta staining 
(Figure 6A-F). Interstitial fibrosis appeared brightly 
eosinophilic and smudged (Figure 6G-H). 

 
 
 

Figure 4 Histological changes in non-neoplastic area of patients with ccRCC: Abnormalities of the glomeruli.  
The aberrancies of glomeruli in non-neoplastic area of ccRCC tissues include (A-B)  the dilation of 

Bowman’s capsule (asterisk), (C-D) the fibrosis and thickening of Bowman’s capsule (black arrow), and (E-
F) the glomerulosclerosis (head arrow) and arteriosclerosis (red arrow). All images are represented at 100x 
and 200x magnifications, scale bars are 500 and 100 µm, respectively. 
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Figure 5 Histological changes in non-neoplastic area of patients with ccRCC:  Abnormalities of the renal 
tubules.  

The abnormal appearances of renal tubules in non-neoplastic area of ccRCC tissues include (A-
B) necrosis of renal tubular epithelium, (C-D) thyroidization, (E-F) inflammatory cells cast in tubular lumen, 
and (G-H)  intratubular hemorrhage.  All images are represented at 100x and 200x magnifications, scale 
bars are 500 and 100 µm, respectively. 
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Figure 6 Histological changes in non-neoplastic area of patients with ccRCC: Abnormalities of the glomeruli 
and the renal tubules using the PAS staining.  

The abnormal appearances of glomeruli and renal tubules in non-neoplastic area of ccRCC tissues 
were confirmed using PAS staining. (A-B) fibrosis and thickening of Bowman’s capsule, (C-D) arteriosclerosis 
(red arrow) and mononuclear cells infiltration (black arrow), (E-F) the thickening of basement membrane of 
renal tubules (black arrow) with mononuclear cell infiltration are shown. (G-H) The interstitial fibrosis in non-
neoplastic area is indicated as the black asterisk.  All images are represented at 100x and 200x 
magnifications, scale bars are 500 and 100 µm, respectively. 
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Prognosis of ccRCC patients presenting of 
chronic pyelonephritis and metastases 
 Finally, the prognosis of ccRCC patients 
presenting of chronic pyelonephritis and 
metastases was analyzed. RCC patients with non-
presentation of chronic pyelonephritis and no 

metastatic events (n=6/6) had a cumulative survival 
of 100% .  Log- rank test revealed a tendency of 
metastatic development in patients with chronic 
pyelonephritis ( n= 3/ 11)  and cumulative survival 
was 72.2% ; however, the p- value did not reach a 
statistically significant level (Figure 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 7 Kaplan-Meier curve shows the cumulative survival in RCC patients compared between presenting 
(n = 11) and non-presenting of chronic pyelonephritis (n = 6).  

The cumulative survival of RCC patients presenting of chronic pyelonephritis ( green line)  had a 
tendency of shorter than those with RCC patients without chronic pyelonephritis (blue line) .  Log-Rank test 
was no significant difference between groups (p = 0.178, N = 17). 
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Discussion and Conclusion 
 Cigarette smoking, diabetes mellitus, 
hypertension, obesity, physical inactivity, and 
increasing age, are well-established risk factors for 
RCC.  Impaired kidney function is independently 
associated with these diseases [ 14] .  Radical or 
partial nephrectomy is still the standard treatment 
of renal neoplasms.  The development of chronic 
kidney disease ( CKD) , associated with radical 
nephrectomy [ 15] .  The underling mechanisms  
of the development of CKD after nephrectomy have 
been previously explained by the structural  
and functional alterations of by the remaining 
nephrons.  Maladaptive appearances of CKD  
were glomerulosclerosis, vascular sclerosis and 
tubulointerstitial fibrosis [ 16] .  Notably, several 
studies have confirmed that the relevant evaluation 
of the histopathological changes of non-neoplastic 
pathology in tumor nephrectomy specimens is 
necessary for early detection and for provision of 
preventive and clinical treatment modalities [ 6, 8, 
17-19].  
 Our findings illustrated the important 
histopathologic features that are found in non-
neoplastic areas of clear cell renal cell carcinoma 
tissues and the related clinical outcomes of the 
patients. Most of our patients were of similar same 
age and the neoplasms mostly present in male 
subjects.  The specimens confirmed chronic 
pyelonephritis ( 64. 71%)  and hemorrhagic areas 
( 88. 24% )  of cases.  Patients with confirmed 
metastatic status comprised ( 17. 65%)  and they 
were also diagnosed with chronic pyelonephritis.  
 All 8/ 17 patients had at least one 
comorbidity e g. hypertension (HT), chronic kidney 
disease ( CKD) , Diabetes mellitus ( DM) .  The 
histopathological abnormalities of the non-
neoplastic areas included mononuclear infiltration, 
adipocyte deposition, interstitial fibrosis with 

macrophage infiltration, and fibrinoid necrosis of 
interlobar arteries ( Figure 2) .  Furthermore, the 
hemorrhagic area was remarkable for the presence 
of RBC casts, and the associated macrophages 
contained hemosiderin ( Figure 3) .  Nodular 
glomerulosclerosis along with thickening of 
glomerular basement membranes (GBMs), dilation 
of Bowman’ s capsule, fibrosis and thickening of 
Bowman’ s capsule were abundant in the non-
neoplastic areas (Figure 4) .  Additionally, necrosis 
of renal tubular epithelium, thyroidization, and 
inflammatory cells casts in the tubular lumen 
( Figure 5)  was noted.  PAS staining has been 
suggested for use in the evaluation of non-
neoplastic renal parenchymal sections by the 
College of American Pathologists checklist protocol 
[20]. Thus, we also stained, using PAS staining, to 
confirm the histological changes in our study.  
 Our result was consistent with a previous 
study, they reported that 10%  patients had 
unremarkable parenchyma [ 6] .  The glomerular 
filtration rate could be predicted by the severity of 
glomerulosclerosis.  A decrease in glomerular 
filtration rate by 9%  from baseline would be 
predicted for each 10%  increase in 
glomerulosclerosis [ 21] .  In 2013, Salvatore and 
colleagues [ 17]  have reported that the proportion 
of vascular sclerosis, glomerulosclerosis, and 
interstitial fibrosis and tubular atrophy were 
prescriptive parameters for the increase of 
creatinine levels following nephrectomy. Our results 
demonstrated that ccRCC patients presenting with 
chronic pyelonephritis and metastatic events had a 
cumulative survival of 72% .  However, the 
association of chronic pyelonephritis status and the 
cumulative survival has not been previously 
reported, so we can highlight the importance of 
chronic pyelonephritis status in patients with 
ccRCC.  
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  In conclusion, progressive staging and 
rate of metastases of renal cancer were higher in 
patients after renal nephrectomy, where the 
histology confirmed chronic pyelonephritis. Also the 
increased rates of renal failure in the remaining 
kidney may be because of the structural and 
functional alterations of the remaining nephrons 
after nephronal loss. This could also be associated 
with age- related changes and the presence  
of comorbidities.  Therefore, evaluation of 
histopathological changes in non-neoplastic renal 
parenchyma should be provided early for patients 
with RCC to improve management and treatment 
options that may prevent accelerated function 
failure of the single remaining kidney, especially in 
patients with a background of medical diseases 
including diabetes or hypertension. 
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บทคดัย่อ    

งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบน ้ามนัที่ใช้ในการสกัดน ้ามนัไพลต่อชนิดและปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมซีึ่งวเิคราะหส์ารส าคญัของน ้ามนัไพลดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรเมทร ีไพลสด
สกดัโดยวธิกีารทอดดว้ยน ้ามนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ามนัปาล์ม น ้ามนัมะพรา้ว และน ้ามนัร าขา้วเพื่อสกดัน ้ามนัไพล บนัทกึ
ลกัษณะทางกายภาพของไพลในการทอดดว้ยน ้ามนัชนิดต่างๆ ณ เวลา 0 , 30 และ 60 นาท ีและลกัษณะสขีองน ้ามนั
ไพล หลงัจากนัน้ท าการวเิคราะห์สารส าคญัในน ้ามนัไพลดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโตรเมทร ีผลการ
วเิคราะห์น ้ามนัไพลที่สกดัโดยการใชน้ ้ามนัต่างชนิดกนั พบว่า ไพลทีส่กดัโดยน ้ามนัทุกชนิดพบสารส าคญัหลายชนิด
ใกล้เคยีงกนั ในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ hexanal, alpha-thujene, alpha-pinene, sabinene, beta-pinene, alpha-
phellandrene, alpha-terpinene, p-cymene, alpha-limonene, beta-phellandrene, gamma-terpinene, alpha-
terpinolene และ 1- isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-ol ซึ่งสารส่วนใหญ่ทีพ่บ จดัอยู่ในกลุ่ม monoterpenes จาก
ผลการวิเคราะห์โดย GC-MS พบว่า ไพลที่สกัดได้จากน ้ามนัทัง้สามชนิดให้สารที่ชื่อว่า 1- isopropyl-4-methyl-3-
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cyclohexen-1-ol หรอืทีรู่จ้กักนัในชื่อ terpinen-4-ol ในปรมิาณทีสู่งกว่าสารอื่น ๆ โดยใหป้รมิาณสูงที่สุดเมื่อสกัดด้วย
น ้ามนัมะพรา้ว ผลการทดลองชี้ใหเ้หน็ว่าน ้ามนัทีใ่ชใ้นสกดัน ้ามนัไพลทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อปรมิาณสารส าคญัในน ้ามนั
ไพล ดงันัน้ ชนิดของน ้ามนัทีใ่ชใ้นการสกดัจงึเป็นปัจจยัหนึ่งทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณสารส าคญัในน ้ามนัไพล อย่างไร
กต็าม ยงัตอ้งมกีารศกึษาปัจจยัอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อเป็นประโยชน์ในการเลอืกน ้ามนัหรอืวธิทีีเ่หมาะสมในการสกดัไพล
เพื่อน ามาสรา้งผลติภณัฑสุ์ขภาพในอนาคต 
 

ค าส าคญั:  ไพล, น ้ามนัไพล, แก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคสเปคโทรมเิตอร ์
 
Abstract     

The aims of this research were to compare the oil types in the extraction of Plai (Zingiber cassumunar) 
oil to type and content of the chemical constituents of the Plai oils, which were analyze the active substances 
by gas chromatography-mass spectrometry technique. Fresh Plai was extracted by frying with 3 different types 
of oil, including palm oil, coconut oil, and rice bran oil. The physical appearance of the piece of Plai was 
observed at 0 , 3 0 , and 6 0  minutes together with the color of Plai oil products. Subsequently, the active 
substances in Plai oil were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry technique. The results showed 
that Plai oils extracted by different types of oils contained similar active substances, including hexanal, alpha-
thujene, alpha-pinene, sabinene, beta-pinene, alpha-phellandrene, alpha-terpinene, p-cymene, alpha-limonene, 
beta-phellandrene, gamma-terpinene, alpha-terpinolene, and 1- isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-ol. Most of 
the detected substances classified as monoterpenes. The GC-MS data inticated 1 -  isopropyl-4 -methyl-3 -
cyclohexen-1 -ol known as terpinen-4 -ol, was a major component found in every extract obtain from different 
type of oils. Interestingly, terpine-4-ol was found in the extract obtaing from coconut oils with higher content 
than other types. These findings pointed out that different type of oils using for the extraction affect the content 
of active substances in Plai oil. Therefore, the type of oil using in extraction process is one of the factors 
affecting the type and content of the active substances in Plai oil. However, further investigation in other factors 
related to the efficiency of extraction may need to be done for designing the extraction of Plai for develop 
health products. 
 

Keywords: Zingiber cassumunar, Plai oils, Gas Chromatograph-Mass Spectrometer 
  
บทน า  

“ ไ พ ล ”  Zingiber cassumunar Roxb. พื ช
สมุนไพรล้มลุกที่จ ัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae  ส่วน
ของไพลทีน่ิยมน ามาใชป้ระโยชน์ทางยาคอื ส่วนเหงา้ 
สารออกฤทธิท์างชีวภาพที่ส าคญัในเหง้าไพล ได้แก่ 
(E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD), 
เคอร์คิวมิน (curcumin), สารกลุ่ม เคอร์คูมินอยด์ 
(curcuminoids) ไดแ้ก่ cassumunarins กลุ่มสารน ้ามนั
หอมระเหย ไดแ้ก่ sabinene, terpinene, terpinen-4-ol  
ซึ่งสารส าคัญต่างๆ มีฤทธิต์้านการอักเสบ บรรเทา
อาการปวด ต้านเชื้อรา แบคทีเรีย ฤทธิช์าเฉพาะที่ 

ฤทธิต์้านฮสิตามนี เป็นต้น ท าใหม้กีารน าเหงา้ไพลไป
ใช้ทางยาอย่างหลากหลาย [1-5 ] ไพลเป็นหนึ่งใน
สมุนไพรที่รัฐบาลส่งเสริมให้มีการพัฒนาให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ เพิ่มศักยภาพสมุนไพรเพื่อ
เศรษฐกิจไทยที่ยัง่ยืน เป็น Product champion แผน
แม่บทแห่งชาตวิ่าดว้ยการพฒันาสมุนไพรไทยฯ ฉบบั
ที่ 1 พ.ศ. 2560-2564 [6] เหง้าไพลได้ถูกน าไปใช้ทัง้
ในทางยาและเครื่องส าอาง โดยทัว่ไปการน าเหงา้มาใช้
แบบสด เช่น เป็นส่วนประกอบในลูกประคบ หรอืบบี
คัน้สดใช้บ ารุงผวิพรรณ นอกจากนี้ยงัมกีารน ามาผ่าน
การแปรรูป ไดแ้ก่ ไพลแหง้ หรอืเหงา้ไพลทีถู่กหัน่เป็น
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ชิ้นแล้วผ่านการท าให้แห้ง ไพลผงหรอืเหง้าไพลที่ถูก
ท าให้แห้งและผ่านการบดละเอียด การน าไพลสดมา
สกดัน ้ามนั โดย การทอด หรอื การกลัน่แบบไอน ้า เพื่อ
น าไปใชป้ระโยชน์ทางยาอย่างหลากหลาย น ้ามนัไพล
จากการทอดหรอืจากการกลัน่มกัน าไปใชด้า้นตา้นการ
อกัเสบ บรรเทาอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ ไพลเป็น
สมุนไพรชนิดหนึ่งทีถู่กบรรจุใหใ้ชอ้ยู่ในในบญัชยีาหลกั
แห่งชาต ิบญัชยีาจากสมุนไพรกลุ่มที ่2 บญัชยีาพฒันา
จากสมุนไพร กลุ่มยารกัษาอาการทางกล้ามเนื้อและ
กระดูก ยาส าหรบัใชภ้ายนอก ไดแ้ก่ ต ารบัยาครมีไพล 
ซึง่ประกอบดว้ยน ้ามนัไพลทีไ่ดจ้ากการกลัน่ รอ้ยละ 14 
โดยปริมาตรต่อน ้าหนัก (v/w) [7] และ ยาน ้ามนัไพล 
สารสกดัน ้ามนัไพลที่ได้จากการทอด (hot oil extract) 
ไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 90 ในต ารบั โดยมขีอ้บ่งใชข้องทัง้
สองต ารับคือ บรรเทาอาการบวม ฟกช ้า เคล็ดยอก 
อย่ า ง ไ รก็ตามผลิตภัณฑ์น ้ ามันไพลจากบริษัท
อุตสาหกรรมมักอยู่ในรูปน ้ามันหอมระเหยที่ได้จาก
กรรมวิธีการกลัน่ซึ่งน ้ามนัที่ได้มีราคาสูง การเข้าถึง
ผลติภณัฑด์งักล่าวจงึเป็นไปไดย้ากในกลุ่มโรงพยาบาล
ขนาดเล็ก และกลุ่มประชาชนทัว่ไป การสกัดน ้ามนั
ไพลที่ได้จากการทอดจงึเป็นทางเลอืกหนึ่งที่สามารถ
ท าใช้ได้เอง ต้นทุนต ่ า ส่งเสริมการใช้สมุนไพรใน
ครวัเรอืนและพึง่ตนเองได ้ 

ในกรรมวิธีการทอดไพลนัน้จะใช้น ้ามนัพืช
เป็นตวัท าละลายและใชค้วามรอ้นช่วยสกดัสารส าคญัที่
มอียู่ในเหง้าไพล อย่างไรก็ตามยงัไม่พบการรายงาน
เกี่ยวกับสารส าคัญจากสารสกัดหรือน ้ามันไพลที่ใช้
น ้ามนัพชืเพื่อทอดไพลนัน้อย่างชดัเจน ในการศกึษานี้
จึงเป็นการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารส าคัญที่ได้
จากการทอดน ้ ามันไพลโดยใช้น ้ ามันพืชตัวกลางที่
แตกต่างกันได้แก่ น ้ามันปาล์ม น ้ามันมะพร้าว และ
น ้ามนัร าขา้ว ซึ่งเป็นน ้ามนัทีห่าไดง้่าย และมกีารใชใ้น
การทอดไพล น ้ามนัทัง้สามชนิดนัน้มคีวามแตกต่างกนั 
 
 
 
 
 
 

ในด้านองค์ประกอบและปรมิาณของกรดไขมนัอิ่มตัว
และไม่อิ่มตวั โดย น ้ามนัปาล์ม น ้ามนัมะพร้าว จดัอยู่
ในกลุ่มน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัปรมิาณสูง ขณะที่ 
น ้ ามันร าข้าวเป็นน ้ ามันพืชที่มีกรดไขมันไม่อิ่มตัว
ปรมิาณสูง [8,9] ซึ่งอาจส่งผลต่อการสกดัสารส าคญัใน
เหงา้ไพลได ้ ในการศกึษานี้มกีารควบคุมอุณหภูมกิาร
ทอด ระยะเวลาการทอด และใชเ้ครื่องแก๊สโครมาโทรก
ราฟี-แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (GC-MS) ในการ
วเิคราะห์สารส าคญั ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการศกึษานี้จะเป็น
ขอ้มูลพื้นฐานในการแสดงถึงสารส าคญัที่อยู่ในน ้ามนั
ไพลทีไ่ดจ้ากการทอด และยงัมผีลต่อการเลอืกใชช้นิด
ของน ้ ามันพืชในการทอดไพลให้ได้น ้ ามันไพลที่มี
สารส าคญัทีต่อ้งการในปรมิาณทีม่ากทีสุ่ดอกีดว้ย 
 
วสัดแุละวิธีการ                                            
1. การเปรียบเทียบผลของน ้ามนัท่ีใช้ในการสกดั
น ้ามนัไพล 

การเปรยีบเทยีบน ้ามนัในการสกดัน ้ามนัไพล 
ใชว้สัดุและอุปกรณ์ ดงันี้ เหงา้ไพล น ้ามนัปาล์ม น ้ามนั
มะพรา้ว น ้ามนัร าขา้ว กระทะ เตาไฟฟ้า ตะแกรงกรอง 
ผ้าขาวบาง เครื่องชัง่ ขวดแก้วขนาด 100 มิลลิลิตร 
เทอร์โมมิเตอร์ โดยท าการทดลองที่ห้องปฏิบัติการ 
คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัพะเยา 

น าเหง้าไพลมาล้างให้สะอาด และหัน่แผ่น
บางๆ น าไปชัง่ 200 กรมั เทน ้ามนัพืช (น ้ามนัปาล์ม 
หรอื น ้ามนัมะพร้าว หรอืน ้ามนัร าขา้ว) 100 มลิลลิติร 
ลงกระทะ หลังจากนั ้นน าไพลลงทอดในน ้ ามันที่
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส  และคนเป็นระยะ ทอด
จนครบ 1 ชัว่โมง ตกัเอาชิ้นไพลออกเหลอืไวแ้ต่น ้ามนั
สเีหลอืง น าน ้ามนักรองดว้ยผา้ขาว น ้ามนัทีไ่ดบ้รรจุลง
ในขวด เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกต เปรียบเทียบ
ลักษณะของน ้ามันไพลที่ได้จากการทอดด้วยน ้ามนั
ปาลม์ น ้ามนัมะพรา้ว และน ้ามนัร าขา้ว 

 
 
 
 
 
 



Naresuan Phayao Journal      Vol. 15 No. 3, September – December, 2022 | 21 

2. การหาความหนืดของน ้ามนัไพล 
วดัความหนืดของน ้ามนัมะพรา้ว น ้ามนัปาลม์ 

น ้ามนัร าขา้ว และน ้ามนัไพลสกดัทีส่กดัไดจ้ากน ้ามนัทัง้ 
3 ชนิด ดว้ยเครื่อง Brookfield DV-II+Pro ปรมิาณ 0.5 
กรมั ท าการวดัซ ้าตวัอย่างละ 3 ครัง้  ใช้ spindle No. 
S52 ที ่100 rpm ณ อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส บนัทกึ
ค่าความหนืดทีว่ดัไดใ้นหน่วย centipoint (cP) 

 

3. การหาความหนาแน่นของน ้ามนัไพล 
หาความหนาแน่นของน ้ ามันไพลโดยใช้ 

pycnometer ซึ่ ง ต้ อ งชั ง่ น ้ า หนั กของ  pycnometer 
จากนัน้ชัง่น ้ าหนักของน ้ ากลัน่ และชัง่น ้ าหนักของ
น ้ามนัไพลหรอืของเหลวทีต่้องการศกึษา จากนัน้น ามา
ค านวณหาความหน่าแน่นของของเหลวจากสูตร D = 
M/V โดย D เท่ากับความหนาแน่นของของเหลว 
(หน่วย kg/m3) M เท่ากบัน ้าหนักของของเหลว และ V 
เท่ากบัปรมิาตรของของเหลว 

 

4. การวิเคราะห์น ้ามนัไพลด้วยวิธี GC-MS 
การวเิคราะห์น ้ามนัไพลดว้ยวธิ ีGC-MS [10] 

โ ด ยห้ อ ง ปฏิ บัติ ก า ร ก า รทดสอบศู น ย์ บ ริ ก า ร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยในส่วนของ GC จะใช้
เครื่องรุ่น 7890A (Agilent Technology, USA) ซึ่งใช้
ร ะ บ บ  headspace G1888 (Agilent Technology, 

USA) ตัง้อุณหภูมขิอง vial เท่ากบั 150 องศาเซลเซยีส 
ใช ้loop temperature เท่ากบั 160 องศาเซลเซยีส และ 
transfer line temperature เท่ากบั 170 องศาเซลเซยีส 
โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์แต่ละ cycle เท่ากับ 60 
นาท ีซึ่งตัง้ค่า vial equilibration time เท่ากบั 15 นาท ี
ค่า pressurization time และ loop fill time เทา่กบั 0.2 
นาที ค่า loop equilibration time เท่ากับ 0.05 นาที 
และ inject time เท่ากบั 1 นาท ีโดยตัง้อุณหภูมส่ิวนที่
ฉีดสาร 250 องศาเซลเซยีส ใชค้อลมัน์คอื DB-5MS 30 
m × 0.25 µm film Thickness ซึง่เป็น nonpolar phenyl 
arylene polymer ตัง้อตัราการไหลของก๊าซฮเีลยีมเขา้
คอลัมน์เป็น 1 มิลลิลิตรต่อนาที ส่วนอุณหภูมิของ
คอลมัน์จะตัง้โปรแกมโดยใชอุ้ณหภูมเิริม่ต้น 60 องศา
เซลเซยีส นาน 1 นาท ีจากนัน้เพิม่ขึน้ดว้ยอตัราเรว็ 4 
องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึงอุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซยีส ส่วนของ MS จะใชเ้ครื่องรุ่น 5975C (Agilent 
Technology, USA) เป็น MS quadrupole ทีต่่อกบั GC 
โดยตรง และอุณหภูมขิอง ion source เป็น 230 องศา
เซลเซียสในระบบ Electron Impact Ionization (EI) 
โดยให้ผลการแยกองค์ประกอบของน ้ามนัเป็น Total 
Ion Chromatogram (TIC) ในระบบ Scan Mode ใช้
ช่วงของ Mass 50 ถงึ 550 AMU (Atomic Mass Unit) 
ประมวลผลโดยเทียบกับฐานข้อมูลอ้างอิง W8N08 
library (John Wiley & Sons, inc., USA) 
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ตาราง 1 ลกัษณะทางกายภาพของน ้ามนัไพล 

 

ผลการศึกษา     
1. การเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของไพล
และสีของน ้ามนัไพล 

ลกัษณะทางกายภาพของไพลในการทอดด้วย
น ้ามนัปาลม์ น ้ามนัมะพรา้ว และน ้ามนัร าขา้ว ณ เวลา 0, 
30 และ 60 นาที และลักษณะสีของน ้ ามันไพลที่ได้  
ดงัตาราง 1 

 
 

 
2. การหาความหนืดและความหนาแน่นของน ้ามนั
ไพล 

ความหนืดและความหนาแน่นของน ้ามนัไพลที่
สกัดได้จากน ้ ามันชนิดต่างๆ แสดงดังตาราง 2 โดย
น ้ามนัไพลที่สกดัได้จากน ้ามนัร าข้าวจะมคีวามหนืดสูง
ทีสุ่ด รองลงมาคอืน ้ามนัไพลทีส่กดัจากปาล์มและน ้ามนั
มะพรา้ว ตามล าดบั ซึ่งมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัความ
หนืดของน ้ามนัทีใ่ชใ้นการสกดั ส่วนความหนาแน่นของ

 
น ้ามนัทีใ่ช้

สกดั 

ลกัษณะทางกายภาพของไพล  
ลกัษณะสขีอง 
น ้ามนัไพล 

เวลาทีใ่ชท้อด 0 นาท ี เวลาทีใ่ชท้อด 30 นาท ี เวลาทีใ่ชท้อด 60 นาท ี

 
 

น ้ามนั
ปาลม์ 

    
- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืง 

- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืงน ้าตาล 

- ไพลมลีกัษณะกรอบและ
เป็นสนี ้าตาลเขม้ 

- น ้ามนัไพลมลีกัษณะ
เป็นสนี ้าตาลเหลอืง 

 
 
 
น ้ามนั
มะพรา้ว 

    
- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืง 

- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืงแก ่

- ไพลมลีกัษณะกรอบและ
เป็นสนี ้าตาล 

- น ้ามนัไพลมลีกัษณะ
เป็นสเีหลอืง 

 
 
 
 
น ้ามนั 
ร าขา้ว     

- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืง 

- ไพลมลีกัษณะเป็นสี
เหลอืงน ้าตาล 

- ไพลมลีกัษณะกรอบและ
เป็นสนี ้าตาลปนเหลอืง 

- น ้ามนัไพลมลีกัษณะ
เป็นสเีหลอืงแก่ 
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น ้ ามันไพลที่สกัดจากน ้ ามันมะพร้าวจะมีค่าสูงที่ สุด 
รองลงมาคอืน ้ามนัไพลทีส่กดัจากปาลม์และน ้ามนัร าขา้ว 

ตามล าดบั โดยน ้ามนัปาล์มจะมคีวามหนาแน่นสูงที่สุด 
รองลงมาคอืน ้ามนัร าขา้วและน ้ามนัมะพรา้ว ตามล าดบั 

 
ตาราง 2 แสดงค่าความความหนืด ความหนาแน่นของน ้ามนัทีใ่ชแ้ละน ้ามนัไพลสกดั 

ตวัอยา่ง ความหนืด (cP) 
Mean ± SD 

ความหนาแน่น (kg/m3) 

น ้ามนัปาลม์ 56.87 ± 3.73 0.95 

น ้ามนัมะพรา้ว 41.67 ± 2.59 0.90 

น ้ามนัร าขา้ว 67.50 ± 1.00 0.91 

ไพลสกดัจากน ้ามนัปาลม์ 58.83 ± 0.58 0.90 

ไพลสกดัจากน ้ามนัมะพรา้ว 37.70 ± 1.00 0.92 

ไพลสกดัจากน ้ามนัร าขา้ว 88.63 ± 0.58 0.86 

 
3. การวิเคราะห์น ้ามนัไพลด้วยวิธี GC-MS 

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามันไพลที่สกัด 
โดยน ้ ามันปาล์ม น ้ ามันมะพร้าว และน ้ ามันร าข้าว  
แสดงดังตารางที่ 3 โดยน ้ ามันไพลที่สกัดโดยน ้ ามัน
มะพร้าวมีสารส าคญัมากที่สุด คือ 1-isopropyl-4-methyl 
-3-cyclohexen-1-ol และ  sabinene เช่ นกัน วิ เคราะห์ 
ค่ า  % relative area ได้ เท่ ากับ  37.95 และ  21.79 ที่  
retention time 13.254 และ 6.742 นาที ตามล าดับ ซึ่งมี
ปรมิาณมากกว่าสารสกดัน ้ามนัไพลจากน ้ามนัปาล์ม และ
น ้ ามันร าข้าว ในน ้ ามันไพลที่สกัดโดยน ้ ามันปาล์ม  
มี ส า รส าคัญมากที่ สุ ด  คื อ  1-isopropyl-4-methyl-3-
cyclohexen-1-ol และ sabinene ซึ่งมีค่า %relative area 
เท่ากับ 29.00 และ 14.13 ตามล าดับ ส่วนน ้ามันไพลที่
สกัดโดยน ้ ามันร าข้าว มีสารส าคัญเป็น 1-isopropyl-4-
methyl-3-cyclohexen-1-ol และ hexanal ซึง่มคี่า %relative 
area เท่ากบั 19.07 และ 17.01 ที ่retention time ที ่13.254 
และ 3.235 นาที ตามล าดับ โดยน ้ ามันไพลที่สกัดโดย
น ้ามนัทุกชนิดจะมสีารส าคญัทีเ่หมอืนกนั ไดแ้ก่ hexanal, 
alpha-thujene, alpha-pinene, sabinene, beta-pinene, 
alpha-phellandrene, alpha-terpinene, p-cymene, alpha-
limonene, beta-phellandrene, gamma-terpinene, alpha-
terpinolene และ 1- isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-
ol ซึ่งสารส่วนใหญ่ที่พบ จัดอยู่ในกลุ่ม monoterpenes 

นอกจากนี้ยงัพบสารซึ่งไม่ทราบโครงสร้างอีกจ านวนหนึ่ง
ซึง่ไม่ไดแ้สดงในตาราง 

ทัง้นี้มีสาร beta-myrcene และ Alpha-terpinyl 
propanoate ที่พบในไพลสกัดในน ้ามันปาล์มและน ้ ามัน
ม ะพร้ า ว  แ ล ะพบ  1-pentanol, (E)-2-heptenal และ 
nonanal ในไพลที่สกัดในน ้ามันปาล์มและน ้ามันร าข้าว 
นอกจากนี้ น ้ามนัไพลทีส่กดัไดจ้ากน ้ามนัปาลม์ พบสาร 3-
methyl pentane, methyl cyclopentane, cyclohexane, 4-
carene และ Beta-sesquiphellandrene ซึ่งสารส่วนใหญ่ที่
พบนี้ เป็นพวก alkane ไพลที่สกัดในน ้ ามันมะพร้าว  
พ บ ส า ร  4-methoxybemzaldehyde, 4-isopropenyl-1-
methyl-cyclohexene แ ล ะ  methyl 2,3-dihydro-2-
methylbenzofuran-4-carboxylate ไพลที่สกัดในน ้ามันร า
ขา้ว พบสาร 2-hexenal, heptanal, 2-pentylfuran, octanal, 
(E)-2-decanal, (E,E)-2,4-decadienal, (2E, 4E)- 2,4-
decadienal และ 3,4-dimethoxybezaldehyde ซึ่งสารส่วน
ใหญ่ทีพ่บนี้เป็นพวก aldehyde  

จากผลการวิเคราะห์โดย GC-MS จะเห็นว่า 
น ้ามนัไพลที่สกดัได้จากน ้ามนัทัง้สามชนิดให้สารที่ชื่อว่า 
1- isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-ol หรอืทีรู่จ้กักนัใน
ชื่อ terpinen-4-ol (ดงัรปู 1) ในปรมิาณทีส่งูกวา่สารอื่น ๆ  โดย
ใหป้รมิาณสูงทสุีดเมื่อสกดัดว้ยน ้ามนัมะพรา้ว (ดงัรูปที ่2)  
ซึง่สารนี้พบไดใ้น tea tree oil ซึง่มฤีทธิแ์ละมกีารใชใ้นทาง
คลนิิกเป็นทีแ่พร่หลาย 
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ตาราง 3 ผล GC-MS ของน ้ามนัไพลทีส่กดัจากน ้ามนัปาลม์ น ้ามนัมะพรา้ว และน ้ามนัร าขา้ว 

Compounds 

สกดัในน ้ามนัปาลม์ สกดัในน ้ามนัมะพร้าว สกดัในน ้ามนัร าข้าว 
Retention 

time 
(minute) 

% Relative 
area 

Retention 
time 

(minute) 

% Relative 
area 

Retention 
time 

(minute) 

% Relative 
area 

3-Methyl pentane 1.793 12.33 N/A N/A N/A N/A 
Methyl cyclopentane 1.959 4.41 N/A N/A N/A N/A 
Cyclohexane 2.119 1.75 N/A N/A N/A N/A 
1-Pentanol 2.828 0.23 N/A N/A 2.828 0.85 
Hexanal 3.223 1.92 3.223 0.58 3.235 17.01 
2-Hexenal N/A N/A N/A N/A 4.019 0.31 
Heptanal N/A N/A N/A N/A 4.946 0.39 
Alpha-Thujene 5.552 0.56 5.552 0.93 5.552 0.51 
Alpha-pinene 5.752 0.58 5.752 0.93 5.752 0.60 
(E)-2-heptenal  6.244 0.49 N/A N/A 6.244 3.12 
Sabinene  6.742 14.13 6.742 21.79 6.742 12.40 
Beta-pinene 6.891 1.10 6.891 1.65 6.891 2.17 
Beta-myrcene 7.148 0.69 7.143 0.82 N/A N/A 
2-Pentylfuran N/A N/A N/A N/A 7.154 1.24 
Octanal N/A N/A N/A N/A 7.520 0.35 
Alpha-phellandrene 7.663 0.50 7.664 0.93 7.664 0.53 
Alpha-terpinene 7.967 1.52 7.967 2.66 7.967 1.44 
p-Cymene 8.190 1.97 8.190 1.86 8.190 3.65 
Alpha-limonene 8.339 0.29 8.339 0.49 8.339 0.32 
Beta-phellandrene 8.396 1.12 8.396 1.88 8.390 0.89 
Gamma-terpinene 9.220 3.65 9.220 7.83 9.220 3.37 
Alpha-terpinolene 10.084 0.59 10.084 1.01 10.084 0.57 
Nonanal 10.679 0.51 N/A N/A 10.679 1.28 
1-Isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-ol 13.254 29.00 13.254 37.95 13.254 19.07 
4-Carene 13.712 0.56 N/A N/A N/A N/A 
Alpha-terpinyl propanoate 18.735 0.25 24.297 0.12 N/A N/A 
Beta-sesquiphellandrene 24.297 0.25 N/A N/A N/A N/A 
4-Methoxybenzaldehyde N/A N/A 15.640 2.50 N/A N/A 
4-Isopropenyl-1-methyl-cyclohexene N/A N/A 18.736 0.18 N/A N/A 
Methyl 2,3-dihydro-2-
methylbenzofuran-4-carboxylate 

N/A N/A 26.203 0.40 N/A N/A 

(E)-2-Decanal N/A N/A N/A N/A 15.943 0.62 
(E,E)-2,4-Decadienal N/A N/A N/A N/A 17.025 1.53 
(2E,4E)-2,4-Decadienal N/A N/A N/A N/A 17.803 3.60 
3,4-Dimethoxybenzaldehyde N/A N/A N/A N/A 22.792 0.59 

หมายเหตุ: N/A คอื Not applicable 
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รปู 1 โครงสรา้งของ terpinen-4-ol 

 

 
รปู 2 ภาพโครมาโตแกรมของสารสกดัน ้ามนัไพลทีท่อดในน ้ามนัมะพรา้วทีว่เิคราะหโ์ดยเทคนิค GC-MS 

 
วิจารณ์                                         

การสกดัไพลนี้ดว้ยวธิกีารทอดในการศกึษานี้
เป็นการใช้น ้ามนัพชืเป็นตวัท าละลาย ซึ่งเป็นน ้ามนัที่
ประกอบดว้ยกรดไขมนัเป็นสารประกอบทางเคมทีีม่ขี ัว้
ต ่า ดงันัน้น ้ามนัพชืจงึสามารถสกดัสารส าคญัทีม่ขี ัว้ต ่า
ทัง้โมเลกุลขนาดเลก็และขนาดใหญ่ ทัง้สารทีไ่ม่ระเหย
และน ้ามนัหอมระเหยได ้จากการศกึษาสารส าคญัทีไ่ด้
จากการทอดไพล โดยใชน้ ้ามนัพชื 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ามนั
ปาล์ม น ้ ามันมะพร้าว และน ้ ามันร าข้าว โดยน ้ามัน

มะพร้าวมส่ีวนประกอบของกรดไขมนัอิ่มตวัรวมมาก
ที่สุด รองลงมาคอื น ้ามนัปาล์มและน ้ามนัร าขา้ว [8,9] 
จากผลการศกึษา สารส าคญัในการสกดัไพลด้วยการ
ทอดส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม monoterpenes พบจากการ
ทอดด้วยน ้ามนัมะพร้าวมากทีสุ่ด รองลงมาคอื น ้ามนั
ปาลม์ และ น ้ามนัร าขา้ว โดยมปีรมิาณ  monoterpenes 
รวมคอื ร้อยละ 80.85, 55.95 และ 37.95 ตามล าดบั 
โดยสาร monoterpene ทีพ่บมากทีสุ่ดคอื 1- isopropyl-
4 -methyl-3 - cyclohexen-1 - ol ห รื อ  terpinen-4 - ol  
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รองลงมาเป็น sabinene  น ้ ามันมะพร้าวและน ้ ามัน
ปาล์มเป็นน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิ่มตวัในปรมิาณสูง 
ซึง่สามารถทนความรอ้นและสลายตวัไดย้าก [8,11-14] 
จงึอาจสามารถยงัคงปรมิาณกรดไขมนัซึง่เป็นตวัทีช่่วย
สกัดสารส าคัญออกมาจากเหง้าไพลได้ในที่สภาวะ
อุณหภูมิสูง ในขณะที่น ้ ามันร าข้าวที่มีปริมาณกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวปริมาณมากจะไม่ทนต่อความร้อน 
พนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัไม่อิม่ตวัเกดิการแตก
ออกไปดว้ยปฏกิริยิาออกซเิดชนั ไม่คงสภาวะเช่นเดมิ 
[8,11] น ้ามันมะพร้าวทนต่อความร้อนสูงและทนต่อ
ภาวะออกซเิดชนัไดม้ากทีสุ่ด รองลงมาคอืน ้ามนัปาลม์ 
ส่วนน ้ามนัร าขา้วทนต่อความรอ้นน้อยทีสุ่ด จากการหา
ค่าความหนืดของน ้ ามันทัง้สามชนิดพบว่า น ้ ามัน
มะพร้าวมีความหนืดน้อยที่สุด น ้ ามันปาล์มมีความ
หนืดมากกว่าน ้ามนัมะพร้าว และน ้ามนัร าขา้วมคีวาม
หนืดมากที่สุด ให้ผลเช่นเดียวกับในรายงานของ 
Agustin และคณะ [8] นอกจากนี้กรดไขมนัไม่อิม่ตวัใน
น ้ ามันร าข้าวที่แตกพันธะคู่ ในที่อุณหภูมิสูงมีการ
เชื่อมต่อพนัธะเป็นโพลเีมอร์ขึ้น ท าให้ความหนืดเพิม่
มากขึ้น [15] ความหนืดของน ้ามนัอาจส่งผลต่อการ
สกัดสารส าคัญออกมาจากเหง้าไพลเนื่องจากตาม
หลักการย้ายมวลสาร สารที่มีความหนืดต ่ากว่าจะ
สามารถเคลื่อนที่ของสารได้ดีกว่าซึ่งจะสามารถสกดั
ออกมาได้มีประสิทธิภาพกว่าสารที่มีความหนืดสูง 
[8,16-18] ซึ่งส่งผลต่อการสกัดสารส าคญัออกมาจาก
เหงา้ไพลได ้

จากผลที่ได้จากการศึกษาข้างต้นพบว่า
สารส าคญัทีไ่ดจ้ากการทอดเหงา้ไพลดว้ยน ้ามนัพชืทัง้
สามชนิดส่วนใหญ่ไดเ้ช่นเดยีวกบัเหงา้สด สารสกดัจาก
การกลัน่ด้วยไอน ้าจากทัง้แบบเหง้าสดและแห้ง และ
จากการสกดัดว้ยเฮกเซน[10,19] และเป็นทีน่่าสนใจว่า
การทอดไพลด้วยน ้ ามันมะพร้าวในการศึกษานี้ ให้
ปรมิาณสาร terpinen-4-ol ใกล้เคยีงกนักบัไพลที่สกดั
ด้วยตัวท าละลายเฮกเซนในการศึกษาของ Sukatta 
และคณะ [10]  และมากกว่าทีพ่บในเหงา้สด [1,10,19] 
และการกลัน่ด้วยไอน ้าจากทัง้แบบเหง้าสดและแห้ง 
[19] แต่พบปริมาณ sabinene ในปริมาณที่น้อยกว่า 
 
 

การศึกษาที่กล่าวมา ซึ่งสารกลุ่ม monoterpenes นี้ม ี
ฤทธิส์ าคญัในการยบัยัง้เชือ้รา แบคทเีรยี [20-22] ต้าน
การอกัเสบ ต้านออกซิเดชัน่ [23,24] ต้านเซลล์มะเร็ง 
[25] นอกจากน ้ามนัหอมระเหยแล้ว จากสารส าคญัที่
พบในการทอดไพล ยงัประกอบสารกลุ่ม cyclohexene 
derivatives เป็นสารที่มโีมเลกุลใหญ่กว่าสารในน ้ามนั
หอมระเหย และเป็นสารที่ไม่ระเหย ดังนั ้นน ้ ามัน
มะพร้าวจงึเป็นน ้ามนัพชืที่มปีระสทิธภิาพในการสกดั
สารส าคญัดว้ยการทอดมากกว่าน ้ามนัปาล์มและน ้ามนั
ร าขา้ว นอกจากนี้เป็นการยนืยนัผลว่าในการสกดัสาร
ดว้ยความรอ้นสูงและใชร้ะยะเวลานานควรใชน้ ้ามนัทีม่ี
กรดไขมนัชนิดอิ่มตวัมากกว่าน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนั
ชนิดไม่อิ่มตัวในปริมาณสูง อย่างไรก็ตามอาจต้องมี
การศกึษาดา้นสมบตัทิางเคมกีายภาพ ความคงตวัและ
ฤทธิท์างชีวภาพของสารสกัดที่ได้ เพื่อเป็นข้อมูลใน
ดา้นการน าไปใชป้ระโยชน์ทางยาต่อไป 

การทอดเพื่อสกัดสารส าคัญออกจากเหง้า
ไพลเป็นวิธีการที่ไม่ต้องใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ
เทคโนโลยีข ัน้สูง ลงทุนต ่า วัตถุดิบหาได้โดยทัว่ไป 
และถ่ายทอดกระบวนการใหป้ระชาชนทัว่ไปท าได้เอง 
สารสกดัทีไ่ดจ้ากการทอดไพลในน ้ามนัมะพรา้ว น ้ามนั
ปาล์ม  หรอื น ้ามนัร าขา้ว เมื่อวเิคราะห์ด้วยวธิ ี GC-
MS สารส าคัญที่ได้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม monoterpene 
ซึ่งมีปริมาณ terpinen-4-ol  สูงที่ สุด รองลงมาคือ 
sabinene โดยการใช้น ้ามนัมะพร้าวเป็นเสมอืนตัวท า
ละลาย ใหป้รมิาณสารดงักล่าวสงูทีสุ่ด รองลงมาคอืการ
ใช้น ้ ามันปาล์มและน ้ ามันร าข้าว ตามล าดับ ดังนัน้
เพื่อให้ได้สารส าคัญที่ต้องการน าไปใช้ต่อในฤทธิ ์
ทางการรกัษา เช่น การลดอกัเสบ ต้านเชื้อแบคทเีรยี 
จากผลการศกึษาครัง้นี้ น ้ามนัมะพรา้วจงึเป็นทางเลอืก
ที่ดีทางเลือกหนึ่งเพื่อใช้เป็นตัวกลางในการทอดที่
เหมาะสม 
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บทคดัย่อ  
 สารต้านอนุมูลอสิระจากแหล่งธรรมชาติซึง่ผ่านการสกดัโดยไม่ใชส้ารเคมเีป็นสิง่ทีป่ลอดภยัต่อสุขภาพในการ
น ามาใช ้การทดลองมวีตัถุประสงค์ศกึษาฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดพีพีเีอชในสารสกดัน ้าคัน้จากใบพชืพืน้บ้าน 3 ชนิด
คอืใบผกัฮว้น ผกัเชยีงดา และผกัย่านาง เกบ็จากพืน้ทีต่่าง ๆ ในจงัหวดัเชยีงใหม่ 4 ต าบลใชแ้ผนการทดลองแบบ สุ่ม
ในบลอ็ก ประกอบดว้ย 3 ทรทีเมนท์และ 4 บล็อก การสกดัใชว้ธินี าใบพชืสดมาบดใหล้ะเอยีด แล้วบบีคัน้ในกระบอก
ดว้ยแม่แรงไฮดรอลคิ เอาเฉพาะส่วนน ้าไปทดสอบค่าการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยสารดพีพีเีอช โดยใชเ้ครื่องสเปกโตรโฟโต
มเิตอร์ ผลการทดลองพบว่าได้ปรมิาณน ้าคัน้สกดั 35.28, 33.88 และ 32.28 % ของใบสด ตามล าดบั และไดส้ารสกดั
แห้ง 3.04, 2.90 และ 2.30 % ของใบสดตามล าดบั น ้าคัน้จากใบผกัฮว้นมคี่าการต้านอนุมูลอิสระ 78.16% ซึ่งสูงกว่า
ค่าทีว่ดัไดจ้ากใบผกัเชยีงดา (73.59%) และใบย่านาง (47.18%) อย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) ค่าการตา้นอนุมลูอสิระของ
ใบผกัเชยีงดาก็สูงกว่าใบย่านาง (p<0.05) เช่นกัน การท าสารสกัดแห้งใช้แป้งมนัส าปะหลงัดูดซับแล้วอบให้แห้งที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส สารสกดัแหง้จากใบผกัฮว้นมคีุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระเป็นค่า IC50 ไดเ้ท่ากบั 6.62 mg/ml 
มโีปรตนี 4.49 % และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้3.19 Mcal/kg สารสกดัใบผกัฮว้นในรปูแหง้จงึมคีวามเหมาะสมส าหรบัใช้
เป็นแหล่งของสารตา้นอนุมลูอสิระ และพลงังานเสรมิในอาหารสตัว์ 
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Abstract  
 The natural products for producing antioxidant under non chemical extraction are safe for using. The 
experiment designed to measure the antioxidant ability (DPPH-RSA) in juice extracts of 3 different local plants 
leaves; Pak Huen (Dragea), Pak Chiengda (Gymnema) and Pak Yanang (Tiliacora). Samples were collected 
from 4 different districts in Chiangmai province. The randomized complete block design consisted of 3 
treatments and 4 blocks was used. The extraction started by chopping and grinding fresh leaves. The wet 
ground leaves were pressed in a cylinder with the hydraulic jack and collected the juices. The test solutions 
were measured with spectrophotometer after mixed with DPPH. As results, juice yield were 35.28, 33.88 and 
32.28 percent of fresh leaves respectively, and dry extracts were 3.04, 2.90 and 2.30 percent respectively. The 
calculated RSA value showed significance result.  Dragea had the highest RSA at 78.16% which was higher 
(p<0.05) than Gymnema (73.59%) and Tiliacora (47.18%). The difference between Gymnema and Tiliacora 
was also significant (p<0.05). Dry extracts can be prepared by using Cassava starch as the absorbant and 
dried at 60 °C in the oven. Dry extract of Dragea (Pak Huen) leaves had 6.62 mg/ml IC50, 4.49 % crude protein, 
and 3.19 Mcal/kg Metabolizable energy. It can be used as sources of antioxidant and energy in animal feed. 
 

Keyword: Antioxidant ability, Dragea, Gymnema, Tiliacora, leaves juices, Dry extract for animal use 
 

บทน า  
 พืชพื้นบ้ านซึ่ งพบทัว่ ไป ในท้องถิ่ นที่ มี
สรรพคุณด้านสมุนไพร และสามารถน ามาท าเป็น
อาหารของคนไทยทางภาคเหนือ คอืผกัฮว้น ผกัเชยีงดา 
และย่ านาง  เนื่ องจากพืช เห ล่านี้ มีลักษณะเป็น 
ไม้เถา และปีนป่าย มีความทนทานต่อโรคและแมลง 
ตลอดจนมีใบใหญ่ และหนา การใช้ใบแก่ที่เลยระยะ
บรโิภคจะท าใหเ้พิม่มูลค่าการเก็บเกี่ยวมากขึ้น โดยมี
การน ามาสกดัเอาเฉพาะส่วนที่ละลายในแอลกอฮอล์ 
และแยกเอากากทิ้ง ท าให้ได้สารสกัดที่เข้มข้นขึ้น  
มส่ีวนประกอบทางเคมโีดยเฉพาะโปรตนี วติามนิ และ
สารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ ซึ่งมีความสะดวกต่อการ
น ามาใช้ อย่างไรก็ดีในการเลี้ยงสัตว์แบบอินทรีย์  
เพื่อความปลอดภัยในการบริโภคจะหลีกเลี่ยงการใช้
สารเคมีในกระบวนการผลิต ดงันัน้วิธีการสกัดอย่าง
ง่ายโดยการบดสับใบ โดยคัน้เอาเฉพาะส่วนน ้า ใช้
กรรมวธิผีลติอย่างงา่ยท าสารสกดัแหง้ และอาศยัตวัดดู
ซบัซึ่งไม่ท าปฏิกิรยิากบัน ้าสกดั โดยไม่ลดคุณค่าทาง
โภชนาการ ตัวผลิตภัณฑ์สามารถใช้เสริมในอาหาร
สตัว์ได ้จะเป็นทางเลอืกในการผลติอาหารซึ่งปลอดภยั
ต่อสุขภาพ โดยเฉพาะการผลติระดบัชุมชนในทอ้งถิน่ 

 การวดัความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
โดยวิธีดีพีพีเอช [1] ซึ่งใช้วัดการต้านการเกิดอนุมูล
อิสระโดยรวมทัง้จากสารต้านอนุมูลที่ละลายในน ้า และ
ละลายในไขมัน โดยน าสารที่ต้องการวดัมาละลายใน
แอลกอฮอล์ และวดัความสามารถยบัยัง้การเกิดอนุมูล
อสิระ (DPPH radical scavenging activity) โดยใชเ้ครื่อง 
spectrophotometer และน าค่าทีไ่ดม้าค านวนซึง่มหีน่วย
เป็นเปอร์เซน็ต์ โดยสารต้านอนุมูลอสิระทีด่ ีจะแสดงค่า
นี้สูงไปดว้ย ส าหรบัสารสกดัในรูปแหง้นิยมวดัปรมิาณที่
ละลายในแอลกอฮอล์ ซึ่งสามารถห้ามการออกซิไดซ์ 
50% หรอื IC50 โดยสารทีด่ ีจะมคี่านี้ต ่า โดยวดัเทยีบกบั
สารมาตรฐาน เช่น BHT [2]  
 ผกัฮว้น หรอืกระทุงหมาบา้ มชีื่อวทิยาศาสตร์
คอื Dregea volubilis (L.f.) Benth. ex Hook.f. ผกัฮว้น
เป็นไม้เลื้อย ที่ขึ้นพนัต้นไม้ชนิดอื่น พบได้ในอินเดยี 
จีนตอนใต้ ไต้หวัน ภูมิภาคอินโดจีน และฟิลิปปินส์  
ในประเทศไทยพบขึ้นเป็นพนัธุ์ไม้ป่า ทัว่ทุกภาคของ
ประเทศ และถูกน ามาปลูกกนัแพร่หลายในบางทอ้งที ่
เช่น ในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพื่อ
การบรโิภค ลกัษณะผกัฮว้นเป็นพรรณไมเ้ลือ้ยเน้ือแขง็
ยาวได้ถึง 10 เมตร เถาจะพาดพันตามต้นไม้ใหญ่  
ใบผกัฮว้นเป็นแบบใบเดีย่ว ออกเรยีงตรงขา้ม ลกัษณะ
ของใบเป็นรูปไข่หรือเกือบกลม ปลายใบแหลมหรือ 
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ยาวรี โคนใบมน หรือเว้าหรือป้าน ใบมีขนาดกว้าง
ประมาณ 5-10 เซนติเมตร และยาวประมาณ 7.5-15 
เซนตเิมตร แผ่นใบค่อนขา้งหนา หลงัใบเป็นสเีขยีวเขม้ 
ส่วนทอ้งใบมสีเีขยีวอ่อนกว่า ใบมรีสตดิขม คุณสมบตัิ

ทางพืชสมุนไพรใช้เป็นยาแก้แผลที่ถูกน ้ าร้อนลวก  
แก้บวม แก้ฝี  แก้ ฝีภายใน แก้พิษต่าง ๆ การใช้
ภายนอกใหน้ าใบสดมาต าใหล้ะเอยีดแล้วใชท้าบรเิวณ
ทีเ่ป็นแผลหรอืใชพ้อกฝีและบรเิวณทีอ่กัเสบ [3], [4]  

 

       
รปู 1  ใบพชื 3 ชนิด: 1 = ผกัฮว้น (Dragea volubilis), 2 = ผกัเชยีงดา (Gymnema inodorum), 3 = ผกัย่านาง (Tiliacora triandra)  

 
ผักเชียงดา มีชื่อวิทยาศาสตร์ Gymnema 

inodorum (Lour.) Decne. จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ ตี น เ ป็ ด 
(Apocynaceae) มชีื่อทอ้งถิน่อื่น ๆ  เช่นผกัเซ่งดา เครอื
จนัปา เป็นต้น ผกัเชยีงดาเป็นพชืทีพ่บได้ในเอเชยีใต้
และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้เช่น อนิเดยี พม่า ศรลีกัา 
และทางภาคเหนือของไทย ลักษณะของผกัเชียงดา 
เป็นไม้เถาเลื้อย ล าต้นเป็นสเีขยีว ทุกส่วนที่อยู่เหนือ
ดนิของตน้จะมนี ้ายางสขีาวคลา้ยน ้านม ขยายพนัธุด์ว้ย
วธิกีารเพาะเมลด็และวธิกีารปักช า เจรญิเตบิโตไดด้ใีน
ดนิร่วน ระบายน ้าด ีเป็นผกัพืน้บ้านทีน่ิยมปลูกไวห้น้า
บ้านเพื่อน ายอดไปประกอบอาหาร ใบผักเชียงดา
ลกัษณะเป็นใบเดีย่ว ออกจากขอ้เรยีงเป็นคู่ตรงขา้มกนั 
ลกัษณะของใบเป็นรูปรีหรือรูปกลมรี ปลายใบแหลม 
โคนใบแหลม ส่วนขอบใบเรยีบหรอืเป็นคลื่นเล็กน้อย 
ใบมีขนาดกว้างประมาณ 9-11 เซนติเมตร และยาว
ประมาณ 14.5-18.5 เซนตเิมตร แผ่นใบเป็นสเีขยีวเขม้ 
ท้องใบมีสีอ่อนกว่า ผิวใบเรียบไม่มีขน ก้านใบยาว

ประมาณ 3.5-6 เซนติเมตร [5] คุณสมบตัิทางพชืพชื
สมุนไพรใชล้ดน ้าตาลในเลอืด ลดความดนั ลดไขมนัใน
เลือด ช่วยขบัปัสสาวะ ผักเชียงดามีสารต้านอนุมูล
อสิระโดยเฉพาะวติามนิอคี่อนขา้งสงู  
 ผกัย่านาง มชีื่อวทิยาศาสตร์ Tiliacora triandra 
Diels. จัดอยู่ ในวงศ์บอระเพ็ด (Menispermaceae)  
ชื่ออื่นเช่น จ้อยนาง เถาย่านาง เป็นเถาไม้เลื้อย
เกี่ยวพันกับต้นไม้อื่น ผักย่านาง พบที่อินเดีย พม่า 
ภูมภิาคอนิโดจนี และคาบสมุทรมลายู ในไทยพบแทบ
ทุกภาค  ผกัย่านางมวีติามนิและแร่ธาตุหลายชนิดเช่น 
วติามนิเอ วติามนิบ ี1 วติามนิบ ี2 วติามนิบ ี3 วติามนิ
ซ ีธาตุแคลเซยีม ธาตุฟอสฟอรสั ธาตุเหลก็ มรีงควตัถุ
เช่นเบตา้แคโรทนีในปรมิาณค่อนขา้งสงู คุณสมบตัทิาง
สมุนไพรมสีรรพคุณถอนพษิ แก้ไข ้แก้เบื่อเมา เป็นยา
อายุวัฒนะ และมีสารต่อต้านอนุมูลอิสระ ช่วยรกัษา 
เนื้องอก รกัษาโรคความดนัโลหติสูง ป้องกนัการเกิด
โรคหวัใจ บ ารุงรกัษาตบัและไต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 
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ตาราง 1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรมั ของผกัฮว้น ผกัเชยีงดา และผกัย่านาง  
 Dregea  Gymnema  Tiliacora  

Energy (cal) 56 60 95 
Protein (g) 5.2 5.4 15 
Fat (g) 2.3 1.5 1.3 
Carbohydrate (g) 6.9 6.2 - 
Fiber (g) - 2.5 7.9 
Ash (g) 1.7 1.6 8.5 
Vitamin A (I.U.) 266 5,905 30,625 
Vitamin B (mg) 0.14 - 0.03 
Vitamin B 2 (mg) 0.24 0.32 0.36 
Vitamin B 3 (mg) 1.0 1 1.4 

 Dregea  Gymnema  Tiliacora  
Vitamin C (mg) 351 153 141 
Calcium (g) 104 78 1.42 
Iron (mg) 1.8 2.3 7.0 
Phosphorus (mg) 90 0.98 0.24 

ท่ีมา : [4], [5], [6] 
 

 ค่าการตา้นสารอนุมลูอสิระของใบพชืทัง้ 3 ชนิด
และวัดโดยวิธีการต่างๆ พบว่าผักฮ้วนเมื่อใช้วิธี beta 
carotene bleaching [7] พบว่ามีสารต้านอนุมูลอิสระใน
ระดบัสงูมากกวา่ 100 มลิลกิรมั ของสาร BHA เปรยีบเทยีบ
ต่อน ้าหนักสด 100 กรมั [8] ส าหรบัวธิกีารสกดันัน้พบว่า
การสกัดใบย่านางโดยใช้เมทานอล สามารถท าให้สาร
อนุมลูอสิระลดลง 50% (IC50) เท่ากบั 42.0 mg/ml [9]  
 การทดลองนี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
สกดัสารตา้นอนุมลูอสิระอย่างงา่ยโดยวธิบีดสบัและบบีคัน้
น ้า ศกึษาปรมิาณสารสกดัทีไ่ด ้ค่าการตา้นอนุมลูอสิระดพีี
พเีอช ของน ้าคัน้สกดัจากใบผกัฮ้วน ผกัเซียงดา และผกั
ย่านาง รวมทัง้อิทธพิลของพื้นที่ปลูกที่มีต่อค่าการต้าน
อนุมลูอสิระในน ้าคัน้สกดัแต่ละชนิด ตลอดจนศกึษาวธิกีาร
ผลติสารสกดัแหง้โดยใชส้ารดูดซบัและอบแหง้ และผลต่อ
คุณสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระรวมทัง้คุณค่าทางโภชนะตอ่
สตัวข์องสารสกดัแหง้ 
 

 
 
 

วสัดแุละวิธีการ 
การเตรียมตวัอย่างพืช  
 ใช้ใบพชืสดเกบ็จากต้นทีโ่ตเตม็ทีแ่ล้ว ลกัษณะ
ใบแก่เกนิระยะเพสลาด โดยเลอืกใบทีส่มบูรณ์ และมขีนาด
สม ่าเสมอ มพีื้นที่ใบไม่แตกต่างกนัภายในพชืแต่ละชนิด 
โดยเกบ็ครัง้ละ 100 ใบ โดยวธิสุ่ีมเกบ็รวบรวมและรกัษาใน
สภาพสดที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการน าไป
สกดัต่อไป   
 

การสกดัโดยวิธีคัน้น ้า 
 ใช้ใบพชืปรมิาณ 10 กรมั น ามาหัน่ สบับดและ
ต าใหล้ะเอยีดจนเป็นเนื้อเดยีวกนั จากนัน้น ามาห่อดว้ยผา้
ฝ้ายดบิพร้อมมดัจุกด้วยยางรดัและอดัดว้ยแม่แรงไฮดรอ
ลิคที่แรงดนั 340 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ภายใน
กระบอกพวีซีทีีเ่จาะรูระบายน ้าออกออกไวด้า้นล่าง ไดน้ ้า
สกดัลกัษณะสเีขยีวเขม้ท าการชัง่น ้าหนักทีไ่ด ้ และน าไป
วเิคราะห์ค่าการต้านอนุมูลอสิระดว้ยวธิดีพีพีเีอชของสาร
สกดัสด  ส าหรบัการท าใหแ้หง้ น าน ้าคัน้สกดัผสมแป้งมนั
ส าปะหลังปริมาณ 2 กรัมเพื่อดูดซับ แล้วน าไปอบที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนกั
สารทีไ่ด ้หกัลบน ้าหนักแป้งออกไดน้ ้าหนักสารสกดัแหง้  
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รปู 2  แสดงกระบวนการคัน้น ้าจากใบผกัสามชนิดดว้ยแมแ่รงไฮดรอลคิ 
 
การเตรียมตวัอย่างเพื่อการวิเคราะห์ดีพีพีเอช 
สารสกดัสด 
 ผสมตัวอย่างน ้ าสกัดกับเอทิลแอลกอฮอล์  
95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้น ้ าสกัด 12 .5 มิลลิลิตรต่อ
แอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร ใ ส่ใน volumetric flask 
ขนาด 250 มลิลลิติร แล้วน าไปเขย่าโดยใชเ้ครื่องเขย่า 
ที่อุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้วกรองเอาแต่
ส่วนของเหลว เพื่อน าไปทดสอบค่าการต้านอนุมูล
อสิระในขัน้ตอนต่อไป 
 

การวิเคราะห์ระดบัการต้านอนุมูลอิสระ 
 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระโดยวธิ ี1,1-
diphenyl-2 -picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity [1] เตรยีมสารละลายมาตรฐาน DPPH ความ
เขม้ขน้ 6x10-5 M. ใน absolute ethanol ซึ่ง DPPH มี
คุณสมบตัิเป็นอนุมูลอิสระที่ค่อนขา้งเสถียรชนิดหนึ่ง
เมื่อเตรยีมเป็นสารละลายจะมสีมี่วงใชเ้ป็นสารทดสอบ
ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ เมื่อดพีพีเีอชท าปฏกิิรยิากับสาร
สกดัจากพชื ทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระสขีองสารละลายสี
ม่วงจะเปลีย่นเป็นสเีหลอืง  
 การตรวจวัดสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระในเชิงปริมาณ เตรียมสารละลายเพื่อวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง ได้แก่ สารละลาย control สารละลาย
มาตรฐาน DPPH (1:1) สารละลายมาตรฐาน BHT และ
สารละลายตวัอย่างพชื เขย่าใหเ้ขา้กนัตัง้ทิ้งไว้ในทีม่ดื 
30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง น าสารละลายแต่ละความ
เขม้ขน้ที่ได้ ไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 
517 nm โดยในแต่ละชุดจะท าซ ้า 3 ซ ้า 
 
 
 
 

การค านวณความสามารถฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
 ค า น วณ  %  Radical Scavenging Activity 
(เปอรเ์ซน็ตก์ารออกฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ) 
 ดังสูตร  % Radical Scavenging Activity = 
[(AB – AA) / AB] x100 
 เมื่อ AA = ค่าการดูดกลืนแสงที่ว ัดได้
ของสารตวัอย่างผสมกบัดพีพีเีอช 
  AB = ค่าการดูดกลืนแสงที่ว ัดได้
ของสารละลายดพีพีเีอช 
 

สารสกดัแห้ง 
 น าสารสกัดแห้งจากใบพืชทัง้ 3 ชนิด มาวัด
องค์ประกอบเชงิคุณภาพ เช่น ส ีสารพฤกษเคมพีืน้ฐาน 
โดยดดัแปลงวธิกีารจาก [10] และตรวจสอบสาร phenol, 
flavonoid, tannin, condense tannin, hydrolisable 
tannin, xanthoprotein และ saponins 

เลอืกสารสกดัชนิดทีด่ทีีสุ่ดเพยีง 1 ชนิด น ามา
ผสมกบัเอทลิแอลกอฮอล์ 95 % ในอตัราส่วนต่าง ๆ ท า
ลกัษณะเดยีวกบัสารเทยีบมาตรฐาน BHT (butylated 
hydroxytoluene) และแป้งมนัส าปะหลัง ทดสอบการ
ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วธิเีดียวกับสารสกัดสด น าค่า
การต้านอนุมูลอิสระที่ได้มาสร้างกราฟกับค่าความ
เข้มข้นที่ใช้ โดยใช้สมการรีเกรซชนัที่ได้มาค านวณ 
ค่า IC50 โดยแต่ละชุดจะท า 3 ซ ้า ท าการวิเคราะห์
ส่วนประกอบทางเคมโีดยวธิ ีproximate analysis [11] 
ของสารสกดัแหง้ชนิดทีผ่่านการคดัเลอืก เทยีบกบัแป้ง
มนัส าปะหลงั และใชส้มการรเีกรซชนั [12] ค านวณค่า
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสัตว์ปีก (Metabolizable 
Energy, ME poultry) จากค่าวัตถุแห้ง เถ้าถ่าน และ
เยื่อใย   
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ใ ช้ แ ผนก า รทดลอ ง แบบ สุ่ ม ใ นบล็ อ ก 
(Randomized block design) ประกอบด้วย 3 ทรีท
เมนท์ซึ่งได้แก่ชนิดของพชืได้แก่ ผกัฮ้วน ผกัเชยีงดา 
และผกัย่านาง เกบ็ตวัอย่างจากพืน้ทีต่่างกนั 4 อ าเภอ 
คอือ าเภอพรา้ว ฝาง แม่รมิและแม่แตง (4 บลอ็ก) รวม
ทัง้สิน้ 12 หน่วยทดลอง จากนัน้น ามาวเิคราะหต์วัแปร
ตามเช่น ค่า DPPH-RSA เพื่อเป็นการเปรียบเทียบ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของตัวแปรตามโดยใช้วิธี
วิเคราะห์วาเรียนซ์ หากมีนัยส าคญัทางสถิติ ท าการ
เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างพชืแต่ละ
ชนิดโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป PASW statistic 18 ส าหรบั
วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ที่ระดบันัยส าคญั 0.05 และ 
0.01 
 

ผลการศึกษา  
การบีบสกดัน ้าจากใบพืช และปริมาณท่ีได้ 
 การใช้ใบพชืทัง้ 3 ชนิดคอืผกัฮ้วน ผกัเชยีงดา 
และ ผกัย่านาง ซึ่งมีคุณสมบตัิทางกายภาพแตกต่าง
กนัคอืมวีตัถุแหง้ 17.57, 28.01 และ 30.21 เปอรเ์ซน็ต์
ตามล าดับ ดังแสดงใน ตาราง 2 โดยใบผักฮ้วนม ี
ขนาดใหญ่ และอวบน ้าทีสุ่ด รองลงมาคอืใบผกัเซยีงดา 
และใบย่านางมขีนาดเลก็ และอวบน ้าน้อย ท าใหค้วาม
ยากง่ายในการบดสับ เป็นไปตามคุณสมบัติทาง
กายภาพ ปริมาณน ้าคัน้จากใบพืชแต่ละชนิดที่ได้คอื 
35.28, 33.88 และ 32.28 เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั การท า
ให้น ้าสกัดแห้งโดยผสมแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อเป็นตวั
ดูดซบั และอบทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส พบว่าได้
สารสกดัแหง้ซึ่งมสีคีล้ายคลงึกบัน ้าคัน้สดดงัรูป 4 และ
มปีรมิาณ 3.04, 2.90 และ 2.30 เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั   

ตาราง 2  ค่าเฉลีย่ปรมิาณวตัถุแหง้ น ้าคัน้สกดั และสารสกดัแหง้ จากใบพชื 3 ชนิด    
 Dry matter (%) Extract juice (%) Dry extract (%) 
Pak Huen (Dregea volubilis) 17.57 35.28 3.04 
Pak Chiengda (Gymnema inodorum) 28.01 33.88 2.90 
Pak Yanang (Tiliacora triandra) 30.21 32.28 2.30 

 

 
                    [A]                                          [B]                                           [C] 

รปู 3  น ้าคัน้สกดัจากพชืสามชนิด: Dregea volubilis [A], Gymnema inodorum [B], Tiliacora triandra [C] 
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                     [A]                                               [B]                                           [C] 

รปู 4 สารกดัแหง้จากพชืสามชนดิ: Dregea volubilis [A], Gymnema inodorum [B], Tiliacora triandra [C] 
 
การวิเคราะห์ระดบัการต้านอนุมูลอิสระของน ้าคัน้
จากใบพืชสด 
 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระโดยวธิ ี1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity ใช้สารสกัดมาทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
โดยท าปฏกิิรยิากบัดพีพีเีอช จากนัน้ท าการวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ไดผ้ลดงั 
ตาราง 3 

 
ตาราง 3 เปอรเ์ซน็ตก์ารตา้นอนุมลูอสิระ (DPPH-RSA) ในพชื 3 ชนิด (Mean±SD, N=5) 

Sample Common name (thai) DPPH-RSA 
Dregea volubilis Pak Huen 78.16±1.70 a 
Gymnema inodorum Pak Chiengda 73.59±0.63 b 
Tiliacora triandra Pak Yanang 47.18±1.67 c 

SEM   0.908 
a b c Means in the same column with different superscripts differ significantly. 
 

ผลการทดลอง จาก ตารางที่ 3 พบว่าน ้าคัน้
จากใบผกัฮว้น ใบเชยีงดา และใบย่านาง มคี่าการต้าน
อนุมูลอิสระ 78.16 ,73.59 และ 47.18 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซึ่งมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p<0.05) โดยน ้าคัน้ใบผกัฮว้นมคี่าการตา้นอนุมลู

อสิระดพีพีเีอช สงูสุด คอืมรีะดบัสงูกว่าใบเชยีงดา 5.58 
และใบย่านาง 31.98 หน่วยเปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ดงั
แสดงในรูป 5 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการต้าน
อนุมูลอสิระของน ้าคัน้ใบผกัเชยีงดา และใบย่านาง กม็ี
ความแตกต่างทางสถติ ิ(p<0.05) เช่นเดยีวกนั 
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รปู 5 กราฟเชงิซอ้นแสดงความเหนือกว่าของการตา้นอนุมลูอสิระของน ้าคัน้สกดัจากพชื 3 ชนิด:  
เทา+ สม้+ น ้าเงนิ Dregea volubilis; สม้+ น ้าเงนิ Gymnema inodorum; น ้าเงนิ Tiliacora triandra 
 
การเก็บตัวอย่างพืชทดลองทัง้ 3 ชนิดจาก

แหล่งทีแ่ตกต่างกนั 4 ต าบล ดงัผลใน ตาราง 4 พบว่า
ค่าเฉลี่ยระดบัการตา้นอนุมลูอสิระของพชืเป็นรายชนิด

เก็บจากต่างสถานที่กันไม่แตกต่างกัน (p>0.05) โดย
พชืทัง้หมดปลูกบนพื้นที่ราบซึ่งเป็นดนิตามธรรมชาติ 
ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย ใหน้ ้า ใชส้ารเคมหีรอืสารเร่งใด ๆ  

 
ตาราง 4 เปอรเ์ซน็ต ์DPPH-RSA ในใบพชืสามชนิดเกบ็จากแหล่งต่างกนั 4 แห่งในจงัหวดัเชยีงใหม่ 

Sample Phrao Fang Mae Rim Mae Taeng Mean SEM 

Dregea volubilis 76.44 77.59 79.45 79.17 78.16 0.61 

Gymnema inodorum 74.39 73.17 73.63 73.17 73.59 0.25 

Tiliacora triandra 48.63 47.1 46.04 46.95 47.18 0.46 
SEM, standard error of mean 
 
สารพฤกษเคมีพื้นฐานในสารสกดัแห้งของใบพืช 

เมื่อน าสารสกดัแหง้ของใบพชืทัง้สามชนิดคอื
ใบผักฮ้ วน  เชีย งดา  และย่ านา ง มาละลาย ใน
เอทิลแอลกอฮอล์ สารละลายจะมลีกัษณะเป็นสเีขยีว
เมื่อคดิคะแนนสเกล 0-5 พบว่าผกัเชยีงดาจะใหส้เีขยีว
เข้มมากที่สุด รองลงมาคือใบผกัฮ้วน และใบย่านาง
ตามล าดบั ดงัตารางที ่5 เมื่อใชแ้ผ่นเทยีบสีมาตรฐาน

ส าหรบัใชใ้นการผสมสมีาวดัเทยีบจะเหน็ว่าผกัฮว้นอยู่
ในโทนสนี ้าเงนิ 60.6% เหลอืง 36.4% และสดี า 3.0% 
และมสีโีทนด าน้อยกว่าผกัเชยีงดาซึ่งมสีเีขม้มากทีสุ่ด 
ในสารสกดัใบพชืทัง้สามชนิดพบ phenol ทัง้หมด แต่
ไม่พบ flavonoid และ condense tannin โดยสารสกดัใบ
ผักฮ้วนตรวจพบสาร  tannin, hydrolysable tannin, 
xanthoprotein และ saponins ส่วนสารสกัดใบเชียงดา
นัน้ตรวจไม่พบ saponins 
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ตาราง 5 ลกัษณะสขีองสารสกดัแช่ในแอลกอฮอล ์และองคป์ระกอบทางพฤกษเคม ีของสารสกดัแหง้ของพชื 3 ชนิด 
 Dregea volubilis Gymnema inodorum Tiliacora triandra 

Green Score of juice (0-5) 3 5 2 
Color tone    
- Blue (%) 60.6 45.4 62.5 
- Yellow (%) 36.4 27.3 37.5 
- Black (%) 3.0 27.3 0 

Phytochemical test of dry extracts* 

  Phenols + + + 
  Flavonoid - - - 
  Tannin (gelatin) + + - 
  Condense tannin - - - 
  Hydrolysable tannin  + + + 
  Xanthoproteins + + - 
  Saponins + - + 

*Procedure adapted from [10], + = presence, - = absence  
 
ส่วนประกอบทางโภชนะ และฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกดัจากใบพืชชนิดแห้ง  
 จากการที่น ้ าสกัดจากใบผักฮ้วนสามารถ
น ามาผลิตสารสกัดแห้งได้ปริมาณมากกว่าชนิดดอื่น 
และยังแสดงค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าชนิดอื่น
เช่นกัน ดังตาราง 2 และ 3 จึงมีศักยภาพในการ
น าไปใชส้งูกว่าชนิดอื่น โดยทีส่ารดดูซบัทีใ่ชค้อืแป้งมนั
ส าปะหลังซึ่งมีคาร์โบไฮเดรทชนิดละลายน ้า (NFE)  

สูงถึง 93.88% มพีลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ในสตัว์ปีก 
(ME) 3.67 Mcal/kg ดงัตาราง 6 เพราะผลติมาจากมนั
ส าปะหลังซึ่งใช้เป็นแหล่งพลังงานในอาหารสัตว์
โดยทัว่ไป เมื่อน ามาดูดซับน ้าคัน้และท าให้แห้งแล้ว 
พบว่ามี NFE ลดลงมาอยู่ที่ 77.68% และมีพลงังาน 
ME ลดลงมาเป็น 3.19 Mcal/kg แต่มีโปรตีนเพิ่มขึ้น
เป็น 4.49 % สารสกัดใบผกัฮ้วนแห้งจงึสามารถเป็น
แหล่งของพลังงานในอาหารสัตว์ได้อีกทางหนึ่ ง
นอกเหนือจากฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระ

 
 ตาราง 5 ส่วนประกอบทางเคมขีองสารสกดัแหง้จากใบผกัฮว้น และแป้งมนัส าปะหลงั 

  Dregea volubilis extract Cassava Starch 
Dry Matter (%) 88.5 95.53 
Crude Protein (%) 4.49 0.29 
Ether Extract (%) 0.02 0.07 
Crude Fiber (%) 0.54 0.46 
Ash (%) 5.82 0.83 
Nitrogen Free Extracts (%) 77.68 93.88 
Digestible energy (Mcal/kg) 3.19* 3.67* 

*Calculated value from equation [12] 
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การวดัค่าการต้านอนุมูลอสิระคดิเป็นค่า IC50 
ของแป้งมนัส าปะหลงันัน้ไม่สามารถท าไดเ้นื่องจากแป้ง
มันส าปะหลังไม่ท าให้สีของสารละลายดีพีพีเอช
เปลี่ยนแปลงจากสีม่วงอ่อนตามปกติในทุกช่วงความ
เขม้ขน้ แสดงว่าสามารถใชเ้ป็นตวัดูดซบัไดด้โีดยไม่ท า

ปฏิกิรยิาออกซิเดชัน่ สารสกดัใบผกัฮ้วนชนิดแห้งเมื่อ
น าไปแช่ในเอทลิแอลกอฮอล ์และน ามาหาค่า IC50 ไดผ้ล
ดงัแสดงในตารางที่ 6 พบว่ามีค่าเท่ากับ 6.62 mg/ml 
โดยวดัค่า IC50 ของสารมาตรฐาน BHT ไดเ้ท่ากบั 0.061 
mg/ml  

 
ตาราง 6 ค่าการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากใบผกัฮว้นในรปูแบบแหง้ และตวัอย่างมาตรฐาน BHT  
 IC 50  (mg/ml) 
Dry Dregea volubilis extract 6.62 
BHT 0.061 
Cassava Starch Unmeasurable 

 
วิจารณ์ 
การสกดัน ้าคัน้จากใบพืชและปริมาณน ้าคัน้สกดั 
 ความยากงา่ยในการสกดัและปรมิาณน ้าคัน้ที่
ไดจ้ากพชืแต่ละชนิด ขึน้อยู่กบัคุณสมบตัทิางกายภาพ
ของใบพชื โดยพบว่าใบผกัฮว้นสามารถเกบ็ผลผลติได้
มากกว่าต่อต้น การปลูกไม่ต้องการเอาใจใส่ดูแล ผลดั
ใบใหม่รวดเร็ว และใบมรีสชาติขมจงึทนทานต่อแมลง 
การน ามาบดสับค่อนข้างง่ายกว่าชนิดอื่น ตลอดจน
สามารถเกบ็รกัษาในตูเ้ยน็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 
ได้นานกว่าใบพืชชนิดอื่นที่เก็บพร้อมกัน เมื่อน ามา 
บดสบั พบว่าใบผกัฮ้วนจะมลีกัษณะเป็นวุ้นหนืดกว่า
อีกสองชนิดอาจเนื่องจากมสีาร saponin ดงัตาราง 5 
ในขณะทีใ่บผกัเซยีงดา และใบย่านางจะมลีกัษณะเป็น
กอ้นนุ่มตามปกตแิละค่อนขา้งมกีากมากกว่า แต่เมื่อท า
โดยบบีคัน้ผ่านผา้กรอง พบว่าลกัษณะหนืดในผกัฮว้น
นัน้หมดไป ซึ่งเป็นเพราะส่วนทีห่นืดนัน้ตดิกบักากและ
ตะกอนทีท่ิ้งไป จงึไดน้ ้าคัน้ทีไ่ม่แตกต่างกบัพชือกีสอง
ชนิด ในส่วนของสนี ้าคัน้จากใบพชืทัง้สามชนิดมสีเีขยีว
เขม้ซึ่งน ้าผกัเชยีงดามสีเีขยีวเขม้ทีสุ่ด รองลงมาคอืน ้า
ใบผักฮ้วน เนื่องจากใบและน ้ าคัน้จากใบมีเฉดสีด า
มากกว่า ในขณะที่น ้าใบย่านางมสีจีางเพราะไม่มเีฉดสี
ด า และเป็นไปตามลกัษณะภายนอกของใบสดทีม่สีเีขม้
ลดหลัน่กนัมาตามล าดบัเช่นกนั  

ปริมาณน ้าคัน้สกัดที่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณน ้า
ในใบพชืแต่ละชนิด โดยใบผกัฮว้นซึ่งมนี ้ามากทีสุ่ดจะ
ได้ปรมิาณน ้าคัน้สกดัมากที่สุดเช่นเดยีวกนั ตลอดจน
ปรมิาณน ้าคัน้สกดัทีไ่ด้จะสมัพนัธ์กบัปรมิาณสารสกัด

แห้งที่ได้ แสดงว่าอุปกรณ์ และกรรมวิธีสกัดนั ้น
สามารถดงึสารสกดัไดใ้นปรมิาณและสดัส่วนทีด่ใีนพชื
ทัง้ 3 ชนิด  อนึ่งการสกัดในการทดลองนี้ไม่ได้มกีาร
เติมน ้าลงไปด้วยเพื่อการชะล้างสารสกัดให้มากที่สุด 
ทัง้นี้เนื่องจากจะท าใหก้ารอบใหแ้หง้นัน้ใชเ้วลามากขึน้ 
และท าให้ความเขม้ขน้ของสารที่ได้ไม่ได้มาจากน ้าที่
อยู่ในใบพชื ดงันัน้ปรมิาณจรงิของสารสกัดจะสูงกว่า
ผลทีไ่ด ้เพราะยงัมสีารสกดับางส่วนออกมาไม่หมดและ
ตดิไปกบักากทีท่ิง้ไป 
 

การวิเคราะห์ระดบัการต้านอนุมูลอิสระของน ้าคัน้
จากใบพืชสด และสารสกดัในรปูแห้ง 
 เน่ืองจากน ้าคัน้สกดัจากใบพชืทัง้สามชนิดมสีี
เขยีวเขม้ซึ่งมผีลต่อการอ่านค่าการดูดซบัแสงโดยใช้ 
spectrophotometer จึงต้องท าการเจือจางโดยลด
ปรมิาณน ้าสกดัลงจนถงึระดบัทีส่ามารถท าใหอ้่านค่าได้
และค านวณย้อนกลบัเป็นค่าเริม่ต้นทหีลงั และพบว่า
ต้อง ใช้ปริม าณน ้ าคั ้นสกัด เพียง  1 . 25  กรัมต่ อ
แอลกอฮอล์ 10 ซีซี ซึ่งแตกต่างจากข้อแนะน าของ 
วิธีวัดการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอชทัว่ไป  
จากปริมาณน ้าสกัดที่ใช้ในปริมาณ 1.25 กรัม เมื่อ
น าไปค านวณปรมิาณสารสกดัจรงิตามตาราง 2 พบว่า 
เป็นปรมิาณสารสกดัเท่ากบั 38.0, 36.25 และ 28.75 
มลิลกิรมั ในน ้าคัน้สกดัใบผกัฮ้วน ใบผกัเชยีงดา และ
ใบผกัย่านางตามล าดบั   
 วิธีการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระในครัง้นี้   
มวีตัถุประสงคห์ลกัในการสกดัโดยใชใ้บพชืสด และสกดั
ทัง้สารต้านอนุมลูอสิระทีล่ะลายในน ้า และชนิดทีล่ะลาย
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ในไขมนัพรอ้มกนั ดงันัน้ค่าการต้านอนุมูลอสิระทีไ่ดจ้งึ
มาจากผลของสารตา้นอนุมลูอสิระทัง้ 2 ชนิดร่วมกนั แต่
ไม่สามารถแยกสดัส่วนการออกฤทธิไ์ด้ ผลการศกึษา 
พบว่าพืชทัง้ 3 ชนิด มีฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระ
แตกต่างกัน โดยน ้ าคัน้สกัดจากใบผักฮ้วนแสดง
ความสามารถตา้นอนุมลูอสิระไดม้ากทีสุ่ด รองลงมาคอื 
ใบผกัเชยีงดา อย่างไรก็ดไีด้มกีารรายงานผลการต้าน
อนุมูลอิสระในใบผกัฮ้วนสูงถึง 90.22 เปอร์เซ็นต์ [13] 
การใชว้ธิกีารสกดัโดยใชเ้มทานอลสามารถสกดัสารต้าน
อนุมูลอิสระได้เป็นปริมาณสูง [9], [14] ความแตกต่าง
จากผลการทดลองในครัง้นี้เนื่องมาจากกรรมวธิกีารสกดั
ทีแ่ตกต่างกนั ในการทดลองครัง้นี้ใชว้ธิกีารสกดัโดยวธิี
สบับดใบสด และคัน้น ้าออก โดยไม่มกีารเติมน ้าลงไป
ช่วยชะล้าง ซึ่งจะท าให้ไม่สามารถสกดัสารต้านอนุมูล
อสิระออกมาไดห้มด เมื่อเทยีบกบัวธิกีารสกดัดว้ยเมทา
นอลซึง่เป็นตวัท าละลายทีด่ ี 
 จากผลการวเิคราะห์ค่าการต้านอนุมูลอิสระดี
พีพีเอชพบว่า ในใบผักฮ้วนมีค่าสูงสุด คือ 78.16 
เปอรเ์ซน็ต ์และผกัฮว้นไดผ้ลผลติใบต่อตน้ค่อนขา้งมาก 
คัน้น ้าไดม้ากกว่าเมื่อเทยีบกบัน ้าหนักใบ ความคุม้ค่าใน
การด าเนินการจงึสงูกว่า นอกจากนัน้ผกัฮว้นยงัมผีูน้ิยม
บรโิภคน้อยกว่าเนื่องจากรสค่อนขา้งขม การน ามาท า
ประโยชน์ในแงก่ารใชเ้ป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระ
จึงมีศักยภาพสูงกว่า จากผลการสังเกตน ้าคัน้ใบผัก
เชียงดาซึ่งพบว่ามสีีเขม้ที่สุดแต่มีเปอร์เซ็นต์การต้าน
อนุมูลอิสระต ่ ากว่ ากว่ าสารสกัดผักฮ้วนนั ้น อัน
เนื่ องมาจากมีรงควัตถุหรือคลอโรฟิลสูงกว่าแต่มี
คุณสมบตัเิป็นสารตา้นอนุมลูอสิระน้อยกว่าผกัฮว้น  
 เน่ืองจากพชืทัง้ 3 ชนิดเป็นพชืพืน้บ้านซึ่งพบ
ได้ทัว่ไปในทุกท้องที่ และไม่ต้องการการดูแลเอาใจใส่
เป็นพเิศษ ตลอดจนไม่มศีตัรูพชืทีร่บกวน และไม่นิยม
ใส่ปุ๋ ยหรอืสารบ ารุงดนิ ท าใหอ้งค์ประกอบทางเคมขีอง
ใบพชืเหล่านี้แต่ละชนิดซึ่งปลูกบนพืน้ทีต่่างกนั จงึมคี่า
การตา้นอนุมลูอสิระดพีพีเีอชไม่แตกต่างกนั อนึ่งในการ
ทดลองครัง้นี้เลอืกเกบ็ตวัอย่างจากต้นทีม่คีวามสมบูรณ์ 
และโตเต็มที่เท่านัน้ เพื่อให้เกิดความสม ่าเสมอของสิ่ง
ทดลอง ผลการศกึษานี้สามารถน าไปใช้เป็นประโยชน์ 
ต่อยอดในการพฒันาพชืผกัพืน้บ้านเป็นผลติภณัฑ์ตา้น
อนุมูลอสิระ โดยอาจผลติในรปูเป็นน ้า หรอืน าน ้าคัน้นัน้

มาท าให้แห้ง โดยวิธีการเติมสารดูดซับ สเปรย์ดราย 
ฯลฯ เพื่อใหเ้กบ็รกัษาไดง้่าย และสะดวกในการน าไปใช้
ประโยชน์ 
 การวดัส่วนประกอบทางพฤกษเคมพีื้นฐานที่
ใชใ้นการทดลองครัง้นี้ท าโดยเอาสารสกดัแหง้มาละลาย
ในเอทลิแอลกอฮอล์ และใช้วธิตีรวจสอบอย่างง่ายและ
ท าไดร้วดเรว็และไดผ้ลทีส่ามารถเชื่อถอืไดใ้นระดบัหนึ่ง 
[10] และใบพชืทุกชนิดทีใ่ชม้รีงควตัถุโดยเฉพาะสเีขยีว
ของคลอโรฟิลและสารอื่นๆ ท าให้อ่านผลได้ค่อนข้าง
ยากในการตรวจสอบเชิงคุณภาพและสังเกตการณ์
เปลี่ยนแปลงด้วยตาเปล่า ซึ่งอาจเกิดผลบวกลวง หรอื
ลบลวงได้ [15]  การอ่านผลจะชดัเจนขึ้นหากมกีารวดั
ค่าในเชงิปรมิาณโดยเฉพาะสารฟีนอลคิทัง้หมด จงึควร
มกีารศกึษาในรายละเอยีดต่อไป 
 ส่วนประกอบทางโภชนะของวตัถุดบิใช้ผสม
อาหารสตัว์โดยเฉพาะแหล่งของพลังงาน นิยมใช้มนั
ส าปะหลังบด ผสมเป็นแหล่งแป้ง ทัง้นี้ เพราะมัน
ส าปะหลงัแห้ง มี NFE 89.9 % และมีพลงังานคิดเป็น
พลังงานใช้ประโยชน์ได้  (ME) 3.15 Mcal/kg [16]  
สารสกัดใบผักฮ้วนในรูปแห้งในการทดลองนี้มีแป้ง 
77.68 % และพลังงาน ME 3.19 Mcal/kg ดังตาราง 5 
ซึ่งใกล้เคียงกัน ดงันัน้จึงอาจใช้เป็นแหล่งพลงังานได้ 
โดยมขีอ้ดคีอืมโีปรตนีมากขึน้และมสีารตา้นอนุมลูอสิระ
เป็นองค์ประกอบดว้ย นอกจากนัน้ในการผลติสารสกดั
จากใบพชืโดยวธิเีดยีวกนันี้ อาจใช้มนัส าปะหลงับดมา
เป็นตวัดดูซบัแทนได ้ซึง่ควรมกีารศกึษาต่อไป 
 ค่าการตา้นอนุมูลอสิระของสารสกดัใบผกัฮว้น
แหง้คดิเป็นค่า IC50 เท่ากบั 6.62 mg/ml โดยตวัควบคุม
มาตรฐานทีใ่ชค้อื BHT มคี่า IC50 เท่ากบั 0.061 mg/ml 
ซึ่งใกล้เคียงกับค่าทัว่ไปที่มีผู้รายงานเท่ากับ 0.037 
mg/ml [2] แสดงถงึอุปกรณ์ วธิกีาร และสารเคมทีีใ่ชอ้ยู่
ในเกณฑ์ ค่า IC50 ของสารสกัดใบผกัฮ้วนแห้งในการ
ทดลองนี้แตกต่างจากค่าที ่[17] รายงานไวใ้นดอกผกัฮ้วน
มคี่าเท่ากบั 0.024 mg/ml ทัง้นี้เน่ืองจากเป็นคนละส่วน
ของล าต้นกัน และการทดลองนี้ ใช้วิธีการบีบคัน้ 
เอาน ้ า ออกจากใบ  ซึ่ งต่ า งจากวิธีทั ว่ ไปซึ่ ง ใช้  
เมทลิแอลกอฮอล์สกดั ซึ่งสามารถชะล้างสารต้านอนุมลู
อิสระได้มากกว่า แต่เนื่องจากวัตถุประสงค์ของการ
ทดลองนี้ไม่มกีารใชส้ารเคมใีนการสกดั ตลอดจนใชส้าร
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ดูดซับช่วยในการท าให้แห้งสารสกัดที่ได้จึงมีแป้งมัน
ส าปะหลงัเป็นองคป์ระกอบหลกั ท าใหค้วามเขม้ขน้ของ
สารตา้นอนุมลูอสิระต ่ากว่า ส่งผลใหไ้ดค้่า IC50 สงูขึน้ 
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บทคดัย่อ 
 โลหติมปีระโยชน์ต่อการรกัษาชวีติ ซึ่งการให้โลหติเป็นวธิรีกัษาทางการแพทย์ส าหรบัผู้ป่วยที่สูญเสยีโลหติ
หรอืมปีรมิาณโลหติไม่เพยีงพอ แต่การรบัโลหตินัน้มคีวามเสีย่งตอ่การตดิเชือ้โรคชนิดต่างๆ งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อหาความชุกของตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้จากโลหติบรจิาค และวเิคราะหห์าปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งของอตัราการตรวจพบตวับ่งชี้
โรคติดเชื้อในโลหิตบริจาค โดยการวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2560 – 2562 จากฐานข้อมูลทาง
หอ้งปฏบิตักิารของโรงพยาบาลแม่สาย จงัหวดัเชยีงราย ผลการศกึษาพบว่าผูบ้รจิาคโลหติจ านวน 5,217 ราย รอ้ยละ 
68.1 เป็นเพศชาย เพศหญงิ รอ้ยละ 31.9  ช่วงอายุ 21-30 คดิเป็นรอ้ยละ 37 เป็นผูบ้รจิาคครัง้แรกรอ้ยละ 29.4และเป็น
การรบับรจิาคเลือดภายในโรงพยาบาล ร้อยละ 86.3 และ หมู่เลอืดที่บรจิาคเลือดมากที่สุด คือ หมู่ O ร้อยละ 43.5 
รองลงมาเป็นหมู่ B หมู่ A และหมู่ AB รอ้ยละ 28.4, 22.4 และ 5.4 ตามล าดบั มอีตัราโลหติบรจิาคไม่ผ่านเฉลีย่ต่อปีคดิ
เป็นรอ้ยละ 3.74 ค่าความชุกเฉลี่ย 3 ปี ของการติดเชื้อไวรสัเอชไอว ีรอ้ยละ 0.2 ไวรสัตบัอกัเสบบ ีรอ้ยละ 2.7  ไวรสั
ตบัอกัเสบซ ีรอ้ยละ 0.5  และซิฟิลสิ รอ้ยละ 0.5 เมื่อน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ทางสถิติพบว่าเพศชายมกีารติดเชื้อสูงกว่า
เพศหญิงอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) ผูบ้รจิาครายใหม่มกีารติดเชื้อสูงกว่ารายเก่าอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.001)  จากผลงานวิจยันี้บ่งชี้ถึงปัจจยัที่มีความสมัพันธ์กับการติดเชื้อในผู้บริจาคโลหิตคือ เพศ สญัชาติ และ
ประเภทการบรจิาคโลหติ ซึง่เป็นขอ้บ่งชีถ้งึการรบับรจิาคโลหติมผีลต่อการจดัหาโลหติบรจิาคทีป่ลอดภยั 
 

ค าส าคญั:  โลหติบรจิาค, ตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้, โรงพยาบาลแม่สาย 
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Abstract  
 Blood is the life-maintaining fluid and can be used as a medical therapy for patients with blood loss 
or inadequate volume.  However, blood transfusion has been and continues to be a possible source of 
disease transmission.  The objective of this study was to determine the prevalence of Infectious Disease 
Markers in donated blood and also to investigate the relevant factors of Infectious Disease Markers in 
donated blood.  In this study, we collected and analyzed retrospective data of blood donation at Mae Sai 
hospital, Chiang rai province during 2017 to 2019. The total blood donors of Mae Sai hospital were 5,217 
cases consisting of 68.1% male, 31.9% female, 37% age rang 21-30, 29.4% first time donors, and 86.5% 
donated at the hospital. The most donated blood type was O (43.5%), B (28.4%), A(22.4%) and AB(5.4%) 
respectively. The infection rates were 3.74% in total; 0.2% HIV, 2.7% Hepatitis B virus, 0.5% Hepatitis C 
virus and 0.5% syphilis. Male donors had higher levels of prevalence of all 4 markers than female (p<0.001) 
and the first time donors were found to detect the infectious disease marker higher than repeated blood 
donors. The results of this study revealed that factors associated with infections in blood donors are gender, 
nationality, and type of blood donations, indicating that the impact on seeking for the safe donating blood. 
 

Keywords: Donated blood, Infectious disease markers, Mae Sai hospital 
 

บทน า 

       โลหิตเป็นของเหลวข้นสีแดงที่ท าหน้าที่ เป็น
ตัวกลางพาสารอาหารและออกซิเจนไปสู่เซลล์ น า
คาร์บอนไดออกไซด์และของเสียออกจากเซลล์ไปยงั
อวยัวะก าจดั ซึ่งยงัไม่มีของเหลวใดสงัเคราะห์ขึ้นมา
เพื่อท าหน้าที่ได้ทัดเทียมกันในทางการแพทย์เพื่อ
ช่วยเหลือผู้ป่วยได้ จึงจ าเป็นต้องได้รับการบริจาค
โลหิตจากมนุษย์โดยตรง [1] การรบับริจาคโลหิตใน
ประเทศไทยนัน้จดัท าโดยศูนย์บรกิารโลหิตแห่งชาติ
สภากาชาดไทยในการรบับรจิาคโลหติจากผูท้ีส่มคัรใจ
โดยไม่หวงัสิง่ตอบแทนใดๆ เพื่อความปลอดภยัสูงสุด
ต่อผูป่้วยทีจ่ะรบัโลหติบรจิาค โลหติที่บรจิาคต้องผ่าน
การตรวจคัดกรองหาตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อ (Infectious 
Disease Markers) ต่างๆ ได้แก่ ไวรัสเอชไอวี ไวรัส
ตบัอกัเสบบ ีไวรสัตบัอกัเสบซี และซิฟิลสิ ด้วยวธิทีาง
น ้ า เห ลื อ งวิท ย า  (Serology) ที่ มี ค ว าม ไว  แ ล ะ
ความจ าเพาะสูง และกรณีของโรคตดิเชื้อไวรสัจะมกีาร
ตรวจเพิ่มเติมด้วยวิธีการตรวจหาสารพันธุกรรม 
(Nucleic Acid Amplification Technology) ได้แก่ เชื้อ
ไวรสัเอชไอวี เชื้อไวรสัตับอกัเสบบีและเชื้อไวรสัตับ
อกัเสบซ ีหากโลหติยนูิตใดตรวจพบตวับ่งชี้โรคตดิเชื้อ
ดงักล่าวจะไม่ถูกน ามาใช้และถูกน าไปท าลาย และมี

ระบบการตดิตามผูบ้รจิาคโลหติมาใหค้ าแนะน าในการ
ดู แ ล รักษ า สุขภ าพ รวมทั ้ง วิธีก าร ป้ อ งกัน ก าร
แพร่กระจายเชื้อ  จากการวจิยัก่อนหน้านี้ [2] พบว่า
โลหิตบริจาคมีอัตราการตรวจพบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อ
ไวรสัตบัอกัเสบบมีากทีสุ่ดและม ีเพศ อายุ อาชพี และ
ประเภทการบริจาคโลหิต เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
อัตราการตรวจพบเชื้อโรคที่ติดต่อผ่านทางโลหิต
บรจิาค ซึ่งทางผูว้จิยัมสีมมตฐิานว่าอตัราการตรวจพบ
ตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้ในโลหติบรจิาคน่าจะมคีวามแตกต่าง
กนัในแต่ละพื้นที่ จงึน ามาสู่วตัถุประสงค์ในงานวจิยันี้
เพื่อวเิคราะหข์อ้มลูจากงานหอ้งปฏบิตักิารประจ าวนัใน
การตรวจหาตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อ (Infectious Disease 
Markers) จากโลหติบรจิาคในช่วงปี พ.ศ. 2560-2562 
และวเิคราะห์หาปัจจยัที่เกี่ยวข้องของอตัราการตรวจ
พบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อในโลหิตบริจาคเพื่อเป็นข้อมูล
พืน้ฐานแสดงแนวโน้มของการตดิเชือ้ทีต่ดิต่อทางโลหติ 
และเป็นขอ้มูลยอ้นกลบัให้โรงพยาบาลแม่สาย จงัหวดั
เชียงราย น าไปใช้ประโยชน์ในการรณรงค์และหา
แนวทางป้องกัน เพื่อลดอัตราการติดเชื้อชนิดต่างๆ 
และเป็นแนวทางในการจดัหาโลหติบรจิาคทีม่คีุณภาพ
และความปลอดภยัสงูสุด 
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วสัดแุละวิธีการ 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาข้อมูลเชิงพรรณา

ย้อนหลงั (retrospective descriptive study) โดยการ
น าเอาขอ้มลูทีบ่นัทกึในสมุดบรจิาคโลหติยอ้นหลงั 3 ปี 
(พ.ศ.2560-2562) จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา
คลนิิก กลุ่มงานเทคนิคการแพทย์ โรงพยาบาลแม่สาย 
จงัหวดัเชยีงราย โดยมเีกณฑ์คดัเขา้คอืขอ้มูลทัง้หมด
ของผู้โลหิตบริจาคที่ผ่านการตรวจคดักรองเบื้องต้น
และได้บริจาคโลหิต จากนัน้น ามาวิเคราะห์หาอัตรา
การตรวจพบตวับ่งชี้โรคตดิเชื้อในถุงโลหติบรจิาค โดย
ใช้สถิติเชิงพรรณา อธิบายเป็นค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานร้อยละ และความถี่เทยีบความสมัพนัธ์ของ
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการติดเชื้อไวรสัเอชไอว ี
ไวรสัตับอกัเสบบี ไวรสัตบัอกัเสบซีในโลหิตผู้บรจิาค 
โดยใช้ Chi-square (p<0.05) โดยงานวจิยันี้ได้รบัรอง
จรยิธรรมวจิยัในมนุษย ์หมายเลข 1.1/017.1/63 

ผลการศึกษา 
ข้อมูลทัว่ไปของผู้บริจาคโลหิต 

ในช่วงปี พ.ศ. 2560-2562 โรงพยาบาลแม่
สาย จังหวัดเชียงราย ได้รับบริจาคโลหิตจ านวน
ทัง้หมด 5,217 ยูนิต ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าผู้
บรจิาคโลหิตเป็นเพศชาย ร้อยละ 68.1และเพศหญิง 
รอ้ยละ 31.9, ช่วงอายุทีบ่รจิาคโลหติมากทีสุ่ด คอื อายุ 
21 - 30 ปีร้อยละ 37.0, มีสัญชาติไทย ร้อยละ 93.4, 
หมู่โลหิตที่บริจาคโลหิตมากที่สุด คือ หมู่ O ร้อยละ 
43.5 รองลงมาเป็นหมู่ B หมู่ A และหมู่ AB ร้อยละ 
28.4, 22.4 และ 5.4 ตามล าดบั, เป็นผู้บรจิาคครัง้แรก
ร้อยละ 29.4และเป็นการรับบริจาคโลหิตภายใน
โรงพยาบาล รอ้ยละ 86.3 (ตาราง 1)  
 

 
ตาราง 1 ขอ้มลูทัว่ไปของผูบ้รจิาคโลหติ 
ข้อมูลทัว่ไป จ านวน (ราย) ร้อยละ 
เพศ   
     ชาย 3,551 68.1 
     หญงิ 1,666 31.9 
อาย ุ   
     17-20 ปี 503 9.6 
     21-30 ปี 1,932 37.0 
     31-40 ปี 1,640 31.4 
     41-50 ปี 819 15.7 
     51-60 ปี 232 4.4 
     61-70 ปี 29 0.6 
     ไม่ระบ ุ 62 1.2 
สญัชาต ิ   
     ไทย 4,873 93.4 
     พม่า 344 6.6 
หมู่โลหติ   
     O 2,268 43.5 
     B 1,483 28.4 
     A 1,167 22.4 
     AB 283 5.4 
     ไม่ระบ ุ 16 0.3 



44  |  Vol. 15 No. 3, September – December, 2022                                                     Naresuan Phayao Journal 

ข้อมูลทัว่ไป จ านวน (ราย) ร้อยละ 
บรจิาค   
     รายเก่า 3,652 70.0 
     รายใหม่ 1,535 29.4 
     ไม่ระบ ุ 30 0.6 
สถานที ่   
     โรงพยาบาล 4,500 86.3 

     กาชาด 290 5.6 
     หา้งหงสฟ้์า 233 4.5 
     ดอยตุง 194 3.7 

 
ความชุกของการตรวจพบตวับ่งช้ีโรคติดเชื้อ 

ผลการวิเคราะห์การติดเชื้อในโลหิตบริจาค
ของโรงพยาบาลแม่สาย จงัหวดัเชียงราย ระหว่างปี 
พ.ศ. 2560 – 2562 พบว่าโลหิตบริจาคมีอัตราการ
ตรวจไม่พบตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้รอ้ยละ 96.3 และมอีตัรา
การตรวจพบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อร้อยละ 3.7 โดยเมื่อ
แจกแจงโลหิตบริจาคที่ตรวจพบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อ

พบว่า เป็นการตดิเชื้อไวรสัเอชไอว ีรอ้ยละ 10.6 ไวรสั
ตับอักเสบบี ร้อยละ 71.6 ไวรัสตับอักเสบซี ร้อยละ 
13.4 และซิฟิลิส ร้อยละ 12.8 และมีโลหิตบรจิาคบาง 
ยูนิตที่ตรวจพบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อมากกว่าหนึ่งชนิด 
เช่น ตรวจพบติดเชื้อเอชไอวีร่วมกับซิฟิลิส เช่นในปี 
พ.ศ. 2560-2562 พบจ านวน 2, 1, และ 3 ยูนิตตาม
ล าดบั (ตาราง 2) 

 
ตาราง 2 โลหติบรจิาคทีม่กีารตรวจหาตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้และชนิดของโรคตดิเชือ้ต่างๆ ทีต่รวจพบ  

โลหิตบริจาค/ปี 
2560 2561 2562 รวม 

จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) 

โลหติบรจิาคทีต่รวจไมพ่บตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้ 1,311(95.2) 1,594(97.5) 2,118(96.1) 5023(96.3) 

โลหติบรจิาคทีต่รวจพบตวับง่ชีโ้รคตดิเชือ้ 66(4.8) 41(2.5) 87(3.9) 194(3.7) 

ไวรสัตบัอกัเสบบ ี 45(3.3) 32(2.0) 62(2.8) 139 (71.6) 

ไวรสัตบัอกัเสบซ ี 7(0.5) 5(0.3) 14(0.6) 26 (13.4) 

ซฟิิลสิ 10(0.7) 4(0.2) 11(0.5) 25 (12.8) 

เอชไอว ี 6(0.4) 1(0.1) 3(0.1) 10 (10.6) 
 
ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่างๆกบัการตรวจพบ
ตวับ่งช้ีโรคติดเชื้อ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผู้บริจาคโลหิต 
ไดแ้ก่ เพศ สญัชาต ิประเภทผูบ้รจิาคโลหติและการตดิ
เชื้อ ด้วยKolmogorov – Smirnov Test พบว่าข้อมูล 
มีการกระจายตัวแบบไม่ปกติที่ p<0.001 จึงเลือกใช ้
สถติ ิChi – Square Test เน่ืองจากเป็นสถิตแิบบนอน 
พารามิตริก (Nonparametric Statistics) ไม่ค านึงถึง
การกระจายตวัของขอ้มูล เมื่อวเิคราะห์อตัราการตรวจ

พบตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อในโลหิตบริจาคกับปัจจัยที่มี
ความสมัพนัธก์บัการตรวจพบตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้ พบว่า
เพศ สญัชาต ิและประเภทผูบ้รจิาค มคีวามสมัพธัอ์ย่าง
มนีัยส าคญัทางสถติ ิโดยพบว่าเพศชายมกีารตดิเชือ้สูง
กว่าเพศหญงิรอ้ยละ 4.3 และ 2.3 โดยมคีวามแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญในโรคติดเชื้อไวรัสตับ
อกัเสบบ ี(ตาราง 3) และพบว่าสญัชาตพิม่าพบการตดิ
เชื้อทุกชนิดสูงกว่าสญัชาติไทยร้อยละ 6.1 และ 3.6 
โดยมคีวามแตกตา่งกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัในโรค
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ตดิเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบบ ีรวมถงึผูป้ระเภทบรจิาคโลหติ
ทีพ่บว่าผูบ้รจิาครายใหม่หรอืบรจิาคครัง้แรกตรวจพบ
ตวับ่งชี้โรคติดเชื้อสูงกว่าผู้บรจิาครายเก่าหรอืบรจิาค
มากกว่า 2 ครัง้ขึน้ไป อยู่ถงึรอ้ยละ 6.6 และ 2.5 โดยมี

ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมนีัยส าคญัในโรคติด
เชื้อไวรสัตบัอกัเสบบ ีและไวรสัตบัอกัเสบซ ีตามล าดบั
(ตาราง 3-4) 

 
ตาราง 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่างๆ กบัผลการตรวจตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้ 
 
ปัจจยั 

ผลการติดเชื้อ 
p-value ไม่ติดเชื้อ 

จ านวน (ร้อยละ) 
ติดเชื้อ 
จ านวน (ร้อยละ) 

เพศ    
     ชาย 3,396 (95.6) 155 (4.4) *** (<0.001) 
     หญงิ 1,627 (97.7) 39 (2.3)  
อาย ุ    
     17-20 ปี 494 (98.2) 9 (1.8) ns.(0.062) 
     21-30 ปี 1,857 (96.1) 75 (3.9)  
     31-40 ปี 1,584 (96.6) 56 (3.4)  
     41-50 ปี 777 (94.9) 42 (5.1)  
     51-60 ปี 222 (95.7) 10 (4.3)  
     61-70 ปี 28 (96.6) 1 (3.4)  
สญัชาต ิ    
     พม่า 323 (93.9) 21 (6.1) * (0.016) 
     ไทย 4,700 (96.4) 173 (3.6)  
บรจิาค    
     รายใหม่ 1,434 (93.4) 101 (6.6) *** (<0.001) 
     รายเก่า 3,560 (97.5) 92 (2.5)  
สถานที ่    
     โรงพยาบาลแม่สาย 4327 (96.2) 173 (3.8) ns. (0.672) 
     กาชาด 281 (96.9) 9 (3.1)  
     หา้งหงสฟ้์า 226 (97.0) 7 (3.0)  
     ดอยตุง 189 (97.4) 5 (2.6)  
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ตาราง 4 สรุปปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธต์่อการตรวจพบตวับ่งชีโ้รคตดิเชือ้ 

ตวับ่งช้ีโรคติดเชื้อ / ปัจจยั 
เพศ สญัชาติ ประเภทผูบ้ริจาค 

ชาย 
(N=3,551) 

หญิง 
(N=1,666) 

ไทย 
(N=4,873) 

พม่า 
(N=344) 

รายใหม ่
(N=1,535) 

รายเก่า 
(N=3,652) 

ไวรสัตบัอกัเสบ บ ี 3.2 1.5*** 2.5 4.9** 4.8 1.8*** 
ไวรสัตบัอกัเสบ ซ ี 0.6 0.4 0.5 1.2 1.2 0.2*** 
ซฟิิลสิ 0.5 0.4 0.5 0 0.6 0.4 
เอชไอว ี 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 
รวม 4.4 2.3*** 3.6 6.1* 6.6 2.5*** 

 หมายเหตุ * = P<0.05, ** = P<0.01, *** = P< 0.001 
 

วิจารณ์ 
จากผลการวเิคราะหข์อ้มลูโลหติบรจิาคพบว่า

ตรวจพบตวับ่งชี้โรคตดิเชื้อไวรสัตบัอกัเสบบ ีมากทีสุ่ด 
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้านี้ [3,4, 5, 6,7] ซึ่ง
การที่มผีู้ติดเชื้อไวรสัตบัอกัเสบบ ีจ านวนมากบ่งชี้ถึง
ความไม่ตระหนักถงึการด าเนินงานในดา้นสาธารณสุข
นี้อย่างจริงจัง เพราะโรคนี้สามารถป้องกันได้ด้วย
วคัซีน โดยเชื้อไวรสัตับอกัเสบบีมีช่องทางการติดต่อ
คล้ายกับเชื้อเอชไอวี คือ ทางเลือด ทางเพศสมัพนัธ ์
และจากแม่สู่ลูก แต่มขีอ้แตกต่างคอืเชือ้ไวรสัตบัอกัเสบ
บีติ ด ต่ อ ง่ าย กว่ า เชื้ อ เอช ไอวี  แ ละมี วัค ซี น ที่ มี
ประสิทธิภาพสูงในการป้องกันการติดเชื้อในขณะที่
ไวรสัเอชไอวียงัไม่มีวคัซีนที่ใช้ในการป้องกัน ดงันัน้
หากประยุกต์ใชแ้นวทางทีใ่ชใ้นการควบคุมการตดิเชื้อ
เอชไอวจีนประสบความส าเรจ็มาใชใ้นการควบคุมการ
ติดเชื้อไวรสัตับอกัเสบบีก็น่าจะได้ผลดียิ่งขึ้น [8-10]  
ซึง่มแีนวทางดงันี้ 

1. การยกระดับปัญหาการติดเชื้อไวรัสตับ
อกัเสบบเีป็นปัญหาระดบัชาติ มกีารตัง้คณะกรรมการ
ควบคุมโรคระดับชาติ และมีการจัดสรรงบประมาณ
ส าหรบัการป้องกนัควบคุมโรคนี้โดยเฉพาะ 

2. การให้สุขศึกษาอย่างแพร่หลาย ทัว่ถึง 
และต่ อ เนื่ อง  ปั จจุบันมีการก าหนดให้วันที่  28 
กรกฎาคมของทุกปีเป็นวนัตับอกัเสบโลกส าหรบัการ
รณรงคเ์รื่องนี้ทัว่โลก 

3. การฉีดวคัซีนป้องกนัการติดเชื้อไวรสัตับ
อกัเสบบีให้เด็กแรกเกิดอย่างทัว่ถึง และมีการส ารวจ

ความความครอบคลุม (Coverage) ของการฉีดวคัซีน
ในพืน้ทีต่่างๆ ทัว่ประเทศ 

4. การเฝ้าระวงัการติดเชื้ออย่างต่อเนื่องจน
สามารถบอกได้ว่าการควบคุมโรคได้ผลเพียงใด ที่
ส าคญัคอื การเฝ้าระวงัการติดเชื้อและการคดักรองใน
กลุ่มที่มพีฤติกรรมเสี่ยง เช่น หญิงบรกิารชายรกัร่วม
เพศ ผู้ติดยาเสพติด เพื่อเข้าสู่กระบวนการรักษา 
นอกจากนี้ยงัควรติดตามเฝ้าระวงัความชุกในกลุ่มที่มี
การเจาะโลหติตรวจการตดิเชื้ออยู่แลว้ ไดแ้ก่ ผูบ้รจิาค
โลหติ หญงิตัง้ครรภ ์ 

5. การติดตามผู้บริจาคโลหิตที่ติดเชื้อให้
กลบัมาตรวจซ ้า ให้ค าปรกึษา และเข้าสู่กระบวนการ
รกัษา 

6. ส่งเสรมิความร่วมมือจากทุกภาคส่วนใน
สงัคม ทัง้ภาครฐัและเอกชน และที่ส าคญัคือระหว่าง
ทหารกับพลเรือนการด าเนินการดังกล่าวอาจใช้
โครงสรา้งเดมิของโครงการควบคุมโรคเอดสแ์ลว้ผนวก
เรื่องไวรสัตับอักเสบบีเข้าไปด้วย หรือ แยกเป็นอีก
โครงการหนึ่งต่างหาก เชื่อว่าการด าเนินดงักล่าวจะ
สามารถลดความชุกของการติดเชื้อไวรสัตบัอกัเสบบี
อย่างชัดเจน เพื่อสู่เป้าหมายการก าจัดโรคนี้ออกไป
จากประเทศไทยใหไ้ดใ้นทีสุ่ด [11] 

ส่วนปัจจยัที่เกี่ยวข้องกบัอตัราการตรวจพบ
ตวับ่งชี้โรคตดิเชื้อในโลหติบรจิาค ไดแ้ก่ เพศ สญัชาต ิ
และประเภทการบรจิาคโลหติ ซึ่งพบว่า เพศชายมกีาร
ติดเชื้อทุกชนิดสูงกว่าเพศหญิง ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนห น้านี้ เช่นกัน  [3, 5, 6] ทั ้งนี้ อาจ
เนื่องมาจากการใช้พฤติกรรมการชีวิตของเพศชาย 
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ไดแ้ก่ มพีฤตกิรรมเสีย่งทางเพศ การใชย้าเสพตดิแบบ
ฉีด ท าให้มีโอกาสติดเชื้อมากขึ้น และพบว่าผู้ที่มี
สญัชาตพิม่ามอีตัราการตรวจพบตวับ่งชี้โรคตดิเชื้อใน
โลหติบรจิาคสูงกว่าในผูท้ีม่สีญัชาตไิทยโดยเฉพาะการ
ตรวจพบไวรสัตับอกัเสบบี และไวรสัตับอกัเสบซี ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของยง ภู่วรวรรณ เรื่องไวรสั
ตบัอกัเสบในแรงงานต่างดา้วในประเทศไทย พบว่า ใน
แรงงานการเป็นพาหะไวรัสตับอักเสบบีสูงมาก ใน
แรงงานพม่า รอ้ยละ 10.8 ส่วนไวรสัตบัอกัเสบซพีบได้
ประมาณร้อยละ 1.8 ในแรงงานพม่า ซึ่งโรคไวรัสตับ
อกัเสบบใีนประเทศไทยสามารถควบคุมไดเ้ป็นอย่างด ี
แต่การเขา้มาของแรงงานต่างดา้วเหล่านี้อาจท าใหเ้กดิ
การระบาดของโรคอุบตัิขึ้นอีกด้วย เนื่องจากแรงงาน
เหล่าน้ีเขา้มามบีทบาทและมส่ีวนเกีย่วขอ้งอย่างใกลช้ดิ
กับชีวิตประจ าวันอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้การคัดกรอง 
ประชาสมัพนัธ์การให้ความรู้และการวางมาตรการใน
การป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคทีม่แีรงงานด่างดา้ว
เป็นพาหะจึงมีความส าคัญเป็นอย่างมากส าหรับ
ประเทศไทยในปัจจุบัน [14] ส่วนประเภทผู้บริจาค
โลหติพบว่าผู้บรจิาครายใหม่นัน้มกีารติดเชื้อสูงกว่าผู้
บรจิาคโลหิตรายเก่า  [3, 5, 6] ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก
การที่ผู้บรจิาครายเก่าเคยถูกคดักรองจากการบรจิาค
ครัง้ก่อน และตรวจทางห้องปฏิบตัิการจากการบรจิาค
ครัง้แรกไปแลว้ และเพื่อเป็นประโยชน์ในการลดการรบั
บริจาคโลหิตซ ้ าจากผู้ตรวจพบเชื้อแล้ว ควรให้
ค าปรกึษาในการรกัษา และก าหนดแนวปฏบิตัิในการ
ตรวจสอบขอ้มูลที่เหมาะสม เพื่อสามารถป้องกนัการ
รบับริจาคโลหิตซ ้าจากผู้ที่เคยตรวจพบเชื้อมาก่อน 
[12-13] 

สรุปผลการศึกษาพบว่าจากการตรวจหาตัว
บ่งชี้โรคติดเชื้อในโลหิตบริจาคช่วงระหว่างปี พ.ศ. 
2560 – 2562 ของโรงพยาบาลแม่สาย จังหวัด
เชยีงราย ซึ่งมผีู้บรจิาคโลหติทัง้สิน้ 5,217 ราย พบว่า
โลหติบรจิาคตรวจไม่พบตวับง่ชีโ้รคตดิเชือ้รอ้ยละ 96.3 
ส่วนโลหติบรจิาคที่ตรวจพบตวับ่งชี้โรคติดเชื้อรอ้ยละ 
3.7 โดยเมื่อแจกแจงโลหิตบรจิาคที่ตรวจพบตัวบ่งชี้
โรคตดิเชื้อพบว่า เป็นการตดิเชื้อไวรสัเอชไอว ีร้อยละ 
10.6 ไวรสัตบัอกัเสบบ ีรอ้ยละ 71.6 ไวรสัตบัอกัเสบซ ี
รอ้ยละ 13.4 และซฟิิลสิ รอ้ยละ 12.8 ตามล าดบั โดยมี

ปัจจยัที่สมัพนัธ์ต่อการตรวจพบตวับ่งชี้เชื้อโรคได้แก่ 
เพศ สญัชาติ และประเภทผู้บรจิาค ซึ่งผลที่ได้จะถูก
น าไปใช้ในการวางแผนหรือจัดหาโลหิตบริจาคที่มี
คุณภาพและปราศจาคตัวบ่งชี้โรคติดเชื้อต่างๆต่อไป 
เพื่อความปลอดภัยสูงสุดของคนไข้ที่จะได้รบัโลหิต
บรจิาคนี้  
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บทคดัย่อ 
 การศกึษานี้เป็นการศกึษาเชงิตดัขวางที่เกบ็ขอ้มูลยอ้นหลงั โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อหาความชุกและปัจจยัที่
สมัพนัธ์กบัการก าเรบิเฉียบพลนัของผู้ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั (AECOPD) ซึ่งปัจจยัที่ศกึษา ได้แก่ อายุ ความดนั
โลหติ ดชันีมวลกาย ระยะเวลาการเป็นโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั (COPD) ประวตัิการสูบบุหรี ่ประวตัิการดื่มแอลกอฮอล์ 
การมโีรคร่วม อาชพี ยาและขนาดยาทีผู่ป่้วยไดร้บัในการรกัษาโรค COPD โดยผูว้จิยัไดเ้กบ็ขอ้มลูจากเวชระเบยีนของ
ผู้ป่วยทัง้สิ้น 249 คนที่ได้รับการวินิจฉัยด้วยโรค COPD และลงทะเบียนการรักษาที่คลินิกปอดอุดกัน้เรื้อรัง  
ณ โรงพยาบาลจุน จงัหวดัพะเยา ขอ้มูลจะถูกเกบ็ระหว่างวนัที ่1 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถงึวนัที ่30 เมษายน พ.ศ. 2563 
แล้ววเิคราะห์ผลทัง้แบบตวัแปรเดี่ยวและพหุตวัแปร โดยใช้การถดถอยโลจสิติกและการถดถอยทวนิามลบ เพื่อหา
ความสมัพนัธ์กบัการเกดิ (เกดิ/ไม่เกดิ) และความถี ่(จ านวนครัง้) ของ AECOPD ตามล าดบั ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็
ว่าความชุกของ AECOPD ระหว่างการเกบ็ขอ้มูลคดิเป็นรอ้ยละ 48.6 ยิง่ไปกว่านัน้ ปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัการเพิม่ความ
เสีย่งต่อการเกดิ AECOPD ไดแ้ก่ การไดร้บัยาพ่นสูดทีเ่ป็นยาสูตรผสมระหว่างยาขยายหลอดลมกลุ่ม beta2 agonists 
ชนิดออกฤทธิย์าวกับยาพ่นสูดสเตียรอยด์ (Odds ratio 7.14 [95% CI 1.78 ถึง 28.66]) เมื่อเปรียบเทยีบกนัพบว่า 
ปัจจยัทีส่มัพนัธก์บัความถี่ของ AECOPD ทีล่ดลง ไดแ้ก่ ระยะเวลาการเป็นโรค COPD (Incidence rate ratio ต่อหนึ่งปี
ที่เป็น COPD ยาวนานขึ้น เท่ากับ 0.77 [95% CI 0.71 ถึง 0.83]) และการยงัคงดื่มสุรา (Incidence rate ratio 0.12 
[95% CI 0.02 ถงึ 0.64]) ดว้ยขอ้จ ากดัของขอ้มลูเชงิตดัขวางท าใหไ้ม่สามารถบ่งชีค้วามเป็นสาเหตุผลลพัธก์นัได ้และ
ความสมัพนัธ์ทีพ่บอาจเป็นผลพวงจากความสมัพนัธ์ยอ้นกลบัและอคตจิากการรอดชพี อย่างไรก็ตามการพบความถี่
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ของการก าเรบิทีเ่พิม่ขึน้ในผูป่้วยทีเ่พิง่ไดร้บัการวนิิจฉัยดว้ย COPD อาจสะทอ้นถงึความจ าเป็นในการวางแผนตดิตาม
ทีใ่กลช้ดิขึน้หรอืการใหก้ารรกัษาทีเ่ขม้งวดขึน้ในผูป่้วยกลุ่มนี้ต่อไป 
 

ค าส าคญั:  โรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั, การก าเรบิเฉียบพลนั, ความชุก, โรงพยาบาลชมุชน 
 
Abstract  
 This is a cross-sectional retrospective study aiming to examine the prevalence of acute exacerbation 
of chronic obstructive pulmonary disease (AECOPD) and its associated factors in COPD patients. Studied 
factors included age, blood pressure, body mass index, duration of COPD, smoking status, alcohol drinking 
status, comorbidities, occupation, and current COPD medications. We collected the data from medical records 
of 249 COPD patients initially diagnosed and registered at the COPD clinic at Chun hospital, Phayao. Data 
were collected between 1st October 2018 and 30th April 2020, then analyzed using uni and multivariable logistic 
and negative binomial regression for the occurrence (yes/no) and the frequency (numbers) of AECOPD, 
respectively. The results had shown that the prevalence of AECOPD during the study period was 48.6%. 
Moreover, a factor associated with increased risk of AECOPD was receiving combined long-acting beta2 
agonists and inhaled corticosteroids (Odds ratio 7.14 [95% CI 1.78 to 28.66]). In comparison, factors associated 
with the increased frequency of AECOPD were the duration of COPD (Incidence rate ratio per year increase 
was 0.77 [95% CI 0.71 to 0.83]) and active alcohol drinking status (Incidence rate ratio 0.19 [95% CI 0.02 to 
0.64]). Due to the limitations of cross-sectional data, we cannot infer causality, and our findings might be a 
consequence of reverse causality and survival bias. However, the significant frequency of AECOPD among 
those recently diagnosed with COPD may reflect the need for closer monitoring or more intensive treatment in 
such a particular group of patients. 
 

Keywords: Chronic obstructive pulmonary disease, Acute exacerbation, Prevalence, Community hospitals  
 
บทน า  

โรคปอดอุดกัน้เรื้อรัง (Chronic obstructive 
pulmonary disease; COPD) เป็นความผิดปกติของ
ปอดแบบเรื้อรังที่พบได้บ่อย เกิดจากการไหลของ
อากาศออกจากปอดไดจ้ ากดั โดยหลอดลมไม่สามารถ
คนืสภาพไดใ้กล้เคยีงกบัภาวะปกติ [1] ทีใ่นปัจจุบนัยงั
เป็นปัญหาสุขภาพที่ส าคัญทัง้ในระดับประเทศและ
ระดบัโลก จากขอ้มลูขององคก์ารอนามยัโลกในปี พ.ศ. 
2547 พบว่ามผีู้ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงักว่า 64 ล้าน
คนทัว่โลก และมผีูเ้สยีชวีติจากโรคนี้ไปแล้วถงึ 3 ล้าน
คน หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 6 ของจ านวนผูเ้สยีชวีติทัว่โลก 
โดยคาดว่าจ านวนผูเ้สยีชวีติจะเพิม่ขึน้ถงึมากกว่าร้อยละ 
30 และภายในปี พ.ศ. 2573 โรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัจะ
กลายเป็นสาเหตุของการเสยีชวีติสามอนัดบัแรกทัว่โลก 
[2,3] ส าหรับสถานการณ์ในปัจจุบัน จากข้อมูลของ

จงัหวดัพะเยาตามสถิติกระทรวงสาธารณสุขปี พ.ศ. 
2563 พบว่าอตัราของผู้ป่วยรายใหม่ด้วยโรคปอดอุด
กัน้เรื้อรงั คดิเป็นรอ้ยละ 14.82 จากผูป่้วยรายใหม่ 70 
คน ต่อประชากร 472,356 คน และอตัราการเสยีชวีติ
ในผู้ป่วยอายุ 40 ปีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 4.91 จาก
จ านวนผู้ป่วยเสียชีวิต 339 คน ต่อจ านวนผู้ป่วยโรค
ปอดอุดกัน้เรือ้รงัทัง้สิน้ 6,897 คน [4] 

การก าเริบเฉียบพลัน (acute exacerbation) 
ของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิด
การเสยีชวีติและสมัพนัธ์กบัการพยากรณ์ของโรคทีแ่ย่ลง 
นอกจากนี้ยงัเพิม่ค่าใชจ้่ายของการเขา้รบัการรกัษาตวัที่
โรงพยาบาลของทัง้ผู้ป่วยและโรงพยาบาล ในปี พ.ศ. 
2558 มรีายงานถึงอุบตัิการณ์ของการก าเริบเฉียบพลนั
ของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัไว้กว้าง ๆ ที่ร้อยละ 9-60 โดย
รอ้ยละ 15-20 ของผูป่้วยทัง้หมดมกัมกีารก าเรบิซ ้าอย่าง
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น้อยหนึ่งครัง้ [5–7] จากขอ้มูลของกระทรวงสาธารณสุข
ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ผูป่้วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัที่
มอีายุ 15 ปีขึ้นไป มอีตัราการก าเรบิเฉียบพลนั คดิเป็น 
356 เคสต่อ 100,000 ประชากร และจากข้อมูลการ
เบิกจ่ายจากส านักงานหลกัประกันสุขภาพแห่งชาติ ปี 
พ.ศ. 2557 พบว่า ผูป่้วยทีน่อนโรงพยาบาลด้วยโรคปอด
อุดกัน้เรื้อรงัมจี านวน 350 คนต่อประชากร 100,000 คน 
โดยพบอตัราการเสยีชวีติร้อยละ 5.4 มกีารใชเ้ครื่องช่วย
หายใจหรอืใส่ท่อช่วยหายใจรอ้ยละ 9.8 และต้องกลบัมา
นอนโรงพยาบาลซ ้าภายใน 28 วนัหลงัจากจ าหน่ายผูป่้วย
กว่าร้อยละ 28 ส่งผลให้โรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัเป็นภาระ
ทางสาธารณสุขที่ส าคัญของประเทศไทย [8] ทัง้นี้มี
รายงานว่า การติดเชื้อทางเดินหายใจ การมีโรคร่วม 
[9,10] สมรรถนะการท างานของปอดที่ลดลง และความ
รุนแรงของโรคที่มากขึ้น [11,12] ล้วนสัมพันธ์กับการ
ก าเรบิของโรค รวมถงึลกัษณะของผูป่้วยบางประการ เช่น 
อายุ เพศ เชื้อชาติ ก็มรีายงานว่ามคีวามสมัพนัธ์กบัการ
ก าเรบิของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัเช่นกนั จากการศกึษาใน
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2560 พบปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ก าเริบเฉียบพลันทัง้สิ้น 6 ปัจจยั โดยแบ่งเป็นปัจจัยที่
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 2 ประการ ได้แก่ การไม่ได้รบั
วคัซนีไขห้วดัใหญ่ประจ าปีทีผ่่านมา และเทคนิคการใชย้า
สูดพ่นไม่ดี ส่วน 4 ปัจจยัที่เปลี่ยนแปลงไม่ได้คือ อายุ
น้อยกว่า 60 ปี โรคความดนัโลหติสูง หลอดเลอืดแดงพุล
โมนารีย์ (pulmonary trunk) ขนาดใหญ่จากภาพรงัส ี
ทรวงอก และการไดร้บัออกซเิจนบ าบดัระยะยาว [13] 

คณะผู้วิจ ัยได้เล็งเห็นความส าคัญของการ
ก าเรบิเฉียบพลนัในผูป่้วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัทีอ่าจเพิม่
ความรุนแรงจนถึงขัน้เสียชีวิตโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
โรงพยาบาลชุมชน จากข้อมูลปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 
ในเขตสุขภาพที ่1 อ าเภอจุน จงัหวดัพะเยา พบอตัราการ
ก าเรบิและรบัการรกัษาทีโ่รงพยาบาลในผูป่้วยปอดอุดกัน้
เรื้อรังถึง 219 ครัง้จากผู้ ป่วยที่ เข้ารับการรักษาที่
โรงพยาบาลจุนจ านวน 211 คน คณะผูว้จิยัจงึมุ่งหมายที่
จะศึกษาความชุกและปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดการ
ก าเริบเฉียบพลันในผู้ ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรังใน
โรงพยาบาลชุมชน อนัจะน าไปสู่การวางแผนการรกัษา
และติดตามผู้ป่วยร่วมกับทีมสหสาขาวชิาชีพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และอาจเป็นแนวทางพฒันารูปแบบการ

บริบาลเภสัชกรรมในผู้ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรังที่
เหมาะสมต่อไป 

 
วสัดแุละวิธีการ  
การออกแบบการศึกษาและผู้เข้าร่วมการศึกษา 

งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาแบบย้อนหลังเชิง
ตดัขวาง (cross-sectional retrospective study) เพื่อศกึษา
ความชุกและปัจจัยที่สัมพันธ์กับการเกิดการก าเริบ
เฉียบพลนัในผูป่้วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั โดยประชากรที่
ศึกษา คือ ผู้ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรังที่เริ่มได้รับการ
วนิิจฉัยและลงทะเบยีนการรกัษาในคลนิิกโรคปอดอุดกัน้
เรื้อรัง ณ โรงพยาบาลจุน จังหวัดพะเยา ซึ่ งเป็น
โรงพยาบาลชุมชนขนาด 30 เตียง ที่ริเริ่มจัดตัง้คลินิก
ปอดอุดกัน้เรื้อรงัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2550 โดยจากขอ้มูลในปี 
พ.ศ. 2563 มีผู้ลงทะเบียนการรักษาในคลินิกดังกล่าว
จ านวนทัง้สิน้ 653 คน ซึง่ในการศกึษานี้ไดค้ดัเฉพาะกลุ่ม
ผูป่้วยทีย่งัคงไดร้บัการรกัษา ณ โรงพยาบาลจุนในปี พ.ศ. 
2563 จ านวน 249 คน โดยไม่ได้จ ากัดช่วงอายุและเพศ
ของผู้ป่วย ขอ้มูลในการท าวจิยันี้ได้เก็บจากเวชระเบยีน
ของผูป่้วย ระหว่างวนัที ่1 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถงึวนัที ่30 
เมษายน พ.ศ. 2563 โดยเกณฑ์การวินิจฉัยโรคปอดอุด
กัน้เรื้อรงัในบรบิทของโรงพยาบาลชุมชนจะพจิารณาจาก
อาการเป็นส าคญั ได้แก่ ไอ มเีสมหะ หรอือาการหายใจ
เหนื่อยที่ค่อย ๆ เป็นมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยไม่ได้วัดค่า 
FEV1/FVC [4] 

งานวจิยันี้ผ่านการรบัรองจรยิธรรมจากหน่วย
พิจารณาโครงการจริยธรรมการวิจัย ในมนุษย์  
มหาวทิยาลยัพะเยา เลขทีโ่ครงการวจิยั 1.1/001/63  

 

ตวัแปรและผลลพัธใ์นการศึกษา 
ผู้วจิยัเก็บขอ้มูลตวัแปรทีม่รีายงานก่อนหน้า

ว่าสมัพนัธ์กบัการเกิดภาวะก าเรบิเฉียบพลนัของโรค
ปอดอุดกัน้เรือ้รงั ไดแ้ก่ เพศ อายุ ความดนัโลหติ ดชันี
มวลกาย ระยะเวลาที่ เ ป็นโรคปอดอุดกัน้ เรื้อรัง 
(ค านวณจากวนัทีเ่ริม่ได้รบัการวนิิจฉัยจนถึงวนัทีเ่กบ็
ขอ้มูล) ประวตัิการสูบบุหรี่ ประวตัิการดื่มแอลกอฮอล์ 
การมโีรคร่วม อาชพี ยาและขนาดยาทีผู่้ป่วยได้รบัใน
การรักษาโรคปอดอุดกัน้เรื้อรัง ซึ่งจะใช้ข้อมูลล่าสุด
ก่อนเกิดการก าเริบในกรณีที่ผู้ป่วยรายนัน้มีภาวะ
ก าเริบเฉียบพลันระหว่างเก็บข้อมูล ในกรณีที่มีการ
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ก าเริบหลายครัง้ จะใช้ข้อมูลพื้นฐานก่อนการก าเริบใน
ครัง้แรกเป็นหลกั และจะใชข้อ้มลูล่าสุดในกรณีทีผู่ป่้วย
ไม่มีการก าเริบตลอดช่วงระยะเวลาเก็บข้อมูล โดย
ผลลัพธ์ในการศึกษานี้  ได้แก่ การเกิดภาวะก าเริบ
เฉียบพลนัจากโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั (เกดิ/ไม่เกดิ) และ
ความถี่ในการก าเรบิของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั (จ านวน
ครัง้) ในช่วงระหว่างที่เก็บข้อมูล การก าเริบของโรค
ปอดอุดกัน้เรื้อรงัดงักล่าวเป็นการวนิิจฉัยทีแ่ผนกฉุกเฉิน 
พจิารณาจากการทีผู่ป่้วยมอีาการเหนื่อยขึน้ ไอ เสมหะ
เปลี่ยนส ีท ากิจวตัรได้ลดลง จนต้องได้ยาสเตียรอยด์
รูปแบบฉีดหรอืกนิ [4] ซึ่งในงานวจิยันี้พจิารณาจากการ
มี  10th revision of International Classification of Disease 
(ICD-10) J441 (Chronic obstructive pulmonary disease 
with acute exacerbation) ในเวชระเบยีน 

  

กระบวนวิธีการวิเคราะห์ขอ้มลูและสถิติทีใ่ช้ 
ความชุกและรูปแบบของการเกิดการก าเริบ

เฉียบพลนัวเิคราะห์โดยใชส้ถติิเชงิพรรณนา ซึ่งแสดงผล
เป็นค่าความถีแ่ละรอ้ยละ ส าหรบัลกัษณะของกลุ่มตวัอย่าง
จะถูกน าเสนอโดยใช้สถิติเชงิพรรณนา ซึ่งจะแสดงผล
เป็นค่าเฉลี่ย (ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) มัธยฐาน 
(พสิยัควอไทล์) และรอ้ยละ โดยจะเปรยีบเทยีบระหว่าง
กลุ่มที่มีการก าเริบและไม่มีการก าเริบด้วยสถิติเชิง
อนุมาน ได้แก่  Chi-square test, Fisher’s exact test, 
Independent T-test และ Wilcoxon rank-sum test ตาม
ลกัษณะของขอ้มลูทีน่ ามาเปรยีบเทยีบ  

การศกึษาปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัการก าเรบิของโรค 
(เกิด/ไม่เกิด) จะวิเคราะห์ผลโดยใช้การถดถอยโลจสิติก 
(logistic regression) และผลลพัธจ์ะถูกแสดงในรปูของ 
odds ratio (OR) ของการเกิดภาวะก าเริบเฉียบพลนั 
ส าหรับการศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับความถี่ในการ
ก าเรบิของโรค (จ านวนครัง้) จะวเิคราะหโ์ดยใชก้ารถดถอย
ทวนิามลบ (negative binomial regression) เนื่องจาก
ผลลพัธ์แสดงการกระจายทีม่ากเกิน (overdispersion) 
โดยจะแสดงผลลัพธ์ในรูปของ incidence rate ratio 
(IRR) ของความถี่ในการก าเริบตลอดช่วงระยะเวลา
การตดิตาม ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการถดถอยโลจสิตกิจะช่วย
ใหท้ราบถงึปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัการเกดิเปรยีบเทยีบกบั
กลุ่มทีไ่ม่เกดิการก าเรบิเฉียบพลนั ในขณะทีข่อ้มลูจาก
การถดถอยทวินามลบจะช่วยให้เข้าใจถึงปัจจัยที่

สมัพนัธ์กบัความถี่ของการก าเรบิทีเ่พิม่ขึน้ โดยผูว้จิยั
จะวิเคราะห์ทีละปัจจัย (univariable analysis) และ
วเิคราะหพ์หุปัจจยั (multivariable analysis) ซึ่งไดจ้าก
การน าทุก ๆ ตวัแปรเขา้มาร่วมปรบัในโมเดลพรอ้มกนั
โดยไม่ได้ใช้ automated selection ทัง้นี้ในการวิเคราะห ์
พหุตวัแปร จะมกีารทดสอบ multicollinearity โดยค านวณ 
variance inflation factor (VIF) ซึง่ค่า VIF ทีเ่กนิกวา่ 5 
จะแสดงถึงการมี multicollinearity ที่มีนัยส าคญั [14] 
ส าหรับโมเดลทวินามลบจะมีการปรับด้วยระยะเวลา 
ตดิตามผูป่้วยแต่ละราย 

เนื่องจากผูว้จิยัตัง้สมมตฐิานว่าขอ้มูลทีส่ญูหาย 
(missing data) เกิดผ่านกลไกการสูญหายแบบสุ่ม 
(missing at random: MAR) จงึใชว้ธิ ีMultiple Imputation 
by Chain Equation (MICE) เพื่อจัดการกับข้อมูลที่ 
สูญหาย โดยได้ท า 100 imputations เพื่อลดความ
แปรปรวนจากกระบวนการ imputation โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกรณีที่มีข้อมูลสูญหายจ านวนมาก [15] และ
ผลลพัธสุ์ดทา้ยจะไดจ้ากการรวมผลลพัธข์อง imputation 
แต่ละรอบด้วยวธิขีอง Rubin [16] ทัง้นี้การกระจายของ
ขอ้มูลภายหลงัจากการท า imputation ในแต่ละรอบจะ
ถูกน ามาเปรยีบเทยีบกบัการกระจายของขอ้มลูทีส่งัเกต
ได้เพื่อให้มัน่ใจว่าขอ้มูลที่ได้จากการท า imputation 
ไม่คลาดเคลื่อนไปจากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกตจรงิ 

การวเิคราะห์ทางสถติใินงานวจิยันี้ใชโ้ปรแกรม 
STATA version 16.1 (StataCorp, LLP) โดยใช้สถิติ
ทดสอบแบบสองทาง (two-sided test) และก าหนดค่า
ผดิพลาดแอลฟา (alpha error) ที่ร้อยละ 5 แต่ไม่ไดม้ี
การปรบัผลการวเิคราะหซ์ ้า 

 
ผลการศึกษา (Results) 
 จากตาราง 1 แสดงลกัษณะของผูป่้วยโรคปอด
อุดกัน้เรื้อรงัทีย่งัคงเขา้รบัรกัษาทีโ่รงพยาบาลจุน ณ ปี 
พ.ศ. 2563 ทัง้หมด 249 คน ซึ่งพบว่า 121 คน (รอ้ยละ 
48.6) มภีาวะก าเรบิเฉียบพลนัอย่างน้อย 1 ครัง้ระหว่าง
ช่วงที่ท าการศึกษา โดยผู้เข้าร่วมการศึกษาส่วนใหญ่
เป็นเพศชาย (ร้อยละ 59) มีอายุเฉลี่ย 73.64 ปี ส่วน
ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ร้อยละ 79.5) มี
ประวตัิเคยสูบบุหรี่ (ร้อยละ 77.1) และดื่มสุรา (ร้อยละ 
59.8) แต่ ปั จจุบัน เลิกแล้ ว  โดยร้อยละ 39.4 ของ
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ผู้เข้าร่วมการศึกษาไม่มีโรคอื่นร่วม มีดัชนีมวลกาย
เฉลี่ย 19.07 กก./ม.2 มีความดันโลหิตเฉลี่ย 123.29/ 
70.83 มม.ปรอท และมมีธัยฐานของระยะเวลาการเป็น
โรคปอดอุดกัน้เรื้อรัง้เท่ากับ 7.7 ปี เมื่อเปรียบเทียบ
ลกัษณะพืน้ฐานระหว่างกลุ่มพบว่า ลกัษณะพืน้ฐานส่วน

ใหญ่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเว้นประวตักิารดื่มสุรา 
ซึง่พบว่ากลุ่มทีม่กีารก าเรบิเฉียบพลนัจะมสีดัส่วนของผู้
ทีเ่ลกิดื่มสุราไปแล้วสูงกว่ากลุ่มทีไ่ม่มอีาการการก าเรบิ
เฉียบพลนั (P-value=0.028) 

 
ตาราง 1 ลกัษณะพืน้ฐานของผูป่้วยจ าแนกตามการก าเรบิของโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั 

ลกัษณะพื้นฐาน 
การมีภาวะก าเริบเฉียบพลนั ทัง้หมด 

(n=249) 
P-value* 

มี (n=121) ไม่มี (n=128) 
เพศชาย 73 (60.3%) 74 (57.8%) 147 (59.0%) 0.68† 
อายุเฉลีย่ (ปี) 
     อาย ุ64 ปีขึน้ไป 

73.39 ± 9.34 
111 (86.7%) 

73.88 ± 10.48 
103 (85.1%) 

73.64 ± 9.93 
214 (85.9%) 

0.70‡ 

0.72† 
ประกอบอาชพีเกษตรกรรม 99 (81.8%) 99 (77.3%) 198 (79.5%) 0.58£ 
สถานะการสบูบุหรี ่

ยงัสบูบุหรีอ่ยู่ ณ ปัจจุบนั 
เคยแต่เลกิสบูบุหรีไ่ปแลว้ 
ไม่เคยสบูบุหรี ่
ขอ้มลูสญูหาย 

 
6 (5.0%) 

93 (76.9%) 
20 (16.5%) 
2 (1.7%) 

 
6 (4.7%) 

99 (77.3%) 
20 (15.6%) 
3 (2.3%) 

 
12 (4.8%) 

192 (77.1%) 
40 (16.1%) 
5 (2.0%) 

0.98† 
Ptrend 0.92 

 

สถานะการดื่มสุรา 
ยงัดื่มสุราอยู่ ณ ปัจจุบนั 
เคยแต่เลกิดื่มสุราไปแลว้ 
ไม่เคยดื่มสุรา 
ขอ้มลูสญูหาย 

 
5 (4.1%) 

79 (65.3%) 
33 (27.3%) 
4 (3.3%) 

 
17 (13.3%) 
70 (54.7%) 
38 (29.7%) 
3 (2.3%) 

 
22 (8.8%) 

149 (59.8%) 
71 (28.5%) 
7 (2.8%) 

0.028£ 

Ptrend 0.34 
 

การมโีรคร่วม**  48 (39.7%) 50 (39.1%) 98 (39.4%) 0.92† 
ระยะเวลาเป็นโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั (ปี) 8.1 (4.9 to 14.9) 7.6 (4.0 to 13.6) 7.7 (4.7 to 14.0) 0.85§ 
ดชันีมวลกายเฉลีย่ (กก./ม2) 
     ขอ้มลูสญูหาย 

18.93 ± 3.70 
2 (1.7%) 

19.20 ± 4.81  
0 (0%) 

19.07 ± 4.31 
2 (0.8%) 

0.62‡ 

ความดนัโลหติเฉลีย่ 
ค่าบน (มม.ปรอท) 
ค่าล่าง (มม.ปรอท) 
ขอ้มลูสญูหาย 

 
121.56 ± 21.91 
69.82 ± 13.33 
76 (62.8%) 

 
125.59 ± 18.50 
72.33 ± 12.85 
94 (73.4%) 

 
123.29 ± 20.48 
70.83 ± 13.11 
170 (68.3%) 

 
0.39‡ 
0.42‡ 

 

หมายเหตุ:  ข้อมูลแสดงด้วยจ านวน (ร้อยละ) และค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรอืค่ามธัยฐาน (พสิยัควอไทล์) , * P-value 
ค านวณโดยไม่รวม missing group,  † Chi-squared test,  ‡ T-test with equal variance, § Wilcoxon rank-sum test, £ Fisher’s exact 
test, **โรคร่วม ไดแ้ก่ โรคเบาหวาน โรคไต โรคความดนัโลหติสงู โรคไทรอยด ์โรคขอ้และกระดูก โรคหวัใจลม้เหลว และโรคหวัใจขาดเลอืด 
 

เมื่อพจิารณาลกัษณะและความถี่ในการก าเรบิ
ของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงัพบว่า ในกลุ่มที่มีการก าเริบ
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 51.2) มีความถี่ในการก าเริบ 1 ครัง้ 
โดยมมีธัยฐานของความถีใ่นการก าเรบิเป็น 1 ครัง้ และมี
พสิยัควอไทล์อยู่ในช่วง 1 ถงึ 4 ครัง้ นอกจากนี้รายการ 
 

ยาสามอันดับแรกที่ผู้ป่วยที่มีการก าเริบได้รับ คือ 
combined short-acting beta2 agonists and anticholiner-
gics (Berodual®, ร้อยละ 98.4) Theophylline (ร้อยละ 
94.4) และ  combined long-acting beta2 agonists and 
steroids (Seretide®, รอ้ยละ 67.1) (ตาราง 2) 
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ตาราง 2 ความถีแ่ละรปูแบบการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงัและยาทีผู่ป่้วยไดร้บั 

การเกิดการก าเริบ 
การมีภาวะก าเริบเฉียบพลนั 

ทัง้หมด 
(N=249) 

ก าเริบ  
(N=121) 

ไม่ก าเริบ  
(N=128) 

ระยะเวลาเป็นโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั (ปี) 8.1 (4.9 to 14.9) 7.6 (4.0 to 13.6) 7.7 (4.7 to 14.0) 
ความถีข่องการก าเรบิเฉียบพลนั 
     ค่ามธัยฐาน (พสิยัควอไทล)์ 
     จ านวนครัง้ (รอ้ยละ) 
          ไม่เคยก าเรบิเลย 
          1 ครัง้ 
          2 ครัง้ 
          3 ครัง้ 
          4 ครัง้ 
          5 ครัง้ขึน้ไป 

 
1 (1 to 4) 

 
0 

62 (51.2%) 
16 (12.2%) 
9 (7.4%) 

15 (12.4%) 
19 (15.7%) 

 
0 (0 to 0) 

 
128 (100.0%) 

0 
0 
0 
0 
0 

 
0 (0 to 1) 

 
128 (51.4%) 
62 (24.9%) 
16 (6.4%) 
9 (3.6%) 
15 (6.0%) 
19 (7.6%) 

ยาทีผู่ป่้วยไดร้บัในปัจจุบนั§ 
     Combined SABA + SAAC 
     SABA 
     Combined LABA + ICS 
     ICS 
     Theophylline 

 
121 (100.0%) 
14 (11.6%) 
106 (87.6%) 
59 (48.8%) 

121 (100.0%) 

 
124 (96.9%) 
20 (15.6%) 
61 (47.7%) 
42 (32.8%) 
114 (89.1%) 

 
245 (98.4%) 
34 (13.6%) 
167 (67.1%) 
101 (40.6%) 
235 (94.4%) 

 

หมายเหตุ: §ร้อยละรวมกนัมากกว่า 100% เนื่องจากผู้ป่วยแต่ละคนอาจได้รบัยาร่วมกนัมากกว่า 1 ชนิด อกัษรย่อ: LABA; Long-acting Beta2 
agonists, SAAC; Short-acting anticholinergics, SABA; Short-acting beta2 agonists, ICS; Inhaled corticosteroids 

 
จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยต่าง ๆ กับความเสี่ยงในการก าเริบเฉียบพลนั 
พบว่าผลการวเิคราะห์ทลีะตวัแปรส่วนใหญ่เป็นไปใน
ทศิทางเดยีวกบัผลการวเิคราะห์พหุตวัแปร (ตาราง 3) 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ กลุ่มผู้ป่วยที่ได้รบัยาพ่นสูตรผสม
ระหว่างยาขยายหลอดลมกลุ่ม beta2 agonists ชนิด
ออกฤทธิย์าวร่วมกบัยาสเตยีรอยด์จะสมัพนัธ์กบัความ
เสีย่งในการก าเรบิเฉียบพลนัทีส่งูกว่ากลุ่มทีไ่ม่ได้รบัยา
ดงักล่าวอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ โดยมีค่า adjusted 
odds ratio เท่ากับ 7.14 (95% CI 1.78 to 28.66) ใน
แง่ของความถี่การก าเรบิของปอดอุดกัน้เรื้อรงั (ตาราง 
4) พบว่าระยะเวลาการเป็นโรคปอดอุดกัน้เรื้อรังที่
เพิม่ขึน้แต่ละปีจะสมัพนัธก์บัความถีก่ าเรบิเฉียบพลนัที่

ลดลงร้อยละ 23 โดยมีค่า incidence rate ratio (IRR) 
เท่ากบั 0.77 (95% CI 0.71 to 0.83) ในขณะที่การดื่ม
สุรากลบัพบว่าสมัพนัธ์กบัความถี่ในการก าเรบิทีล่ดลง 
(IRR 0.12 [95% CI 0.02 to 0.64]) เมื่อเปรียบเทียบ
กับผู้ที่ไม่ดื่มสุรา นอกจากนี้กลุ่มผู้ป่วยที่ได้รบัยาพ่น
สูต รผสมระหว่ าง ยาขยายหลอดลมก ลุ่ม  beta2  
agonists ชนิดออกฤทธิย์าวร่วมกบัยาสเตยีรอยด์กย็งัมี
ความสัมพนัธ์กับความถี่ของการก าเริบเฉียบพลนัที่
เพิม่ขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติเปรยีบเทยีบกบักลุ่ม
ผู้ป่วยที่ไม่ได้รบัยาดงักล่าว (IRR 3.95, 95% CI 1.71 
to 9.15) ทัง้นี้ไม่พบหลกัฐานการเกดิ multicollinearity 
ของตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์ในทุกโมเดล (VIF เฉลี่ย 
2.07 พสิยั 1.08 ถงึ 3.85) 
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ตาราง 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่าง ๆ กบัการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั (n=249) 

ปัจจยั 
จ านวน 
(ร้อยละ) 

Odds ratio (95% CI) 
การวิเคราะห์ตวัแปรเด่ียว การวิเคราะห์พหตุวัแปร 

อาย ุ
   น้อยกว่า 64 ปี 
   64 ปีขึน้ไป 

 
35 (14.1) 
214 (85.9) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.88 (0.43 to 1.79) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.41 (0.09 to 1.78) 
เพศ 
   หญงิ 
   ชาย 

 
102 (41.0) 
147 (59.0) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.11 (0.67 to 1.84) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.04 (0.34 to 3.16) 
สถานะการสบูบุหรี ่
   ไม่เคยสบูบุหรี ่
   เคยแต่เลกิสบูบุหรีไ่ปแลว้ 
   ยงัสบูบุหรีอ่ยู่ ณ ปัจจุบนั 

 
40 (16.1) 
192 (77.1) 
12 (4.8) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.93 (0.47 to 1.83) 
1.00 (0.28 to 3.64) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.72 (0.14 to 3.75) 
2.73 (0.16 to 47.51) 

สถานะการดื่มสุรา 
   ไม่เคยดื่มสุรา 
   เคยแต่เลกิดื่มสุราไปแลว้ 
   ยงัดื่มสุราอยู่ ณ ปัจจุบนั  

 
71 (28.5) 
149 (59.8) 
22 (8.8) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.27 (0.72 to 2.23) 
0.34 (0.11 to 1.03) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.23 (0.25 to 5.92) 
0.15 (0.01 to 3.38) 

การมโีรคประจ าตวัอื่น ๆ ร่วม 
   ไม่มโีรคประจ าตวัร่วม 
   มโีรคประจ าตวัร่วม 

 
151 (60.6) 
98 (39.4) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.03 (0.62 to 1.71) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.83 (0.12 to 4.38) 
ดชันีมวลกาย (ต่อ 1 กก./ม.2 ทีเ่พิม่ขึน้) 247 (99.2) 0.98 (0.93 to 1.04) 1.01 (0.87 to 1.18) 
ความดนัโลหติ 
   ค่าบน (ต่อ 1 มม.ปรอททีเ่พิม่ขึน้) 
   ค่าล่าง (ต่อ 1 มม.ปรอททีเ่พิม่ขึน้) 

 
79 (31.7) 
79 (31.7) 

 
0.99 (0.97 to 1.00) 
0.99 (0.96 to 1.01) 

 
0.99 (0.95 to 1.03) 
0.99 (0.93 to 1.05) 

ระยะเวลาทีเ่ป็นโรค (ต่อ 1 ปีทีเ่พิม่ขึน้) 249 (100) 0.96 (0.89 to 1.03) 0.90 (0.77 to 1.06) 
ยาทีผู่ป่้วยไดร้บัในปัจจุบนั 
   Combined SABA + SAAC 
   SABA 
   Combined LABA + ICS 
   ICS 
   Theophylline 

 
245 (98.4) 
34 (13.6) 
167 (67.1) 
101 (40.6) 
235 (94.4) 

 
NA 

0.71 (0.34 to 1.47) 
7.76 (4.08 to 14.76) 
1.95 (1.17 to 3.25) 

NA 

 
NA 

0.56 (0.12 to 2.57) 
7.14 (1.78 to 28.66) 
1.37 (0.49 to 3.85) 

NA 
 

หมายเหต:ุ *Odds ratio ของความเสีย่งการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอดุกัน้เรือ้รงั, ตวัเลขหนาแสดงถงึค่าทีม่นีัยส าคญัทางสถติ ิ 
(P-value<0.05), NA: ไม่สามารถวเิคราะหผ์ลทางสถติไิด้ อกัษรย่อ: LABA; Long-acting Beta2 agonists, SAAC; Short-acting 
anticholinergics, SABA; Short-acting beta2 agonists, ICS; Inhaled corticosteroids, NA; Not available 
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ตาราง 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่าง ๆ กบัความถีใ่นการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั (n=249) 

ปัจจยั 
Incidence rate ratio (95% CI) 

การวิเคราะห์ตวัแปรเด่ียว การวิเคราะห์พหตุวัแปร 
อาย ุ
   น้อยกว่า 64 ปี 
   64 ปีขึน้ไป 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.49 (0.22 to 1.08) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.62 (0.31 to 1.26) 
เพศ 
   หญงิ 
   ชาย 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.25 (0.73 to 2.15) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ)  

1.33 (0.76 to 2.33) 
สถานะการสบูบุหรี ่
   ไม่เคยสบูบุหรี ่
   เคยแต่เลกิสบูบุหรีไ่ปแลว้ 
   ยงัสบูบุหรีอ่ยู่ ณ ปัจจุบนั 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.82 (0.46 to 1.45) 
0.40 (0.12 to 1.35) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.65 (0.27 to 1.56) 
0.52 (0.13 to 2.10) 

สถานะการดื่มสุรา 
   ไม่เคยดื่มสุรา 
   เคยแต่เลกิดื่มสุราไปแลว้ 
   ยงัดื่มสุราอยู่ ณ ปัจจุบนั  

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

0.98 (0.55 to 1.97) 
0.20 (0.06 to 0.64) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.18 (0.49 to 2.81) 
0.12 (0.02 to 0.64) 

การมโีรคประจ าตวัอื่น ๆ ร่วม 
   ไม่มโีรคประจ าตวัร่วม 
   มโีรคประจ าตวัร่วม 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.03 (0.60 to 1.76) 

 
1.00 (กลุ่มอา้งองิ) 

1.12 (0.69 to 1.81) 
ดชันีมวลกาย (ต่อ 1 กก./ม.2 ทีเ่พิม่ขึน้) 0.99 (0.93 to 1.05) 0.97 (0.90 to 1.05) 
ความดนัโลหติ 
   ค่าบน (ต่อ 1 มม.ปรอททีเ่พิม่ขึน้) 
   ค่าล่าง (ต่อ 1 มม.ปรอททีเ่พิม่ขึน้) 

 
0.99 (0.98 to 1.00) 
0.99 (0.98 to 1.01) 

 
0.99 (0.97 to 1.01) 
1.00 (0.97 to 1.03) 

ระยะเวลาทีเ่ป็นโรค (ต่อ 1 ปีทีเ่พิม่ขึน้) 1.02 (0.95 to 1.09) 0.77 (0.71 to 0.83) 
ยาทีผู่ป่้วยไดร้บัในปัจจุบนั 
   Combined SABA + SAAC 
   SABA 
   Combined LABA + ICS 
   Inhaled corticosteroids 
   Theophylline 

 
NA 

2.36 (1.10 to 5.06) 
7.73 (4.11 to 14.56) 
1.11 (0.64 to 1.90) 

NA 

 
NA 

1.60 (0.74 to 3.46) 
3.95 (1.71 to 9.15) 
1.59 (0.93 to 2.73) 

NA 
หมายเหตุ: *Incidence rate ratio ของความถี่การก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั (จ านวนครัง้หรอือตัรา), ตวัเลขหนาแสดงถงึ
ค่าที่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value<0.05), NA: ไม่สามารถวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ อักษรย่อ: LABA; Long-acting Beta2 agonists,  
AC; Anticholinergic, SABA; Short-acting beta2 agonists, ICS; Inhaled corticosteroids, NA; Not available 
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วิจารณ์  
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาเชงิตดัขวางเพื่อหา
ความชุกและปัจจยัทีส่มัพนัธ์กบัการก าเรบิของปอดอุด
กัน้เรือ้รงัในผูป่้วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงัจ านวน 249 คน 
ซึ่งเก็บขอ้มูลระหว่างวนัที่ 1 ต.ค. 61 ถึง 30 เม.ย. 63 
โดยผลการศึกษาพบว่าความชุกของการก าเริบของ
ปอดอุดกัน้เรื้อรงัคิดเป็นร้อยละ 48.6 ของผู้ป่วยโรค
ปอดอุดกัน้เรื้อรังทัง้หมด  และปัจจัยที่สัมพันธ์กับ 
การเพิ่มความเสี่ยงของการก าเริบเฉียบพลัน ได้แก่ 
การได้รับยาสูดพ่นที่เป็นยารูปแบบผสมระหว่างยา
ขยายหลอดลมกลุ่ม beta2 agonists ชนิดออกฤทธิย์าว
ร่วมกบัยาสเตียรอยด์ ส่วนปัจจยัที่สมัพนัธ์กบัความถี่
ในการก าเรบิของโรคทีล่ดลง ไดแ้ก่ ระยะเวลาการเป็น
โรคปอดอุดกัน้เรือ้รงัและการดื่มสุรา 

ในงานวิจยันี้พบผู้ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรื้อรงั
ร้อยละ 48.6 ที่มีการก าเริบอย่างน้อยหนึ่งครัง้ตลอด
ช่วงระยะเวลาเก็บข้อมูลซึ่งต ่ากว่าผลการศึกษาของ 
Müllerova และคณะ ที่ ร ายงานอัตราการก า เ ริบ
เฉียบพลนัไว้สูงถึงร้อยละ 74 โดยค่าที่แตกต่างกันนี้
น่าจะเป็นผลมาจากช่วงระยะเวลาเก็บข้อมูลใน
การศกึษาของเราที่สัน้กว่า (~1.6 ปี) เปรยีบเทยีบกบั
ระยะเวลาของการศกึษาก่อนหน้า (3 ปี) [5] 

เมื่อพิจารณาปัจจยัที่สมัพนัธ์กับความเสี่ยง
และความถี่ในการก าเริบเฉียบพลันในการศึกษานี้  
พบว่ า ปั จ จัย เ รื่ อ ง ย าที่ ผู้ ป่ วย ได้ รับ  (Seretide®)  
ซึง่สมัพนัธก์บัความเสีย่งในการเกดิโรคก าเรบิทีเ่พิม่ขึน้ 
ในขณะที่พฤติกรรมการดื่มสุรากลับเป็นปัจจัยที่
สมัพนัธก์บัความถีใ่นการก าเรบิทีล่ดลง ปรากฏการณ์นี้
อาจอธิบายได้จากการเกิดความสัมพันธ์ย้อนกลับ 
(reverse causality) กล่าวคอื ในประเทศไทย ยาขยาย
หลอดลมก ลุ่ม  beta2 agonists ชนิดออกฤทธิย์ าว
ร่วมกบัยาสเตยีรอยด ์(Seretide®) มกัถูกสัง่ใชใ้นผูป่้วย
ทีม่อีาการของโรคปอดอุดกัน้ระยะรุนแรง ซึง่มกัมคีวาม
เสีย่งต่อการก าเรบิของโรคสูงอยู่แล้ว ดงัการศกึษาของ 
García-Sanz และคณะ [11] และ Alexopoulos และ
คณะ [12] อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทยีบกับผลจาก
งานวจิยัทางคลนิิกหลกัของยาดงักล่าว (TORCH trial) 
ทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า salmeterol/fluticasone ลดอตัราการ
ก าเรบิเฉียบพลนัลง 25% เมื่อเทยีบกบัยาหลอก (HR 

0.75 [95% CI 0.69 to 0.81])  [17] ชี้ ใ ห้ เ ห็ น ว่ า
ความสมัพนัธ์ที่พบในการศกึษาของเราน่าจะเป็นผล
จากความสมัพนัธ์ย้อนกลบั ในแง่ของการดื่มสุรานัน้ 
โดยทัว่ไปผู้ป่วยซึ่งอาการของโรคยงัไม่รุนแรง อาจ
สามารถดื่มสุราตามปกตไิด ้แต่ในผูซ้ึง่มอีาการของโรค
รุนแรง มกัเป็นสาเหตุใหต้้องหยุดดื่มสุรา ท าใหผ้ลการ
วิเคราะห์พบว่าการดื่มสุราสมัพนัธ์กับความถี่ในการ
ก าเริบที่ลดลง แต่ไม่ได้หมายความว่าการดื่มสุราจะ
เป็นปัจจัยที่ช่วยลดความถี่ในการก าเริบของโรคแต่
อย่างใด 
 ในแง่ของระยะเวลาการเป็นโรคทีย่าวนานขึน้
ทีพ่บว่าสมัพนัธก์บัความถีใ่นการก าเรบิทีล่ดลงนัน้ อาจ
อธิบายได้จากอคติจากการรอดชีพ (survival bias) 
กล่าวคือ ผู้ป่วยที่เป็นโรคมายาวนานแต่ยงัมีชวีติอยู่ 
อาจสะท้อนถึงการมีพยากรณ์โรคที่ดี ความถี่ในการ
ก าเรบิจงึอาจน้อยกว่าคนทีเ่พิง่เป็นโรคและยงัควบคุม
อาการของโรคได้ไม่ดีนัก  ซึ่ งพบว่ าขัดแย้งกับ
การศกึษาของ Palanupap และคณะ [18] ซึ่งรายงาน
ว่าระยะเวลาที่เป็นโรคยาวนานกว่า 4 ปีสัมพันธ์กับ
ความเสี่ยงในการก าเริบของโรคปอดอุดกัน้เรื้อรังที่
เพิ่มขึ้น (OR 2.43 [95% CI 1.25 to 4.72]) เมื่อผู้วจิยั
ได้วเิคราะห์ผลเพิม่เตมิเฉพาะผู้ป่วยทีม่ีระยะเวลาการ
เป็นโรค 4 ปีขึ้นไป พบว่าก็มแีนวโน้มสมัพนัธ์กบัการ
เพิม่ขึน้ของการก าเรบิของโรคเช่นกนั (OR 1.56 [95% 
CI 0.85 to 2.87]) โดยความแตกต่างนี้อาจเป็นผลมา
จากลกัษณะของประชากรในการศึกษาที่แตกต่างกัน 
เนื่องจากในการศกึษาของเรา ผูป่้วยส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 
77.9) เป็นโรคมายาวนานกว่า 4 ปี  

การศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นว่าแบบแผนการ
รกัษาของผูป่้วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รงั เป็นหนึ่งในปัจจยั
ที่สมัพนัธ์กบัความถี่ในการก าเรบิเฉียบพลนั จงึควรมี
การศึกษาในเชิงลึก เช่น การเก็บข้อมูลตามยาว 
(longitudinal) และวิเคราะห์ผลลัพธ์ในแง่ความเสี่ยง
ของการก าเริบซ ้ า  โดยพิจารณาปัจจัยด้านยาที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา รวมทัง้การเพิ่มขนาด
ตัวอย่างในการศึกษา ทัง้นี้ เพื่อน ามาพัฒนาแนว
ทางการดูแลรกัษาและระบบการให้บรกิารเฉพาะโรค
ส าหรบัผูป่้วยกลุ่มดงักล่าวต่อไป ในแงข่องการน าไปใช้
ทางคลนิิก ผลการศกึษานี้ชีใ้หเ้หน็ถงึความชุกของการ
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ก าเริบเฉียบพลันที่ค่อนข้างสูง  (เกือบร้อยละ  50) 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในผูท้ีเ่พิง่ไดร้บัการวนิิจฉัย ซึ่งอาจ
น าไปสู่การวางแผนตดิตามและใหก้ารรกัษาทีเ่ขม้งวด
ขึน้ในคนไขก้ลุ่มนี้  

อย่างไรก็ตามงานวิจยันี้มีข้อจ ากัดที่ส าคญั 
คือ ขาดข้อมูลระดบัความรุนแรงของโรคปอดอุดกัน้
เรื้อรังในผู้ป่วยแต่ละราย ซึ่งอาจช่วยอธิบายความ
แตกต่างกบัผลการศกึษาก่อนหน้าได้ดขีึ้น นอกจากนี้
การเก็บขอ้มูลเชงิตดัขวางแบบยอ้นหลงัอาจท าใหพ้บ
คว ามสัมพัน ธ์ ย้ อ นกลับ  จ นน า ไปสู่ ข้ อ ส รุ ป ที่
คลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจรงิ รวมทัง้ขอ้มูลทีเ่กบ็
จากเวชระเบียน ซึ่งไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อท าการ
วิจยั ท าให้มีความไม่สมบูรณ์ของข้อมูล รวมทัง้ไม่มี
นิยามของตัวแปรที่ชดัเจน เช่น การดื่มสุรา การสูบ
บุหรี่ ขึ้นกับผู้ที่สัมภาษณ์ (ส่วนใหญ่เป็นพยาบาล  
ณ จุดตรวจ) ผูป่้วยแต่ละราย โดยเฉพาะอย่างยิง่นิยาม
ของการวนิิจฉัยการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุด
กัน้เรื้อรงั ทีข่ ึน้กบัความเชีย่วชาญของแพทย์แต่ละคน 
จึงอาจน าไปสู่อคติเชิงข้อมูล ( information bias) และ
การจ าแนกผดิกลุ่ม (misclassification) ได ้เช่น ผูป่้วย
ที่มารบัการรกัษาที่แผนฉุกเฉินด้วยภาวะหายใจหอบ
เหนื่อย อาจเป็นผลมาจากโรคหัวใจล้มเหลวก าเริบ  
แต่อาจถูกวนิิจฉัยเป็นการก าเรบิของปอดอุดกัน้เรื้อรงั
แทนได้ ทัง้นี้การจ าแนกผิดดังกล่าวมีลักษณะเป็น 
non-differential misclassification ซึ่งน าไปสู่ อคติใน
ทิศทางที่ลดความแรงของความสัมพันธ์ลง  (bias 
towards the null) ดงัจะเห็นได้จากความสมัพนัธ์ของ
ตัวแปรส่วนใหญ่ที่พบในการศึกษานี้ที่ไม่มีนัยส าคญั
ทางสถติ ิ 

หากพิจารณาข้อจ ากดัในแง่ของอ านาจทาง
สถติ ิเน่ืองจากในงานวจิยันี้มขีนาดตวัอย่างและจ านวน
คนเกดิผลลพัธ์ทีน้่อยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัจ านวนปัจจยั
ที่ศกึษา (แม้จะใช้ขอ้มูลจากผู้ป่วยทุกรายในฐานข้อมูล
ของโรงพยาบาลแล้วก็ตาม) เมื่อค านวณค่า event per 
variable (EVP) พบว่ามคี่าน้อยกว่า 10 จงึอาจสะทอ้น
ถึงอ านาจทางสถิติที่ ไม่ เพีย งพอที่จ ะตรวจพบ
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทีส่นใจกบัผลลพัธท์ีศ่กึษา 
[19] นอกจากนี้แม้จะมีหลักฐานที่แสดงให้เห็นถึง
ประ โยชน์ของยาในก ลุ่ม  long-acting muscarinic 

antagonists (LAMA) ทัง้ที่ถูกใช้เ ป็นยาเดี่ยว เช่น 
tiotropium bromide [7] หรือย าสู ต รผสมระหว่ า ง 
LAMA และยาขยายหลอดลมกลุ่ม beta2 agonists ชนิด
ออกฤทธิย์าว เช่น tiotropium/olodaterol ต่อการเพิ่ม
การท างานของปอด เพิม่คุณภาพชวีติ และลดอาการ
ตลอดจนการเกิด AECOPD ได้ [20–22] แต่ยากลุ่ม
ดงักล่าว ยงัไม่ถูกน าเขา้มาใชใ้นโรงพยาบาลทีศ่กึษาใน
ระหว่างการเก็บข้อมูล ส่งผลให้ไม่มีข้อมูลการใช้ยา
กลุ่มดงักล่าวในการศกึษานี้ 

กล่าวโดยสรุป การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึง
ความชุกของการก าเรบิเฉียบพลนัของโรคปอดอุดกัน้
เรื้อรงัในโรงพยาบาลชุมชนถงึร้อยละ 48.6 โดยปัจจยั
ด้านยาที่ผู้ป่วยได้รับพบว่ามีความสัมพันธ์กับความ
เสีย่งในการก าเรบิของโรค ในขณะทีร่ะยะเวลาการเป็น
โรคและพฤตกิรรมการดื่มสุรา พบว่าเป็นปัจจยัทีส่มัพนัธ์
กับความถี่ในการก าเริบของโรค แม้ความสมัพนัธ์ที ่
พบนี้อาจเป็นผลจากความสมัพนัธ์ย้อนกลบัและอคติ
จากการรอดชีพ แต่ในผู้ป่วยที่เพิ่งได้รับการวินิจฉัย 
ซึ่งพบว่าสมัพนัธ์กบัความถี่ในการก าเรบิที่สูงขึน้ อาจ
สะท้อนถึงความจ าเป็นที่จะต้องปรบัแผนการติดตาม
และการใหก้ารรกัษาทีจ่ะตอ้งใกล้ชดิและเขม้งวดขึน้ใน
ผูป่้วยกลุ่มนี้ 

 
กิตติกรรมประกาศ  
 คณะผู้วิจ ัยขอขอบพระคุณโรงพยาบาลจุน
และบุคลากรทางการแพทย์ของโรงพยาบาลทีใ่ห้ความ
อนุเคราะห์ด้านข้อมูลของผู้ป่วย รวมถึงเจ้าหน้าที่
ผู้เกี่ยวขอ้งต่าง ๆ ที่อ านวยความสะดวกในการศกึษา
ครัง้นี้เป็นอย่างดี โดยงานวจิยันี้ได้รบัทุนอุดหนุนจาก
ส านักงานคณะกรรมการส่งเสรมิวทิยาศาสตร์ วจิยัและ
นวตักรรม (สกสว.) และมหาวทิยาลยัพะเยา (หมายเลข
ทุน: FF64-UoE018) 
 
 
 
 
 
 
 



Naresuan Phayao Journal                       Vol. 15 No. 3, September – December, 2022  |  59 
 

เอกสารอ้างอิง  
1.  Barbara W, Joseph D, Terry S, Cecily D. 

Pharmacotherapy handbook. 9th ed. New 
York]: McGraw-Hill Education; 2014.  

2.  World Health Organization. Chronic obstructive 
pulmonary disease (COPD) [Internet]. [cited 
2021 Apr 18]. Available from: 
http://www.emro.who.int/health-topics/chronic-
obstructive-pulmonary-disease-
copd/index.html 

3.  Mathers CDD, Loncar D. Projections of global 
mortality and burden of disease from 2002 to 
2030. PLoS Med. 2006;3(11):e442.  

4.  Service Plan COPD. Guideline for the 
management of chronic obstructive pulmonary 
disease (COPD). Phayao: Phayao Provincial 
Public Health Office in collaboration with 
Phayao Hospital; 2020.  

5.  Müllerova H, Maselli DJ, Locantore N, Vestbo 
J, Hurst JR, Wedzicha JA, et al. Hospitalized 
exacerbations of COPD: risk factors and 
outcomes in the ECLIPSE cohort. Chest. 
2015;147(4):999–1007.  

6.  Roberts M, Mapel D, Von Worley A, Beene J. 
Clinical factors, including all patient refined 
diagnosis related group severity, as predictors 
of early rehospitalization after COPD 
exacerbation. Drugs Context. 2015;4:1–15.  

7.  Global Initative for Chronic Obstructive Lung 
Disease. Global strategy for the diagnosis, 
management, and prevention of chronic 
obstructive pulmonary disease 2021 report 
[Internet]. 2021 [cited 2021 Aug 10]. Available 
from: https://goldcopd.org/wp-
content/uploads/2020/11/GOLD-REPORT-
2021-v1.1-25Nov20_WMV.pdf 

 
 
 

8.  Guideline for the treatment of chronic 
obstructive pulmonary disease 2017. Bangkok: 
Thoracic Society of Thailand Under Royal 
Patronage; 2017.  

9.  Hwang Y Il, Lee SH, Yoo JH, Jung BH, Yoo 
KH, Na MJ, et al. History of pneumonia is a 
strong risk factor for chronic obstructive 
pulmonary disease (COPD) exacerbation in 
South Korea: the Epidemiologic review and 
Prospective Observation of COPD and Health 
in Korea (EPOCH) study. J Thorac Dis. 
2015;7(12):2203–13.  

10.  Garcia-Aymerich J, Farrero E, Félez MA, 
Izquierdo J, Marrades RM, Antó JM. Risk 
factors of readmission to hospital for a COPD 
exacerbation: a prospective study. Thorax. 
2003;58(2):100–5.  

11.  García-Sanz MT, Pol-Balado C, Abellás C, 
Cánive-Gómez JC, Antón-Sanmartin D, 
González-Barcala FJ. Factors associated with 
hospital admission in patients reaching the 
emergency department with COPD 
exacerbation. Multidiscip Respir Med. 
2012;7(1):6.  

12.  Alexopoulos EC, Malli F, Mitsiki E, Bania EG, 
Varounis C, Gourgoulianis KI. Frequency and 
risk factors of COPD exacerbations and 
hospitalizations: a nationwide study in Greece 
(Greek Obstructive Lung Disease 
Epidemiology and health ecoNomics: 
GOLDEN study). Int J Chron Obstruct Pulmon 
Dis. 2015;10:2665–74.  

 
 
 
 
 
 
 



60  |  Vol. 15 No. 3, September – December, 2022                                                     Naresuan Phayao Journal 

13.  Pothirat C, Pothirat T, Liwsrisakun C, 
Bumroongkit C, Deesomchok A, Theerakittikul 
T, et al. Risk factors of severe acute 
exacerbation of chronic obstructive pulmonary 
disease among patients regularly managed by 
pulmonologists. J Med Assoc Thai. 
2017;100(2):142–8.  

14.  Vatcheva KP, Lee M, McCormic JB, Rahbar 
MH. Multicollinearity in regression analyses 
conducted in epidemiologic studies. 
Epidemiology. 2016;6(2):1–9.  

15.  Sterne JAC, White IR, Carlin JB, Spratt M, 
Royston P, Kenward MG, et al. Multiple 
imputation for missing data in epidemiological 
and clinical research: potential and pitfalls. 
BMJ. 2009;338:b2393.  

16.  Carpenter J, Kenward M. Multiple imputation 
and its application. Chichester, United 
Kingdom: John Wiley & Sons; 2013.  

17.  Calverley PMA, Anderson JA, Celli B, 
Ferguson GT, Jenkins C, Jones PW, et al. 
Salmeterol and fluticasone propionate and 
survival in chronic obstructive pulmonary 
disease. N Engl J Med. 2007;356(8):775–89.  

18.  Palanupap K, Wacharamaneekan K, 
Khameiad T, Treetrisit P, Kantasa P, 
Chowjiriyapan K, et al. Risk factors associated 
28-day readmission for a chronic obstructive 

pulmonary disease exacerbation. Naresuan 
Phayao Journal. 2016;9(2):13–6.  

19.  Peduzzi P, Concato J, Kemper E, Holford TR, 
Feinstein AR. A simulation study of the number 
of events per variable in logistic regression 
analysis. J Clin Epidemiol. 1996;49(12):1373–
9.  

20.  Muraki M, Kunita Y, Shirahase K, Yamazaki R, 
Hanada S, Sawaguchi H, et al. A randomized 
controlled trial of long-acting muscarinic 
antagonist and long-acting β2 agonist fixed-
dose combinations in patients with chronic 
obstructive pulmonary disease. BMC Pulm 
Med. 2021;21(1):1–8.  

21.  Calverley PMA, Anzueto AR, Carter K, Grönke 
L, Hallmann C, Jenkins C, et al. Tiotropium and 
olodaterol in the prevention of chronic 
obstructive pulmonary disease exacerbations 
(DYNAGITO): a double-blind, randomised, 
parallel-group, active-controlled trial. Lancet 
Respir Med. 2018;6(5):337–44.  

22.  Buhl R, Maltais F, Abrahams R, Bjermer L, 
Derom E, Ferguson G, et al. Tiotropium and 
olodaterol fixed-dose combination versus 
mono-components in COPD (GOLD 2-4). Eur 
Respir J. 2015;45(4):969–79.  

 



Naresuan Phayao Journal        Vol. 15 No. 3, September – December, 2022  |  61 

 บทความวิจยั (Research Article) 
 

นวตักรรมเครื่องยืดเหยียดอเนกประสงคส์ าหรบักลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั 
อนรรฆอร จติตเ์จรญิธรรม1, ภานิชา พงษ์นราทร1, มิง่กมล หงษาวงศ1์, นฤวตัร ภกัด1ี, พงษ์สทิธิ ์กลางนอก2, 
ศุภกร หบีทอง3 และ เพญ็ศริ ิจนัทรแ์อ1* 

 

Innovation of multi–purpose stretcher for myofascial pain syndrome 
Anunkaorn Jitcharoentham1, Panicha Pongnaratorn1, Mingkamon Hongsawong1, Naruwat Pakdee1, 
Phongsit Klangnok2, Supakorn Heebthong3 and Pensiri Chanae1* 

1 Thai Traditional Medicine Rajamangala University of Technology Isan Sakonnakhon Campus, 

Sakonnakhon, 47160 
2 Mancha Khiri hospital, Mancha Khiri, Khon Kaen, 40160 
3 Ban Kham Lo Health Promoting Hospital, Chaiwan, Udonthani, 41290 
* Corresponding author: pigky1910@hotmail.com 
  Naresuan Phayao J. 2022;15(3): 61-72. 
  Received; 7 June 2021; Revised: 27 November 2022; Accepted: 14 December 2022 

 
บทคดัย่อ 

นวตักรรมสามารถน าไปใชใ้นโรงพยาบาล เพื่อเป็นการบริหารกล้ามเนื้อกล้ามเนื้อ ช่วยในการป้องกนั และลดการ 
หดเกรง็ของกลา้มเนื้อในผูป่้วยได ้วตัถุประสงคก์ารวจิยั เพื่อพฒันานวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงคต์่อการยดืเหยยีด
กล้ามเน้ือแขนและหวัไหล่ให้คลายตัวมากขึ้น เป็นการศึกษาการวิจัยกึ่งทดลอง ตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ป่วยที่มีอาการปวด
กล้ามเน้ือเรื้อรงั จ านวน 40 ราย เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลประกอบด้วยนวตักรรมเครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ 
เครื่องตรวจวดัองศาไหล่ (Goniometer) แบบสอบถามผูป่้วยกลุ่มอาการปวดกลา้มเนื้อเรื้อรงั และการประเมนิผลการรกัษาทาง
คลนิิก แล้วน าผลการทดลองมาวเิคราะห์ขอ้มูลใช้สถติเิชงิพรรณนา และใชส้ถติ ิPaired Simple  t-test เปรยีบเทยีบผลก่อน
และหลงัการทดลองของกลุ่มตวัอย่าง ในส่วนของค่าคะแนนระดบัความเจบ็ปวด ค่าองศาการเหยยีดและการกางของขอ้ไหล่ 
 ผลการวจิยั ก่อนการทดลองมคี่าเฉลี่ยคะแนนความเจบ็ปวดของกล้ามเนื้อ เท่ากบั 7.5 คะแนน และหลงัการทดลอง
มคี่าเฉลี่ยคะแนนของความเจ็บปวดของกล้ามเนื้อ เท่ากบั 3.05 คะแนน เมื่อเปรยีบเทยีบผลต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนความ
เจ็บปวดกล้ามเนื้อแขนและหวัไหล่ลดลง เท่ากบั 4.45 คะแนน ผลต่างของค่าเฉลี่ยองศาการเคลื่อนไหวในการเหยยีดและ 
การกางของขอ้ไหล่ 7.05, 10.95 องศา ตามล าดบั และค่าคะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจโดยภาพรวมของการใชเ้ครื่องยดืเหยยีด
อเนกประสงค์ของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 4.59 คะแนน นวตักรรมใหม่สามารถน าไปใชใ้นโรงพยาบาล เพื่อช่วยในการ บรหิาร 
และยดืเหยยีดกลา้มเนื้อได ้และเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งของประชาชนในการดแูลสุขภาพของตนเองเบือ้งตน้ 
 

ค าส าคญั:  นวตักรรม, กลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั, การยดืเหยยีด, อเนกประสงค ์ 
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Abstract 
 Innovations can be applied in hospitals for exercise muscle can help to prevent and reduce muscle 
spasms in patients. The research objectives to develop innovation of multi–purpose stretcher machine for 
stretching muscles of arms and shoulders to increase relaxation. This study was quasi-experimental research 
for sample size included 40 patients with myofascial pain syndrome. The data collection tools consisted of an 
innovative multi-purpose stretcher such as Goniometer, questionnaire for myofascial pain syndrome and clinical 
treatment evaluation. The experimental results were analyzed using descriptive statistics and the Paired Simple 
t-test to compare results before and after the experiment of subjects pain scale, the degree of range of motion 
for extension and abduction in the shoulder joint. 

Results: Before the experiment mean muscle pain scale was 7.5 points and after the experiment the 

mean muscle pain scale was 3.05 points. When compared, the mean difference in arm and shoulder pain 

scores decreased was 4.45 points. The difference of the mean degree of movement in extension and abduction 

of the shoulder joint was 7.05, 10.95 degrees, respectively. Moreover, mean score of overall satisfaction with 

the use of the multi-purpose stretcher machine in the experimental group was 4.59 score.  New innovation can 

be applied in hospitals for exercise and stretching the muscles to be strengthened. and alternative for people 

to primary health care. 
 

Keywords:  Innovation, Myofascial pain syndrome, Stretch, Multiple 

 
บทน า 
 ในปัจจุบันกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อและ
พังผืด (myofascial pain syndrome: MPS) เป็นโรค
ทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อทีพ่บไดบ้่อย และส่งผล
ให้เกิดอาการปวดเรื้อรงั [1] และพบประมาณร้อยละ 
30 ในคลนิิกเวชปฏบิตัทิัว่ไป [2] นอกจากนี้กลุ่มอาการ
นี้มกัพบในเพศหญงิมากกว่าเพศชาย [1]  ส่วนใหญ่อยู่
ในวัยท างาน ช่วงอายุ 25-50 ปี [3]  ในปี พ.ศ.2560 
พบผู้ป่วยโรคกระดูกและกล้ามเนื้อ เฉพาะรายที่
เกี่ยวข้องกับภาวะการท างาน จ านวน 100,743 ราย 
คดิเป็นอตัราป่วยต่อประชากรแสนราย เท่ากบั 167.22 
ซึง่เพิม่ขึน้จากปี พ.ศ. 2559 ทีพ่บผูป่้วยโรคกระดกูและ
กล้ามเนื้อ เฉพาะรายที่เกี่ยวขอ้งกบัภาวะการท างาน 
จ านวน 81,226 ราย (อตัราป่วย 135.26 ต่อประชากร
แสนราย) โดยจังหวัดขอนแก่นมีอัตราป่วยสูงสุด 
(1,221.48) ร อ ง ล งม า  ไ ด้ แ ก่  จั ง ห วัด สกลนคร 
(1,103.80) และร้อยเอ็ด (815.00) ตามล าดับ ส่วน
จังหวัดที่พบว่ามีจ านวนผู้ป่วยสูงสุด 3 อันดับแรก 
ได้แก่ จงัหวดัขอนแก่น (22,008) สกลนคร (12,649) 

และร้อยเอ็ด (10,660) ตามล าดับ  [4] โรคหรือกลุ่ม
อาการเอมพีเอส คือ กลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อและ
เนื้อเยื่อพงัผดื โดยเป็นกลุ่มอาการปวดรา้ว (Referred 
pain) หรอือาการของระบบประสาทอตัโนมตั ิเน่ืองจาก
มีจุดปวด/จุดกดเจ็บ (Trigger point) ที่กล้ามเนื้อหรือ
เนื้อเยื่อพงัผืด โดยพบร่วมกับภาวะกล้ามเนื้อหดตัว 
(Muscle spasm) และอาจจะเป็นสาเหตุอาการปวด
จากระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในผู้ป่วยที่ปวดเรื้อรงั
มากที่สุด สาเหตุที่ท าใหเ้กิดโรค คอื การใช้กล้ามเนื้อ
มดัที่เกิดอาการผิดท่าทางซ ้าๆ เป็นระยะเวลานานๆ 
และต่อเนื่อง ซึ่งปัจจยัทีก่ระตุ้นใหเ้กดิอาการปวด หรอื
ปัจจัยที่ท าให้อาการรุนแรงขึ้น คือ การใช้กล้ามเนื้อ
อย่างหนัก ใช้นาน และต่อเนื่องซ ้าๆ โดยไม่มกีารพกั 
ซึ่งมีทัง้การปวดแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง คือ กลุ่ม
เฉียบพลันจะปวดมานานไม่เกิน 2 เดือน กลุ่มกึ่ง
เฉียบพลนั อาการจะเป็นมาประมาณ 2-6 เดอืน และ
กลุ่มเรื้อรงั อาการมกัเกิดนานมากกว่า 6 เดอืนขึ้นไป 
[5] จากงานวจิยัของปิยภรณ์ รุ่งโสภา,เจรญิ กระบวน
รตัน์ และราตร ีเรอืงไทย เมื่อปี 2557 ไดท้ าการศกึษา
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การเปรยีบเทยีบผลการฝึกด้วยยางยืดเพื่อเพิม่ความ
แขง็แรงและความอดทนที่มตี่อช่วงการเคลื่อนไหวขอ้
ไหล่ในผู้ป่วยหญิงที่มีภาวะข้อไหล่ติดแข็ง พบว่าใช้
ระยะเวลาในการทดลอง 6 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 วนั 
ผลปรากฏว่าการออกก าลังกายด้วยยางยืดสามารถ
เพิม่ความแขง็แรงของขอ้ไหล่ [6] 
 นวัตกรรมด้านการแพทย์และสาธารณสุข 
ได้แก่ การส่งเสรมิสุขภาพ การป้องกนัโรค การตรวจ
คดักรอง การวนิิจฉัยโรค การรกัษาโรค และการฟ้ืนฟู
สุขภาพสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภท ซึ่งในยุค 
4.0 นี้  จะมุ่งเน้นเป็นนวัตกรรมสร้างใหม่ (Radical 
innovation) เป็นนวตักรรมพืน้ฐานส าคญัทีเ่กดิจากการ
เปลี่ยนแปลงของความพยายามระหว่างภาคธุรกจิและ
บริษัทที่พฒันาเทคโนโลยีท าให้เกิดการสร้างสิ่งใหม่
ทัง้หมด เป็นการค้นพบสิง่ใหม่ สร้างสิง่ใหม่ ที่ยงัไม่มี
ตลาดรองรบัจดัเป็นนวตักรรมสรา้งขึน้ใหม่ ซึ่งต้องการ
การแพร่กระจายของนวตักรรมระดบักวา้ง [7] 
 โรงพยาบาลการแพทย์แผนไทยสกลนคร 
หลวงปู่ แฟ๊บ สุภทัโท เป็นโรงพยาบาลทีอ่ยู่ภายใต้การ
ดูแลของกระทรวงศกึษาธกิาร และอยู่ในการควบคุม
ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขต
สกลนคร จากการส ารวจขอ้มลูการเขา้รบัการรกัษาของ
ผู้ป่วยในโรงพยาบาลเบื้องต้นพบว่า มีผู้ป่วยที่มารบั
บรกิารดว้ยกลุ่มอาการเอมพเีอส ซึง่เป็นกลุ่มอาการทีม่ี
ผู้ป่วยเข้ารบัการรกัษามากที่สุด โดยเฉลี่ยในปี พ.ศ.
2559 มีผู้เข้ารบัการรกัษาแบ่งเป็นเพศชาย 309 ราย 
เพศหญิง 647 ราย พ.ศ.2560 มีผู้เข้ารับการรักษา
แบ่งเป็นเพศชาย 313 ราย เพศหญงิ 612 ราย และใน
ปี พ.ศ.2561 มผีูเ้ขา้รบัการรกัษาแบ่งเป็นเพศชาย 328 
ราย เพศหญิง 576 ราย ผู้วิจ ัยได้พบเห็นเครื่อง
นวัตกรรมทางกายภาพบ าบัดShoulder Wheel ที่ใช้
บริหารข้อไหล่ จึงสนใจที่จะท าเครื่องนวัตกรรมยืด
เหยยีดอเนกประสงค์เพื่อเป็นการ    บูรณาการร่วมกบั
กระบวนการรกัษาทางศาสตร์การแพทยแ์ผนไทย และ
เมื่อส ารวจสภาพแวดล้อมโดยทัว่ไปยงัพบว่าในแต่ละ
แผนกของโรงพยาบาลการแพทย์แผนไทยสกลนคร 
หลวงปู่ แฟ๊บ สุภัทโท ยังไม่มีการใช้เครื่องบริหาร
ร่างกายร่วมกบัการรกัษาโรคทางด้านแพทย์แผนไทย 
[8] จากงานวิจยัของณัชกานต์ อินต๊ะรินทร์,สาโรจน์ 

ประพรมมา เมื่อปี 2561 ท าการวจิยัเรื่องประสิทธิผล
การรกัษาทางกายภาพบ าบดัร่วมกบัการออกก าลงักาย 
โดยใช้ Shoulder Wheel ในผู้ป่วยที่มีภาวะไหล่ติด 
ก่อนไดร้บัโปรแกรมกายภาพบ าบดัผูป่้วยทีม่ภีาวะไหล่
ติด มีค่าเฉลี่ยความเจ็บปวดเท่ากับ 7.83 (95% CI: 
7.51 , 8.15) หลังได้รับโปรแกรมกายภาพบ าบัด  
4 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.73 (95% CI: 0.41, 
1.05), ส่วนการเคลื่อนไหวของข้อไหล่ ก่อนได้รับ
โปรแกรมกายภาพบ าบัดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 130.30 
(95% CI: 125.36 , 135.24) หลังได้รับโปรแกรม
กายภาพบ าบดั 4 สปัดาห์ เท่ากับ 176.67 (95% CI: 
171.73 , 181.60) โดยทัง้อาการเจ็บปวดและการ
เคลื่อนไหวของข้อไหล่ มีนัยส าคญัทางสถิติ จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า การให้การรักษาทาง
กายภาพบ าบัดร่วมกับการออกก าลังกาย ด้วย 
Shoulder wheel ที่ประดิษฐ์ขึ้นมา สามารถลดอาการ
ปวดและเพิม่ช่วงการเคลื่อนไหวของขอ้ไหล่ได ้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ว่ากลุ่มอาการเอม
พีเอสอาจจะส่งผลต่อสุขภาพ และท าให้เกิดการ
เจ็บป่วยตามมา และอัตราความชุกของโรคที่สูงขึ้น 
ผู้วิจยัจงึสนใจที่จะคิดค้นนวตักรรมใหม่ เพื่อเป็นการ
ยืด เหยียดกล้าม เนื้ อก่อนการนวดรักษา ท า ให้
กลา้มเน้ือเกดิความยดืหยุ่นและลดอาการปวด หลงัการ
รักษาของผู้ป่วยกลุ่มนี้ได้อีกด้วย และสามารถน า
นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงคน์ี้ไปใชร้่วมกบั
การรกัษาโรคไดอ้กีดว้ย 
 ดงันัน้วตัถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นี้เพื่อ
พฒันานวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ส าหรบั
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อแขนและหวัไหล่ และท าการ
เปรยีบเทยีบค่าระดบัความปวดของกล้ามเนื้อก่อนและ
หลงัการทดลอง และเป็นการประเมินความพึงพอใจ
ของผูใ้ชน้วตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ 
 
วิธีการศึกษา 
 จากขอ้มลูการเขา้รบัการรกัษา ณ โรงพยาบาล 
การแพทย์แผนไทยสกลนคร หลวงปู่ แฟ๊บ สุภทัโท มี
ผู้ป่วยกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั จ านวน 2,254 
รายเนื่องจากผู้ป่วยมจี านวนมาก ในการค านวณกลุ่ม
ตัวอย่างใช้สูตร Taro Yamane ได้จ านวน 340 ราย 
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จากการค านวณกลุ่มตวัอย่างผู้วจิยัจงึเลอืกเก็บขอ้มูล
ผูป่้วยโดยการเลอืกแบบเฉพาะเจาะจงจ านวน 40 ราย 
ระหว่างวนัที่ 1 มกราคม 2560 ถึง 31 ตุลาคม 2561
 การวจิยัครัง้นี้ ด าเนินการทดลองตามรูปแบบ
การวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi experimental) แบบ One 
group pretest-posttest design โดยการคดัเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง โดยกลุ่มตวัอย่างต้องได้
การตรวจคดักรอง และวนิิจฉัยจากแพทย์แผนไทยว่า
เป็นกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั จ านวน 40 ราย  
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. เครื่องมอืทดลอง คอื นวตักรรมเครื่องยดื
เหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ
เรือ้รงั และเครื่องตรวจวดัองศาไหล่ ใชเ้ป็นเครื่องวดัมมุ 
(Goniometer) 
     2. เครื่องมอืเกบ็รวบรวมขอ้มลู คอื  
    2.1 แบบสอบถามผู้ป่วยกลุ่มอาการปวด
กล้ามเนื้อเรื้อรังและการประเมินผลการรักษาทาง
คลนิิกทีผู่ว้จิยัจดัท าขึน้เอง คอื ส่วนที ่1 ส่วนที ่3 และ
ส่วนที ่2 แบบประเมนิ Visual rating scales: VRS [9] 
 ส่วนที ่1 ขอ้มลูทัว่ไป มทีัง้หมดจ านวน 13 ขอ้  
 ส่วนที่ 2 การประเมนิความเจ็บปวดก่อนและ
หลังการใช้เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ ใช้แบบ
ประเมนิความเจบ็ปวดแบบ Visual rating scales: VRS   
 ส่วนที ่3 แบบประเมนิท่าการเคลื่อนไหว และ
การตรวจองศาการเคลื่อนไหวก่อนและหลงัการทดลอง
ในการใช้นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ต่อ
กลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรัง และแบบประเมิน
ความพงึพอใจ ซึง่แบบประเมนิความพงึพอใจมทีัง้หมด 
2 ด้าน โดยแบ่งเป็นด้านคุณภาพจ านวน 4 ข้อ และ
ดา้นประสทิธภิาพจ านวน 6 ขอ้ 
    2.2 กล้องถ่ายภาพส าหรับใช้เก็บข้อมูล 
สมุดจดบนัทกึขอ้มลู เครื่องบนัทกึเสยีง    
 
 
 
 
 
 

การหาคณุภาพของเคร่ืองมือ 
1. ด้านนวัตกรรมเครือ่งยืดเหยียดอเนกประสงค์ต่อ
กลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรื้อรงั  

น าแบบประเมินนวตักรรมเครื่องยืดเหยียด
อเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรัง  
ที่ปรบัปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน  
3 ท่ าน เพื่ อตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยกับสิ่งที่ต้องการประเมิน 
ความชดัเจนของค าถาม ความถูกต้องด้านภาษาและ
ปรบัปรุงตามค าแนะน าและรวบรวมข้อมูลข้อคดิเห็น
จากผูเ้ชีย่วชาญ มาค านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
( IOC) โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง  ( Index of item 
objective congruence) ซึ่งมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 
0.5 หมายความว่า ข้อค าถามนัน้วดัได้สอดคล้องกับ
เน้ือหาทีต่อ้งการ น าไปใชไ้ด ้[10]  

 

2. ดา้นแบบสอบถามของงานวจิยั 
 น าแบบประเมินแบบสอบถามของงานวิจยั
นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงคต์่อกลุ่มอาการ
ปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั ทีป่รบัปรุงแก้ไขเรยีบรอ้ยแล้วให้
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
สอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์ของงานวิจัยกับ
แบบสอบถามที่ต้องการประเมิน ความชัดเจนของ
ค าถาม ความถูกต้องดา้นภาษาและรวบรวมขอ้คดิเหน็
จากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาดัชนีความสอดคล้อง 
( IOC) โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( Index of item 
objective congruence)ซึง่มคี่ามากกว่าหรอืเท่ากบั 0.5 
หมายความว่า ขอ้ค าถามนัน้วดัไดส้อดคล้องกบัเนื้อหา
ทีต่อ้งการน าไปใชไ้ด ้[10]  
 

ประชากรและตวัอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง ได้ผู้ ป่วยกลุ่มอาการปวด
กล้ามเนื้อเรื้อรัง ที่มารับการรักษา ณ โรงพยาบาล
การแพทย์แผนไทยสกลนคร หลวงปู่ แฟ๊บ สุภัทโท 
ต าบลปลาโหล อ าเภอวารชิภูม ิจงัหวดัสกลนคร ผูว้จิยั
จึงเลือกเก็บข้อมูลผู้ป่วยกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ
เรือ้รงั โดยการเลอืกแบบเฉพาะเจาะจงจ านวน 40 ราย 
ราย ระหว่างวันที่ 1 มกราคม 2560 ถึง 31 ตุลาคม 
2561 โดยมกีารใชเ้กณฑก์ารคดักลุ่มอาสาสมคัรดงันี้ 
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เกณฑ์การคัดเข้าของกลุ่มตัวอย่าง ( Inclusion 

criteria) 

1) กลุ่มผู้ป่วยที่ได้รับการตรวจวินิจฉัยจาก

แพทยแ์ผนไทยว่าเป็นโรคกลุ่มอาการปวดกลา้มเนื้อเรือ้รงั   

2) เป็นเพศชายและเพศหญิง อยู่ในช่วงอายุ

ระหว่าง 20 – 50 ปี 

3) อ่านภาษาไทยออก เขยีนได ้

4) บรเิวณทีม่อีาการปวด คอืบรเิวณกลา้มเน้ือ

บ่า (Trapezius) มดั Upper trapezius และมดั Middle 

trapezius กล้ามเนื้อหวัไหล่ (Posterior Deltoid) ต้อง

เป็นผู้ที่มีอาการปวดบรเิวณใดบริเวณหนึ่งก็สามารถ

เขา้ร่วมโครงการได ้

5) ระดบัความเจ็บปวดก่อนเขา้รบัการรกัษา
อยู่ที่ระดับ 5 ขึ้นไป และมีมุมการเหยียดข้อไหล่ 
(Extension) น้อยกว่า 50 องศา และมุมการกางออก 
(Abduction) น้อยกว่า 180 องศา 

6) มีอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรังมาไม่น้อย
กว่า 3 เดอืน 

7) ตดิตามผลการรกัษาครบ 3 ครัง้ 
 

เกณฑ์การคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง (Exclusion 

criteria) 

1) ผูป่้วยทีเ่ป็นโรคกระดกูพรุน 

2)  ผู้ ป่ วยที่ เ ป็นโรคกระดูกข้อต่อหลวม 

บรเิวณขอ้ต่อแบบเลื่อน (Gliding joint) ขอ้ต่อแบบลูก

กลม และเบ้า (Gall and socket joint) รวมทัง้ข้อต่อ

แบบบานพบั (Hinge joint) 

3) ผู้ ป่วยที่ เ ป็นโรคหมอนรองกระดูกคอ

เคลื่อนกดทบัเสน้ประสาท 

4) ผูป่้วยทีเ่ป็นโรคกระดกูตน้คอเสื่อม 

5) ผูท้ีม่ภีาวะตัง้ครรภ์ 

6) ผูป่้วยทีเ่ป็นโรคกลา้มเน้ืออ่อนแรง 

7 )  ผู้ ป่ ว ยที่ มีอ ากา รกล้ าม เนื้ อ อัก เ สบ

เฉียบพลนั 

 

 

ข้อพิจารณาด้านจริยธรรม 
 การวิจัยนี้ผ่านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดสกลนครเมื่อวันที่ 15 
มกราคม 2563 เอกสารรบัรองเลขที ่SKN REC 2020-
002 รหสัโครงการ 017-2562 
 

ขัน้ตอนการประดิษฐ์นวตักรรมเคร่ืองยืดเหยียด

อเนกประสงคต่์อกลุ่มอาการปวดกล้ามเน้ือเรือ้รงั         

  1) ออกแบบนวัตกรรมเครื่องยืดเหยียด

อเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั เพื่อ

บรรเทาอาการปวดของกลา้มเนื้อเรื้อรงั เพื่อหารปูแบบ

ของนวตักรรมทีเ่หมาะสม  

 2) ปรกึษาหารอืเรื่องการประดษิฐ์ นวตักรรม

เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวด

กล้ามเนื้อเรื้อรงั กบัอาจารย์นครนิทร์ ศรปัีญญา เป็น

อาจารยป์ระจ าสาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะอุตสาหกรรม

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อสีาน วทิยาเขตสกลนคร เพื่อท าความเขา้ใจในรปูแบบ

ของโครงสรา้งเครื่อง 

 3) ศึกษาหาเหล็กทรงกลมที่มีความขนาด

เหมาะสม ทีจ่ะน ามาประกอบเป็นโครงเครื่องยดืเหยยีด

อเนกประสงคต์่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั 

 4) ศกึษาอุปกรณ์ เช่น บนัไดและขาจกัรยาน 

เหล็กโปร่งกลมและเหลี่ยม เบาะที่ใช้รองรบัน ้าหนัก  

พูลเล่ย์ สายพาน บูทจกัรยาน เป็นต้น เพื่อประกอบ

เ ป็ น ร ะ บ บ ก า ร ท า ง า นข อ ง เ ค รื่ อ ง ยื ด เ ห ยี ย ด

อเนกประสงคต์่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั 

 5) ท าการค านวณงบประมาณ และค่าใชจ้่าย

ใ นกา รป ร ะดิษ ฐ์  น วัต ก ร รม เค รื่ อ ง ยืด เหยียด

อเนกประสงคต์่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั 

 6) ท าการประดิษฐ์ นวัตกรรมเครื่องยืด

เหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ

เรื้อรังโดยมีการประดิษฐ์เครื่องยืดเหยียดที่สามารถ

ถอด พับเก็บได้ และสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก

เหมาะแก่การพกพาได้ง่าย อีกทัง้นวตักรรมเครื่องยดื
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เหยียดอเนกประสงค์ยังสามารถใช้ในการบริหาร

กลา้มเน้ือในส่วนบรเิวณของขาได ้โดยใหช้่างผูช้ านาญ

ด้านการเชื่อมเหล็กและผู้เชี่ยวชาญด้านระบบการ

ท างานของเครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่ม

อาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั ดงัรปู 1 

 

 
 

รปู 1 นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ 
ต่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั 

    
วิธีเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 มกีารจดัการทดลองดงักลุ่มตวัอย่างจ านวน 3 
ครัง้ โดยมรีะยะเวลาในการด าเนินการวจิยัทัง้หมด 5 
เดอืน ซึง่มขี ัน้ตอน ดงันี้  
        เดือนที่  1 ศึกษาวัสดุอุปกรณ์ที่จะน ามา
ประดษิฐ์เป็นนวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์
ต่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั  
      เดอืนที ่2 ลงมอืประดษิฐ์ นวตักรรมเครื่องยดื
เหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ
ตรวจสอบความเที่ยงของเครื่องมือด้านเครื่องยืด
เหยยีดจากผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะดา้น ท าการประมวลผล
การทดสอบความเทีย่งของเครื่องมอื พรอ้มกบัท าการ
ปรบัปรุงแกไ้ขเครื่องมอืใหม้คีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้  
      เดอืนที่ 3 ตรวจสอบคุณภาพของนวตักรรม
โดยการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการ
ทดลองใช้เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์กับก ลุ่ม
อาสาสมคัรสุขภาพด ีจ านวน 40 ราย ที่มารบับรกิาร  
ณ โรงพยาบาลการแพทย์แผนไทยสกลนคร หลวงปู่

แฟ๊บ สุภัทโท ใช้ระยะเวลาในการตอบแบบสอบถาม
ประมาณ 30 นาท ีและรวบรวมแบบสอบถามความพงึ
พอใจมาวเิคราะห์ผลและปรบัปรุงแก้ไขนวตักรรมเพื่อ
ประสทิธภิาพในการทดลองใชก้บักลุ่มทดลองโดยตรง 
 เดอืนที่ 4 ด าเนินการทดลองกบักลุ่มทดลอง
จ านวน 40 ราย โดยในแต่ละรายนัน้จะต้องได้รบัการ
วนิิจฉัยจากแพทย์แผนไทยว่าเป็นโรคกล้ามเนื้อเรื้อรงั 
ผู้ป่วยที่เป็นโรคกล้ามเนื้อเรื้อรงันัน้จะต้องทดลองใช้
เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวด
กล้ามเนื้อเรื้อรัง จ านวน 3 ครัง้ คือท าวันจันทร์ พุธ 
ศุกร์ ในสปัดาห์เดยีวกนั โดยแพทยแ์ผนไทยและผูว้จิยั
เป็นผูแ้นะน าการยดืเหยยีดของกลา้มเนื้อ ผูว้จิยัท าการ
ประเมินระดับอาการเจ็บปวดก่อนการทดลองเมื่อ
ประเมนิเสร็จแล้ว ผู้วจิยัจะโดยจะยดืเหยยีดกล้ามเนื้อ 

Trapezius) มัด  Upper trapezius แ ล ะ มั ด  Middle 
trapezius กลา้มเน้ือหวัไหล่ (Posterior Deltoid) 

โดยให้กลุ่มอาสาสมัครใช้มือข้างขวาจับ
ตวัหมุนในลกัษณะหงายมอืโดยท าการหมุน 5 ครัง้และ
ค้างไว้ประมาณ 10 วนิาท ีในกรณีที่มคีวามตงึตวัของ
กลา้มเน้ือมาก ควรเริม่ตน้ยดืเหยยีดคา้งไว ้7 วนิาทขีึน้
ไป ซึ่งท่าที่ใช้ในการหมุนประยุกต์มาจากท่าการยืด
เหยียดกล้ามเนื้ อแบบเคลื่อนไหว/เคลื่อนที่ก ลุ่ม
กล้ามเนื้อหัวไหล่ โดยท าซ ้า 4 รอบ จากนัน้ให้กลุ่ม
อาสาสมคัรใช้มอืขา้งซ้ายจบัตวัหมุนในลกัษณะหงาย
มอืโดยท าการหมุน5ครัง้และคา้งไวป้ระมาณ 10 วนิาท ี
ในกรณีที่มคีวามตึงตวัของกล้ามเนื้อมาก ควรเริม่ต้น
ยดืเหยยีดคา้งไว ้7 วนิาทขีึน้ไป ซึ่งท่าทีใ่ชใ้นการหมุน
ประยุกต์มาจากท่าการยืดเหยียดกล้ามเนื้ อแบบ
เคลื่อนไหว/เคลื่อนทีก่ลุ่มกล้ามเน้ือหวัไหล่  เมื่อท าการ
ยดืเหยยีดเสรจ็แล้ว ประมาณ 10 นาท ีผูว้จิยัจะท าการ
ประเมินระดับอาการเจ็บปวดหลังการใช้เครื่องยืด
เหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ
เรือ้รงั พรอ้มกบัวดัองศาการยดืเหยยีดของหวัไหล่ก่อน
และหลงัการใช้เครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ต่อกลุ่ม
อาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั โดยท าการวดัมุมงอของ
หัว ไห ล่ ในท่ า  shoulder flexion-extension และ ให้
อาสาสมคัรท าการประเมินความพึงพอใจหลงัการใช้
เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ของกลุ่มตัวอย่าง
อาสาสมคัร 
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          เดอืนที่ 5 วเิคราะห์และแปลผลขอ้มูล สรุปผล
การด าเนินวจิยั 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รปู ดงันี้ 
 1. ขอ้มูลทัว่ไป และผลของการประเมนิความ
พึงพอใจต่อการใช้นวัตกรรมเครื่ องยืด เหยียด
อเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั ใช้
สถิติพรรณนาในการแจกแจงความถี่เป็นค่าร้อยละ 
ค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 2. ผลของการประเมนิผลคะแนนระดบัความ
เจ็บปวดของกล้ามเนื้อแขน และหวัไหล่ (Pain scale) 
และผลการประเมินท่าการเคลื่อนไหวและการตรวจ
องศาการเคลื่อนไหวก่อนและหลงัการทดลองดว้ยสถติ ิ
Paired simple t-test ทีร่ะดบันัยส าคญั p<0.05 

3. ผลของการประเมนิความพงึพอใจต่อการ
ใช้นวัตกรรมเครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่ม
อาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรัง ใช้สถิติพรรณนาในการ
แจกแจงความถี่เป็นค่ารอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยง
มาตรฐาน 
 
ผลการวิจยั 
 กลุ่มทดลองส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 
62.5 มีอายุส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 41-50 ปี ร้อยละ 55 
สถานภาพส่วนใหญ่สมรส รอ้ยละ 82.5 สถานภาพทาง
ครอบครัวส่วนใหญ่มีสถานภาพคู่สมรสของหัวหน้า
ครอบครวั รอ้ยละ 57.5 มรีะดบัการศกึษาสูงสุด พบว่า 
ส่วนใหญ่มีระดบัการศึกษาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 
32.5 อาชพีส่วนใหญ่ของกลุ่มทดลองมอีาชพีเกษตรกร 
ร้อยละ 35 รายได้ส่วนตัวต่อเดือน พบว่า ในกลุ่ม
ทดลองส่วนใหญ่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,001 -
15,000 บาท รอ้ยละ 27.5 โรคประจ าตวักลุ่มทดลองไม่

มโีรคประจ าตวั ร้อยละ 100 ระยะเวลาทีม่อีาการปวด
กล้ามเนื้อเรื้อรังส่วนใหญ่มีระยะเวลาอาการปวด
มากกว่า 1 ปีขึน้ไป รอ้ยละ 90 เคยไดร้บัการเขา้รบัการ
รกัษาอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงัจากที่อื่น พบว่า ใน
กลุ่มทดลองไม่เคยเขา้รบัการรกัษาอาการ 
ปวดกล้ามเนื้ อ เรื้อรัง  ร้อยละ 100 พฤติกรรมที่
ก่อให้เกิดอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั พบว่า ในกลุ่ม
ทดลองส่วนใหญ่มีพฤติกรรมที่ก่อให้เกิดอาการปวด
กลา้มเน้ือเรือ้รงั 

จากอิริยาบถจากการท างานร่วมกับความ
เสื่อมของร่างกาย ร้อยละ 57.5 การเคยเข้ารับการ
รกัษาอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงัโดยการรบัประทาน
ยาจากแพทย์แผนปัจจุบนั พบว่า ในกลุ่มทดลองส่วน
ใหญ่เคยรบัประทานยาจากแพทย์แผนปัจจุบนั รอ้ยละ 
90  อาการปวดกล้าม เนื้ อ เ รื้ อ รัง รบกวนการ ใช้
ชวีติประจ าวนั พบว่า ในกลุ่มทดลองส่วนใหญ่อาการ
ปวดกล้ามเนื้อเรื้อรังรบกวนการใช้ชีวิตประจ าวัน  
รอ้ยละ 80 ตามล าดบั 
 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
ระดับความเจ็บปวดของกล้ามเนื้อหลังจากการใช้
เครื่องยืดเหยียดอเนกประสงค์ภายในกลุ่มทดลอง  
มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 พบว่าก่อนการทดลองมคี่าเฉลี่ยระดบัความ
เจบ็ปวดของกลา้มเน้ือ เท่ากบั 7.5 ± 0.55 คะแนนหลงั
การทดลองมคี่าเฉลีย่ระดบัความเจบ็ปวดของกลา้มเนื้อ 
เท่ากบั 3.05 ± 0.78 คะแนน เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่
ระดับความเจ็บปวดของกล้ามเนื้อก่อนและหลังการ
ทดลอง พบว่าค่าเฉลี่ยระดับความเจ็บปวดหลังการ
ทดลองมีค่าระดับความเจ็บปวดลดลงกว่าก่อนการ
ทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่า
ผลต่างของค่าเฉลี่ยระดบัความเจบ็ปวดของกล้ามเนื้อ 
เท่ากับ 4.45 คะแนน (95% CI : 4.69 ถึง 4.21)  
ดงัแสดงในตาราง 1 
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ตาราง 1  การเปรยีบเทยีบความแตกต่างคา่เฉลีย่ของระดบัความเจบ็ปวดของกลา้มเน้ือหลงัจากการใชเ้ครื่องยดืเหยยีด
อเนกประสงคภ์ายในกลุ่มทดลอง (ก่อนและหลงัการทดลอง) 

ระดบัความปวด n X̅ S.D. Mean Difference t p-value 
กลุ่มทดลอง 
     ก่อนการทดลอง 40 7.5 0.55    
     4.45 -37.56 p<0.0000 
     หลงัการทดลอง 40 3.05 0.78    

95% CI : 4.69 ถงึ 4.21
 

การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
องศาการเคลื่อนไหวในท่าเหยยีดขอ้ไหล่ (Extension) 
ภายในกลุ่มทดลอง มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 กลุ่มทดลอง พบว่าก่อนการทดลองมคี่าเฉลีย่

องศาการเคลื่อนไหวในท่าเหยยีดขอ้ไหล่ (Extension)  

เท่ากบั 42.90 ± 2.64 องศา หลงัการทดลองมคี่าเฉลีย่

องศาการเคลื่อนไหวใน ท่าเหยียดข้อไหล่ เท่ากับ 

49.95 ± 0.22 องศา เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่องศาการ 

 

เคลื่อนไหวในท่าเหยียดข้อไหล่ก่อนและหลังการ

ทดลอง พบว่า หลงัการทดลองมอีงศาการเคลื่อนไหว

ในท่าเหยยีดขอ้ไหล่เพิม่ขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 

(p<0.05) โดยค่ าผลต่ า งของค่ า เฉลี่ ยอ งศาการ

เคลื่อนไหวในการเหยียดข้อไหล่ เท่ากับ 7.05 องศา

(95% CI : 6.21 ถงึ 7.89) ดงัแสดงในตาราง 2

 
ตาราง 2  การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยขององศาการเคลื่อนไหวในท่าเหยยีดขอ้ไหล่ (Extension) ภายใน
กลุ่มทดลอง (ก่อนและหลงัการทดลอง) 

การเคลื่อนไหวข้อไหลท่่า 
Extenstion 

n X̅ S.D. Mean Difference t p-value 

กลุ่มทดลอง 
     ก่อนการทดลอง 40 42.90 2.64    
     7.05 16.95 p<0.0000 
     หลงัการทดลอง 40 49.95 0.22    

95% CI : 6.21 ถงึ 7.89 
 

การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ

องศาการเคลื่อนไหวในท่ากางข้อไหล่ (Abduction) 

ภายในกลุ่มทดลอง มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

กลุ่มทดลอง พบว่าก่อนการทดลองมคี่าเฉลีย่ 

องศาการเคลื่ อนไหวในท่ากางข้อไห ล่  

(Abduction) เท่ากับ 168.35 ± 5.05 องศา หลังการ

ทดลองมคี่าเฉลีย่ 

องศาการเคลื่อนไหวในท่ากางขอ้ไหล่ เท่ากบั 

179.30 ± 1.42 องศา เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยองศา

การเคลื่อนไหวในท่ากางข้อไหล่ ก่อนและหลังการ

ทดลอง พบว่า หลงัการทดลองมอีงศาการเคลื่อนไหว

ในท่ากางข้อไหล่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยค่ าผลต่ า งของค่ า เฉลี่ ยอ งศาการ

เคลื่อนไหวในท่ากางขอ้ไหล่ เท่ากบั 10.95 องศา (95% 

CI : 9.52 ถงึ 12.38) ดงัแสดงในตาราง 3 
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ตาราง 3  การเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยขององศาการเคลื่อนไหวในท่ากางขอ้ไหล่ (Abduction) ภายในกลุ่ม
ทดลอง (ก่อนและหลงัการทดลอง) 

การเคลื่อนไหวข้อไหล ่
ท่า Abduction 

n X̅ S.D. Mean Difference t p-value 

กลุ่มทดลอง 
     ก่อนการทดลอง 40 168.35 5.05    
     10.95 15.45 p<0.0000 
     หลงัการทดลอง 40 179.30 1.42    

95% CI : 9.52 ถงึ 12.3 
 

ค่าร้อยละและค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึง
พอใจในกลุ่มทดลองทีใ่ชเ้ครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์
ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงัจ านวน 40 ราย ใน
ด้านการใช้งานทีง่่าย มคีวามคงทน แขง็แรง สามารถ
จัดเก็บได้สะดวก และสามารถปรับระดับตามความ

เหมาะสมกับการใช้งาน โดยเมื่อพิจารณาค่าคะแนน
เฉลี่ยของระดับความพึงพอใจในกลุ่มทดลองโดย
ภาพรวม จากจ านวนทัง้หมด 10 ข้อ พบว่า มีค่า
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ในช่วงระดบัมากที่สุด 
เท่ากบั 4.59 คะแนน ดงัแสดงในตาราง 4

 
ตาราง 4  ค่าเฉลีย่ความพงึพอใจในกลุ่มทดลองการใชเ้ครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงคต์่อกลุ่มอาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงั    
             (n=40) 

ความพอใจ 
น้อยท่ีสุด 

(1) 
น้อย (2) ปานกลาง (3) มาก (4) มากท่ีสุด (5) X̅ แปลผล 

ด้านคณุภาพ   
1.นวตักรรมทีม่คีวามเหมาะสมกบัผูป่้วย 0 0 1 (2.5) 19 (47.5) 20 (50) 4.48 มาก 
2.นวตักรรมทีส่ามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิ 0 0 2 (5) 25 (62.5) 13 (32.5) 4.28 มาก 
3.นวัตกรรมสามารถกระตุ้นผู้ให้บริการ
พฒันาคุณภาพงานแพทยแ์ผนไทยมากขึน้ 

0 1 (2.5) 0 14 (35) 25 (62.5) 4.58 มากทีสุ่ด 

4.นวตักรรมทีส่รา้งขึน้ง่ายและทนัสมยั 0 0 0 14 (35) 26 (65) 4.65 มากทีสุ่ด 
ด้านประสิทธิภาพ   
1.ใชง้านง่าย 0 0 1 (2.5) 14 (35) 25 (62.5) 4.60 มากทีสุ่ด 
2.มคีวามแขง็แรง  0 0 1 (2.5) 12 (30) 27 (67.5) 4.65 มากทีสุ่ด 
3.สะอาด สะดวกพรอ้มใชบ้รกิาร 0 0 0 10 (25) 30 (75) 4.75 มากทีสุ่ด 
4.จดัเกบ็ไดส้ะดวก 0 0 1 (2.5) 9 (22.5) 29 (72.5) 4.60 มากทีสุ่ด 
5.มีความปลอดภัยต่อผู้ร ับบริการและผู้
ใหบ้รกิาร 

0 0 2 (5) 10 (25) 28 (70) 4.65 มากทีสุ่ด 

6.สามารถปรบัระดบัตามความเหมาะสมกบั
การใชง้าน 

0 0 0 15 (37.5) 25 (62.5) 4.63 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียโดยภาพรวม      4.59  
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สรปุผลและอภิปรายผล 
 การศกึษาผลของการใช้นวตักรรมเครื่องยืด
เหยียดอเนกประสงค์ต่อกลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อ
เรื้อรัง ณ โรงพยาบาลการแพทย์แผนไทยสกลนคร 
หลวงปู่ แฟ๊บ สุภทัโท ต าบลปลาโหล อ าเภอวารชิภูมิ 
จงัหวดัสกลนคร การศึกษาครัง้นี้ พบว่า เมื่อผู้มารบั
บริการที่ โ รงพยาบาลมีการใช้เครื่ องยืด เหยี ยด
อเนกประสงค์พร้อมกบัท าการประเมนิผลการทดลอง
แลว้น าขอ้มลูมาวเิคราะหแ์ละสรุปผลการทดลอง ซึง่ผล
ของการวิจัยยังแสดงให้เห็นว่านวัตกรรมเครื่องยืด
เหยียดอเนกประสงค์นี้มีผลต่อการลดความเจ็บปวด
ของอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงั ดงันัน้งานวจิยัเรื่องนี้
เป็นไปตามสมมติฐานหลักในการวิจัย จุดเด่นของ
งานวิจัยสามารถน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เป็นเชิง
ปรมิาณได้ ผู้วจิยัเล็งเห็นถึงพฤติกรรมในการส่งเสรมิ
สุขภาพของประชาชน เพื่อเป็นทางเลอืกในการบรหิาร
ร่างกายของผูม้ารบับรกิารในโรงพยาบาล เมื่อพจิารณา
ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง พบว่า เพศหญงิมอีาการ
ปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงัมากกว่าเพศชาย เนื่องจากในเพศ
หญงิเมื่อมอีายุมากขึน้จะมสีภาวะฮอร์โมนเอสโตรเจน
ลดลง  ท า ให้ เพศหญิง เ ริ่ม เข้าสู่ ในช่ ว งวัยหมด
ประจ าเดอืน หรอืเรยีกภาวะนี้ว่าเป็นสตรวียัทอง ซึ่งจะ
อยู่ในช่วง 45-55 ปี จงึท าใหเ้กดิความเสื่อมของร่างกาย
มากกว่าเพศชาย  [12]  พบว่า กลุ่มทดลองส่วนใหญ่
ประกอบอาชพีเกษตรกร ซึ่งส่วนใหญ่อาชพีเกษตรกร
จะเป็นอาชีพที่ท างานหนักเกินก าลงั และอยู่ในอิรยิา
บถเดมิ ๆ จงึส่งผลใหก้ล้ามเนื้อเกิดการบาดเจบ็ท าให้
เกิดอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรงัตามมา  [11]  ภายหลงั
การทดลองในกลุ่มทดลองในกลุ่มทดลองมรีะดบัความ
ปวดของกลา้มเน้ือลดลงกว่าก่อนการทดลอง กลไกของ
เครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ โดยอุปกรณ์นี้สามารถ
ออกก าลังกายกล้ามเนื้อแขน เช่น Deltoid, Biceps 
brachii, Triceps brachii โดยกระตุ้นการใช้กล้ามเนื้อ
บริเวณแขนและเหยียดกล้ามเนื้อบริเวณแขน ท าให้
เกิดการไหลเวียนเลือดได้ดี ท าให้กลุ่มอาการปวด
กล้ าม เนื้ อและพังผืด  (Myofacial pain syndrome)  
มีอาการปวดลดลง [17] จากผลการวิจยั พบว่า หลงั
การทดลองมคี่าผลต่างของค่าเฉลี่ยความเจบ็ปวดของ
กล้ามเนื้อมคี่าเท่ากบั 4.45 คะแนน อย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติ  (p<0.05)(ตารางที่  1) ซึ่งการยืดเหยียด
กลา้มเน้ือจะสามารถลดอาการปวดไดโ้ดยองคป์ระกอบ
ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับกลไกการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ
ประกอบด้วยส่วนของเส้นใยกล้ามเนื้อ เอ็นกล้ามเนื้อ
และระบบประสาทที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย ขณะทีก่ล้ามเนื้อถูกยดืเหยยีดออกอย่างเรว็ใน
เวลาสัน้ๆ จะส่งผลให้แกนเส้นใยกล้ามเนื้อและเอ็น
กล้ามเนื้อถูกยดืยาวออก ตวัรบัความรู้สกึที่อยู่ภายใน
แกนเสน้ใยกลา้มเน้ือจะส่งสญัญาณประสาทไปยงัไขสนั
หลังและอีกส่วนหนึ่งจะส่งขึ้นไปที่สมอง สัญญาณ
ประสาทที่ไขสนัหลงัจะรบั-ส่ง ค าสัง่ไปยงักล้ามเนื้อที่
ถูกยืดเหยียดออก ส่งผลท าให้กล้ามเนื้อมีการหดตัว 
แต่ถ้ากล้ามเนื้อค่อยๆ ถูกยืดเหยียดออกค้างไว้ เช่น 
เทคนิคการยดืเหยยีดกล้ามเนื้อแบบหยุดนิ่ง จะส่งผล
ใหแ้กนเสน้ใยกลา้มเน้ือและเอน็กลา้มเนื้อถูกยดืเหยยีด
ออก กระตุน้ตวัรบัความรูส้กึทีเ่ราเรยีกว่า golgi tendon 
ส่งสญัญาณประสาทไปยงัไขสนัหลงัและสมอง เกดิการ
ยบัยัง้การท างานของกลา้มเน้ือแทน ส่งผลใหก้ลา้มเนื้อ
คลายตัว ท าให้สามารถยืดเหยียดกล้ามเนื้อได้มาก
ยิง่ขึน้  [13] ซึ่งงานวจิยันี้ยงัสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
[14] ได้ศึกษานวตักรรมเครื่องยืดเหยียดข้อไหล่ด้วย
ตนเอง เพื่อบรรเทาอาการปวดของหัวไหล่ติด ใน
โรงพยาบาลนิคมน ้าอูน จงัหวดัสกลนคร ทีม่เีครีอ่งมอื
ที่ใช้ในการการเก็บข้อมูล คือนวัตกรรมเครื่องยืด
เหยียดข้อไหล่ด้วยตนเอง เครื่องตรวจวดัองศาไหล่ 
แบบสมัภาษณ์ และการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยคะแนน
ความเจ็บปวดของหวัไหล่ 8.2 คะแนน และหลงัการ
ทดลองมคี่าเฉลีย่คะแนนความปวดหวัไหล่ 4.3 คะแนน 
รวมทัง้ค่าเฉลี่ยขององศาการเคลื่อนไหวของหวัไหล่มี
องศาการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้น และพบว่าหลังการใช้
นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดขอ้ไหล่ดว้ยตนเอง มผีลท า
ใหค้วามเจบ็ปวดของหวัไหล่ลดลง 

นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ ต่อ
อาการปวดในกลุ่มผูท้ีม่อีาการปวดกลา้มเน้ือเรือ้รงัช่วย
เพิ่มองศาการเคลื่อนไหวของร่างกายได้มากขึ้นและ
กล้ามเนื้อได้รบัการยิดเหยียดก่อนรบัการรักษาด้วย
การนวด กลุ่มทดลองสามารถท าดว้ยตนเองได ้รวมถงึ
ลดการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อหลังการนวดรักษาได้
มากขึน้ เน่ืองจากการเคลื่อนไหวบรเิวณขอ้ต่าง ๆ โดย
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ใชน้วตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ ต่ออาการ
ปวดในกลุ่มผู้ที่มีอาการปวดกล้ามเนื้อเรื้อรัง กลุ่ม
ทดลองจะใช้นวัตกรรมยืดเหยียดด้วยตนเอง เมื่อ
กล้ามเนื้อตึงจนรู้สึกเจ็บ กลุ่มทดลองจะไม่ฝืนท าต่อ 
และเมื่อเข้ารับการนวดรักษา จะท าให้เกิดความ
บาดเจบ็ของกลา้มเน้ือลดลง อาจเกดิการระบมหลงัการ
นวดรกัษาน้อยลง เมื่อเทยีบกบัการนวดรกัษาโดยไมใ่ช่
นวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์จะท าให้เกิด
การเจ็บปวดหลังการนวดรักษาและใช้เวลา 2-3 วัน
อาการจงึจะดขีึน้ 

จากผลการวิจัย พบว่า หลังการทดลองมี
องศาการเคลื่อนไหวในท่าเหยยีดขอ้ไหล่เพิม่ขึน้อย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยค่าผลต่างของค่าเฉลีย่
องศาการเคลื่อนไหวในท่าเหยยีดขอ้ไหล่ เท่ากบั 7.05 
องศา (ตารางที่ 2) อาจเป็นเพราะกลุ่มทดลองได้ 
รับการยืดเหยียดกล้ามเนื้อบริเวณรอบ ๆ ข้อไหล่ 
(Glenohumeral joint) และกล้ามเนื้อ Trapezius muscle 
ถูกยดือย่างต่อเนื่องท าใหก้ล้ามเนื้อบรเิวณรอบ ๆ ขอ้
ไหล่ องศาในการเหยยีดขอ้ไหล่เพิม่ขึ้นตามต ารากาย
วิภาคศาสตร์ของมนุษย์ ได้แก่ Teres major muscle 
Teres minor muscle และ  Triceps brachii muscle [15] 
ถูกยดืออกมากกว่าปกติและช่วยเพิม่การยดืออกของ
ขอ้ต่อบรเิวณขอ้ไหล่ใหเ้คลื่อนไหวไดอ้งศามากขึน้ [16]  

จากผลการวิจยั พบว่า กลุ่มทดลองมีองศา
การเคลื่ อนไหวในท่ากางข้อไหล่เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยค่าผลต่างของค่าเฉลีย่
องศาการเคลื่อนไหวในท่ากางขอ้ไหล่ เท่ากบั 10.95 
องศา (ตาราง 4.4) อาจเป็นเพราะกลุ่มทดลองได้รบั
การยืดเหยียดกล้ามเนื้ อบริเวณรอบ ๆ ข้อไหล่ 
(Glenohumeral joint) แ ล ะ ก ล้ า ม เ นื้ อ  Trapezius 
muscle ถูกยืดอย่างต่อเนื่องท าให้กล้ามเนื้อบริเวณ
รอบ ๆ ข้อไหล่ องศาในการกางข้อไหล่เพิ่มขึ้นตาม
ต ารากายวิภาคศาสตร์ของมนุษย์ ได้แก่  Deltoid 
muscle Subscapularis muscle และ  Supraspinatus 
muscle [15] ถูกยดืออกมากกว่าปกตแิละช่วยเพิม่การ
ยดืออกของขอ้ต่อบรเิวณขอ้ไหล่ใหเ้คลื่อนไหวไดอ้งศา
มากขึน้ [16]  

 
 

ค่าคะแนนค่าเฉลี่ยของความพงึพอใจในกลุ่ม
ทดลองที่ใช้เครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์ พบว่า ใน
ด้านคุณภาพที่มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ ในช่วง
คะแนนมากที่สุด คือ ในด้านนวัตกรรมที่กระตุ้นผู้
ให้บริการพฒันาคุณภาพงานแพทย์แผนไทยมากขึ้น 
ในด้านนวตักรรมที่สร้างขึ้นง่ายและทนัสมยั ในด้าน
คุณภาพที่มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ในช่วงคะแนน
มาก คือ ในด้านมีความเป็นนวัตกรรมที่มีความ
เหมาะสมกับผู้ป่วย และในด้านนวตักรรมที่สามารถ
น าไปใช้ได้จริง ในส่วนของด้านประสิทธิภาพที่มี
คะแนนความพึงพอใจอยู่ในช่วงคะแนนมากที่สุด คือ 
ในดา้นใชง้านงา่ย ในดา้นมคีวามแขง็แรง ในดา้นความ
สะอาด ความสะดวกพรอ้มใชบ้รกิาร ในดา้นการจดัเกบ็
ได้สะดวก ในด้านความปลอดภัยต่อผู้รบับริการและ 
ผู้ให้บริการ และในด้านสามารถปรบัระดบัตามความ
เหมาะสมกับการใช้งาน เนื่องจากสถานที่ในการเก็บ
ขอ้มูลวจิยัในโรงพยาบาลการแพทย์แผนไทยสกลนคร 
หลวงปู่ แฟ๊บ สุภทัโท ยงัไม่พบว่ามกีารใชเ้ครื่องบรหิาร
ร่างกายหรอืนวตักรรมอื่นๆ เขา้มาเกี่ยวขอ้งในระบบ 
ผู้วิจยัจึงน านวตักรรมเครื่องยดืเหยยีดอเนกประสงค์
เขา้มาใหท้ดลองใชใ้นโรงพยาบาล ท าใหผู้ม้ารบับรกิาร
ในโรงพยาบาลมคีวามสนใจ และเป็นสิง่ทีแ่ปลกใหม่ใน
โรงพยาบาลอกีดว้ย 
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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาหาสภาวะทีใ่ชใ้นการสกดัโปรตนีจากถัว่เหลอืงดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบ
จงัหวะ โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 3 ส่วนคอื ในส่วนแรกท าการหาเวลาที่เหมาะสมในการสกดัที่แรงดนัไฟฟ้า 10.5 
11.5 และ 12.5 กิโลโวลต์ โดยพจิารณาจากเวลาที่มปีรมิาณโปรตีน ร้อยละผลผลติและค่าความเสยีหายของเยื่อหุ้ม
เซลลส์งูทีสุ่ด จากนัน้ท าการศกึษาในส่วนทีส่องคอื การศกึษาผลของแรงดนัไฟฟ้าต่อปรมิาณโปรตนี รอ้ยละผลผลติของ
โปรตนี รูปแบบของโปรตนีและสมบตัเิชงิหน้าทีข่องโปรตนีรวมทัง้ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะในการสกดั เพื่อหา
แรงดนัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัโปรตนี จากนัน้ท าการศกึษาในส่วนสุดทา้ยคอื การศกึษาผลของอตัราส่วนของ
ถัว่เหลอืงต่อน ้าทีใ่ชใ้นการสกดัต่อปรมิาณโปรตีน รอ้ยละผลผลติของโปรตีน รูปแบบของโปรตนีและสมบตัเิชงิหน้าที่
ของโปรตีนเพื่อหาอตัราส่วนของแข็งต่อตัวท าละลายที่เหมาะสมส าหรบัการสกัดโปรตีน โดยผลการศึกษาพบว่า  
การสกดัโปรตนีจากถัว่เหลอืงดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะดว้ยแรงดนัไฟฟ้า 12.5 กโิลโวลต์ เป็นเวลา 60 นาท ี
ในอตัราส่วนถัว่เหลอืงต่อน ้า เท่ากบั 1:15 โดยมวลต่อปรมิาตร เป็นสภาวะการสกดัทีเ่หมาะสม เนื่องจากส่งผลใหม้คี่า
ปรมิาณโปรตนี รอ้ยละผลผลติและสมบตัเิชงิหน้าทีข่องโปรตนีดทีีสุ่ด โดยมรีูปแบบโปรตนีเป็นกลุ่มเบตา้คอนไกลซนิิน 
(7S) ซึง่เป็นกลุ่มทีส่่งผลต่อสมบตัเิชงิหน้าทีม่ากทีสุ่ด 
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Abstract  
The objective of this research was to determine protein extraction condition from soybean using pulse 

electric field. The study was divided into 3 parts. In the first part, the optimal extraction time at 10.5, 11.5 and 
12.5 kV based on the highest protein content, percentage of yield and electrical conductivity disintegration 
index was determined. The second part, the effects of different voltages on protein content, percentage of yield, 
protein profile, functional properties and specific energy consumption were investigated. The final part, the 
effects of different soybean-to-water ratios on protein content, percentage of yield, protein profile and functional 
properties were performed. The results showed that extraction protein from soybean using pulse electric field 
at voltage of 12. 5 kV for 60 min with soybean-to-water ratio of 1: 15 w/v were suggested to be the optimum 
condition by considering the highest values of protein content, percentage of yield and functional properties. 
Protein profile also was revealed that beta-conglycinin (7S) protein affecting on functional properties were 
mostly found. 
 

Keywords: Soybean, Protein, Voltage, Specific energy consumption, Functional properties 
 
บทน า 

โปรตีนจากพืช เช่น โปรตีนจากเมล็ดพืช
ตระกูลถัว่และโปรตนีจากเมลด็พชืน ้ามนั มกัถูกใชเ้ป็น
โปรตีนทางเลอืกเพื่อทดแทนโปรตีนจากสตัว์เพิม่มาก
ขึ้น เนื่องจากมีราคาถูก มีปริมาณโปรตีนสูงและมี
สมบัติเชิงหน้าที่ที่ดี ดังนั ้นในปัจจุบันนี้จึงได้มีการ
น าเอาพชืโปรตนีสูง เช่น ถัว่เหลอืง มาใช้เป็นวตัถุดบิ
ในการสกัดโปรตีนเพื่อใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีน
ส าหรบัผูท้ีแ่พน้มววัและรบัประทานมงัสวริตั ินอกจากนี้
โปรตีนที่สกัดได้ยังนิยมน าไปเติมผลิตภัณฑ์อาหาร
หลายชนิดเช่น ผลติภณัฑ์เนื้อสตัว์ ผลติภณัฑ์เบเกอรี ่
อาหารขบเคี้ยว และเครื่องดื่ม เพื่อปรบัปรุงลกัษณะ
เนื้อสมัผสั รสชาติและคุณค่าทางโภชนาการให้สูงขึ้น 
แต่เนื่องจากประเทศไทยไม่ไดม้กีารผลติโปรตนีเขม้ขน้
ในรูปเชิงการค้ามากนัก ดังนัน้โปรตีนส่วนใหญ่ที่ใช้
ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศส่งผลใหเ้กดิการขาดดุลทาง
การค้า ด้วยเหตุนี้เองการศึกษาการสกัดโปรตีนเพื่อ
น ามาใชป้ระโยชน์และลดการน าเขา้จากต่างประเทศจงึ
เป็นสิง่ทีน่่าสนใจ 

โดยทัว่ไปกระบวนการสกดัโปรตนีจะเริม่จาก
การน าเอาวตัถุดบิผสมน ้าและปัน่ใหล้ะเอยีด จากนัน้ท า
การปรับ  pH ให้ได้ประมาณ 8 ด้วยสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์กวนผสมทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 
2 ชัว่โมง แลว้น าไปปัน่เหวีย่งแยกน ้าเกบ็ไว ้จากนัน้ท า

การปรับ pH อีกครัง้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกจนได้
ค่าประมาณ 4.5 และน าไปปัน่เหวีย่งอกีครัง้เพื่อเร่งการ
ตกตะกอนของโปรตนี น าตะกอนโปรตนีทีไ่ดม้าละลาย
น ้าและปรบัค่า pH ใหไ้ดป้ระมาณ 7 โดยใชโ้ซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์ จากนัน้น าสารละลายโปรตนีทีไ่ดไ้ปท าแหง้
หรอืกระบวนการอื่นๆ ต่อไป จากกระบวนการทีก่ล่าว
มาจะเห็นได้ว่า ในการผลิตโปรตีนจะต้องมีการใช้
สารเคมซีึ่งอาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภค นอกจากนี้ใน
กระบวนการผลติยงัใชเ้วลาทีค่่อนขา้งนาน ดงันัน้จงึมี
แนวคิดที่จะน าเอาเทคโนโลยีการสกัดด้วยสนาม
ไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะมาช่วยในการสกดัโปรตนี การ
ใช้สนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะเป็นเทคนิคการให้
กระแสไฟฟ้าที่มีความเข้มของสนามไฟฟ้าสูงที่มี
ลกัษณะเป็นจงัหวะแก่อาหารโดยผ่านขัว้อเิลก็โทรดใน
ช่วงเวลาสัน้ ส่งผลให้เกิดรูพรุนบนเซลล์ของพืชเพื่อ
ช่วยท าให้ประสทิธภิาพในการสกดัสารส าคญัจากพืช
เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้การสกัดด้วยวิธีนี้จะไม่ใช้
สารเคม ีแต่ใชเ้พยีงน ้าเป็นตวักลางเพื่อใหก้ระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านและใชเ้ป็นสารละลายในการสกดั [1] ดงันัน้จงึ
นับว่าเป็นเทคโนโลยกีารสกดัสะอาดและใชเ้วลาในการ
สกัดที่สัน้และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมได ้จากงานวจิยัทีผ่่านมาไดแ้สดงการน า
สนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะมาใช้ในการสกัดสาร
ต่างๆ จากพชืและสตัว์ เช่น Yu และคณะ [1] รายงาน
ว่า การใชส้นามไฟฟ้าแบบจงัหวะช่วยสกดัโปรตนีและ
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โพลีฟีนอลจากก้านและใบของ rapeseed มีปริมาณ
มากกว่าการใช้การสกัดด้วยวิธีการแบบดัง้เดิม และ 
Lopez และคณะ [2] สกดั Betaine จากหวับทีรูทสแีดง
ด้วยสนามไฟฟ้าแบบจังหวะ พบว่าที่ความเข้มของ
สนามไฟฟ้า 6 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ช่วงเวลาของ
พลัสท์ี ่150 ไมโครวนิาท ีไดป้รมิาณ Betaine มากทีสุ่ด 
คือ 1,025 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักสด และ นอกจากนี้  
Ghosh และคณะ [3] ใช้สนามไฟฟ้าแบบจงัหวะสกัด
โปรตีนจากเนื้อไก่ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าการใช้
สนามไฟฟ้าแบบจงัหวะสามารถสกดัโปรตนีจากเนื้อไก่
ไดป้รมิาณเท่ากบั 78±8 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

เมื่อพจิารณาจากงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่ายงั
ไม่มีการศึกษาการใช้สนามไฟฟ้าในการสกัดโปรตีน
จากถัว่ เหลืองมากนัก ดังนั ้นในงานวิจัยนี้ จึงจะ
ท าการศึกษาหาสภาวะใช้ในการสกัดโปรตีนจากถัว่
เหลืองด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะ ซึ่งผลจาก
การวิจัยนี้ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลส าหรับการขยาย
ขนาดกา รผลิต ใ น ร ะดับ อุ ต ส าหกร รมส าห รับ
ผูป้ระกอบการต่อไปในอนาคต 
 
วสัดแุละวิธีการ 
การเตรียมตวัอย่าง 

น าถัว่ เหลืองพันธุ์ เชียงใหม่ 60 แช่ในน ้ า
สะอาดทีอ่ตัราส่วน 1:10 โดยมวลต่อปรมิาตร เป็นเวลา 
6 ชัว่โมง จากนัน้จงึน าถัว่เหลอืงทีผ่่านการแช่มาลา้งน ้า
อกีครัง้ พกัไวใ้หส้ะเดด็น ้า 

 

การศึกษาหาเวลาการสกดัในแต่ละแรงดนัไฟฟ้า  
 น าตัวอย่างที่เตรียมไว้มาปัน่ด้วยเครื่องปัน่ 
(Tefal, Blendforce, France) โ ดย ใ ช้ อัต ร า ส่ วนถั ว่
เหลืองต่อน ้า 1:10 โดยมวลต่อปริมาตร จนละเอียด 
จากนัน้เทสารละลายตัวอย่างปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
ล ง ใ นห้ อ ง สกัด แ ล ะด า เ นิ น ก า รสกัด โ ป ร ตี น ที่
แรงดันไฟฟ้า 10.5 11.5 และ 12.5 กิโลโวลต์ น า
สารละลายตัวอย่างที่ผ่านการสกัดทุก 30 นาที เป็น
เวลา 180 นาท ีมาวดัอุณหภูมดิว้ยเทอรโ์มมเิตอร์ (SK 
Sato, T-0053, Taiwan) และค่ าการน าไฟฟ้าด้วย
เครื่องวัดการน าไฟฟ้า (Ohaus, ST3100M-B, USA) 
ก่อนน าไปกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอากากถัว่เหลอืง
ออก และท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Binder, FD115, 

Germany) ที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอย่างแห้งมาบดให้ละเอียด ร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 และเก็บไว้ในถุงอะลูมิเนียม
ฟอยล์ที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เพื่อการวเิคราะห์
ปรมิาณโปรตนี 
 การศึกษาผลของแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้ใน 
การสกดั 

น าตัวอย่างที่เตรียมไว้มาปัน่ด้วยเครื่องปัน่ 
(Tefal, Blendforce, France) โ ดย ใ ช้ อัต ร า ส่ วนถั ว่
เหลืองต่อน ้า 1:10 โดยมวลต่อปริมาตร จนละเอียด 
จากนัน้เทสารละลายตัวอย่างปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
ลงในหอ้งสกดัและด าเนินการสกดัทีแ่รงดนัไฟฟ้า 10.5 
11.5 และ 12.5 กโิลโวลต์ ตามเวลาทีเ่หมาะสม พรอ้ม
ท าการวดัพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสกดัดว้ยเครื่องวดั
ก าลงัไฟฟ้า (HiDANCE, China) จากนัน้น าสารละลาย
ตวัอย่างไปกรองด้วยผ้าขาวบางและท าแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อน (Binder, FD115, Germany) ที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอย่าง
แห้งมาบดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 และ
เก็บไว้ในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส ส าหรบัการวเิคราะห์ปรมิาณโปรตนี รอ้ยละ
ผลผลติสมบตัเิชงิหน้าทีข่องโปรตนีและรปูแบบโปรตนี 

 

การศึกษาผลของอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้าท่ีใช้ใน
การสกดั 

น าตวัอย่างทีเ่ตรยีมไวใ้นอตัราส่วนถัว่เหลอืง
ต่อน ้าที ่1:5 1:10 1:15 และ 1:20 โดยมวลต่อปรมิาตร 
มาปัน่ด้วยเครื่องปัน่ (Tefal, Blendforce, France) จน
ละเอียด จากนัน้เทสารละลายตัวอย่างปริมาตร 500 
มิลลิลิตร  ลงในห้องสกัดและด า เนินการสกัดที่
แรงดนัไฟฟ้าและเวลาทีเ่หมาะสม เมื่อการสกดัเสรจ็สิน้ 
น าสารละลายโปรตีนมากรองด้วยผ้าขาวบางและและ
ท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Binder, FD115, Germany) 
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
จากนัน้น าตัวอย่างแห้งมาบดให้ละเอียด ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 40 และเก็บไว้ในถุงอะลูมเินียมฟอยล์ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส าหรับการวิเคราะห์
ปริมาณโปรตีน ร้อยละผลผลิตสมบัติเชิงหน้าที่ของ
โปรตนีและรปูแบบโปรตนี 
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ความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล ์
ค่าความเสยีหายของเยื่อหุม้เซลล์ (Electrical 

conductivity disintegration index, Z) ค านวณได้จาก

การวดัค่าการน าไฟฟ้าของตวัอย่างก่อนและหลงัการ
สกดัดว้ยสนามไฟฟ้า [4] ดว้ยสมการที ่1  

 

Z =
(σ-σi)

(σd-σi)
           0≤Z≤1                                                    (1) 

เมื่อ    คอื ค่าการน าไฟฟ้าของตวัอย่าง (ซเีมนสต์่อเซนตเิมตร)  
  i คอื ตวัอย่างทีไ่ม่ผ่านสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะ  
 d คอื ตวัอย่างทีถู่กท าลายเซลลอ์ย่างสมบูรณ์ดว้ยวธิโีฮโมจไินซ์ 
 

ปริมาณโปรตีน  
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford 

assay [5] โดยน าตวัอย่าง 1 กรมั ผสมกบัน ้ากลัน่ 100 
มิลลิลิตร น าไปกวนผสมเป็นเวลา 60 นาที แล้วจึง
น าไปปั ่นเหวี่ยงแยกตะกอนด้วยเครื่องปั ่นเหวี่ยง 
(Gemmy, PLC-012E, Taiwan) ที่ 4,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 20 นาท ีแล้วน าส่วนใสไปวเิคราะห์ปรมิาณ
โปรตีน จากนัน้เตรยีม Reagent blank โดยใชน้ ้ากลัน่
แทนตวัอย่างหรอืสารละลายมาตรฐาน ปิเปตตวัอย่างที่
เจอืจางแล้วหรือสารละลายมาตรฐาน 180 ไมโครลติร 
ลงในหลอดทดลอง ที่มี Bradford reagent อยู่ 2,820 

ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันตัง้ทิ้งไว้ให้ปฏิกิริยาเกิด
สมบูรณ์เป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาที แต่ไม่ควรเกิน  
1 ชัว่โมง น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงโดยใชเ้ครื่องวดั
การดดูกลนืแสง (Thermo scientific, Genesys 30, China) 
ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ค านวณค่าปริมาณ
ของโปรตีนรวมทัง้หมดจากกราฟมาตรฐานโปรตีน 
(BSA) รายงานผลเป็นมลิลกิรมัต่อกรมัตวัอย่างแหง้ 
 

ร้อยละผลผลิต  
ท าการชัง่น ้าหนักถัว่เหลืองที่ใช้ในการสกัด

และน ้าหนักผงโปรตนีทีไ่ดจ้ากการสกดัและการท าแหง้ 
แลว้ค านวณค่ารอ้ยละผลผลติจากสมการที ่2 

 

Y =
Wp

Ws
×100                                                                   (2)  

เมื่อ  Y คอื ผลผลติ (รอ้ยละ)  
Wp คอื น ้าหนักผงโปรตนีทีผ่่านการสกดัและการท าแหง้ (กรมั)  
Ws คอื น ้าหนักถัว่เหลอืงทีใ่ชใ้นการสกดั (กรมั) 

 
ความสามารถในการละลาย  
 วเิคราะห์ความสามารถในการละลายตามวธิี
ของ Yousf และคณะ [6] โดยน าผงโปรตนี 1 กรมั ผสม
กับน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร น าไปกวนผสมด้วยเครื่อง
กวนสาร (IKA, C-MAG HS 7, Germany) เป็นเวลา 30 
นาท ีแล้วจงึน าไปปัน่เหวีย่งแยกตะกอนดว้ยเครื่องปัน่

เหวี่ยง (Gemmy, PLC-012E, Taiwan) ที่ 3,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บส่วนใสเทลงในถ้วย
อะลูมเินียม ท าการอบระเหยน ้าส่วนเกนิออกดว้ยตู้อบ
ลมร้อน (Binder, FD115, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วจงึท าการชัง่
น ้าหนักหลงัการท าแห้ง ค านวณค่าร้อยละความสามารถ
ในการละลายของโปรตนีจากสมการที ่3 

 

WSI =
Wi

Wd
×100                                                             (3) 

เมื่อ  WSI คอื ความสามารถในการละลายของโปรตนี (รอ้ยละ)  
Wi คอื น ้าหนักของแขง็ทัง้หมดในสารละลาย (กรมั)  
Wd คอื น ้าหนักตวัอย่างแหง้ (กรมั) 
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ความสามารถในการอุ้มน ้า  
วิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน ้าตามวธิี

ของ Naowakul และคณะ [7] โดยน าผงโปรตนี 1 กรมั 
ผสมกบัน ้ากลัน่ 20 มลิลลิติร ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมหิอ้งเป็น

เวลา 20 นาท ีแล้วจงึน าไปปัน่เหวีย่งแยกตะกอนด้วย
เครื่องปั ่นเหวี่ยง  (Gemmy, PLC-012E, Taiwan) ที่  
3,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีท าการชัง่น ้าหนกั
ของตะกอนที่ได้ ค านวณค่าร้อยละความสามารถใน
การอุม้น ้าของโปรตนี จากสมการที ่4 

 

WHC = Ws-Wd
Wd

                                                               (4)  

 เมื่อ WHC คอื ความสามารถในการอุม้น ้า (รอ้ยละ)  
    Ws คอื น ้าหนักตะกอนทีไ่ดจ้ากการปัน่เหวีย่ง (กรมั)  

Wd คอื น ้าหนักตวัอย่างแหง้ (กรมั) 
 
ความสามารถในการเกิดฟองและคงตวัของฟอง  
 วเิคราะหค์วามสามารถในการเกดิฟองและคง
ตัวของฟอง ตามวิธีของ Chareemuy และคณะ  [8]  
โดยน าผงโปรตนี 1 กรมั ผสมกบัน ้ากลัน่ 100 มลิลลิติร 
แล้วท าการวดัปรมิาตรก่อนปัน่ (V1) จากนัน้น าไปปัน่
ผสมโดยใช้เครื่องปั ่น  (Tefal, Blendforce, France)  
ทีค่วามเรว็สูงสุด เป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้เทของผสม

ใส่กระบอกตวงขนาดปรมิาตร 250 มลิลลิติร อย่างชา้ 
ๆ และวัดปริมาตรทัง้หมดรวมฟองที่เกิดขึ้น (V2) 
ค านวณเป็นค่าร้อยละความสามารถในการเกิดฟอง
ดว้ยสมการที ่5 จากนัน้ตัง้ของผสมทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนวดัปริมาตรของฟองที่เหลือ 
(V3) ต่อปรมิาตรก่อนปัน่ ค านวณเป็นร้อยละความคง
ตวัของฟองจากสมการที ่6 

 

FC =
V2-V1

V1
×100                                                           (5) 

 

FS =
V3

V1
×100                                                                  (6) 

 เมื่อ  FC คอื ความสามารถในการเกดิฟอง (รอ้ยละ) 
FS คอื ความคงตวัของฟอง (รอ้ยละ)  
V1 คอื ปรมิาตรรวมก่อนปัน่ (มลิลลิติร)  
V2 คอื ปรมิาตรรวมหลงัปัน่ (มลิลลิติร)  
V3 คอื ปรมิาตรรวมทีเ่หลอื (มลิลลิติร) 

 
รปูแบบโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE  

น าผงโปรตีน 1 กรมั ผสมกบัสาร SDS ร้อย
ละ 10 ปริมาณ 8 มิลลิลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที แล้วจึงน าไปปัน่
เหวี่ยงแยกตะกอนด้วยเครื่องปัน่เหวี่ยง (Gemmy, 
PLC-012E, Taiwan) ที่ 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
20 นาที  น า ส่ วนใสมาปรับปริม าณโปรตีน เ ป็น  
16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนน าไปแยกโปรตีนด้วย 
polyacrylamide รอ้ยละ 12 และ stacking gel รอ้ยละ 4 

โดยใช้ความต่างศักย์ 30 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลา  
45 นาท ีดว้ยชุดอุปกรณ์ SDS-PAGE apparatus แล้ว
น าเจลยอ้มดว้ยส ีCoomassie blue R-250 

ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะในการสกดั 
วเิคราะห์ความสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะตาม

วธิขีอง Polikovsky และคณะ [9] โดยวดัพลงังานที่ใช้
ในการสกัดในแต่ละสภาวะการทดลองด้วยเครื่องวัด
ก าลงัไฟฟ้า (HiDANCE, China) จากนัน้น าค่าที่ไดม้า
ท าการค านวณดงัสมการที ่7 
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Ep=
Et

Cp⋅mPEF
                                                                (7) 

เมื่อ  Ep คอื พลงังานไฟฟ้าใชใ้นการสกดัโปรตนี 1 กโิลกรมั (กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั)  
Et คอื พลงังานทัง้หมดทีใ่ชใ้นกระบวนการสกดั (กโิลวตัต์-ชัว่โมง)  
Cp คอื ความเขม้ขน้ของโปรตนีในสารละลาย (กโิลกรมัต่อมลิลลิติร) 
mPEF คอื ปรมิาตรของสารละลาย (มลิลลิติร) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลโดยวธิ ี
ANOVA ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS  
เวอร์ชัน่ 17.0 (SPSS Inc., USA) และวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีค่วาม
เชื่อมัน่ 95% (p<0.05) ท าการทดลอง 3 ซ ้า ผลการ
ทดลองแสดงในรปูค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 
ผลการศึกษา  
การศึกษาหาเวลาการสกดัในแต่ละแรงดนัไฟฟ้า 

รูป 1 แสดงผลการศกึษาปรมิาณโปรตีนและ
อุณหภูมิของสารละลายตัวอย่างในระหว่างการสกัด
ด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะที่แรงดันไฟฟ้า
ระดบัต่างๆ โดยผลการศึกษาพบว่า ในช่วงแรกของ
การสกัด เมื่อเวลาการสกัดเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนที่
สกัดได้ก็มีปริมาณมากขึ้นจนมีค่าประมาณ 61.81-
65.83 มลิลิกรมัต่อกรมัตัวอย่างแห้ง จากนัน้ปริมาณ
โปรตนีจะมคี่าคงที ่โดยการสกดัดว้ยแรงดนัไฟฟ้า 10.5 
11.5 และ 12.5 กโิลโวลต ์ปรมิาณโปรตนีจะมคี่าคงทีท่ี่
เวลา 120 90 และ 60 นาที ตามล าดับ ดังนัน้เวลาที่
เหมาะสมในการสกัดโปรตีนด้วยแรงดันไฟฟ้า 10.5 
11.5 และ 12.5 กิโลโวลต์ คือ 120 90 และ 60 นาที 
ตามล าดบั 

นอกจากนี้ เ มื่ อ ศึกษาผลของอุณหภู มิ
สารละลายในระหว่างการสกดัด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูง
แบบจงัหวะจะเห็นได้ว่า ในระหว่างการสกดัอุณหภูมิ
ของสารละลายจะเพิม่สูงขึน้ตามเวลาการสกดั และการ
ใชแ้รงดนัไฟฟ้าสงูขึน้ส่งผลใหอุ้ณหภูมใินสารละลายสูง
มากขึ้นด้วย โดยอุณหภูมิสารละลายที่สกัดด้วย
แรงดนัไฟฟ้า 10.5 กโิลโวลต ์เป็นเวลา 120 นาท ี11.5 
กโิลโวลต ์เป็นเวลา 120 นาท ีและ 12.5 กโิลโวลต ์เป็น

เวลา 60 นาที มีค่าเท่ากับ 48.10±0.82 48.07±0.65 
และ 48.33±0.61 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั 

ในส่วนผลการศกึษาค่าความเสยีหายของเยื่อ
หุ้มเซลล์ในระหว่างการสกัดด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูง
แบบจงัหวะที่แรงดนัไฟฟ้าแต่ละระดบั แสดงในรูป 2 
พบว่าค่าความเสยีหายของเยื่อหุม้เซลล์ของตวัอย่างที่
ผ่านการสกัดด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะที่
แรงดนัไฟฟ้าแต่ละระดบัมีค่ามากกว่า 0 จึงแสดงให้
เหน็ว่าสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะสามารถท าใหเ้ยื่อ
หุ้มเซลล์ของตวัอย่างเกิดรูพรุนในระหว่างการสกดัได้ 
โดยค่าความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์สูงสุดของการ
สกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 
10.5 11.5 และ 12.5 กิโลโวลต์ คือ 0.32 0.45 และ 
0.60 ทีเ่วลาการสกดั 120 90 และ 60 นาท ีตามล าดบั 
ซึ่ งการสกัดด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะ 
ทีแ่รงดนัไฟฟ้า 12.5 กโิลโวลต ์เป็นเวลา 60 นาท ีมคี่า
ความเสยีหายของเยื่อหุม้เซลล์ใกล้เคยีง 1 จงึแสดงให้
เห็นว่าที่สภาวะนี้ เยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายมากที่สุด 
นอกจากนี้เมื่อพจิารณาการใชส้นามไฟฟ้าแรงสูงแบบ
จงัหวะที ่12.5 kV เป็นเวลา 30 และ 60 นาท ีส่งผลให้
ปริมาณโปรตีนที่สกัดได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ โดยปริมาณโปรตีนที่สกัดได้มีค่า
เท่ากับ 62.43±1.07 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างแห้งที่
เวลาการสกัด 30 นาที และ มีค่าเท่ากับ 65.83±1.04 
มลิลกิรมัต่อกรมัตวัอย่างแหง้ ทีเ่วลาการสกดั 60 นาท ี
ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ที่
เวลา 60 นาทมีคี่ามากกว่าทีเ่วลา 30 นาท ี 

 

การศึกษาผลของแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้ในการสกดั 
ผลการศกึษาปรมิาณโปรตีน ร้อยละผลผลติ

และความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะที่ใช้ในการสกัด
โ ป รตีนด้ ว ยสนามไฟ ฟ้ าแ ร งสู ง แบบจังหว ะที่
แรงดนัไฟฟ้าระดบัต่างๆ ตามเวลาการสกดัทีเ่หมาะสม 
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แสดงในตาราง 1 ซี่งพบว่าตวัอย่างทีผ่่านการสกดัดว้ย
สนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะที่แรงดันไฟฟ้า 12.5 
กโิลโวลต์ เป็นเวลา 60 นาท ีมปีรมิาณโปรตนีและรอ้ย
ละผลผลิตสูงที่สุดแต่มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ า เพาะในการสกัดโปรตีนน้อยที่ สุด เนื่ องจาก 
สภาวะนี้สามารถสกัดโปรตีนได้ปริมาณมากและใช้
เวลาในการสกดัสัน้กว่าการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูง
แบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 10.5 และ 11.5 กโิลโวลต ์

 

 
รปู 1 ปรมิาณโปรตนี (แท่ง) และอุณหภูม ิ(เสน้) ของสารละลายในระหว่างการสกดั 

 
 

 
รปู 2 ค่าความเสยีหายของเยื่อหุม้เซลลใ์นระหว่างการสกดัดว้ยสนามฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะ 
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ตาราง 1 ปรมิาณโปรตีน ร้อยละผลผลติ เวลาการสกดัและความสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะที่สกดัด้วยแรงดนัไฟฟ้า
แตกต่างกนั 

แรงดนัไฟฟ้า 
(กิโลโวลต์) 

เวลา 
การสกดั 
(นาที) 

ปริมาณโปรตีน 
(มิลลิกรมัต่อ 

กรมัตวัอยา่งแห้ง) 

ร้อยละผลผลิต ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
ต่อกิโลกรมั) 

10.5 
11.5 
12.5 

120 
90 
60 

61.81b±1.18 
63.66b±0.92 
65.83a±1.04 

53.33b±0.66 
54.55a±0.40 
54.92a±0.42 

391.47a±8.51 

260.93b±4.86 

149.85c±5.19 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
         

ในส่วนผลการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่ของ
ตัวอย่างโปรตีนถัว่เหลืองที่ผ่านการสกัดด้วยสนาม
ไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะที่แรงดันไฟฟ้าระดับต่างๆ 
ตามเวลาการสกัดที่ เหมาะสม แสดงในตาราง 2  
ซึง่พบว่าตวัอย่างทีผ่่านการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงู

แบบจงัหวะที่แรงดนัไฟฟ้า 12.5 กิโลโวลต์ เป็นเวลา 
60 นาท ีมคีวามสามารถในการละลาย ความสามารถ
ในการเกดิฟองและความคงตวัของฟองสูงทีสุ่ดแต่มีค่า
ความสามารถในการอุม้น ้าต ่าทีสุ่ด 

 
ตาราง 2 สมบตัเิชงิหน้าทีข่องโปรตนีทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะดว้ยแรงดนัไฟฟ้าทีแ่ตกต่างกนั 
แรงดนัไฟฟ้า 
(กิโลโวลต์) 

เวลา 
การสกดั 
(นาที) 

ความสามารถ
ในการละลาย 

(ร้อยละ) 

ความสามารถ
ในการเกิดฟอง 

(ร้อยละ) 

ความคงตวัของฟอง 
(ร้อยละ) 

ความสามารถ
ในการอุ้มน ้า 

(กรมัน ้าต่อกรมั
ตวัอยา่งแห้ง) 

10.5 
11.5 
12.5 

120 
90 
60 

33.33b±1.26 
34.64b±1.96 
39.13a±2.17 

7.84b±1.96 
10.46ab±1.13 
12.42a±1.13 

1.31b±1.13 
3.92ab±1.96 
5.23a±1.13 

1.33a±0.04 
1.30ab±0.04 
1.26b±0.02 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
 
            รูป 3 แสดงรูปแบบโปรตนีถัว่เหลอืงทีผ่่านการ
สกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 
ระดับต่างๆ เทียบกับ Marker พบว่า ทุกตัวอย่าง
ปรากฏแถบโปรตีนอยู่ตรงต าแหน่งมวลโมเลกุลของ
โปรตีนชนิดไกลซินิน (11S) และเบต้าคอนไกลซินิน 
(7S) และเมื่อพจิารณาความเขม้ของโปรตนีที่สามารถ
แสดงถงึปรมิาณของโปรตนีพบวา่ ทุกแถบของตวัอยา่ง
มีความเข้มของโปรตีนตรงต าแหน่งเบต้าคอนไกลซิ

นินมากกว่าต าแหน่งโปรตนีไกลซนิิน แต่อย่างไรกต็าม
ความเขม้ของแถบโปรตนีในแต่ละแถบของตวัอย่างนัน้
มีความแตกต่างกัน โดยความเข้มของโปรตีนกลุ่ม
เบต้าคอนไกลซินินของตวัอย่างที่ผ่านสกดัด้วยสนาม
ไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 12.5 กโิลโวลต ์
(แถบที ่3) มมีากทีสุ่ดในขณะทีค่วามเขม้ของโปรตนีใน
กลุ่มไกลซนิินของตวัอย่างในแถบที ่1 ถงึ 3 ไม่มคีวาม
แตกต่างกนั 
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รปู 3  รปูแบบโปรตนีทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะดว้ยแรงดนัไฟฟ้าทีแ่ตกต่างกนั 
โดยที ่ (1) คอื ตวัอย่างทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะที ่10.5 กโิลโวลต ์

(2) คอื ตวัอย่างทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะที ่11.5 กโิลโวลต ์
(3) คอื ตวัอย่างทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะที ่12.5 กโิลโวลต ์ 

 
การศึกษาผลของอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้าท่ีใช้ใน
การสกดั 

ผลการศึกษาปริมาณโปรตีนและร้อยละ
ผลผลติของโปรตนีที่สกดัด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบ
จังหวะในอัตราส่วนที่แตกต่างกันแสดงในตาราง 3 
พบว่าปริมาณโปรตีนและร้อยละผลผลิตมีค่ามากขึ้น 

เมื่อเพิ่มอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้าที่สูงขึ้น แต่จะมคี่า
ลดลงเมื่ ออัตราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้ าสู งกว่า 1:15  
โดยมวลต่อปรมิาตร และเมื่อพจิารณาสมบตัเิชงิหน้าที่
ของโปรตนีทีผ่่านการสกดัดว้ยอตัราส่วนของแขง็ต่อตวั
ท าละลายทีต่่างกนันัน้ พบว่ามคี่าไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ดงันัน้อตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้าที่
เหมาะสมในการสกดัจงึเท่ากบั 1:15 

 
ตาราง 3  ปรมิาณโปรตนีและรอ้ยละผลผลติของโปรตนีถัว่เหลอืงทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะในอตัราส่วน
ถัว่เหลอืงต่อน ้าทีแ่ตกต่างกนั 

อตัราส่วน 
(ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) 

ปริมาณโปรตีน 
(มิลลิกรมัต่อกรมัตวัอยา่งแห้ง) 

ร้อยละผลผลิต 

1:5 
1:10 
1:15 
1:20 

66.65c±0.38 
65.68c±0.44 
74.28a±1.01 
72.42b±0.34 

55.44b±0.84 
55.77b±1.04 
60.67a±1.51 
57.70b±1.77 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
 

              MW (kDa)  Marker    1         2          3 

150 — 250 — 
100 — 
 75 — 

  50 —  

37 — 

25 — 

20 — 

15 — 

10 — 

เบตา้คอนไกลซนิิน 

ไกลซนิิน 
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            ในส่วนผลการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่ของ
ตวัอย่างโปรตนีถัว่เหลอืงทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงู
แบบจงัหวะในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัแสดงในตาราง 4 

พบว่ า สมบัติ เ ชิ งห น้ าที่ ขอ ง โปรตีนด้ ว ยสนาม
ไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนันัน้
ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั 

 
ตาราง 4  สมบตัเิชงิหน้าทีข่องโปรตนีถัว่เหลอืงทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะในอตัราส่วนถัว่เหลอืงต่อน ้า  
ทีแ่ตกต่างกนั 

อตัราส่วน 
(ร้อยละโดยมวล
ต่อปริมาตร) 

ความสามารถ
ในการละลาย 

(ร้อยละ) 

ความสามารถใน
การเกิดฟอง 

(ร้อยละ) 

ความคงตวัของฟอง 
(ร้อยละ) 

ความสามารถ 
ในการอุ้มน ้า 
(กรมัน ้าต่อ 

กรมัตวัอยา่งแห้ง) 
1:5 
1:10 
1:15 
1:20 

42.94ns±1.05 
42.44ns±1.38 
43.84ns±0.72 
43.94ns±1.99 

13.07ns±1.50 
12.75ns±0.98 
13.73ns±1.96 
13.40ns±1.50 

4.58ns±1.14 
5.23ns±1.13 
6.54ns±1.14 
5.88ns±1.96 

1.29ns±0.01 
1.28ns±0.02 
1.27ns±0.01 
1.29ns±0.01 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
 

 

 
 
 

รปู 4 รปูแบบโปรตนีทีส่กดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะในอตัราส่วนถัว่เหลอืงต่อน ้าทีแ่ตกต่างกนั 
โดยที ่ (1) คอื ตวัอย่างทีส่กดัในอตัราส่วน 1:5  รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตร 

(2) คอื ตวัอย่างทีส่กดัในอตัราส่วน 1:10 รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตร 
(3) คอื ตวัอย่างทีส่กดัในอตัราส่วน 1:15 รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตร 
(4) คอื ตวัอย่างทีส่กดัในอตัราส่วน 1:20 รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตร 

 
 
 

              MW (kDa)  Marker   1         2         3         4                

250 — 
150 — 
100 — 
 75 — 

  50 —  

37 — 

25 — 

20 — 

15 — 
10 — 

เบตา้คอนไกลซนิิน 

ไกลซนิิน 
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เมื่อพิจารณารูปแบบโปรตีนถัว่เหลืองที่สกัด
ด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะ ในอัตราส่วนถัว่
เหลืองต่อน ้าที่แตกต่างกันเทยีบกบั Marker แสดงดงั
รูป  4 พบว่าแถบโปรตีนของทุกตัวอย่างอยู่ตรง
ต าแหน่งมวลโมเลกุลของโปรตีนชนิดไกลซินินและ
เบต้าคอนไกลซินิน และเมื่อพิจารณาความเข้มของ
แถบโปรตีนที่สามารถแสดงถึงปริมาณของโปรตีน 
พบว่า ความเข้มของแถบโปรตีนในแต่ละแถบของ
ตวัอย่างนัน้มคีวามแตกต่างกนั โดยความเขม้ของแถบ
โปรตีนกลุ่มไกลซินินและเบต้าคอนไกลซินินของ
ตวัอย่างที่สกดัในอตัราส่วนถัว่เหลอืงต่อน ้า 1:15 และ 
1:20 โดยมวลต่อปรมิาตร (แถบที ่3 และ 4) มมีากกว่า
ตัวอย่างที่สกัดในอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้า 1:5 และ 
1:10 โดยมวลต่อปรมิาตร (แถบที ่1 และ 2) 
 

วิจารณ์ 
การศึกษาหาเวลาการสกดัในแต่ละแรงดนัไฟฟ้า 

จากผลการศกึษาที่พบว่า เมื่อเวลาการสกัด
นานขึ้นปริมาณโปรตีนที่สกัดได้มีปริมาณมากขึ้น 
จนถงึเวลาเขา้สู่สมดุลของการสกดัปรมิาณโปรตนีจะมี
ค่าคงที่นัน้มีสาเหตุจาก การเกิดความต่างศักย์ทาง
ไฟฟ้าระหว่างภายในและภายนอกของเซลล์พืชใน
ระหว่างทีไ่ฟฟ้าผ่านเขา้ไปในตวัอย่าง ท าใหเ้กดิรูพรุน
บรเิวณเยื่อหุม้เซลล์ [10] และเนื่องจากโครงสร้างของ
โปรตีนมีไ ดโพลโม เมนต์ ไฟ ฟ้ า  (Electric dipole 
moment) จึงท า ให้ เมื่ อ ให้สนามไฟฟ้าแรงสู งแก่
สารละลายตวัอย่าง แรงดงึดดูทางไฟฟ้าสถติขอโปรตนี
จะจบัตวัและเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของสนามไฟฟ้า 
[11] และถ่ายเทออกมาอยู่ในสารละลาย ท าใหเ้กดิการ
สะสมของปริมาณโปรตีนในสารละลายมากขึ้น 
จนกระทัง่ปริมาณโปรตีนที่มีอยู่ในเซลล์หมดหรือไม่
สามารถถ่ายเทออกมาจากเซลล์ ปริมาณโปรตีนใน
สารละลายจงึมคี่าคงที ่ 

ในส่วนผลการศึกษาที่พบว่า การสกัดด้วย
สนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจังหวะที่แรงดันไฟฟ้า 12.5 
กิโลโวลต์ ใช้เวลาการสกัดสัน้กว่าการสกดัด้วยสนาม
ไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 10.5 และ 11.5 
กโิลโวลต์ นัน้เกดิจากความต่างศกัย์ไฟฟ้าทีเ่กดิขึ้นใน
ระหว่างการสกดัดงัทีก่ล่าวไปแลว้ขา้งต้น โดยหากเพิม่

แรงดนัไฟฟ้าสูงขึน้กส่็งผลใหค้วามต่างศกัย์ทางไฟฟ้า
ระหว่างภายในและภายนอกของเซลล์พืชยิ่งมากขึ้น 
ท าใหรู้พรุนของเซลล์พชืในระหว่างการสกดักม็มีากขึ้น 
จงึท าให้การถ่ายเทโปรตีนออกมาจากเซลล์ได้เร็วขึ้น
เวลาที่ใช้จึงน้อยลง โดยสามารถพิจารณาได้จากค่า
ความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ (Z) ที่แสดงให้เห็นว่า
กา ร ใช้แ ร งดัน ไฟฟ้ า  12.5 กิ โ ล โ วลต์  ส่ งผล ให ้
มคี่า Z สงูทีสุ่ด โดยผลการศกึษาสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Goettel และคณะ [10] ที่รายงานว่าการสกดัดว้ย 
สนามไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้าสงูขึน้ ท า
ให้เกิดรูพรุนของเซลล์พชืในระหว่างการสกดัเพิม่มาก
ขึ้น ซึ่งช่วยในการถ่ายเทโปรตีนออกมาจากเซลล์ได้
ง่ายขึน้ และเมื่อความเขม้ขน้ของโปรตนีในสารละลาย
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของตัวอย่างมีค่า
เพิม่ขึน้  
            นอกจากนี้ผลการศกึษาอุณหภูมสิารละลาย
ในระหว่างการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะ
ทีพ่บว่า เมื่อเวลาการสกดันานขึน้ส่งผลใหอุ้ณหภูมขิอง
ตวัอย่างในระหว่างการสกดัเพิม่สูงขึ้น โดยเป็นผลมา
จ ากการ เกิดความร้อนแบบโอห์มมิค  ซึ่ ง เ ป็ น
กระบวนการทางความร้อนที่ เกิดจากการปล่อย
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอาหารและเกดิการต้านทานการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าในอาหารจนเกิดเป็นความร้อน 
[12] แต่อย่างไรกต็ามเมื่อพจิารณาอุณหภูมสิารละลาย
ที่สภาวะ 10.5 กิโลโวลต์ เวลา 120 นาที 11.5 กิโล
โวลต์ เวลา 120 นาที และ 12.5 กิโลโวลต์เวลา 60 
นาท ีนัน้อยู่ในช่วง 48 องศาเซลเซยีส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ที่ไม่ท าให้โปรตีนในถัว่เหลืองเกิดการเสียสภาพจาก
ความรอ้น เนื่องจากมรีายงานของ Liu  และคณะ [13] 
ทีแ่สดงว่าโปรตนีในถัว่เหลอืง จะเกดิการเสยีสภาพเมื่อ
อยู่ในสภาวะทีอุ่ณหภูมสิูงกว่า 70 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 5 นาท ี
 

การศึกษาผลของแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้ในการสกดั 
จากผลการศกึษาทีพ่บว่า ตวัอย่างทีผ่่านการ

สกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า  
12.5 กโิลโวลต ์เป็นเวลา 60 นาท ีมปีรมิาณโปรตนีและ
รอ้ยละผลผลติสูงทีสุ่ด โดยทีม่คีวามสิน้เปลอืงพลงังาน
จ าเพาะในการสกดัโปรตนีน้อยทีสุ่ด ทัง้นี้เนื่องจากเกดิ
การเร่งกระบวนการถ่ายเทมวลสาร จากการเกดิรูพรุน
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จ านวนมากบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ [14] ท าให้สามารถ
สกัดโปรตีนได้ปริมาณมากกว่าการสกัดด้วยสนาม
ไฟฟ้าแรงสงูแบบจงัหวะที ่10.5 และ 11.5 กโิลโวลต ์

ในส่วนผลการศกึษาที่พบว่า ตวัอย่างที่ผ่าน
การสกัดด้วยสนามไฟฟ้าแรงสู งแบบจังหวะที่
แรงดันไฟฟ้า 12.5 กิโลโวลต์ เป็นเวลา 60 นาทีมี
ความสามารถในการละลาย ก าลังการเกิดฟองและ
ความคงตวัของฟองสงูทีสุ่ด เน่ืองจากเกดิรพูรุนบรเิวณ
เยื่ อหุ้ม เซลล์ เ ป็นจ านวนมาก ซึ่ งสอดคล้องกับ
การศกึษาของ Dehez และคณะ [15] ทีร่ายงานว่าการ
ใช้สนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะจะเกิดรูพรุนบนเยื่อ
หุ้มเซลล์ตรงบริเวณที่เป็นหมู่ไฮโดรฟิลิก จึงท าให้
ความสามารถในการละลายมีค่าสูงขึ้นและเมื่อค่า
ความสามารถในการละลายน ้ าสูงจะส่งผลให้มี
ความสามารถในการเกดิฟองและความคงตวัของฟอง
สงูขึน้เช่นกนั เน่ืองจากโมเลกุลโปรตนีทีส่ามารถละลาย
น ้าได้ดีจะสามารถแพร่กระจายไปยงัผิวหน้าระหว่าง
อากาศกบัน ้า (Air-water interface) ไดอ้ย่างรวดเรว็ จงึ
ท าเกิดเป็นแผ่นฟิล์มบางที่เก็บกักอากาศไว้ได้ดีและ
ส่งผลให้ค่าความสามารถในการอุ้มน ้าต ่า เนื่องจากมี
ก า รลดลงของหมู่ ไ ฮ โดร โฟบิก  [16,17] และยัง
สอดคล้องกบัผลการศกึษารูปแบบโปรตนีทีพ่บว่า การ
สกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะทีแ่รงดนัไฟฟ้า 
12.5 กิโลโวลต์ เป็นเวลา 60 นาที มีโปรตีนกลุ่ม
เบต้าคอนไกลซินินซึ่งเป็นโปรตีนที่ส่งผลให้มีค่า
ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการเกดิ
ฟองและคงตวัของฟองทีด่อียู่มากทีสุ่ด นอกจากนี้ หาก
พจิารณาชนิดโปรตนีทีม่อียู่ในถัว่เหลอืงตามธรรมชาติ
นัน้จะมีกลุ่มของไกลซินินอยู่มากกว่ากลุ่มคอนไกลซิ
นิน แต่อย่างไรกต็ามกระบวนการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้า
ฟ้าแรงสูงแบบจังหวะสามารถส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ปรมิาณและแบบแผนของโปรตีน โดย
โปรตนีกลุ่มไกลซนิินมนี ้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 14.4-
55 kDa ซึ่งเป็นโมเลกุลขนาดเลก็กว่าโปรตนีกลุ่มคอน
ไกลซินินที่มนี ้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 67-91 kDa จงึ
สามารถเกิดการสลายตวัและสูญเสยีโครงสรา้งไดง้่าย
กว่าโปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ ซึ่งสอดคล้องกับ
ง านวิ จัย ข อ ง  Xu และคณะ  [18] ที่ ร า ย ง านว่ า

กระบวนการท าเต้าหู้จากถัว่เหลืองส่งผลให้มโีปรตีน
กลุ่มเบตา้คอนไกลซนิินมากกว่าโปรตนีกลุ่มไกลซนิิน 

 

การศึกษาผลของอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้าท่ีใช้ใน
การสกดั 
 จากผลการศกึษาที่พบว่าการสกดัโปรตนีถัว่
เหลอืงในอตัราส่วนถัว่เหลอืงต่อน ้า 1:15 โดยมวลต่อ
ปรมิาตร มปีรมิาณโปรตนีและรอ้ยละผลผลติมากที่สุด 
เนื่องจากการเพิม่ปรมิาณตวัท าละลายส่งผลให้ความ
เขม้ขน้ของสารรอบอนุภาคตวัอย่างลดลง ท าใหโ้ปรตนี
ภายในเซลล์ถ่ายเทออกมาจากเซลล์ได้ง่ายขึน้ ในขณะ
ที่การเพิม่ปรมิาณตวัท าละลายในการสกดัมากเกนิไป
จะส่งผลใหส้กดัโปรตนีได้ปรมิาณลดลง เนื่องจากการ
สกัดด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบจงัหวะจะอาศยัการ
เคลื่อนที่ของไอออนเพื่อให้เกิดการเสยีดสกีนัระหว่าง
โมเลกุล จนเยื่อหุ้มเซลล์เกิดการฉีกขาดเป็นรูพรุน 
ดังนั ้นเมื่อเพิ่มปริมาณตัวท าละลายจึงเป็นการลด
โอกาสการชนหรอืเสยีดสกีนัของโมเลกุล [19] ในส่วน
ของผลการศกึษาสมบตัิเชงิหน้าที่ของโปรตีนที่พบว่า 
การใช้อตัราส่วนของถัว่เหลอืงต่อตวัน ้าที่แตกต่างกนั
ไม่ส่งผลต่อค่าสมบัติเชิงหน้าที่อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ He และคณะ [20] ซึ่ง
รายงานว่าอตัราส่วนของแข็งต่อตัวท าละลายที่ใช้ใน
การสกดัมผีลต่อรอ้ยละผลผลติแต่ไม่มผีลต่อสมบตัเิชงิ
หน้าทีข่องโปรตนีงาขีม้่อน  

เมื่อพจิารณาผลการศกึษาทัง้หมดแล้วจะเหน็
ไดว้่า การใชแ้รงดนัไฟฟ้า 12.5 กโิลโวลต ์เป็นเวลา 60 
นาที ในอตัราส่วนถัว่เหลืองต่อน ้า เท่ากับ 1:15 โดย
มวลต่อปริมาตร เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
โปรตีนจากถัว่เหลืองด้วยสนามไฟฟ้าแรงสูงแบบ
จังหวะ  โดยมีปริม าณโปรตีนที่ สกัด ได้ เท่ ากับ 
74.28±1.01 มลิลกิรมัต่อกรมัตวัอย่างแห้ง ซึ่งมคี่าสูง
กว่าการสกัดโปรตีนจากถัว่ เหลืองด้วยวิธีการใช้
สารเคมถีงึรอ้ยละ 28.25 [21]  
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บทคดัย่อ 

กำรศกึษำผลของกำรตดัแต่งกิง่และช่อดอกต่อปรมิำณและคุณภำพของเมลด็พนัธุ์มะเขอืเทศลูกผสมผลใหญ่ 
ท ำกำรทดลองที่แปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์ บริษัท คำเนโกเมล็ดพนัธุ์ (ไทยแลนด์) จ ำกัด ระหว่ำง พฤศจิกำยน 2563 – 
กุมภำพนัธ ์2564 ซึง่มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงกำรตดัแต่งกิง่และกำรตดัแต่งช่อดอกทีเ่หมำะสมใน
กำรผลติเมลด็พนัธุม์ะเขอืเทศลูกผสมผลใหญ ่สำยพนัธุ ์KST- 805 เพื่อใหไ้ดป้รมิำณและคุณภำพของเมลด็พนัธุท์ีด่ทีีสุ่ด  
วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x4 factorial in RCBD จ ำนวน 2 ปัจจยั คอืกำรตดัแต่งกิง่และกำรตดัแต่งช่อดอก กำรตดัแต่ง
กิ่งออกเป็น 4 ระดบัคอื ไม่ตดัแต่งกิ่ง, ตดัแต่งกิ่งเหลอืเพยีง 1 กิ่ง, 2 กิ่ง และ 3 กิ่ง  ร่วมกบักำรตดัแต่งช่อดอกแบ่ง
ออกเป็น 4 ระดบัคอื ตดัแต่งช่อดอกเหลอืไวเ้พยีง 2 ช่อ, 3 ช่อ, 4 ช่อ และ 5 ช่อต่อกิง่ ท ำกำรทดลองทัง้หมด 4 ซ ้ำ  ผล
กำรทดลองพบว่ำ ปรมิำณน ้ำหนักเมลด็พนัธุ์ต่อต้นมปีฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัระหว่ำงกำรตดัแต่งกิง่และกำรตดัแต่งช่อดอก 
โดยกำรตดัแต่งกิง่ไวจ้ ำนวน 3 กิง่ร่วมกบักำรตดัแต่งชอ่ดอกจ ำนวน 5 ช่อต่อกิง่ใหป้รมิำณน ้ำหนักเมลด็พนัธุต์อ่ตน้เฉลีย่
สูงทีสุ่ดคอื 3.24 กรมัต่อต้น ส่วนคุณภำพเมลด็พนัธุ ์พบว่ำ กำรตดัแต่งไวก้ิง่ 1 กิง่, 2 กิง่ และ 3 กิง่ สำมำรถผลติเมลด็
พันธุ์ที่มีคุณภำพได้ดีกว่ำไม่ตัดแต่งกิ่งโดยให้เปอร์เซ็นต์ควำมงอกสูง คือ 92.75, 92.25 และ 90.75 เปอร์เซ็นต์ 
ตำมล ำดบั 

 

ค าส าคญั: กำรตดัแต่งกิง่, กำรตดัแต่งช่อดอก, มะเขอืเทศ, เมลด็พนัธุม์ะเขอืเทศ 
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Abstract 
The study on effect of stem pruning and inflorescence thinning on the quantity and quality of tomato 

hybrid seeds (Lycopersicon esculentum Mill.) was carried out in production site at Kaneko seeds (Thailand) 
company, Lumphun province from November 2020 to February 2021. The objective of this study was fine out 
the suitable relation between stem pruning and inflorescence thinning for F1-hybrid of tomato seed KST-805 
variety. The experiment was carried out in 4x4 factorial in RCBD with 2 factor and 4 replications. Stem pruning 
is divided into 4 level including No pruning, 1 stem, 2 stem and 3 stem and inflorescence thinning is divided 4 
level including 2 truss, 3 truss, 4 truss, and 5 truss per stem. The result showed that interaction between 3 
stem pruning with 5 cluster per stem gave the highest dry weigh seed per plant is 3.24 g. For the quality of 
tomato seeds the result showed that 1 stem, 2 stem and 3 stem pruning gave the high of germination is 92.75, 
92.25 and 90.75 percentage respectively. 

 

Keywords: Shoot pruning, Inflorescence thinning, Tomato, Tomato seed

ค าน า 
มะเขอืเทศ (Lycopersicon esculenton Mill.) 

มีถิ่นก ำเนิดมำจำกทำงตอนกลำงของทวีปอเมริกำ  
และทำงตอนใต้ของเทอืกเขำแอนดสี (andean zone)  
แถบลำตินอเมรกิำ[8] ถูกจดัอนัดบั(order) Polemoniales 
มจี ำนวนโครโมโซมทัง้หมดเท่ำกบั 2n=24 เป็นพชืผสม
ตวัเองตำมธรรมชำตแิละมเีปอร์เซน็ต์กำรผสมขำ้ม 2-5 
เปอร์เซ็นต์  โดยพบลักษณะกำรเจริญเติบโตแบ่ง
ออกเป็น 3 ลกัษณะ คอื แบบทอดยอด (indeterminate 
type) แบบกึ่งทอดยอด (semi-determinate type) และ
แบบไม่ทอดยอด (determinate type) ลกัษณะของดอก
มะเขือเทศจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศโดยเกสรตัวผู้ 
(stamen) รวมกนัเป็นหลอด (tube) ครอบเกสรตวัเมยี 
(pistil) กำรผสมของมะเขอืเทศส่วนใหญ่เป็นกำรผสม
ตวัเอง (self-pollination) รอ้ยละ 98 [7] ลกัษณะของผล
เป็นประเภท berry คือ ผลมีเนื้อหลำยเมล็ดประกอบ 
ด้วยช่องรงัไข่ (locule) 2-25 ช่อง ผลของมะเขอืเทศมี
หลำยรูปร่ำงหลำยลกัษณะตำมสำยพนัธุ์ เช่น รูปร่ำง
แบน (flat), กลม (globe), รูปไข่ (oval), รูปขอบขนำน 
(oblong) และรปูขอบขนำนแคบ (deep oblong) มะเขอื
เทศลูกเล็กเรยีกว่ำมะเขอืเทศเชอรีบ่ำงสำยพนัธุ์สีของ
ผลจะมีสีแดงแต่บำงสำยพนัธุ์เมื่อผลสุกแก่เต็มที่จะมี
เหลอืง และบำงสำยพนัธุม์สีชีมพู [7]  

สภำพอำกำศที่เหมำะสมในกำรเจรญิเติบโต
จะอยู่ในช่วงอุณหภูมริะหว่ำง 22-26 องศำเซลเซยีสใน

เวลำกลำงวนัและอุณหภูมริะหว่ำง 14-15 องศำเซลเซียส 
ในเวลำกลำงคืน ในส่วนช่วงผสมเกสรอุณหภูมิที่
เหมำะสมที่สุดอยู่ระหว่ำง 16-17 องศำเซลเซียส [2] 
มะเขอืเทศเป็นพชืผกัทีม่คีวำมส ำคญัทำงเศรษฐกจิและ
อุตสำหกรรมพืชหนึ่งของประเทศไทย ในปัจจุบัน
ผูบ้รโิภคใหค้วำมสนใจกบัสุขภำพมำกขึน้เน่ืองจำกกำร
รบัประทำนอำหำรทีม่ปีระโยชน์จะช่วยท ำใหสุ้ขภำพดี
ขึ้น ดงันัน้มะเขอืเทศจงึเป็นพชือำหำรที่มคีวำมส ำคญั
ชนิดหนึ่งและเป็นทีน่ิยมของผูบ้รโิภค [14]  

ปัจจุบนัเมล็ดพนัธุ์มะเขอืเทศลูกผสมที่เป็นที่
นิยมของเกษตรกร เนื่องจำกใหผ้ลผลติคุณภำพสงูและ
มีควำมสม ่ำเสมอตรงตำมสำยพันธุ์ ทนต่อโรคและ
แมลงและทีส่ ำคญัสำมำรถปรบัตวัต่อสภำพแวดล้อมได้
ด ี[2] แต่ในขัน้ตอนของกำรผลติเมล็ดพนัธุ์มะเขอืเทศ
ลูกผสมมีขัน้ตอนในกำรด ำเนินงำนหลำยขัน้ตอน 
ประกอบกับปริมำณผลผลิตเมล็ดพันธุ์ที่ผลิตได้มี
จ ำนวนน้อยท ำให้เมล็ดพนัธุ์ลูกผสมมีรำคำแพง โดย
เมื่อพจิำรณำจำกปรมิำณกำรส่งออกเมลด็พนัธุ์มะเขอื
เทศของประเทศไทยประจ ำปี 2563 พบว่ำมีปริมำณ
กำรส่งออก 43,500 กโิลกรมั คดิเป็นมลูค่ำ 1.2 พนัลำ้น
บำท [3] จำกขอ้มูลสถติทิีป่รำกฏแสดงใหเ้หน็ว่ำเมลด็
พันธุ์มะเขือเทศมีควำมส ำคัญเป็นอย่ำงมำก  [4] 
รำยงำนว่ำกำรเก็บเกี่ยวผลต่ำงช่อดอกและต่ำง
ระดบับนตน้แม่ ช่วงบรเิวณโคนตน้และช่วงปลำยล ำตน้
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โดยท ำกำรเก็บเกี่ยวผลผลติที่มอีำยุ 70 วนั หลงัดอก
บำนเท่ำกนั พบว่ำเมลด็พนัธุท์ีเ่กบ็เกีย่วผลจำกช่อที ่4-
6 ใหคุ้ณภำพเมลด็พนัธุ์ดกีว่ำเมลด็พนัธุ์ทีเ่กบ็เกี่ยวผล
จำกช่อ ที่ 1-3 จงึสรุปได้ว่ำแนวโน้มในกำรผลติเมล็ด
พนัธุม์ะเขอืเทศโดยกำรไวผ้ลบรเิวณส่วนกลำงถงึปลำย
ตน้ใหคุ้ณภำพของเมลด็พนัธุ์สงูกว่ำบรเิวณช่วงโคนต้น
ของพืช [10] ได้ศึกษำวธิกีำรตัดแต่งกิ่งและช่อดอกที่
เหมำะสมในกำรผลติมะเขอืเทศเพื่อใหไ้ด้ปรมิำณและ
คุณภำพของผลผลิตที่มำกที่สุดโดยเปรียบเทียบ
ระหว่ำง 1 กิง่ และ 2 กิง่ พบว่ำ กำรไว ้1 กิง่และกำรไว ้
5 ดอกต่อช่อให้ปรมิำณผลผลติมำกที่สุด และ[15] ได้
ทดลองกำรไวจ้ ำนวนช่อดอก และกำรไวจ้ ำนวนผลต่อ
ช่อที่เหมำะสมในกำรผลติผลสดและเมล็ดพนัธุ์มะเขอื
เทศ ซึ่งผลกำรทดลองพบว่ำ กำรไว้ 4-5 และ 6-7 ช่อ
ต่อกิ่ง ให้ผลผลิตมำกที่สุด และมีควำมงอก 85.66 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนกำรไว้จ ำนวนผลต่อช่อพบว่ำ กำรไว้
ผล 4-5 ผลต่อช่อให้ผลผลิตสูงที่สุดและมีควำมงอก 
87.83เปอร์เซน็ต์ ซึ่งปัจจยัดงักล่ำวมผีลท ำใหก้ำรสรำ้ง
และสะสมอำหำรภำยในล ำตน้เพิม่ขึน้ และยงัเกดิควำม
สมดุลระหว่ำงแหล่งผลติอำหำร (source) และแหล่งใช้
อำหำรของพชื(sink) เพื่อใชใ้นกำรเจรญิเตบิโตในระยะ
ต่ำงๆ [17]  ดังนั ้นงำนวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ต้องกำรหำวธิกีำรตดัแต่งกิง่และช่อดอกทีเ่หมำะสมใน
กำรผลติเมลด็พนัธุ์มะเขอืเทศลูกผสมผลใหญ่สำยพนัธุ ์
KST-805 เพื่อเพิ่มปริมำณของผลผลิต และคุณภำพ
ของเมลด็พนัธุม์ะเขอืเทศไดต้่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 
          ศกึษำผลของกำรตดัแต่งกิง่และช่อดอกทีม่ผีล
ต่อปรมิำณและคุณภำพของเมลด็พนัธุ์มะเขอืเทศ สำย
พนัธุ์ KST-805 โดยปลูกทดลองทีแ่ปลงผลติเมลด็พนัธุ์
บรษิัท คำเนโกเมล็ดพนัธุ์ (ไทยแลนด์) จ ำกดั ต.บ้ำน
แป้น อ.เมือง จ.ล ำพูน ท ำกำรทดลองระหว่ำงเดือน 
พฤศจิกำยน 2563 - กุมภำพันธ์ 2564 วำงแผนกำร
ทดลองแบบ 4x4 factorial in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ ำนวน 2 ปัจจยั ปัจจยัที ่1 คอื
กำรตดัแต่งกิง่แบ่งเป็น 4 ระดบั คอื ไม่ตดัแต่งกิง่, 1 กิง่
, 2 กิ่ง และ 3 กิ่ง (figure 1) ปัจจยัที ่2 คอืกำรตดัแต่ง
ช่อดอกแบ่งเป็น 4 ระดบั คอื ตดัแต่งช่อดอกเหลอืเพยีง 
2 ช่อ, 3 ช่อ, 4 ช่อ และ 5 ช่อต่อกิง่ (figure 2) ไวผ้ลต่อ
จ ำนวน 3-5 ผลต่อช่อ ท ำกำรทดลองทัง้หมด 4 ซ ้ำ  
โดยเริม่ตดัแต่งกิง่หลงัยำ้ยปลูกได ้2 สปัดำหห์รอืทีอ่ำยุ
กล้ำ 45 วนัหลงัเพำะเมล็ด โดยตดัแต่งกิง่เหนือล ำต้น
รูปตวั Y (figure 1D) และกำรตดัแต่งช่อดอกให้ตดัช่อ
แรกที่อยู่ระหว่ำงกิง่รูปตวั Y ออก แล้วนับช่อที ่1 ของ
ช่อถัดไปในแต่ละกิ่ง ไว้จ ำนวนกิ่งและช่อดอกตำมสิง่
ทดลอง เก็บเกี่ยวผลผลิตที่อำยุ 50 วนัหลงักำรผสม
เกสร  จำกนัน้สุ่มต้นมะเขอืเทศจ ำนวน 5 ต้น ในแต่ละ
สิ่งทดลองเพื่ อน ำ เมล็ดจำกต้น สุ่มไปทดสอบใน
หอ้งปฏบิตักิำร

 

Figure 1 Characteristics of stem pruning, A: No pruning, B: one stem, C: two stem, D: three stem 
 
 
 

A  B D C 
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จ ำนวนวนัท่ีเพำะเมล็ด 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 2 Characteristics of inflorescence thinning in three branch, E: 2 cluster/branch, 
F: 3 cluster/branch, G: 4 cluster/branch, H: 5 cluster/branch 

        กำรทดสอบคุณภำพเมลด็พนัธุใ์นหอ้งปฏบิตักิำร 
ควบคุมอุณหภูมิ 25-30 องศำเซลเซียส ท ำกำรเก็บ
ข้อมูล จ ำนวนเมล็ดต่อผล, น ้ ำหนักเมล็ดต่อผล, 
น ้ำหนัก 1,000 เมลด็, น ้ำหนักเมลด็ต่อตน้, เปอร์เซน็ต์
ควำมงอก และควำมเรว็ในกำรงอก ของเมลด็พนัธุ ์โดย
ท ำกำรสุ่มเมล็ดพนัธุ์ในแต่ละสิ่งทดลองจ ำนวน 4 ซ ้ำ 
ซ ้ำละ 100 เมลด็แล้วน ำมำตรวจประเมนิคุณภำพเมลด็
ดว้ยวธิ ีTop paper (TP) ในหอ้งปฏบิตักิำร ในลกัษณะ
ต่ำงๆ ดงันี้ 
 

การทดสอบความงอกและความเร็วในการงอก
ของเมลด็พนัธุ ์ 

ท ำกำรตรวจประเมนิเมลด็พนัธุ์ทีง่อกเป็นต้นกลำ้
โดยเริ่มนับวันแรก (First count) ที่ 5 วันและนับวัน
สุดท้ำย (Final count) ที่ 14 วันหลังกำรเพำะ ส่วน
ควำมเรว็ในกำรงอกเริม่นับตัง้แต่วนัที ่5 จนถงึวนัที1่4 
หลังกำรเพำะ แล้วน ำมำรำยงำนผลตำมกฎของ [6] 
ค ำนวณสตูร 
 
ควำมงอก (%)  =     
  
 
ควำมเรว็ในกำรงอก  
      (ตน้/วนั) 
 
 
 
 

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ด้วยวิธีการเร่ง
อายุ 

วิธีกำรทดสอบควำมแข็งแรงของเมล็ดโดยน ำ
เมล็ดพนัธุ์ใส่ในถุงผ้ำแล้วน ำไปแขวนกับฝำกระป๋อง
พลำสติกที่บรรจุน ้ำปริมำตร 100 มิลลิลิตร ให้น ้ำอยู่
ระดบัต ่ำกว่ำถุงผ้ำที่ห่อเมล็ดแล้วปิดภำชนะบรรจุให้
สนิท จำกนัน้น ำไปอบในตู้ควบคุมอุณหภูมทิี ่43 องศำ
เซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระยะเวลำ 72 ชัว่โมง หลงัจำกนัน้จงึน ำเมล็ดพนัธุ์ มำ
ทดสอบควำมงอกและควำมเรว็ในกำรงอกเช่นเดยีวกบั
กำรทดสอบในหอ้งปฏบิตักิำร [11] 

 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of 
variance) โดยโปรแกรม R เวอร์ชัน่ 4.1.0 ซึ่งใช้กำร
เป รีย บ เทียบค่ ำ เ ฉลี่ ย โ ดยวิ ธี  Tukey’s Honesty 
Significant Different (HSD) ที่ระดับควำมเชื่อมัน่ 95 
เปอรเ์ซน็ต ์
 

ผลการศึกษา  
ปริมาณของเมลด็พนัธุ ์

จำกกำรศกึษำ พบว่ำ ปรมิำณน ้ำหนักเมลด็ต่อตน้
มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง ซึ่ง
พบว่ำ มปีฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัระหว่ำงกำรตดัแต่งกิง่และ
กำรตัดแต่งช่อดอก โดยกำรตัดแต่งกิ่งจ ำนวน 3 กิ่ง
ร่วมกับกำรตัดแต่งช่อดอกจ ำนวน 5 ช่อต่อกิ่งให้
ปรมิำณน ้ำหนักเมล็ดพนัธุ์ต่อต้นสูงทีสุ่ดคอื 3.24 กรมั
ต่อตน้  

 

E

= 

F H G 

จ ำนวนเมลด็ทีง่อก  
จ ำนวนกลำ้ทีเ่พำะ 

X 100 

= 
จ ำนวนตน้กลำ้ทีง่อก 
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ในส่วนของปัจจยักำรตดัแต่งกิง่ เมื่อเปรยีบเทยีบ
ค่ำเฉลี่ยของสิง่ทดลอง พบว่ำ มคีวำมแตกต่ำงกนัทำง
สถติอิย่ำงมนีัยส ำคญัยิง่ต่อปรมิำณน ้ำหนักเมลด็ต่อผล 
และน ้ำหนัก 1,000 เมลด็ โดยกำรไว ้1 กิง่, 2 กิง่ และ 
3 กิง่ ใหป้รมิำณน ้ำหนักเมลด็มำกกว่ำตน้ทีไ่ม่มกีำรตดั
แต่งกิ่ง คือ 0.1044, 0.1056, 0.1026 กรมัต่อผล และ
ให้ปรมิำณน ้ำหนัก 1,000 เมล็ดมำกกว่ำต้นทีไ่ม่มกีำร
ตัดแต่งกิ่ง คือ 0.93, 0.90 และ 0.90 กรมั ตำมล ำดบั 
ด้ำนน ้ำหนักเมล็ดต่อต้นพบว่ำ กำรไม่ตดัแต่งกิ่ง และ 
กำรตดัแต่งจ ำนวน 3 กิง่ต่อตน้ ใหป้รมิำณน ้ำหนักเมลด็
พนัธุ์สูงกว่ำตน้ทีไ่ว ้1 กิง่และ 2 กิง่ คอื 2.88 และ 2.58 
กรมัต่อต้น ส่วนจ ำนวนเมล็ดต่อผล พบว่ำไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติโดยมีจ ำนวนเมล็ดอยู่ระหว่ำง 
101.56 - 108.06 เมลด็ต่อผล  

ปัจจยัของกำรตดัแต่งช่อดอก พบว่ำ จ ำนวนเมลด็
ต่อผล และน ้ำหนักเมลด็ต่อตน้ มคีวำมแตกต่ำงกนัทำง
สถติอิย่ำงมนีัยส ำคญัยิง่ โดยกำรไวจ้ ำนวน 2, 3 และ 5 
ช่อต่อกิง่ มจี ำนวนเมลด็ต่อผลมำกกว่ำตน้ทีไ่ว ้4 ช่อต่อ
กิ่ ง  คือ  109.76, 107.53 และ  109.17 เ มล็ดต่ อผล 
ตำมล ำดบั ส่วนกำรไว ้4 ช่อต่อกิง่ให ้จ ำนวนเมลด็น้อย
ที่สุดคือ 96.39 เมล็ดต่อผล ด้ำนน ้ำหนักเมล็ดต่อต้น 
พบว่ำกำรไว ้4 ช่อ และ 5 ช่อ ใหป้รมิำณน ้ำหนักเมลด็
มำกกว่ำต้นที่ไว้ 2 ช่อ และ 3 ช่อ คอื 2.43 และ 2.63 
กรมัต่อตน้ 

 

คณุภาพของเมลด็พนัธุ ์
กำรทดสอบคุณภำพเมล็ดพนัธุ์โดยกำรทดสอบ

เปอร์เซ็นต์ควำมงอกและควำมเร็วในกำรงอกใน
ห้องปฏิบัติกำรที่อุณหภูมิระหว่ ำง  25-30 องศำ
เซลเซยีส และ วธิกีำรเร่งอำยุ (Table 1) ผลกำรทดลอง

พบว่ำ ไม่มีปฏิสมัพนัธ์ร่วมกันระหว่ำงกำรตัดแต่งกิ่ง
และกำรตดัแต่งช่อดอกทีส่่งผลต่อเปอร์เซน็ตค์วำมงอก
และควำมเร็วในกำรงอก เมื่อศกึษำปัจจยัของกำรตัด
แต่งกิง่ โดยทดลองในหอ้งปฏบิตักิำรทีอุ่ณหภูม ิ25-30 
องศำเซลเซยีส พบว่ำปัจจยัของกำรตดัแต่งกิง่มคีวำม
แตกต่ำงกนัทำงสถิติอย่ำงมนีัยส ำคญัยิง่ โดยมผีลต่อ
เปอร์เซ็นต์ควำมงอก และควำมเร็วในกำรงอก จำก
ตำรำงพบว่ำ กำรตัดแต่งกิ่งจ ำนวน 2 และ3 กิ่ง มี
เปอร์เซ็นต์ควำมงอกไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยมี
เ ป อ ร์ เ ซ็ นต์ ก ำ ร ง อก ใ กล้ เ คีย ง กัน  90.75-92.75 
เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่กำรตดัแต่งกิง่จ ำนวน 1 กิง่ใหเ้ปอรเ์ซน็ต์
กำรงอกเมล็ดสูงที่สุดคือ 92.75 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ควำมเร็วในกำรงอกพบว่ำ  ต้นที่ ไม่ตัดแต่งกิ่งมี
ควำมเรว็ในกำรงอกสงูทีสุ่ดคอื 15.77 ตน้/วนั ซึง่ขนำด
ของเมล็ดพนัธุ์ที่ได้จำกต้นที่ไม่ตดัแต่งกิ่งมขีนำดเล็ก
กว่ำเมลด็ทีไ่ดจ้ำกต้นทีท่ ำกำรตดัแต่งกิ่ง โดย [19] ได้
อธบิำยว่ำเมล็ดพนัธุ์ทีม่ขีนำดเล็กจะมคีวำมเรว็ในกำร
งอกสูงกว่ำเมล็ดที่มขีนำดใหญ่แต่เมล็ดทีม่ขีนำดใหญ่
จะสำมำรถงอกและให้ต้นกล้ำที่มนี ้ำหนักสูงกว่ำเมลด็
ขนำดเลก็  ดำ้นกำรทดลองโดยวธิกีำรเร่งอำยุพบว่ำมี
ควำมแตกต่ำงกนัทำงสถติอิย่ำงมนีัยส ำคญัยิง่ทัง้ปัจจยั
กำรตัดแต่งกิ่งและปัจจยักำรตดัแต่งช่อดอก โดยกำร
ตดัแต่งกิ่งมผีลต่อเปอร์เซ็นต์ควำมงอกซึ่งพบว่ำ กำร
ตดัแต่งกิ่งโดยไว้ 1 กิ่ง ให้เปอร์เซ็นต์ควำมงอกสูงสุด 
คอื 46.62 เปอร์เซน็ต์ และรองลงมำคอืกำรไว ้2 กิง่ มี
เปอรเ์ซน็ตค์วำมงอกคอื 40.88 เปอรเ์ซน็ต ์ในส่วนของ
กำรตดัแต่งช่อดอก พบว่ำมผีลต่อควำมเรว็ในกำรงอก
โดยต้นที่ตดัแต่ง โดยไว้ 2 ช่อต่อกิ่งมคีวำมเร็วในกำร
งอกสงูทีสุ่ดคอื 10.22 ตน้/วนั  
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Table 1   Effect of stem and inflorescences pruning on quantity and quality of tomato F1-hybrid seeds. 
 

    ns = not significantly, * = significantly different at P<0.05, ** = significantly different at P<0.01 
    SG = Speed of germination (plant/day), NP = No pruning

วิจารณ์ 
 จำกผลกำรศกึษำอทิธพิลของกำรตดัแต่งกิง่และ

ช่อดอกต่อปรมิำณและคุณภำพของผลผลติเมลด็พนัธุ์
มะเขอืเทศลูกผสม พบว่ำ กำรตัดแต่งกิ่งและกำรตัด
แต่งช่อดอกโดยกำรตดัแต่งกิง่ 3 กิง่ต่อต้น ร่วมกบักำร
ตดัแต่งช่อดอก 5 ช่อต่อกิง่ ใหป้รมิำณน ้ำหนักเมลด็ต่อ
ต้นมำกทีสุ่ด [16] รำยงำนว่ำกำรในกำรผลติเมลด็พนัธุ์
มะเขอืเทศโดยกำรไวจ้ ำนวน 4 กิง่ ท ำใหน้ ้ำหนักเมลด็
ต่อต้นสูงที่สุด ส่วนกำรไว้จ ำนวนกิ่งเพยีง 1 กิ่ง ท ำให้
ได้น ้ำหนักเมล็ดต่อต้นน้อยที่สุดเนื่องจำกจ ำนวนกิ่ง
มำกจะท ำให้มจี ำนวนผลเพิม่ขึ้นจงึส่งผลให้มปีริมำณ
ของเมลด็พนัธุ์เพิม่มำกขึน้และท ำใหม้นี ้ำหนักเมลด็ต่อ
ตน้สงูขึน้ แต่กำรไม่ตดัแต่งกิง่พบว่ำใหน้ ้ำหนักเมลด็ต่อ
ต้นสูงแต่ขนำดของเมลด็พนัธุท์ี่ไดเ้ลก็กว่ำต้นทีต่ดัแต่ง
กิ่ง [19] ได้อธิบำยเกี่ยวกับควำมต้องกำรของปัจจยั

ต่ำงๆ ในกำรเจริญเติบโตของพืชซึ่งแสงถือว่ำเป็น
ปัจจัยที่ส ำคัญมำกในกระบวนกำรสังเครำะห์อำหำร
ขึ้นมำ โดยกำรจดักำรแสงมีผลต่อปริมำณและขนำด
ของผลผลติ กำรเพิม่แสงโดยกำรตดัแต่งกิง่หรอืกำรใช้
วตัถุสะทอ้นแสงในกำรเพิม่ควำมเขม้ของแสงสำมำรถ
ลดกำรหลุดร่วงของดอก เพิม่จ ำนวนฝัก และท ำใหผ้ล
ผลิตเพิ่มขึ้นได้ถึง 30 และ 20 เปอร์เซ็นต์ขนำดของ
เมล็ดใหญ่ขึ้น ปริมำณโปรตีนในเมล็ดเพิ่มขึ้น 2-3 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับผลกำรทดลองในขำ้งต้น
คือสิ่งทดลองที่ 1 ไม่ท ำกำรตัดแต่งกิ่งให้ปริมำณ
น ้ำหนักเมลด็ต่อตน้สงูเทยีบเท่ำกบักำรตดัแต่ง 3 กิง่ต่อ
ต้น แต่ขนำดของเมลด็พนัธุ์จำกสิง่ทดลองที ่1 ทีไ่ม่ตดั
แต่งกิง่มขีนำดเลก็กว่ำซึง่เกดิจำกกำรสงัเครำะหอ์ำหำร
ไม่เพยีงพอต่อกำรล ำเลยีงไปเลี้ยงเมล็ดภำยในผลซึ่ง
เกิดจำกมีจ ำนวนกิ่งที่มำกท ำให้จ ำนวนของใบมำก

seed/fruit seed/fruit seed/plant 1000 seeds Germination SG Germination SG
(g) (g) (g) (%) (plants/day) (%) (plants/day)

NP 105.53 0.0905b 2.88a 0.78b 88.44b 15.77a 31.56b 8.46
1 stem (S1) 101.56 0.1044a 1.30c 0.93a 92.75a  13.88ab 46.62a 9.76
2 stem (S2) 108.06 0.1056a 2.14b 0.90a 92.25a  14.55ab 40.88a 9.58
3 stem (S3) 107.71 0.1026a 2.58a 0.90a  90.75ab 12.15b  39.31ab 8.57

2 truss (T2) 109.76a 0.1055 1.74c 0.88 92.13 13.70 43.93 10.22a

3 truss (T3) 107.53a 0.1012 2.09b 0.86 91.19 14.54 40.56    9.08ab

4 truss (T4)   96.39b 0.0946 2.43a 0.88 89.13 14.60 35.75  8.12b

5 truss (T5) 109.17a 0.1017 2.63a 0.89 91.75 13.50 38.12    8.95ab

NP T2 115.08 0.0963      3.04abc 0.82 91 15.47 28.38 33.89
T3 107.35 0.0940      2.83abcd 0.77 85 16.21 31.69 33.40
T4 91.60 0.0803      2.63abcd 0.75 88 16.12 33.88 34.80
T5 108.10 0.0915      3.01abc 0.78 89 15.27 31.25 34.09

S1 T2 104.13 0.1073      0.77h 0.94 95 13.51 57.31 41.69
T3 103.60 0.1040      1.20 gh 0.91 95 14.73 52.69 40.83
T4 95.85 0.1010      1.51fgh 0.96 88 14.01 37.88 35.30
T5 102.65 0.1055      1.68efg 0.91 92 13.27 38.19 36.14

S2 T2 110.80 0.1118      1.54fgh 0.91 93 14.14 46.00 38.51
T3 111.28 0.1075      2.11def 0.89 94 14.93 41.56 37.80
T4 94.40 0.0938      2.34bcdef 0.91 91 16.03 34.31 35.44
T5 115.75 0.1088      2.56abcde 0.91 92 13.10 41.50 36.75

S3 T2 109.05 0.1068      1.62fgh 0.86 89 11.70 43.69 36.39
T3 107.90 0.0995      2.22cdef 0.89 91 12.30 36.00 34.95
T4 103.70 0.1035      3.23ab 0.91 89 12.24 36.06 34.46
T5 110.18 0.1010      3.24a 0.95 94 12.36 41.00 36.97

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

10.7 11.32 15.74 6.13 3.84 23.75 23.24 19.24
SxT

Treatment
Laboratory condition  Accelerated aging test

CV %

Interaction (S x T)

Stem (S)

Truss(T)

Stem (S)
Truss(T)



Naresuan Phayao Journal        Vol. 15 No. 3, September – December, 2022  |  93 
 

เพิม่ขึ้นส่งผลให้เกิดกำรบงัแสงจำกใบส่วนบนของต้น 
ใบล่ำงไม่สำมำรถได้รับแสงอย่ำงเพียงพอต่อกำร
สังเครำะห์อำหำรเพื่อไปเลี้ยงผล และเมล็ดจึงเป็น
เหตุผลทีท่ ำใหข้นำดของเมลด็พนัธุ์มขีนำดเลก็กว่ำต้น
ที่ได้รบักำรตดัแต่งกิง่ ในขณะทีต่้นทีไ่ดร้บักำรตดัแต่ง
กิ่งได้รับแสงอย่ำงเพียงพอที่จะสังเครำะห์อำหำรไป
เลี้ยงเมล็ดจึงท ำให้ได้เมล็ดที่มขีนำดใหญ่ ด้ำนปัจจยั
ของกำรตดัแต่งช่อดอก พบว่ำ กำรไวจ้ ำนวนช่อดอก 2, 
3 และ 5 ช่อต่อกิ่งมจี ำนวนเมล็ดต่อผลเฉลี่ยมำกกว่ำ
กรรมวิธอีื่นๆ ส่วนกำรไว้ 4 ช่อต่อกิ่งให้จ ำนวนเมล็ด
น้อยลงมำ ซึ่งสำเหตุเกิดจำกกำรผสมเกสรช่วงที่มี
อุณหภูมิสูง โดยอุณหภูมิที่สูงจะส่งผลต่อกำรพัฒนำ
ของผลผลติโดยตรงต่อกำรพฒันำของเกสรตวัผูท้ ำให้
ละอองเกสรตวัผูม้ชีวีติลดลง และควำมงอกของละออง
เกสรลดลงส่งผลท ำใหก้ำรตดิเมลด็ลดลง [13] และกำร
ที่ได้รบัอุณหภูมสิูงในระยะกำรถ่ำยละอองเกสรท ำให้
อตัรำกำรเพิ่มของผลที่ไม่ได้รบักำรผสมเพิ่มมำกขึ้น 
ผลจงึมขีนำดเลก็ลงและเมลด็แก่เรว็ กำรสะสมน ้ำหนัก
แหง้ของผล และเมลด็ลดลงเนื่องจำกระยะเวลำในกำร
พฒันำด้ำนสรีระที่เร็วขึ้น[18] นอกจำกอุณหภูมสิูงจะ

ส่งผลต่อกำรติดเมล็ด และปริมำณของผลผลิตลดลง
แล้วยัง ส่งผลต่อคุณภำพของเมล็ดพันธุ์อีกด้วย 
เนื่ องจำกเมื่อพืชได้รับอุณหภูมิสูง ในระยะที่ เมล็ด
ภำยในผลก ำลังพัฒนำและเข้ำสู่ ระยะสุกแก่ทำง
สรรีวทิยำจะท ำให้คุณภำพของเมล็ดพนัธุ์ลดลง โดยมี
ควำมงอกและควำมแข็งแรงของเมล็ดต ่ำกว่ำเมล็ดที่
ไดร้บักำรผสมในอุณภูมทิีเ่หมำะสม[9] และกำรตดัแต่ง
ช่อดอกมผีลต่อน ้ำหนักเมลด็ต่อตน้ เมื่อวเิครำะหค์วำม
แปรปรวน พบว่ำ มคีวำมแตกต่ำงกนัทำงสถติโิดยกำร
ไว้ช่อดอก 4 และ 5 ช่อต่อกิ่งส่งผลให้มีน ้ำหนักเมล็ด
มำกกว่ำกรรมวธิอีื่นๆ แต่กำรไว้ช่อดอก 4 และ 5 ช่อ
ต่อกิง่ในสิง่ทดลองทีไ่ม่ท ำกำรตดัแต่งกิง่พบว่ำช่อดอก
บำงส่วนบริเวณปลำยยอดฝ่อและดอกหลุดร่วงท ำให้
กำรติดผลในช่อดอกน้อยและบำงช่อดอกไม่มกีำรติด
ผล (figure 3) อย่ำงไรก็ตำมควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
น ้ำหนักผลและปริมำณของเมล็ดมีปัจจยัหลำยระดับ
ตำมลกัษณะของสำยพนัธุ์ กล่ำวคอืในบำงสำยพนัธุ์มี
อตัรำกำรเพิม่ของน ้ำหนักผลน้อยแต่มจี ำนวนปรมิำณ
เมลด็มำกและในขณะเดยีวกนับำงสำยพนัธุม์อีตัรำกำร
เพิม่ของน ้ำหนักผลมำกแต่มจี ำนวนเมลด็ทีน้่อย [5] 

 

 
Figure 3  Characteristic after pollinate on apical inflorescence  
(I.) Flower abortion, (J.) Some flower drop on inflorescence 

 
ซึ่งขนำดของเมล็ดพันธุ์และคุณภำพของ

เมลด็พนัธุข์ ึน้อยู่กบัปัจจยักำรสงัเครำะหอ์ำหำรและกำร
สะสมอำหำร นอกจำกนี้ทัง้สองปัจจยัยงัขึ้นกับขนำด
ของอวยัวะที่จะรบัหรอืสะสมอำหำร (sink) และขนำด
ของอวยัวะที่จะผลติอำหำร(source) ซึ่ง sink เช่น ผล
หรอืเมลด็มอีทิธพิลต่อ source หำกเปรยีบเทยีบใหเ้หน็

ถงึควำมสมัพนัธ์ทีช่ดัเจนกค็อื ใบ และล ำต้นเป็นแหล่ง
สังเครำะห์อำหำร ส่วนผล และเมล็ดก็คือแหล่งรับ
อำหำรซึ่งหำกตน้พชืทีม่จี ำนวนกิง่หรอืใบทีม่ำกจนเกนิ
ใบแหล่งสงัเครำะหอ์ำหำรกจ็ะกลำยเป็นแหล่งใชอ้ำหำร
โดยไปแย่งสำรอำหำรทีส่งัเครำะห์จำกแหล่งรบัอำหำร
คือผลและเมล็ด [1], [12] รำยงำนว่ำกำรจัดกำรธำตุ

I J 
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อำหำรและกำรตดัแต่งกิง่มผีลต่อกำรเจรญิเตบิโตในทุก
ระยะของพชืไปจนถึงกำรตดิผลและน ้ำหนักของเมลด็
นอกจำกนี้ยงัพบว่ำกำรตัดแต่งกิ่งเริ่มส่งผลต่อพชืใน
ระยะเริม่ใหผ้ลผลติ 

จำกผลกำรศกึษำ จงึสรุปได้ว่ำกำรตดัแต่งกิง่
และกำรตดัแต่งช่อดอกมปีฏสิมัพนัธ์ร่วมกนัต่อปรมิำณ
และคุณภำพของเมล็ดพนัธุ์โดยกำรตดัแต่งกิง่โดยไว ้3 
กิ่งต่อต้น ร่วมกับกำรตัดแต่งช่อดอก 5 ช่อต่อกิ่ง ให้
ปริมำณน ้ำหนักเมล็ดต่อต้นมำกที่สุดและกำรทดสอบ
คุณภำพของเมล็ดพนัธุ์ทัง้กำรทดสอบควำมงอกและ
ควำมเรว็ในกำรงอก เมื่อพจิำรณำปัจจยัของกำรตดัแต่ง
กิ่งโดยไว้ 3 กิ่งต่อต้น พบว่ำ เมล็ดพนัธุ์มีเปอร์เซ็นต์
ควำมงอกทีสู่ง และปัจจยัของกำรตดัแต่งช่อดอกโดยไว ้
5 ช่อต่อกิ่ง พบว่ำเมล็ดพันธุ์มีควำมแข็งแรงในกำร
ทดสอบควำมเรว็ในกำรงอกโดยวธิเีร่งอำยุ  

จงึสรุปผลกำรทดลองไดว้่ำกำรตดัแต่งกิง่โดย
ไว ้3 กิง่ต่อต้น และ ตดัแต่งช่อดอกจ ำนวน 5 ช่อต่อกิง่ 
เหมำะสมต่อกำรผลิตเมล็ดพนัธุ์มะเขอืเทศสำยพันธุ์ 
KST-805 มำกทีสุ่ด 
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บทคดัย่อ  

การทดแทนแป้งสาลดีว้ยแป้งมนัเทศสม้ต่อคุณภาพทางเคมกีายภาพและคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ
ขนมปัง เตรยีมขนมปังโดยใชแ้ป้งมนัเทศสม้ทดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณรอ้ยละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้าหนักแป้งและ
แป้งสาลลีว้น (สตูรควบคุม) ผลการวจิยัพบว่าขนมปังทีม่กีารทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้มากขึน้ท าใหป้รมิาตร, ปรมิาตร
จ าเพาะและความยดืหยุ่นของขนมปังลดลง แต่ความหนาแน่นและความแน่นเนื้อของขนมปังเพิม่ขึน้ (p≤ 0.05) ผลการ
ทดสอบความชอบของผู้บรโิภค พบว่าขนมปังที่ท าจากแป้งมนัเทศส้มทดแทนร้อยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มคีะแนน
ความชอบรวมสงูสุดเท่ากบั 7.02 อยู่ในเกณฑช์อบปานกลาง องคป์ระกอบทางเคมใีน 100 กรมัของขนมปังมนัเทศสม้ที่
ระดับการทดแทนร้อยละ 10 มีความชื้น 30.31 ไขมัน 13.39 โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 กรัม และ
คาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 47.76 จากขอ้มูลดงักล่าวเป็นการแสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการน าแป้งมนัเทศสม้มาใช้
ทดแทนแป้งสาลเีพื่อเพิม่คุณค่าดา้นการเสรมิใยอาหารในขนมปัง 

 

ค าส าคญั:  แป้งมนัเทศสม้, การทดแทน, ขนมปัง  
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Abstract 
 The substitution of wheat flour with orange sweet potato flour (OSPF) on physicochemical properties and 
sensory evaluation of bread. The bread made from 10, 20, 30 and 40% OSPF as wheat flour substitution and 100% 
wheat flour (control)  were produced. The results found that the increasing of OSPF in the wheat flour substituted 
bread, the volume, specific volume and springiness (%)  of bread were significantly decreased (p≤ 0.05) , but the 
density and firmness (N) of bread was significantly increased (p≤0.05). The results of sensory evaluation showed 
that bread made from 10% of OSPF presented the highest score of overall acceptance of 7.02. The chemical 
characteristics of the bread 10% of OSPF was compositions: 30.31 g moisture, 13.39 g fat, 7.00 g protein, 0.99 g 
ash, 0.55 g crude fiber and 47 .76  g carbohydrate. Available data provided in this study showed the possibility of 
OSPF utilization as wheat flour substitution for increasing dietary fiber in bread. 
 

Keywords: Orange sweet potato flour, Substitution, Bread 
 
ค าน า  

มนัเทศ (Sweet potato) มชีื่อทางวทิยาศาสตร์ 
Ipomoea batatas L. เป็นพืชหวัใต้ดินที่มคีวามส าคญั
ทางเศรษฐกิจมีการเพาะปลูกมากในหลายทวีป เช่น 
แอฟรกิา อเมรกิาใต้ และเอเชยี ซึ่งพนัธุ์มนัเทศทีน่ิยม
ปลูกในประเทศไทยมหีลายสายพนัธุ์ เช่น พนัธุ์เนื้อสี
ขาว (white sweet potato) เน้ือสเีหลอืง (yellow sweet 
potato)  เนื้ อสีส้ม  (orange potato)  และเนื้ อสีม่วง 
(purple sweet potato) มนัเทศเป็นแหล่งของคารโ์บไฮเดรต
ที่ส าคัญรวมทัง้ยังมีวิตามิน เกลือแร่ ใยอาหาร และ
สารพฤกษเคมีที่สามารถออกฤทธิไ์ด้ทางชีวภาพ
หลากหลายชนิด เช่นสารประกอบฟีนอลกิ (phenolic 
compounds) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid compounds) 
สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) สารแคโรทนีอยด์ 
(carotenoids) และพอลแิซก็คาไรด ์(polysaccharides) 
ที่มีฤทธิใ์นการลดระดับน ้าตาลในเลือดและป้องกัน 
โรคอ้วน ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิต์้านการอกัเสบ ช่วย
กระตุ้นระบบภูมคิุม้กนัของร่างกาย [1-3] โดยกลุ่มและ
ปริมาณของสารเหล่านี้ที่พบจะมีความแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับพนัธุ์และสีของเนื้อมนัเทศ มนัเทศสีเหลือง
หรือส้มจะมีกรดฟีนอลิก ( เช่น  hydroxycinnamic 
acids) และมีเบต้า-แคโรทีนสูง จึงลดอตัราการกลาย
พนัธุข์องเซลลแ์ละท าลายเซลลม์ะเรง็  

นอกจากนี้ยังบ ารุงสายตาอีกด้วย  มันเทศ 
สีส้มมีรสชาติหวานน้อยแต่มีความเหนียวนุ่ม อร่อย 
ปัจจุบนัถูกน ามาประกอบอาหารหลายอย่างเน่ืองจากมี
ประโยชน์ทางโภชนาการทางอาหารสงู [4] มกีารน ามนั
เทศมาใชป้ระโยชน์จากอย่างกวา้งขวางดา้นบรโิภคแต่
ที่เ ป็นที่นิยมได้แก่  มันเทศแผ่นทอด แป้งมันเทศ 
สตาร์ซจากมันเทศและการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารชนิดต่าง ๆ เช่น ขนมไทยและผลติภณัฑ์ขนม
อบ เป็นตน้ แต่การน าแป้งชนิดอื่นมาใชใ้นผลติภณัฑเ์บ
เกอรีม่คี่อนขา้งจ ากดั มกีารรายงานจากนักวจิยัในการ
น าแป้งมันเทศมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ 
เบเกอรี่หลายชนิด ได้แก่ โดนัท หมัน่โถว เค้ก คุกกี้ 
บราวนี่ ไดฟูกุ วาฟเฟิล และขนมปัง เป็นต้น [5-13]  
มนีักวจิยัไดศ้กึษาการท าหมัน่โถวทีท่ าจากแป้งมนัเทศ
สมี่วงทดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณรอ้ยละ 15 30 45 และ 
60 โดยน ้าหนักแป้ง ผลการศึกษาพบว่าแป้งมนัเทศ 
สีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 และ 30 
โดยน ้าหนักแป้ง มคีะแนนความชอบรวมสูงสุดเท่ากบั 
7.30 และ  7.33 คะแนน ตามล าดับอยู่ ใน เกณฑ์
ความชอบปานกลาง [7] จากการรายงานการน าแป้ง
มันเทศทดแทนในแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้พบว่า
สามารถทดแทนแป้งมนัเทศในผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้ถึง
รอ้ยละ 30 โดยมคีะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั
ไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม [8]  



98  |  Vol. 15 No. 3, September – December, 2022                                                    Naresuan Phayao Journal 
 

ขนมปังเป็นอาหารอีกประเภทหนึ่งที่นิยม
รบัประทานกนัแพร่หลายของชาวฝรัง่เศสและไดเ้ขา้มา
ในประเทศไทยเนื่องจากเป็นอาหารที่รบัประทานง่าย 
สามารถรบัประทานไดแ้ทนขา้วและน าไปปรุงแต่งหรอื
เสริมคุณค่าทางอาหารได้อย่างหลากหลาย ขนมปัง 
มีหลากหลายชนิด เช่น ขนมปังผิวแข็ง ขนมปังจืด  
ขนมปังซอฟต์โรล ขนมปังหวาน โดยวตัถุดิบหลกัที่
น ามาผลติขนมปัง คอื แป้งสาล ีน ้าตาล ยสีต์ เนยสด 
ผงฟู โดยพบว่าการใช้อตัราส่วนของแป้งสาลแีละมนั
เทศที่หลากหลายทีเ่กิดจากการทดลองท าใหท้ราบถงึ
ปริมาณที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุงและ
พฒันาขนมปังให้มกีลิน่และรสชาติรวมไปถึงลักษณะ
เนื้อสมัผสัของผลติภณัฑ์ที่ดขี ึ้น ในผลติภณัฑ์ขนมปัง
ส่วนใหญ่จะท าจากแป้งสาลเีนื่องจากมปีรมิาณกลูเตน
สูงและอาจมีการน าแป้งชนิดอื่นๆ มาใช้ทดแทน 
แป้งสาลบีางส่วน จากการรายงานของนักวจิยัส่วนใหญ่
เมื่อน ามนัเทศมาทดแทนในผลติภณัฑอ์าหารต่าง ๆ ที่
ระดับร้อยละ  10-30 ของน ้ าหนักแป้งเป็นระดับที่
ยอมรับได้ [12, 13] ซึ่งจากการศึกษาการใช้แป้งมนั
เทศเนื้อสมี่วงทดแทนแป้งสาลรี้อยละ 10, 20 และ 30 
ของน ้าหนักแป้ง โดยขนมปังที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วง
ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 และน ้ าร้อยละ 80 ของ
น ้าหนักแป้ง ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด [13]  

พืน้ที ่อ าเภอขนุหาญและ อ าเภอกนัทรลกัษณ์ 
จังหวัดศรีสะเกษ มีการเพาะปลูกมันเทศเนื้อสีม่วง  
มนัเทศเนื้อสสีม้ อยู่เป็นจ านวนหลายไร่ โดยเกษตรกร
ส่วนใหญ่ จ ะ เ ป็นการจ าห น่าย ในรูปของผลสด  
การพฒันาผลติภณัฑ์อาหารทีใ่ชแ้ป้งมนัเทศจงึเป็นสิง่
ที่น่าสนใจ และยังจะช่วยให้มีการน ามันเทศมาใช้
ประโยชน์และช่วยเพิม่คุณประโยชน์ให้กบัผลติภณัฑ์
อาหารนัน้ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่น าแป้งที่เตรียม
จากมนัเทศเนื้อสสีม้ไปใชท้ดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์
ขนมปังยงัมไีม่มาก ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อศกึษาการใชแ้ป้งมนัเทศสม้มาทดแทนแป้งสาลตี่อ
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพและคุณลักษณะทาง
ประสาทสมัผสัของขนมปังทีท่ดแทนแป้งมนัเทศในแป้ง
สาลีด้วยอตัราส่วนต่างๆ เพื่อเพิ่มคุณประโยชน์และ

สร้างมูลค่าเพิม่ใหก้บัมนัเทศส้ม เป็นการส่งเสรมิกลุ่ม
วสิาหกจิชุมชนใหม้ทีางเลอืกในการผลติผลติภณัฑใ์หม่ ๆ  
และสรา้งรายไดใ้หก้บัชุมชนอย่างยัง่ยนื 

 
วสัดแุละวิธีการ 

1. การเตรียมแป้งมนัเทศส้ม 
การเตรยีมแป้งมนัเทศส้ม โดยน ามนัเทศส้ม

จากตลาดสด ในจังหวัดศรีสะเกษมาล้างท าความ
สะอาด ปอกเปลอืก สไลด์เป็นแผ่นบางที่มคีวามหนา
ประมาณ 4.5 มลิลเิมตร ด้วยเครื่องสไลด์ น าชิ้นมนัที่
ได้มาให้ความร้อนด้วยวิธีการลวกด้วยน ้ าเดือดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เ ป็นเวลา 5 นาที 
หลงัจากผ่านการให้ความร้อนตามเวลาที่ก าหนดแล้ว 
น ามนัเทศที่ได้มาท าให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง หรือจนมี
ปรมิาณความชืน้สุดทา้ยเท่ากบัรอ้ยละ 10 หลงัจากนัน้
น ามาปัน่และร่อนผ่านตะแรงขนาด 140 เมช จะไดแ้ป้ง
มัน เ ท ศ ส้ ม  ( orange sweet potato flour, OSPF) 
จากนัน้เก็บในถุงพอลีเอทิลีนหุ้มด้วยถุงอลูมิเนียมฟ
ลอยด์ เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป
วเิคราะหแ์ละใชเ้ป็นวตัถุดบิเพื่อใชต้ลอดการวจิยั [14] 

2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ
ของแป้งมนัเทศส้ม 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองแป้ง
มนัเทศสม้ ซึ่งท าการวเิคราะหอ์งค์ประกอบของอาหาร 
(Proximate analysis) ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้  โปรตนี 
ไขมัน เถ้า เยื่อใยหยาบและใช้วิธีการค านวณหาค่า
คารโ์บไฮเดรตตามมาตรฐาน [15] วดัค่าสขีองแป้งดว้ย
เครื่องวดัส ีMini Scan EZ 4500L Spectrophotometer 
(Hunter Lab, USA) และรายงานผลในระบบ CIE Lab 
โดยมคี่าความสว่าง (L*) ค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*) 
แล้วน ามาค านวณ ค่า Chroma (C*) และ  ค่า Hue 
angle (Ho)  โดยท าการวดัตวัอย่างละ 3 ซ ้า แต่ละซ ้า
จะท าการวดัทัง้หมด 5 ครัง้ แลว้หาค่าเฉลีย่  

3. การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิต
ขนมปังจากแป้งมนัเทศส้ม 

น าแป้งมนัเทศส้มมาใช้ในการศกึษาปรมิาณ
การทดแทนแป้งสาลี โดยเลือกระดับการทดแทน  
4 ระดับ คือร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้ าหนัก
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แป้ง เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (แป้งสาลีล้วน) ได้
สูตรการทดลองทัง้หมด 5 สูตร และส่วนผสมอื่นๆ 
ได้แก่ ยีสต์ น ้าตาลทรายขาว น ้ามนัร าข้าว เกลือป่น 
นมผง ไข่ไก่ และ น ้า ดงัแสดงในตาราง 1 โดยวธิกีาร
ผลติขนมปังมขี ัน้ตอน ดงันี้ 

1) ร่อนแป้งสาล ีแป้งมนัเทศส้ม และเตรยีม
ส่วนผสม ชัง่ตามอตัราส่วน  

2) ผสมแป้งสาล ีแป้งมนัเทศสม้ ลงในเครื่อง
ผสม (kitchen aid) โดยใชห้วัตแีบบตะขอ 
เติม ส่วนผสมอื่ นๆ นวดให้ เข้ากันดี 
หลงัจากนัน้ใหเ้ตมิน ้ามนัร าขา้วลงไป นวด
ต่อเป็นเวลา 20 นาท ีสงัเกตให้เกิดฟิล์ม 
(สามารถแผ่ขยายตวัเป็นแผ่นบางไดโ้ดย
ไม่ขาดออกจากกนั)  

3) น าออกมานวด ใหไ้ดก้้อนโดทีเ่รยีบเนียน 
ยดืหยุ่น ไม่เหนียวตดิมอืและ แบ่งก้อนโด
เป็นก้อน น ้าหนักก้อนละ 100 กรมั คลงึ
เป็นกอ้นกลม พกัไวป้ระมาณ 10 นาท ี

4) คลงึโดดว้ยไมค้ลงึแป้งใหเ้ป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ 
แล้วม้วนเป็นท่อนกลม ความยาวเท่า
ขนาดของพมิพ ์(พมิพข์นมปังขนาด 6 นิ้ว 
(5.3x16.5x8.2 cm) ) กดจับจีบด้านริม
ก้อนโดให้ตะเข็บปิดสนิท ใส่ลงในพิมพ์
ขนมปังโดยให้ตะเข็บอยู่ด้านล่าง คลุม
ดว้ยผา้ขาวบาง พกัไวเ้ป็นเวลา 1-1.5 ชม. 
สงัเกตว่าโดขึน้มาเป็น 2 เท่า 

5) เมื่อครบเวลา ทาหน้าดว้ยนมขน้จดืผสมน ้า
ในอัตราส่วน 1:1 จากนัน้น าไปเข้าอบที่
อุณหภูม ิ175 องศาเซลเซยีส นาน 25 นาท ี 

6) เมื่อครบเวลาทีก่ าหนด น าขนมปังออกมา
พัก ให้ เ ย็นที่ อุณหภู มิห้อ ง  บ รรจุ ใ น
ถุงพลาสตกิ ปิดสนิท  

7) น าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ การ
ทดสอบความชอบของผู้บริโภคและการ
เปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รกัษา ต่อไป 

 
 
ตาราง 1 ส่วนผสมของขนมปัง 
ส่วนผสม ปริมาณท่ีใช้ (กรมั) 

สูตรควบคมุ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 

แป้งขนมปัง  1000 900 800 700 600 

แป้งมนัเทศสม้  0 100 200 300 400 

ยสีตแ์หง้ 20 20 20 20 20 

น ้าตาลทรายขาว 150 150 150 150 150 

น ้ามนัร าขา้ว 100 100 100 100 100 

เกลอืป่น 10 10 10 10 10 

นมผง 50 50 50 50 50 

ไขไ่ก่  50 50 50 50 50 

น ้า 650 650 650 670 680 

 
4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ

ขนมปัง 
1) วิเคราะห์ปรมิาณความชื้น โดยเครื่องวดั

ความชื้นอินฟาเรด (Sartorius รุ่น MA37-1) และหา

ปรมิาณน ้าอสิระในอาหาร (aw) ดว้ยเครื่องวดัปรมิาณ
น ้าอสิระ (Aqua Lab, USA)  

2)  ชัง่น ้ าหนัก (weight) และหาปริมาตร 
(volume) ของขนมปัง การหาปรมิาตรท าไดโ้ดยวธิกีาร
แทนทีก่้อนขนมปังดว้ยงา โดยการชัง่น ้าหนักของขนม
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ปังที่เย็นแล้วจดบนัทกึ วดัปริมาตรเริ่มต้นของงาขาว
โดยการน างาขาวใส่ลงไปใหเ้ตม็กบัภาชนะทีม่คีวามสงู 
และความกวา้งมากกว่าขนาดของขนมปังทีต่รวจสอบ
แล้ววดัปรมิาตรของงาขาวดว้ยกระบอกตวง จดบนัทกึ
ค่า จากนัน้น าค่าที่ได้ไปค านวณหาปรมิาตร ปรมิาตร
จ าเพาะและความหนาแน่นของขนมปัง ดงัสมการที่ 
(1), (2) และ (3) ตามล าดบั ดดัแปลงจาก [16]   

ปริมาตรของขนมปัง  (cm3)   =  ปริมาตร
ภาชนะ - ปรมิาตรเมลด็งาทีเ่ตมิในภาชนะ          (1) 

ปรมิาตรจ าเพาะ  (cm3/g)   =   ปรมิาตรของ
ขนมปัง / น ้าหนักของขนมปัง                         (2) 

ความหนาแ น่น โดยรวม   (g /cm3)   =  
น ้าหนักของขนมปัง / ปรมิาตรของขนมปัง         (3)  

3) วดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (texture) ของขนม
ปังด้านความแน่นเนื้อของขนมปัง (Firmness) และ
ความยืดหยุ่นของขนมปัง (Springiness) ด้วยเครื่อง
Texture Analyzer รุ่ น  Model CT3 ใ ช้หัว วัดชนิ ด 
Cylinder/ROD Probes TA4/1000 ท าการทดลองอย่างละ 
3 ซ ้า แต่ละซ ้าจะท าการวดัทัง้หมด 5 ครัง้ แลว้หาค่าเฉลีย่  

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ 
ขนมปัง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
น าผลการทดลองไปวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน 
(ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และน าไป
วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวธิ ีDuncan’s 
new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม
ทางสถติ ิSPSS for Window 

5. การทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
น าขนมปังทีผ่ลติได้ไม่เกนิ 2 ชัว่โมง หัน่เป็น

แผ่นขนาด 5x8x1.5 เซนตเิมตร (ตดัขอบสนี ้าตาลออก) 
ไปทดสอบความชอบของผูบ้รโิภคจ านวน 30 คน ทีไ่ม่
ผ่านการฝึกฝน อายุระหว่าง 18-45 ปี เพื่อประเมิน
คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส 
รสชาติ ความนุ่ม  และการความชอบรวม  โดยให้
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) 
ให้คะแนนในช่ ว ง  1-9 โดยคะแนน 9 หมายถึง  
ชอบมากทีสุ่ด และ 1 หมายถงึไม่ชอบมากทีสุ่ด  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน (n=30 ) น าผลการทดลองไป

วเิคราะหห์าค่าความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และน าไป
วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวธิ ีDuncan’s 
new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม
ทางสถติ ิSPSS โดยงานวจิยันี้ไดร้บัรองจรยิธรรมการ
วจิยัในมนุษย์ เลขที่ค าขอ AF02-09  เลขที่โครงการวจิยั 
COE No.010/2562 มหาวทิยาลยัราชภฏัศรสีะเกษ 

6. การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีนม
ปังมนัเทศส้ม 

น าขนมปังมนัเทศสม้ทีไ่ดร้บัความชอบสูงสุด
จากขอ้ 5 มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ีตามวธิ ี[15]   

7. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของขนมปัง
มนัเทศส้มระหว่างการเกบ็รกัษา 

น าขนมปังมันเทศส้มที่ได้รับความชอบสูง
ทีสุ่ดจากขอ้ 5 มาศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ขนมปังระหว่างการเก็บรกัษา โดยใช้การตรวจสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์  โดยน าขนมปังมาใ ส่ถุ ง 
โพลโีพรพลินี ซีลปิดปากถุงให้สนิท แล้วใส่ในถุงแบบ
ซิปล็อคอีกชัน้ เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิ้อง (35±1 องศา
เซลเซียส) น ามาตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมด ยสีต์ และรา ทุกๆ 2 วนั และจะยุตกิารทดลอง
เมื่อจ านวนเชือ้จุลนิทรยีเ์กนิมาตรฐานทีก่ าหนด [17]  
 
ผลการศึกษา  

1. ผลการวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพของ
แป้งมนัเทศส้ม 

   ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
แป้งมันเทศส้มใน 100 กรัม พบว่ามีความชื้น 8.73 
โปรตีน 2.23 เถ้า 2.12  ไขมนั 0.68 เยื่อใยหยาบ 7.76 
และ คาร์โบไฮเดรต 77.73 ค่าสีของแป้งมันเทศส้ม 
พบว่ามี ค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 90.41, 12.63 และ 
26.78 ตามล าดบั ค่า Chroma  29.56 และ ค่า Hue angle 
65.91 แสดงดงัตารางที ่2 เมื่อพจิารณาค่า Chroma  และ
ค่า b* ร่วมกบัค่า H0 ของแป้งมนัเทศสม้ พบว่า มคี่า H0 

เขา้ใกล้ 90 องศา อยู่ในระดบัเฉดสเีหลอืงอมสม้ โดยจดั
อยู่ในกลุ่มของรงควัตถุที่เป็นสีเหลืองคือกลุ่มแคโรที
นอยด ์แสดงดงัรปู 1 
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รปู 1  แป้งมนัเทศสม้ 

ตาราง 2  คุณภาพทางเคมกีายภาพของแป้งมนัเทศสม้  
องคป์ระกอบทางเคมี (ร้อยละ) ค่า ค่าสี ค่า 

ความชืน้ 8.73 ± 0.12  L* 90.41 ± 0.15  
เถา้ 2.12 ± 0.20  a* 12.63 ± 0.05  
โปรตนี 2.23 ± 0.08  b* 26.78 ± 0.09  
ไขมนั 0.68 ± 0.52  Chroma 29.56 ± 0.01  
เยื่อใยหยาบ 7.76 ± 0.52  Hue angle (0) 65.91 ± 0.78  
คารโ์บไฮเดรต 77.73 ± 0.08    
หมายเหตุ: ตวัเลขที่แสดงได้จากค่าเฉลี่ย±SD (n=15)  

 
2. ผลการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตขนมปังจากแป้งมนัเทศส้ม 
การศกึษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลติขนมปัง

โดยศกึษาอตัราส่วนระหว่างแป้งสาลตี่อแป้งมนัเทศสม้ 
โดยใชก้ารทดแทนแป้งสาลจี านวน 4 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ย
ละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้าหนักแป้ง เปรยีบเทยีบ
กับสูตรควบคุม (แป้งสาลีล้วน) พบว่า ขนมปังทัง้  
5 สูตร มลีกัษณะปรากฏทีด่ีคอืขนมปังผวิด้านนอกไม่
ไหม้เกรียม เมื่อน าไปตัดเป็นแผ่นแล้วมีความหนา
ใกล้เคยีงกนั ขอบเรยีบ ไม่เป็นขยุ ลกัษณะเนื้อสมัผสัมี

เน้ือภายในเหนียวนุ่ม ยดืหยุ่น มรีพูรุนเลก็น้อย มคีวาม
หอมของกลิ่นมนัเทศส้มและไม่แห้งหรือแขง็กระด้าง
และเฉดสีของขนมปังจะมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นตามระดบั
การทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้  

ขนมปังที่มรีะดบัการทดแทนรอ้ยละ 10 และ 
20 ของน ้าหนักแป้ง จะมโีพรงอากาศทีส่ม ่าเสมอ และ
เมื่อทดแทนในระดบัทีเ่พิม่ขึน้ตัง้แต่รอ้ยละ 30 และ 40 
ของน ้าหนักแป้ง พบว่าขนมปังจะมีขนาดเล็กลงตาม
ระดบัการทดแทนด้วยแป้งมนัเทศส้ม (OSPF) ที่เพิม่ขึ้น
เมื่อเทยีบกบัขนมปังในสตูรควบคุม แสดงดงัรปู 2  
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รปู 2  ลกัษณะปรากฏของขนมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศระดบัต่าง ๆ  ก. แบบกอ้น  ข. แบบแผ่น 
 
น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศร้อยละ 

10, 20, 30 และ 40 ของน ้ าหนักแป้ง มาหาวิเคราะห์
คุณภาพทางดา้นกายภาพไดแ้ก่ ค่าความชืน้ ค่าปรมิาณ
น ้าอิสระในอาหาร ปรมิาตรของขนมปัง และค านวณหา
ปริมาตรจ าเพาะและความหนาแน่นของขนมปัง
เปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุม หลงัจากนัน้น ามา
วดัลกัษณะเนื้อสมัผสัของขนมปังดา้นความแน่นเนื้อของ
ขนมปังและความยืดหยุ่นของขนมปัง พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของขนมปังในทุกสูตรมคีวามแตกต่างกันทาง
สถิติ (p≤ 0.05) พบว่าขนมปังในสูตรควบคุมมีค่า
ความชื้นต ่าที่สุดเท่ากบั 32.23 และมคีวามชื้นใกล้เคยีง
กับขนมปังในสูตรที่ 1 เท่ากับ 32.40 และความชื้นจะ
เพิม่ขึน้ในขนมปังสูตรที ่2 เท่ากบั 34.43 ในขนมปังสูตร
ที่ 3 เท่ากับ 36.46 และขนมปังสูตรที่ 4 เท่ากับ 36.50 
ส่วนค่าปรมิาณน ้าอิสระในอาหารของขนมปังในทุกสูตร
แตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยขนมปังสูตรที่ 4  
จะมคี่าปรมิาณน ้าอสิระในอาหารสงูทีสุ่ดคอื 0.92 ในสตูร
ควบคุม และ สูตรที่ 1 มคี่าเท่ากบั 0.91 และค่าปรมิาณ
น ้าอสิระในอาหารจะน้อยลงตามปรมิาณการทดแทนแป้ง
มนัเทศที่ลดลงในสูตรที่ 2 ในสูตรที่ 3 มคี่าเท่ากบั 0.90 
อย่างไรกต็าม ผลการวเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของ
ขนมปังด้านปริมาตรจ าเพาะและความหนาแน่นของ

ผลติภณัฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศสม้ทัง้ 4 สูตรกบัขนม
ปังสูตรควบคุมมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 
โดยปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมนั
เทศทัง้ 4 สูตรมีปริมาตรลดลงและความหนาแน่นมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทนที่เพิ่มขึ้น โดย
ขนมปังในสูตรที่ 1 มคี่าปรมิาตรจ าเพาะสูงที่สุดเท่ากบั 
8.83 cm3/g และมีค่าสูงกว่าขนมปังสูตรควบคุม (8.36 
cm3/g) ปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังจะลดลงในระดบัการ
ทดแทนแป้งมนัเทศทีเ่พิม่มากขึน้ ในขนมปังสูตรที ่2 มี
ปริมาตรจ าเพาะเท่ากับ 7.16  cm3/g ขนมปังสูตรที่ 3 
เท่ากับ 6.37  cm3/g และขนมปังสูตรที่ 4 เท่ากับ 6.13 

cm3/g ตามล าดบั เมื่อพจิารณาระดบัการทดแทนปรมิาณ
แป้งมันเทศส้มที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อปริมาตรจ าเพาะ
ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุมยกเว้นใน
ขนมปังสูตรที่ 1 และค่าความหนาแน่นของขนมปังทุก
สูตรมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05)ในทุกการ
ทดลอง โดยขนมปังสูตรที่ 4 มคี่าความหนาแน่นสูงสุด
คือ 0.52 g/cm3 ในขนมปังสูตรที่ 3 เท่ากับ 0.48 g/cm3 

ในขนมปังสูตรที่ 2 เท่ากับ 0.45  g/cm3 และขนมปัง 
สตูรที ่1 เท่ากบั 0.42 g/cm3 และในขนมปังสตูรควบคุมมี
ค่าความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ 0.35 g/cm3  แสดงดัง
ตาราง 3 

 

ข 

(0 %OSPF)    (10 %OSPF)   (20 %OSPF)   (30 %OSPF)  (40 %OSPF)  

(0 %OSPF)   (10 %OSPF)   (20 %OSPF)  (30 %OSPF)  (40 %OSPF)  

ก 
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ตาราง 3  คุณภาพทางกายภาพของผลติภณัฑข์นมปัง  

สูตรการ
ทดลอง 

ระดบัการ
ทดแทน 
(ร้อยละ) 

ปริมาณความชื้น* 
(ร้อยละ) 

ปริมาณน ้า
อิสระในอาหาร 

(aw) 

ปริมาตร
จ าเพาะ* 
(cm3/g) 

ความ
หนาแน่น* 

(g/cm3) 
ควบคุม 0 32.23 ± 0.76 c 0.91 ± 0.05 ab 8.36 ± 0.36 b 0.35± 0.02 c 

1 10 32.40 ± 0.54 c 0.91 ± 0.02 ab 8.83 ± 0.11 a  0.42± 0.08 bc 

2 20 34.43 ± 0.76 b 0.90 ± 0.04 b 7.16 ± 0.76 c 0.45± 0.23 b 

3 30 36.46 ± 0.32 a 0.90 ± 0.04 b 6.37 ± 0.43 d 0.48± 0.16 ab 

4 40 36.50 ± 0.36 a 0.92 ± 0.02 a 6.13 ± 0.76 d 0.52± 0.21 a 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=15),    
        a-d อกัษรในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไมม่คีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
ตาราง 4  ค่าความแน่นเนื้อและความยดืหยุ่นของขนมปัง 
สูตรการทดลอง ระดบัการทดแทน 

(ร้อยละ) 
ความแน่นเน้ือ*  

(นิวตนั) 
ความยืดหยุ่น*  

(ร้อยละ) 
ควบคุม 0 3.62 ± 0.45 e 54.32 ± 0.45 b 

1 10 10.17 ± 0.08 d 61.49 ± 0.72 a 
2 20 29.73 ± 0.05 c 50.02 ± 0.15 c 
3 30 43.62 ± 0.87 b 44.68 ± 0.05 d 
4 40 67.43 ± 0.75 a 31.12 ± 0.23 e 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=15),    
        a-e อกัษรในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
 จากตาราง 4 แสดงถึงผลค่าความแน่นเนื้อ
และความยดืหยุ่นของขนมปัง พบว่าความแน่นเนื้อและ
ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในขนมปังสูตร
ควบคุมมคี่าความแน่นเนื้อต ่าที่สุดเท่ากับ 3.62±0.45 
นิวตนั และค่าความแน่นเนื้อจะค่อยๆ เพิม่ขึ้นในขนม
ปังสูตรที่ 1 เท่ากบั 10.17±0.08 นิวตนั ขนมปังสูตรที่ 
2 เท่ากบั 29.73±0.05 นิวตนั และค่าความแน่นเนื้อจะ
เพิ่มมากขึ้นในขนมปังสูตรที่ 3 และขนมปังสูตรที่ 4 
เท่ากับ 43.62±0.87 นิวตัน และ 67.43±0.75 นิวตัน 
ตามล าดบั ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังในสูตรที่ 1 มี
ค่าความยืดหยุ่นสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 61.49±0.72 

ส่ ว น ขนม ปั ง สู ต ร ค วบคุ ม มี ค่ า เ ท่ า กับ ร้ อ ย ล ะ 
54.32±0.45 และค่าความยืดหยุ่นของขนมปังจะเริ่ม
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศมากขึ้น ในขนมปัง
สูตรที ่2 มคี่าความยดืหยุ่นเท่ากบัรอ้ยละ 50.02±0.15 
ขนมปังสูตรที่ 3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 44.68±0.05 และ
ในขนมปังสูตรที่ 4 มคีวามยดืหยุ่นต ่าที่สุดเท่ากบัรอ้ย
ละ 31.12±0.23 ซึ่งการทดแทนปรมิาณแป้งมนัเทศสม้
มากขึ้นจะส่งผลต่อค่าความแน่นเนื้อและค่าความ
ยดืหยุ่นของขนมปัง 
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3. ผลการทดสอบความชอบของผู้บริโภค  
น าผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศส้มทัง้  

4 สูต ร ไปประ เมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เปรยีบเทยีบกบัสูตรควบคุม เพื่อคดัเลอืกสูตรที่ดทีี่สุด
โดยทดสอบความชอบของผูบ้รโิภคทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน เพื่อประเมินคุณลกัษณะของขนมปัง
ดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาต ิความนุ่ม 
และความชอบโดยรวมดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale 
มเีกณฑ์การใหค้ะแนนคอื 9 = ชอบมากทีสุ่ด และ 1 = 
ไม่ชอบมากทีสุ่ด ผลการทดสอบจากผูท้ดสอบจ านวน 
30 คน ให้คะแนนความชอบของขนมปังทางด้าน
ลกัษณะปรากฏ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ความนุ่ม และ
ความชอบรวมมคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) 
ในขณะที่คะแนนความชอบทางด้านสีไม่แตกต่างกนั
ทางสถติ ิ(p>0.05) แสดงดงัตาราง 5  

ผู้ทดสอบชิม ให้คะแนนความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏ (โพรงอากาศ) ขนมปังสตูรที ่1 สงูทีสุ่ด 
(7.68±1.83) โดยมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจาก
สูตรควบคุม (7.32±0.83)และความชอบล าดับถัดมา 
สู ต รที่  2 (7.26±1.50)  ไ ม่ แ ตกต่ า ง กับ สู ต รที่  3 
(7.12±0.67) และสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบน้อย
ที่สุดคือ สูตรที่ 4 (6.73±1.50) ตามล าดับ คะแนน
ความชอบด้านกลิน่ผู้ทดสอบชมิให้คะแนนความชอบ
ดา้นกลิน่ในขนมปังสตูรที ่1 สงูทีสุ่ด (7.18± 0.87) โดย
มีความชอบสูงกว่าสูตรควบคุม (6.78±1.10) และ
ความชอบล าดบัถดัมาคอืในสูตรที่ 2 (6.56±0.88) ไม่
แตกต่างกับความชอบในสูตรที่ 3 (6.24±1.04) และ
สูตรที่  4 (6.24±1.04) ตามล าดับ  ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสในขนมปังสูตรที่ 1 สูง

ที่สุด (7.00±1.50) โดยมคีะแนนความชอบสูงกว่าสูตร
ควบคุม (6.36±1.86) และความชอบล าดบัถดัมาคอืใน
สู ต รที่  2 (6.45±1.72)  ไ ม่ แ ตกต่ า ง กับ สู ต รที่  3 
(6.32±0.50) และสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบน้อย
ที่ สุดคือสูตรที่  4 (6.00±1.30) ตามล าดับ  คะแนน
ความชอบด้านรสชาติในขนมปังสูตรที่ 1 มีคะแนน
ความชอบสงูทีสุ่ด (7.11±1.60) แต่ไม่แตกต่างจากสูตร
ที ่2 (7.00±1.00) และสูตรที ่3 (6.78±1.09) และสูตรที่
ได้รับคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือสูตรควบคุม 
(6.22±0.83) และสตูรที ่4 (6.17±1.33) ตามล าดบั 

ผู้ทดสอบชมิให้คะแนนความชอบด้านความ
นุ่มในขนมปังสูตรที่ 1 สูงที่สุด (6.89±0.63) โดยมี
ความชอบเท่ากับสูตรควบคุม (6.23±1.06)  และ
ความชอบล าดบัถดัมาคอืสูตรที่ 2 (6.44±0.72) สูตรที่ 
3 (6.22±1.44) และสูตรที่ได้รบัคะแนนความชอบน้อย
ทีสุ่ดคอื สตูรที ่4 (5.67±1.50) ตามล าดบั และผูท้ดสอบ
ชมิให้คะแนนความชอบด้านความชอบรวมในขนมปัง
สูตรที่ 1 สูงที่สุด (7.02±1.06) โดยมีความชอบไม่
แตกต่างจากสูตรควบคุม (6.65±0.60) ไม่แตกต่างกบั
สูตรที ่2 (6.47±1.53) และสูตรที ่3 (6.32±0.78) สูตรที่
ได้รบัคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือขนมปังสูตรที่ 4 
(6.00±1.50)  ต ามล าดับ   เ มื่ อพิจ า รณาคะแนน
ความชอบต่อคุณลักษณะของขนมปังด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น  กลิ่นรส รสชาติ ความ นุ่ม และ
ความชอบรวมแล้วนั ้น ขนมปังสูตรที่ 1 มีคะแนน
ความชอบรวมสูงที่สุดเท่ากับ 7.02  คะแนน อยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลาง ดงันัน้จงึน าขนมปังสูตรที่ 1 ไป
วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และศึกษาการ
เปลีย่นแปลงในระหว่างการเกบ็รกัษา ต่อไป

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Naresuan Phayao Journal        Vol. 15 No. 3, September – December, 2022  |  105 
 
ตาราง 5  ค่าคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของขนมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้ทีร่ะดบัต่างๆ 

คณุลกัษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรควบคมุ 
(0) 

สูตรท่ี 1 
(ร้อยละ 10) 

สูตรท่ี 2 
(ร้อยละ 20) 

สูตรท่ี 3 
(ร้อยละ 30) 

สูตรท่ี 4 
(ร้อยละ 40) 

ลกัษณะปรากฏ 
(โพรงอากาศ) 

7.32 ± 0.83a 7.68 ± 1.83a 7.26± 1.50ab 7.12 ± 0.67b 6.73 ± 1.50c 

ส ีns 6.26 ± 1.53 6.21 ± 1.60 6.34 ± 0.83 6.12 ± 0.67 6.12 ± 0.67 

กลิน่* 6.78 ± 1.10b 7.18 ± 0.87a 6.56 ± 0.88bc 6.24 ± 1.04c 6.24 ± 1.04c 

กลิน่รส* 6.36 ± 1.86bc 7.00 ± 1.50a 6.45 ± 1.72bc 6.32 ± 0.50bc 6.00 ± 1.30c 

รสชาต*ิ 6.22 ± 0.83c 7.11 ± 1.60a 7.00 ± 1.00ab 6.78 ± 1.09b 6.17 ± 1.33c 

ความนุ่ม* 6.23 ± 1.06a 6.89 ± 0.63a 6.44 ± 0.72b 6.22± 1.44c 5.67 ± 1.50d 

ความชอบรวม* 6.65 ± 0.60ab 7.02 ± 1.06a 6.47 ± 1.53b 6.32 ± 0.78bc 6.00 ± 1.50c 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=30),    
        a-d อกัษรในแนวนอนแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
4. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนม
ปังมนัเทศส้ม 

น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศส้ม 
ร้อยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มาวเิคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมใีน 100 กรมั พบว่า มคีวามชื้น 30.31 ไขมนั 
13.39 โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 และ
น ามาค านวณปรมิาณคารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 47.76 กรมั  

 
ตาราง 6  องคป์ระกอบทางเคมขีองขนมปังมนัเทศสม้ทีร่ะดบัการทดแทนรอ้ยละ 10 
องคป์ระกอบทางเคมี  ปริมาณ (ร้อยละของน ้าหนัก) 

ความชืน้ 30.31 ± 0.09 

คารโ์บไฮเดรต 47.76 ± 0.45 

ไขมนั 13.39 ± 0.62 

โปรตนี 7.00 ± 0.04 

เถา้ 0.99 ± 0.07 

เสน้ใยหยาบ 0.55 ± 0.11 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่±SD (จ านวน 3 ซ ้า) 
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5. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของขนมปัง
มนัเทศส้มระหว่างการเกบ็รกัษา 

   น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศส้ม
รอ้ยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มาศกึษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของขนมปังระหว่างการเกบ็รกัษา โดยใชก้าร
ตรวจสอบคุณภาพทางจุลนิทรยี ์ไดแ้ก่ จ านวนจุลนิทรยี์
ทัง้หมด ยีสต์และรา โดยจะมีการตรวจเชื้อทุก 2 วนั 
ผลการวเิคราะห์จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดของขนมปังที่
ทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้รอ้ยละ 10 พบว่าในวนัที ่0 
ไม่พบทัง้เชื้อจุลนิทรยี์ทัง้หมด ยสีต์และรา วนัที ่2 พบ
จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 1.22 x 102 CFU/g 

และ ยีสต์และราน้อยกว่า 10 CFU/g วันที่ 4 พบว่า 
ขนมปังมเีชือ้ราเกดิขึน้ น าว่าวเิคราะหจ์ านวนจุลนิทรยี์
ทัง้หมดเท่ากับ 5.34 x 104 CFU/g และ ยีสต์และรา 
1.95 x 104 CFU/g และเก็บไว้จนถึงวนัที ่6 ขนมปังมี
ลักษณะมีราสีเขียวขึ้นบริเวณผิวหน้าของขนมปัง มี
เมือกเกิดขึ้นที่ขนมปัง เมื่อน ามาตรวจสอบคุณภาพ 
พบว่า มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 2.21 x106 
CFU/g และ ยสีต์และราเท่ากบั 4.21 x106 CFU/g ซึ่ง
เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [17] ที่ก าหนดไว้ว่า
จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดจะตอ้งน้อยกว่า 1x104 CFU/g 
และจ านวนยสีต์และราต้องไม่เกิน 100 CFU/g  แสดง
ดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7  คุณภาพทางดา้นจุลนิทรยีข์องผลติภณัฑข์นมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้รอ้ยละ 10 

ช่วงเวลาการเกบ็รกัษา 
(วนัท่ี) 

จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด 
(CFU/g) 

ยีสต์และรา 
(CFU/g) 

0 
2 
4 
6 

ND 
1.22 x 102  
5.34 x 104  
2.21 x 106 

ND 
< 10 

1.95 x 104 
4.21 x 106 

 
วิจารณ์ 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
แป้งมนัเทศส้ม พบว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ของแป้ง
มันเทศ คือคาร์โบไฮเดรตคิดเป็นร้อยละ 77.73 และ 
มคีวามชื้นร้อยละ 8.73 โปรตีนร้อยละ 2.23 เถ้าร้อยละ 
2.12±0.20 ไขมันร้อยละ 0.68±0.52 และเยื่อใยร้อยละ 
7.76±0.52 ผลการวเิคราะห์ด้านค่าสขีองแป้งมนัเทศส้ม 
มีค่ า  L*  ค่ า  a*  และ ค่ า  b*  เท่ ากับ 90.41±0.15, 
12.63±0.05 และ 26.78±0.09  ตามล าดบั เมื่อพจิารณา
ค่า Chroma  และค่า b* ร่วมกับค่า Hue angle เท่ากับ 
65.9±0.78 พบว่าเฉดสีของแป้งมันเทสส้มอยู่ในเฉดสี
เหลือง โดยกลุ่มของรงควัตถุที่เป็นสีเหลืองคือกลุ่ม 
แคโรทนีอยดม์คีุณสมบตัเิป็นสารทีไ่ม่ละลายในน ้า โดย
ปรมิาณแคโรทนีอยด์ในมนัเทศ ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั
ทัง้สายพนัธุ์ พื้นที่ปลูก ฤดูกาล เป็นต้น [9] [18] จาก
การศกึษาสตูรทีเ่หมาะสมในการผลติขนมปังโดยศกึษา
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมนัเทศส้ม โดยใช้การ

ทดแทนแป้งสาลจี านวน 4 ระดบั คอืรอ้ยละ 10, 20, 30 
และ 40 ของน ้าหนักแป้งเปรยีบเทยีบกบัสูตรควบคุม 
(แป้งสาลีล้วน) พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังมีลักษณะ
ปรากฏที่ดีคือขนมปังจะไม่ไหม้เกรียม เมื่อน าไปตัด
เป็นแผ่นต้องมีความหนาใกล้เคียงกัน ขอบเรียบ ไม่
เป็นขุย ลกัษณะเนื้อสมัผสัต้องมเีนื้อภายในเหนียวนุ่ม 
ยืดหยุ่นและไม่แห้งหรือแข็งกระด้าง [18] ขนมปังที่
ทดแทนในระดบัรอ้ยละ 10 และ 20 มคีวามนุ่ม ยดืหยุ่น
และขนมปังจะเริม่มขีนาดเลก็ลงตามระดบัการทดแทน
ด้วยแป้งมนัเทศส้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับขนมปังใน
สูตรควบคุม เมื่อน าผลติภณัฑ์ขนมปังทีไ่ดม้าวเิคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ปริมาณความชื้นของ
ขนมปังในทุกสูตรมีความแตกต่ างกันทางสถิติ   
(p≤ 0.05) พบว่าขนมปังในสูตรควบคุมมีความชื้น
ใกลเ้คยีงกบัขนมปังในสตูรที ่1 และความชืน้จะเพิม่ขึน้
ในขนมปังสูตรที่ 2 สูตรที่ 3 และขนมปังสูตรที่ 4 
เนื่องจากเมื่อเพิม่ระดบัการทดแทนแป้งมนัเทศสม้มาก
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ขึ้นและต้องใช้ปรมิาณน ้าเพิม่มากขึ้นในสูตรการผลติ 
จึงท าให้การดูดน ้าเขา้ไปในองค์ประกอบของแป้งมนั
เทศและเกิดการสูญเสียความชื้นในระหว่างการอบ  
จึงส่งให้ปริมาณความชื้นที่พบในผลิตภัณฑ์ที่มีการ
ทดแทนแป้งมนัเทศสม้มคีวามชืน้สงูกว่าในขนมปังสูตร
ควบคุมยกเว้นในขนมปังสูตรที่  1 ที่มีค่าปริมาณ
ความชื้นใกล้เคยีงกนักบัสูตรควบคุม ส่วนค่าปรมิาณ
น ้าอิสระในอาหารของขนมปังในทุกสูตรแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยขนมปังสูตรที่ 4 จะมีค่า
ปริมาณน ้าอิสระในอาหารสูงที่สุดและค่าปริมาณน ้า
อสิระในอาหารจะน้อยลงตามปรมิาณการทดแทนแป้ง
มนัเทศที่ลดลงในสูตรที่ 2 ในสูตรที่ 3 เนื่องมาจากใน
แป้งมนัเทศมปีรมิาณของใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต
สูง จึงมีการดูดซึมน ้ าได้ดี ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการ
สูญเสียความชื้นในระหว่างกระบวนการอบไปเพียง
เล็กน้อย [19] อย่างไรกต็าม ผลการวเิคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพของขนมปังด้านปริมาตรจ าเพาะและ
ความหนาแน่นของผลติภณัฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศ
ส้มทัง้ 4 สูตรกับขนมปังสูตรควบคุมมีความแตกต่าง
กนัทางสถติ ิ(p≤ 0.05) โดยปรมิาตรจ าเพาะของขนม
ปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศทัง้ 4 สตูรมปีรมิาตรลดลง
และความหนาแน่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับการ
ทดแทนที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาระดับการทดแทน
ปริมาณแป้งมนัเทศส้มที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อปริมาตร
จ าเพาะลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุม
ยกเว้นในขนมปังสูตรที่ 1 และค่าความหนาแน่นของ
ขนมปังทุกสตูรมคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤ 0.05)
ในทุกการทดลอง โดยขนมปังสูตรที่ 4 มีค่าความ
หนาแน่นสูงสุดและในขนมปังสูตรควบคุมมีค่าความ
หนาแน่นน้อยทีสุ่ด คอื 0.35 g/cm3   

ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังในสูตรที ่1 มคี่า
ความยดืหยุ่นสูงทีสุ่ดและค่าความยดืหยุ่นของขนมปัง
จะเริม่ลดลงเมื่อเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศมากขึน้ ซึง่การ
เพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้มากขึน้จะส่งผลต่อค่าความ
แน่นเนื้อและค่าความยืดหยุ่นของขนมปัง จะเห็นว่า
ขนมปังทีใ่ชแ้ป้งมนัเทศส้มทดแทนแป้งสาลมีคี่าความ
แน่นเนื้อสูงกว่าและมคี่าความยดืหยุ่นน้อยกว่าขนมปัง
สูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ยกเวน้ขนมปังสตูรที ่1 ทีม่คี่าความยดืหยุ่นสงูกว่าขนม

ปังสตูรควบคุม และเมื่อเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้มาก
ขึ้นส่งผลท าให้ค่าความแน่นเนื้อเพิม่ขึ้น และค่าความ
ยดืหยุ่นลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ทัง้นี้
สอดคล้องกับผลการวดัค่าปริมาตรจ าเพาะ ซึ่งพบว่า
การเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้เพื่อทดแทนแป้งสาลใีน
ปรมิาณมากขึน้ท าใหข้นมปังมปีรมิาตรลดลงตามล าดบั 
ซึ่งการที่ขนมปังมีปริมาตรลดลงส่งผลให้ขนมปังมี
ความแน่นเนื้อที่เพิม่ขึ้นและความยดืหยุ่นที่ลดลงตาม
ไปดว้ย ซึ่งการมปีรมิาตรจ าเพาะน้อยเกนิไปหรอืความ
หนาแน่นมากเกนิไป ขนมปังจะมคีวามแน่นเนื้อสูงท า
ใหไ้ม่น่ารบัประทาน จากการทดแทนแป้งมนัเทศสม้ใน
ระดบัต่างๆ มผีลเพยีงเล็กน้อยต่อน ้าหนักขนมปัง แต่
ส่งผลอย่างเห็นได้ชดัต่อค่าปรมิาตรจ าเพาะและความ
หนาแน่นของขนมปัง (รูป 2) โดยการเพิ่มระดบัการ
ทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งมนัเทศส่งผลต่อกลูเตนและ
ท าใหโ้ดมคีวามแขง็แรงลดลง [7] [8] [10] ซึง่สอดคลอ้ง
กบัการรายงานการผลติขนมปังที่ใชแ้ป้งมนัเทศสมี่วง
ทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะต ่ากว่าขนมปังที่
ไม่ได้ผสมแป้งมนัเทศสีม่วงและการเพิ่มปรมิาณแป้ง
มนัเทศสมี่วงร้อยละ 10 - 30 ท าให้ขนมปังมปีรมิาตร
จ าเพาะลดลง ค่าความแน่นเนื้อและค่าความยดืหยุ่น
ลดลง [13] สอดคล้องกบัการพฒันาสูตรขนมปังแซนวิ
ชโดยใช้ร าข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ
รอ้ยละ 20, 40, 60 และ 80 ของน ้าหนักแป้ง พบว่าการ
น าร าขา้วไรซ์เบอรีท่ีผ่่านการอบมาทดแทนแป้งสาลใีน
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังแซนวิชมีค่าความ
แขง็สูงขึ้น แต่ค่าความยดืหยุ่น ปรมิาตรจ าเพาะลดลง 
[20] นอกจากนี้ยงัมีผู้รายงานการศึกษาการทดแทน
แป้งสาลดี้วยแป้งขา้วกล้องหอมมะลแิดงร้อยละ 0, 5, 
10, 15 และ 20 โดยน ้าหนัก พบว่าเมื่อมกีารทดแทน
แป้งขา้วกล้องหอมมะลแิดงในปรมิาณที่มากขึ้นส่งผล
ใหป้รมิาตรและปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังมแีนวโน้ม
ลดลงตามล าดับ [21] ความหนาแน่นของขนมปังมี
ความสัมพันธ์กับค่าปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะ 
กล่าวคอืเมื่อปรมิาตรและปรมิาตรจ าเพาะลดลงความ
หนาแน่นของขนมปังจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากการ
ทดลองพบว่าการทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งขา้วกล้อง
หอมมะลิแดงที่ระดับร้อยละ 20 โดยน ้ าหนัก จะมี
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ปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะน้อยที่สุดแต่มีความ
หนาแน่นมากทีสุ่ด [21]  

เมื่อน าขนมปังมนัเทศทัง้ 4 สูตรไปทดสอบ
ความชอบของผู้บริโภคเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
เพื่อคดัเลือกสูตรที่ดีที่สุดโดยทดสอบความชอบของ
ผู้บรโิภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ได้รบัค่า
คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่
รส รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม มคีวาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p0.05) 
ยกเว้นความชอบด้านสี จากข้อก าหนดของ มผช.
747/2555 กล่าวว่าลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง
จะตอ้งมเีน้ือภายในเหนียวนุ่ม ยดืหยุ่น และไม่แหง้หรอื
แข็งกระด้าง  ส่วนผิวด้านนอกต้อง เ ป็นไปตาม
ลกัษณะเฉพาะของขนมปังนัน้ ดงันัน้คุณภาพของขนม
ปังที่ดีจะต้องมีปริมาตรจ าเพาะของขนมปังที่ไม่มาก
หรือน้อยจนเกินไป [17] การมีปริมาตรจ าเพาะมาก
เกินไป จะมีโครงสร้างรูพรุนขนาดใหญ่ท าให้ไม่น่า
รับประทาน เมื่อพิจารณาผลการทดสอบความชอบ 
ของผู้บรโิภคต่อขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมนัเทศทัง้  
4 สูตร  พบว่ า  ขนมปังในสูตรที่  1 ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุดในทุกด้านยกเว้นความชอบด้านสี 
และเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ขนมปังมันเทศกับ
ผลติภณัฑ์ขนมปังในสูตรควบคุมพบว่า ขนมปังสูตรที ่
1 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดเท่ากับ 7.02 
คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง ดงันัน้ ขนมปังมนั
เทศในสูตรที่  1 ได้รับคะแนนความชอบทุกด้าน
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม นอกจากนี้การทดแทนด้วย
แป้งมนัเทศส้ม ขนมปังที่ได้จะมีสีเหลืองอมส้มและสี
ของขนมปังจะเขม้ขึน้ตามระดบัการทดแทนที่เพิม่ขึน้ 
รวมทัง้จะช่วยให้กลิน่รสที่ดแีก่ผลติภณัฑ์ มกีลิน่หอม
เฉพาะตัวเมื่อเติมลงในปริมาณที่เหมาะสมแต่เมื่อ
ทดแทนมากกว่าร้อยละ 30 จะท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้มี
ลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง เนื้อแน่นขึ้นส่งผลต่อโพรง
อากาศของขนมปัง นอกจากนี้ยงัส่งต่อรสชาตอิกีดว้ย 
ผู้บริโภคได้แสดงความคิดเห็นในด้านกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑ์ว่ามีกลิ่นของมนัเทศที่ชดัเจน และมีความ
แข็ง ไม่นุ่ม มีความยืดหยุ่นน้อยกว่าขนมปังในสูตร
ควบคุม  

ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึได้พจิารณาคดัเลือกขนมปัง
มนัเทศสส้มในสูตรที่ 1 มาวเิคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมใีน 100 กรมั พบว่ามคีวามชืน้ 30.31 ไขมนั 13.39 
โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 กรัม และ
คาร์ โบไฮเดรต เท่ ากับ  47.76 หลังจากนั ้นน ามา
การศกึษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรกัษาของ
ขนมปังที่อุณหภูมิห้อง ผลการวิเคราะห์จ านวน
จุลนิทรยี์ทัง้หมดของขนมปังในสูตรที ่1 พบว่าในวนัที่ 
4 พบว่า ขนมปังมเีชือ้ราเกดิขึน้ น าว่าวเิคราะหจ์ านวน
จุลนิทรยี์ทัง้หมดเท่ากบั 5.34 x 104 CFU/g และ ยสีต์
และรา 1.95 x 104 CFU/g และเมื่อเกบ็ไวจ้นถงึวนัที ่6 
มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 2.21 x106 CFU/g 
และ ยีสต์และราเท่ากับ 4.21 x106 CFU/g ซึ่งเกิน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน สาเหตุของการเสื่อมเสีย
ของขนมปังมันเทสส้ม เนื่องจากขนมปังมีปริมาณ
ความชื้นสูงถึงร้อยละ 30 มีค่าปริมาณน ้ าอิสระใน
อาหารเท่ากับ 0.91 ซึ่งทัง้ปริมาณความชื้นและค่า
ปรมิาณน ้าอสิระต่างก็เป็นปัจจยัทีส่ าคญัในการควบคุม
และป้องกนัการเสื่อมเสยีของผลติภณัฑอ์าหาร จงึมผีล
โดยตรงต่อการก าหนดอายุการ เก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่ องจากค่าปริมาณน ้ าอิสระใน
อาหาร เป็นปัจจยัทีช่ีร้ะดบัปรมิาณน ้าต ่าสุดในอาหารที่
เชือ้จุลนิทรยีส์ามารถน าไปใชใ้นการเจรญิเตบิโตและใช้
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ซึ่งจุลินทรีย์และ
แบคทเีรยีเกอืบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเตบิโตไดท้ีค่่า
ปริมาณน ้ าอิสระต ่ากว่า 0.9 และราส่วนใหญ่จะไม่
เจริญเติบโตที่ค่าปริมาณน ้าอิสระต ่ากว่า 0.7 ดังนัน้
ขนมปังมนัเทศส้มมีปริมาณความชื้นและปริมาณน ้า
อสิระในอาหารสูง จงึท าใหข้นมปังเกดิการเสื่อมเสยีได้
เรว็ จงึเป็นสาเหตุใหม้อีายุการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง
ไดน้้อยกว่า 4 วนั 

ดงันัน้ องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจยันี้
สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการน าผลมนัเทศสม้ที่
มีราคาถูกและมีปริมาณมากในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ จ.ศรีสะเกษ โดย
น ามาแปรรูปเป็นแป้งมนัเทศสม้ ซึ่งเป็นวตัถุดบิเริม่ตน้
ทีจ่ะน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑอ์าหารต่างๆ ทีส่ามารถ
ต่อยอดสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ นอกจากนี้ การ
พัฒนาขนมปังจากแป้งมันเทศส้มเป็นการเพิ่มใย
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อาหารและควรมีการศึกษาการทดแทนในปริมาณที่
เพิ่มมากขึ้นร่วมกับสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นๆ 
รวมทัง้ในดา้นการส่งเสรมิคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ 
ให้เป็นขนมทางเลือกแก่เด็กในวัย เรียน เพื่อเพิ่ม
คุณประโยชน์ใหม้ากยิง่ขึน้  
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บทคดัย่อ  

การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาสภาพการเลีย้ง การจดัการ การตลาด ปัญหาและอุปสรรคในการเลีย้ง
โคขุนของเกษตรกรรายย่อยในพืน้ทีจ่งัหวดัพะเยา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มทีขุ่นโคระยะสัน้จ านวน 
10 ราย และกลุ่มทีขุ่นโคระยะยาวจ านวน 23 ราย โดยใชแ้บบสอบถามกึ่งโครงสรา้งในการเกบ็ขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ผลการศึกษาลักษณะพื้นฐานทางเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรทัง้สองกลุ่มพบว่า  
เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขนุส่วนใหญ่เป็นเพศชายรอ้ยละ 90.91 เลีย้งโคขนุเป็นอาชพีเสรมิรอ้ยละ 66.67 ทัง้สองกลุ่มมสีภาพ
การเลี้ยงคล้ายคลึงกัน คือ ทัง้หมดเลี้ยงแบบขงัคอกตลอดเวลา โคที่เลี้ยงส่วนใหญ่เป็นโคลูกผสมชาร์โรเล่ส์ร้อยละ 
78.50 ดา้นการตลาดเกษตรกรส่วนใหญ่จ าหน่ายโคขุนใหก้บัสหกรณ์ วสิาหกจิชุมชนผูเ้ลี้ยงโคเนื้อ และพ่อคา้คนกลาง 
(ร้อยละ 69.70, 18.18 และ 9.09 ตามล าดบั) โดยลกัษณะการจ าหน่ายตามราคาน ้าหนักซากและเกรดซาก หรอืตาม
ราคาน ้าหนักมชีวีติรอ้ยละ 87.88 รายไดข้องการจ าหน่ายโคขนุมากกว่า 90,000 บาท/ปี/ฟารม์ รอ้ยละ 72.73 ความพงึ
พอใจกับราคาที่จ าหน่ายอยู่ในระดับปานกลางร้อยละ 78 .79 การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ (SWOT 
analysis) พบว่าจุดแขง็ เกษตรกรมกีารรวมกลุ่มจดัตัง้เป็นสหกรณ์และวสิาหกจิชุมชน สามารถสรา้งรายไดใ้นครวัเรอืน 
มทีกัษะและความรู้ความสามารถในการจดัการฟาร์ม มตีลาดรองรบัที่แน่นอน จุดอ่อน เกษตรกรมอีายุค่อนขา้งมาก 
ประสบการณ์น้อย ขาดองค์ความรูใ้นการจดัการการเลี้ยงต่าง  ๆ  โอกาส มโีอกาสส่งออกโคขุนไปขายยงัต่างประเทศ 
และเพิม่โอกาสทางการค้าใหก้บัเกษตรกรส่งออกไปยงัประเทศเพื่อนบ้าน เช่น สปป.ลาว เวยีดนาม และจนี  เป็นการ
เพิม่โอกาสทางการคา้ใหแ้ก่เกษตรกรมากยิง่ขึน้ อุปสรรค ขาดการวางแผนในดา้นการผลติ ไม่สามารถควบคุมคุณภาพ 
และปริมาณการผลิตได้ ท าให้ประสิทธภิาพการผลติโคขุนมคีุณภาพค่อนขา้งต ่า ไม่ได้มาตรฐาน ไม่ตรงตามความ
ตอ้งการของตลาด 

 

ค าส าคญั:  โคขนุ, สภาพการเลีย้ง, การวเิคราะหส์ภาพแวดลอ้ม, จงัหวดัพะเยา  

 
1 สาขาสตัวศาสตร ์คณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา 56000 
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Abstract  

 The objectives of this study were to study the rearing conditions, management, marketing, problems 
and obstacles in raising fattening cattle of smallholder farmers in Phayao Province. Which were divided into 2 
groups, consisting of 10 short period cattle fattening farms and 23 long period cattle fattening farms. A semi-
structured interview method was used to collect data and all data were analyzed by descriptive statistics. The 
results of this study found the socioeconomic characteristics of two groups that the most of farmers were male 
(90.91%) raised fattening cattle as a supplementary occupation (66.67%). Both groups had similar rearing 
conditions by raised in intensive systems (100.00%). The majority of breed were Charolais x Thai native 
crossbred cattle (78.50%). In marketing, the majority of farmers sold their cattle to Dok Kham Tai fattening 
cattle cooperative, Phayao Beef community enterprise and middlemen (69.70%, 18.18%, and 9.09%, 
respectively). Characteristics of selling by carcass weight or carcass grade or live weight (87.88%). The income 
of fattening cattle was more than 90,000 baht per year (72.73%), satisfaction with the selling price was moderate 
(78.79%). In term of SWOT analysis revealed that Strengths: the farmers grouped together to form 
cooperatives and community enterprises, can earn household income. Have the skills and knowledge of farm 
management. There is a certain market to support it. Weaknesses: farmers are quite old. Little experience, 
lack of knowledge in managing various farming. Opportunities: there is an opportunity to export fattening cattle 
for sale abroad and increase trade opportunities for farmers to export to neighboring countries such as Lao, 
Vietnam and China that will increase trade opportunities for farmers. Threats: lack of production plan, cannot 
control quality and production volume. The efficiency of fattening cattle production is of relatively low quality, 
the standard does not meet market demand. 
 

Keywords:  Fattening cattle, Rearing conditions, SWOT analysis, Phayao province 

 
บทน า 

การเลี้ยงโคขุนเพื่อผลิตเนื้อโคคุณภาพที่มี
ไขมันแทรกสูง ส่วนใหญ่โคที่น ามาเลี้ยงขุนเป็นโค
ลูกผสมทีม่สีายเลอืดยุโรป เช่น โคลูกผสมชารโ์รเล่ส ์โค
ลูกผสมแองกัส และโคลูกผสมวากิว รวมทัง้โคเนื้อที่
ปรับปรุ งพันธุ์ ขึ้น ในประเทศไทย เช่น  โคพันธุ์
ก าแพงแสน โคพนัธุ์ตาก โคพนัธุ์กบนิทร์บุร ีการเลี้ยง
โคขุนเป็นอาชพีที่ส าคญัอีกอาชพีหนึ่งที่สามารถสรา้ง
มูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศ เมื่อพิจารณา
ศกัยภาพของการเลี้ยงโคขนุในประเทศพบว่า ประเทศ
ไทยมีความสามารถสูงในการผลิตโคพันธุ์และโคขุน 
ส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศเมื่อเทยีบกับประเทศ
ต่าง ๆ โดยภาพรวมสถานการณ์การเลี้ยงโคขุนใน
ปัจจุบนั ในปี พ.ศ. 2564 พบว่า มเีกษตรกรผูเ้ลี้ยงโค
ขนุในประเทศไทย จ านวน 23,296 ราย มจี านวนโคขนุ 
270,609 ตัว [1] ปริมาณการส่งออก 111.82 ตัน มี

มูลค่า 11.6 ล้านบาท [2, 3] ตามรายงานสถานภาพ
และการตลาดเนื้อโคของประเทศไทย พบว่าการผลติ
โคขุนขึ้นอยู่กับต้นทุนและศักยภาพของเกษตรกร 
ผูเ้ลีย้ง ซึง่แบ่งตลาดเนื้อโคออกเป็น 3 ระดบั คอื ตลาด
ระดบัสูง ตลาดระดบักลาง และตลาดระดบัล่าง โดย
เกษตรกรในประเทศส่วนใหญ่มศีกัยภาพการผลติส่ง
ตลาดระดบักลาง ร้อยละ 58.5 ตลาดระดบัล่างรอ้ยละ 
40 และตลาดระดบัสูงเพยีงร้อยละ 1.5 โดยส่วนใหญ่
การเลี้ยงโคของเกษตรกรไทยมจีุดอ่อน คอื ขาดแคลน
พืน้ทีเ่ลีย้งโค ตน้ทุนสงู ใชร้ะยะเวลาคนืทุนนาน การหา
พนัธุโ์คเพื่อผลติเนื้อโคคุณภาพยงัขาดแคลน เน่ืองจาก
หาซื้อลูกโคเขา้ขุนได้ยากและพบว่าลูกโคเลอืดผสมมี
ราคาค่อนข้างสูง [3] โคได้รับอาหารในปริมาณที่ไม่
เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย รวมถึงคุณค่า
ทางโภชนะของอาหารไม่ครบถ้วน ส่งผลใหผ้ลผลติโค
ขนุไม่ตรงตามความตอ้งการของตลาดในปัจจบุนั [2, 4] 
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สอดคล้องกับการศึกษาของ  Chainam et al. [5] 
รายงานว่าสภาพการซื้อขายโคในจงัหวดัเชยีงใหม ่และ
ล าพูน ส่วนใหญ่ผู้ซื้อจะค านึงถึงสายพนัธุ์โคเป็นหลกั 
คือโค ลูกผสมชาร์โ รเ ล่ส์  แองกัส  และบ ราห์มัน 
ตามล าดบั และเน้ือโคเป็นสนิคา้ทีต่ลาดภายในประเทศ
มคีวามต้องการสูง มกีารขยายตวัอย่างต่อเนื่องรอ้ยละ 
4.80 ต่อปี ประกอบกบัผลผลติในประเทศไม่เพยีงพอ
ต่อความต้องการ จึงส่งผลให้มีการน าเข้าเนื้อโคจาก
ต่างประเทศ เช่น ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ สูงถึง 
9 ,3 9 2  ตัน  อา จ ส่ ง ผลก ร ะทบต่ อ ร าค า เนื้ อ โ ค
ภายในประเทศที่ต ่ าลง และอาจน าไปสู่การเลิก
ประกอบอาชพีการเลีย้งโคขุนของเกษตรกรในทีสุ่ด ซึง่
มคีวามขดัแยง้กบัความตอ้งการบรโิภคเนื้อโคคุณภาพ
ทีม่แีนวโน้มทีส่งูขึน้อย่างต่อเนื่อง  

อย่างไรกต็ามการทราบถงึสภาพการเลี้ยงโค
ขุนเพื่อทีจ่ะสามารถหาแนวทางการยกระดบัมาตรฐาน
การเลี้ยงใหไ้ดผ้ลผลติตรงตามความต้องการของตลาด
ในประเทศและส่งออก น ามาซึง่ผลตอบแทนทีคุ่ม้ค่าแก่
เกษตรกรมากยิ่งขึ้น ดังนั ้นการศึกษาครัง้นี้ จึงมี
วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสภาพการเลี้ยง การจดัการ 
การตลาด ช่องทางการตลาด ปัญหาและอุปสรรคใน
การเลี้ยงโคขุนของเกษตรกรรายย่อยในพื้นที่จงัหวดั
พะเยา เพื่อน าไปวิเคราะห์สภาพแวดล้อม (SWOT) 
และน าไปเป็นแนวทางในการเพิ่มศกัยภาพการผลิต 
การตลาด และพัฒนาระบบการเลี้ยงโคขุนให้มี
มาตรฐาน มีคุณภาพ และปริมาณที่เพียงพอต่อตาม
ความตอ้งการของตลาด 

 
วสัดแุละวิธีการ 

การศึกษาข้อมูลพื้นฐานทางด้าน
เศรษฐกิจและสงัคม สภาพการเลี้ยงโคขุน และปัญหา 
อุปสรรค ของเกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุนในพื้นที่จงัหวดั
พะเยา  สุ่มเก็บตัวอย่างจากเกษตรกรที่อยู่ในพื้นที่
จงัหวดัพะเยา โดยเกษตรกรตอ้งมปีระสบการณ์ในการ
เลี้ยงโคขุน 1 ปีขึน้ไป คดัเลอืกทัง้หมดจ านวน 33 ราย 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มขนุโคระยะสัน้จ านวน 10 
ราย โคที่เข้าขุนระบบนี้ไม่จ าเป็นต้องตอน เนื่องจาก
การขุนโคระยะสัน้เป็นการเลี้ยงโคที่มีอายุน้อยให้
เติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาสัน้ๆ อายุไม่เกิน 2 ปี 

ระยะเวลาในการเลีย้งสัน้ประมาณ 3-6 เดอืน เพื่อใหไ้ด้
น ้าหนัก 550 กิโลกรมัขึ้นไป และกลุ่มขุนโคระยะยาว 
23 ราย โคลูกผสมสายพนัธุย์ุโรปทีม่รีะดบัสายเลอืดสงู 
โคทีเ่ขา้ขนุในระบบนี้ต้องท าการตอนก่อน เนื่องจากโค
ตอนมีการเจริญเติบโตดีและมีไขมันแทรกดีเป็นที่
ต้องการของตลาดและใหร้าคาดี อายุระหว่าง 2-2.5 ปี 
ระยะเวลาในการเลี้ยงยาวประมาณ 12-15 เดือน 
เพื่อใหไ้ดน้ ้าหนัก 800 กโิลกรมัขึน้ไป โดยการศกึษานี้
ได้ผ่านการพจิารณาจากคณะกรรมการจรยิธรรมการ
วิจัยในมนุษย์ เลขที่  2 .2 /010/63 และได้รับการ
พิจารณารบัรองจรรยาบรรณการใช้สตัว์เพื่องานทาง
วทิยาศาสตร ์เลขที ่630104004 
 เครื่ องมือที่ ใช้ในการศึกษาที่ได้รับการ
ประเมินดัชนีความสอดคล้องของเครื่องมือ ( IOC) 
ตรวจความถูกตอ้งของเน้ือหา และครบถว้นของค าถาม 
โดยผ่านการทดสอบของผู้ทรงคุณวุฒ ิพร้อมปรบัปรุง
แก้ไขแล้ว  ประกอบด้วยข้อมูลพื้นฐานทางด้าน
เศรษฐกิจและสังคม  สภาพการเลี้ยง และปัญหา 
อุปสรรคเกีย่วกบัการเลีย้งโคขนุของเกษตรกร 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามแบบกึ่ ง

โครงสร้าง (semi-structured interview) ประกอบด้วย
ค าถามปลายเปิด (open-ended question) และค าถาม
ปลายปิด (close-ended question) โดยท าการเก็บ
ขอ้มูลดา้นต่างๆ ดงันี้ ขอ้มูลพืน้ฐานทางดา้นเศรษฐกจิ
และสงัคม สภาพการเลี้ยง การจดัการการเลีย้ง ปัญหา
และอุปสรรค เป็นตน้  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลพื้นฐานด้านเศรษฐกิจและสงัคม และ

สภาพการเลีย้งโคขนุ ท าการวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถติิ
เชงิพรรณนา (descriptive statistics) ไดแ้ก่ ค่าความถี่ 
( frequency) ค่าร้อยละ (percentage) และค่าเฉลี่ย 
(mean)  
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ผลการศึกษา  
ผลการศึกษาด้านเศรษฐกิจและสังคมของ

กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุน โดยเกษตรกรที่ส ารวจ
ทัง้หมด 33 ราย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผู้
เลี้ยงโคขุนระยะสัน้ และกลุ่มผู้เลี้ยงโคขุนระยะยาว 
พบว่าขอ้มลูของเกษตรกรทัง้สองกลุ่มมคีวามคลา้ยคลงึ
กัน โดยเกษตรกรเพศชายมีสดัส่วนสูงกว่าเพศหญิง 
(ร้อยละ 90.91 และ 9.09 ตามล าดับ)  เ ป็นกลุ่ม
เกษตรกรทีม่อีายุ 51-60 ปี รอ้ยละ 51.52 จบการศกึษา
ในระดบัปรญิญาตรีสูงสุด รองลงมา คอื ประถมศกึษา 
มธัยมศกึษา และระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพีหรือสูง
กว่ า  (ร้อยละ 42 .42 , 24 .24 , 21 .21  และ 12.12 
ตามล าดบั) ดงันัน้จงึเหน็ไดว้่าเกษตรกรกลุ่มผูเ้ลี้ยงโค

ส่วนใหญ่จบการศกึษาระดบัปรญิญาตรสีูงสุด ซึ่งมผีล
ต่อการยอมรบัความรู้หรอืเทคโนโลยใีหม่ๆ ส่วนใหญ่
เกษตรกรเลี้ยงโคขุนเป็นอาชีพเสริมร้อยละ 66.67  
และอาชพีหลกัรอ้ยละ 33.33 เกษตรกรประกอบอาชพี
ทางการเกษตรเป็นส่วนใหญ่ เช่น ท านา ท าไร่ และ 
ท าสวน มีที่ดินท ากินเป็นของตนเอง จึงท าให้มีวสัดุ
เหลือใช้จากการเกษตร เช่น ฟางข้าว และเปลือก
ขา้วโพด เป็นต้น และมปีระสบการณ์ในการเลี้ยงโคมา
เป็นระยะเวลา 4-6 ปี ร้อยละ 54.55 รองลงมา 1-3 ปี  
รอ้ยละ 33.33 และ 6 ปีขึน้ไป รอ้ยละ 12.12 ส่วนใหญ่
เกษตรกรมเีป้าหมายในการเลีย้งเพิม่ขึน้ รอ้ยละ 90.91 
จ านวนโคขนุทีเ่ลีย้งมากกว่า 10 ตวั รอ้ยละ 42.42 1-5 
ตัว ร้อยละ 36.36 และ 6 -10 ตัว ร้อยละ 21.21  
ดงัแสดงในตาราง 1 

 
ตาราง 1 ข้อมูลพื้นฐานทางด้านเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุนกลุ่มขุนระยะสัน้ และขุนระยะยาว 
(จ านวน 33 ราย) ในพืน้ทีจ่งัหวดัพะเยา 

รายการ 
ขนุระยะสัน้ (n=10) ขนุระยะยาว (n=23) 

จ านวน เปอรเ์ซน็ต์ จ านวน เปอรเ์ซน็ต์ 
เพศ ชาย 

หญงิ 
9 
1 

90.00 
10.00 

21 
2 

91.30 
8.70 

อายุ 
 

21-40 ปี 
41-50 ปี 
51-60 ปี 
มากกว่า 60 ปี 

1 
2 
5 
2 

10.00 
20.00 
50.00 
20.00 

0 
5 
12 
6 

0.00 
21.74 
52.17 
26.09 

การศกึษา 
 

ประถมศกึษา 
มธัยมศกึษา 
ปรญิญาตร ี
สงูกว่าปรญิญาตร ี

3 
1 
5 
1 

30.00 
10.00 
50.00 
10.00 

5 
6 
9 
3 

21.74 
26.09 
39.13 
13.04 

เลีย้งโคขนุเป็นอาชพี หลกั 
เสรมิ 

3 
7 

30.00 
70.00 

8 
15 

34.78 
65.22 

ประสบการ ณ์ก า ร
เลีย้งโคขนุ 

1-3 ปี 
4-6 ปี 
6 ปีขึน้ไป 

4 
4 
2 

40.00 
40.00 
20.00 

7 
14 
2 

30.43 
60.87 
8.70 

เป้าหมายการเลีย้งใน
อนาคต 

เลีย้งเพิม่ 
ไม่แน่ใจ 
เลีย้งน้อยลง 

10 
0 
0 

100.00 
0.00 
0.00 

20 
3 
0 

86.96 
13.04 
0.00 

จ านวนโคขนุทีเ่ลีย้ง ≤ 5 ตวั 
6 – 10 ตวั 
มากกว่า 10 ตวั 

3 
2 
5 

30.00 
20.00 
50.00 

9 
5 
9 

39.13 
21.74 
39.13 
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ผลการศึกษาด้านสภาพการเลี้ยงและการ

จดัการฟารม์ของเกษตรกรของทัง้ 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผู้
เลี้ยงโคขุน ระยะสัน้ และระยะยาว พบว่าพันธุ์ที่
เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเลี้ยงมากทีสุ่ดคอื ลูกผสมชาร์
โรเล่ส์ร้อยละ 78.50 ลูกผสมแองกัส ร้อยละ 12.70 
พนัธุ์อื่น ๆ ร้อยละ 6.03 และลูกผสมบราห์มนัร้อยละ 
1.27 เกณฑก์ารพจิารณาคดัเลอืกโคเขา้ขนุ ไดแ้ก่ พนัธุ ์
คะแนนสภาพร่างกาย อายุ เพศ และน ้าหนักตวั (รอ้ย
ละ 28.44, 22.94, 16.51, 16.51 และ 15.60 ตามล าดบั) 
ลักษณะการเลี้ยงทัง้หมดเป็นการเลี้ยงแบบขงัคอก

ตลอดเวลา โดยแบ่งเป็นการเลี้ยงแบบขงัเดี่ยวรอ้ยละ 
84.85 และแบบขงัรวมร้อยละ 15.15 มกีารให้อาหาร
หยาบแบบเตม็ที ่และการให้อาหารขน้แบบจ ากดัเชา้-
เยน็ ดงันัน้การขุนโคใหท้ัง้อาหารขน้และอาหารหยาบ
ควบคู่กันไปร้อยละ 89.19 รองลงมาอาหารผสมครบ
ส่วน (TMR) ร้อยละ 10.81 เป็นฟาร์มที่ขึ้นทะเบียน
ฟาร์มกบัภาครฐัแล้วรอ้ยละ 57.58 ไดร้บัการตรวจโรค
ในฟาร์มเป็นประจ าร้อยละ 81.82 ส่วนใหญ่มีการจด
บนัทกึขอ้มูลไม่ว่าจะเป็น ประวตัโิคขุน อาหารและการ
ใหอ้าหาร และสุขภาพ เป็นตน้ ดงัแสดงในตาราง 2 

 
ตาราง 2 ข้อมูลสภาพการเลี้ยงและการจดัการฟาร์มของเกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุนกลุ่มขุนระยะสัน้ และขุนระยะยาว 
(จ านวน 33 ราย) ในพืน้ทีจ่งัหวดัพะเยา 

รายการ 
ขนุระยะสัน้ (n=10) ขนุระยะยาว (n=23) 

จ านวน เปอรเ์ซน็ต์ จ านวน เปอรเ์ซน็
ต์ 

สายพนัธุโ์คขนุ ลูกผสมชารโ์รเล่ส ์
ลูกผสมบราหม์นั 
ลูกผสมแองกสั 
ลูกผสมบราหม์นั+แองกสั 
ลูกผสมชารโ์รเล่ส+์แองกสั 
ลูกผสมวากวิ 
อื่น ๆ 

77 
0 
5 
0 
0 
3 
2 

88.51 
0.00 
5.75 
0.00 
0.00 
3.45 
2.30 

153 
4 
35 
1 
1 
8 
4 

74.27 
1.94 
16.99 
0.49 
0.49 
3.88 
1.94 

หลกัเกณฑก์ารคดัเลอืกโคเขา้ขนุ คะแนนสภาพร่างกาย 
พนัธุ ์
เพศ 
น ้าหนักตวั 
อายุ 

7 
10 
6 
5 
4 

21.88 
31.25 
18.75 
15.63 
12.50 

18 
21 
12 
12 
14 

23.38 
27.27 
15.58 
15.58 
18.18 

ลกัษณะการเลีย้ง ขงัคอกตลอดเวลา 10 100.00 23 100.00 

ลกัษณะโรงเรอืน คอกขงัรวม 
คอกขงัเดีย่ว 

2 
8 

20.00 
80.00 

3 
20 

13.04 
86.96 

อาหารทีใ่ชเ้ลีย้ง ทัง้อาหารขน้และอาหารหยาบ 
อาหารผสมครบสว่น (TMR) 

10 
2 

83.33 
16.67 

23 
2 

92.00 
8.00 

ระบบการใหอ้าหาร แบบจ ากดั 
แบบเตม็ที่ 

2 
8 

20.00 
80.00 

11 
12 

47.83 
52.17 

การขึน้ทะเบยีนฟารม์กบัภาครฐั ขึน้ทะเบยีนแลว้ 
ไม่ไดข้ึน้ทะเบยีน 

6 
4 

60.00 
40.00 

13 
10 

56.52 
43.48 

การตรวจโรคโคขนุ ไดร้บัการตรวจ 
ไม่ไดร้บัการตรวจ 

8 
2 

80.00 
20.00 

19 
4 

82.61 
17.39 

การบนัทกึขอ้มลูโคขนุ บนัทกึ 
ไม่บนัทกึ 

8 
2 

80.00 
20.00 

18 
5 

78.26 
21.74 
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การตลาดและช่องทางการตลาด 

ร้อยละ 69.70 จ าหน่ายให้กับกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนพะเยาบีฟร้อยละ 18.18 พ่อค่าคนกลาง และ
วสิาหกจิชุมชนรอ้ยละ 9.09 พ่อคา้คนกลางและสหกรณ์
ร้อยละ 3.03 โดยเป็นการจ าหน่ายตามราคาน ้าหนัก
ซากและเกรดซากร้อยละ 69.70 จ าหน่ายตามราคา
น ้าหนักมีชีวิตร้อยละ 18.18 และจ าหน่ายตามราคา

น ้าหนักมีชีวิต+ตามราคาน ้าหนักซากและเกรดซาก 
ร้อยละ 12.12 ส่วนใหญ่เกษตรกรมีรายได้ของการ
จ าหน่ายโคขุนมากกว่า 90,000 บาท/ปี/ฟาร์ม ร้อยละ 
72.73 รองลงมาอยู่ในช่วง 60,000-90,000 บาทต่อปี 
ร้อยละ 18.18 และน้อยกว่า 60,000 ร้อยละ 9.09 ซึ่ง
เกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจกับ
ราคาที่จ าหน่ายอยู่ในระดบัปานกลาง ร้อยละ 78.79 
และอยู่ในระดบัมากรอ้ยละ 21.21 ดงัแสดงในตาราง 3 

 
ตาราง 3 การตลาดและช่องทางการตลาดของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขนุกลุ่มขนุระยะสัน้ และขนุระยะยาว (จ านวน 33 ราย) 
ในพืน้ทีจ่งัหวดัพะเยา 

รายการ 

ขนุระยะสัน้ (n=10) ขนุระยะยาว (n=23) 
จ านวน เปอรเ์ซน็ต์ จ านวน เปอรเ์ซน็ต์ 

ช่องทางการจ าหน่าย สหกรณ์ 
วสิาหกจิชุมชนผูเ้ลีย้งโคเนื้อ 
พ่อคา้คนกลาง+สหกรณ์ 
พ่อคา้คนกลาง+วสิาหกจิชุมชน 

0 
6 
1 
3 

0.00 
60.00 
10.00 
30.00 

23 
0 
0 
0 

100.00 
0.00 
0.00 
0.00 

ลกัษณะการจ าหน่าย 
 

ตามราคาน ้าหนักมชีวีติ 
ตามราคาน ้าหนักซากและเกรดซาก 
ตามราคาน ้ าหนักมีชีวิตร่วมกับราคา
น ้าหนักซากและเกรดซาก 

6 
0 
4 

60.00 
0.00 
40.00 

0 
23 
0 

0.00 
100.00 
0.00 

รายไดจ้ากการขายโคขนุในรอบปี น้อยกว่า 60,000 
60,000-90,000 
มากกว่า 90,000 

0 
2 
8 

0.00 
20.00 
80.00 

3 
4 
16 

13.04 
17.39 
69.57 

ความพงึพอใจกบัราคา มาก 
ปานกลาง 
น้อย 

2 
8 
0 

20.00 
80.00 
0.00 

5 
18 
0 

21.74 
78.26 
0.00 

 
ปัญหาและอุปสรรคในการเ ลี้ ย ง โคขุนของ
เกษตรกร  
 จากการศกึษาปัญหาและอุปสรรคในการเลี้ยง
โคขนุของเกษตรกรแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คอื กลุ่มที ่1 
ขุนระยะสัน้ พบว่า พนัธุ์โคมรีาคาสูงมากที่สุดร้อยละ 
27.66 รองลงมาขาดความรูใ้นการจดัการฟาร์มรอ้ยละ 
23.40 ราคาอาหารขน้สงูรอ้ยละ 17.02 ขาดแคลนพนัธุ์
หญ้าที่ให้ปริมาณผลผลิตที่มีคุณภาพร้อยละ 12.77 
แหล่งเงินทุนร้อยละ 8.51 พื้นที่ที่เลี้ยงโคมีจ ากัดไม่

เพยีงพอรอ้ยละ 6.38 พนัธุ์และขนาดโคทีต่้องการซื้อมี
จ ากัดร้อยละ 4.26 และกลุ่มที่ 2 ขุนระยะยาว พบว่า 
พนัธุโ์คมรีาคาสงูมากทีสุ่ดรอ้ยละ 27.12 รองลงมาราคา
อาหารขน้สงูรอ้ยละ 23.73 พนัธุแ์ละขนาดโคทีต่อ้งการ
ซื้อมีจ ากัดร้อยละ 16.95 ขาดความรู้ในการจัดการ
ฟาร์มที่ดีร้อยละ 15.25 พื้นที่ที่เลี้ยงโคมีจ ากัดไม่
เพยีงพอร้อยละ 11.86 แหล่งเงนิทุนร้อยละ 3.39 และ
ขาดแคลนพนัธุ์หญ้าที่ให้ปริมาณผลผลิตที่มคีุณภาพ
รอ้ยละ 1.69 ตามล าดบั แสดงดงัรปู 1 
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รปู 1 แสดงปัญหาและอุปสรรคของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขนุทัง้สองกลุ่ม  
 

การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศกัยภาพ (SWOT 
Analysis) 

จุดแขง็ (Strength) เกษตรกรผูเ้ลี้ยงโคขุนมี
การรวมกลุ่มจดัตัง้เป็นสหกรณ์และวสิาหกิจชุมชนใน
พื้นที่จ ังหวัดพะเยา ซึ่งได้มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้
น าไปสู่ความเข้มแข็งของกลุ่ม โดยเกษตรกรผู้เลี้ยง 
โคขุนได้คัดเลือกสายพันธุ์โคที่มีระดับสายเลือดที่
เหมาะสมแก่การขุน มีการตรวจโรค จดบนัทึกข้อมูล

ประวตัิโคขุนและการให้อาหารเป็นประจ า รวมไปถึง
การมีระบบการรับซื้อที่ชัดเจน ส่งผลให้ เกษตรกร
สามารถสร้างรายได้ในครัวเรือนควบคู่กับการเลี้ยง 
โคขนุได ้ 
 จุดอ่อน (Weaknesses) เกษตรกรส่วนใหญ่
มีอายุค่อนข้างมาก บางรายเป็นเกษตรกรรายใหม่มี
ประสบการณ์น้อย อาจมขีอ้จ ากดัในเรื่องของการเรยีนรู้
เทคโนโลยใีหม่เพื่อน ามาพฒันาการผลติโคขุนคุณภาพ

2 (4.26%)

3 (6.38%)

4 (8.51%)

6 (12.77%)

8 (17.02%)

11 (23.40%)

13 (66%)

0 2 4 6 8 10 12 14

พนัธุแ์ละขนาดโคท่ีต้องการซ้ือมีจ ากดั

พื้นท่ีเลี้ยงโคมีจ ากดัไม่เพียงพอ

แหล่งเงินทุน

ขาดแคลนพนัธุห์ญ้าท่ีให้ปริมาณผลผลิตสงูและคณุภาพ

ราคาอาหารข้นสงู

ขาดความรู้ในการจดัการฟารม์ท่ีดี

พนัธุโ์คมีราคาสงู

ขนุระยะสัน้

1 (1.69%)

2 (3.39%)

7 (11.86%)

9 (15.25%)

10 (16.95%)

14 (23.73%)

16 (27.12%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ขาดแคลนพนัธุห์ญ้าท่ีให้ปริมาณผลผลิตสงูและคณุภาพ

แหล่งเงินทุน

พื้นท่ีเลี้ยงโคมีจ ากดัไม่เพียงพอ

ขาดความรู้ในการจดัการฟารม์ท่ีดี

พนัธุแ์ละขนาดโคท่ีต้องการซ้ือมีจ ากดั

ราคาอาหารข้นสงู

พนัธุโ์คมีราคาสงู

ขนุระยะยาว
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ด ีขาดองค์ความรู้ในการจดัการการเลี้ยงในด้านต่างๆ 
เช่น ดา้นการจดัการฟาร์ม การจดัการสิง่แวดล้อม และ
การตลาด เป็นต้น และการควบคุมมาตรฐานการจดัการ
ของเกษตรกรในแต่ละฟาร์มเป็นไปได้ยาก เนื่องจากมี
สมาชกิเป็นจ านวนมาก ส่งผลใหจ้ านวนโคทีผ่่านเกณฑ์
ก่อนเขา้เชอืดในระบบมน้ีอย  

โอกาส (Opportunities) สามารถเพิม่โอกาส
ทางการคา้ใหก้บัเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขนุ โดยการส่งออก
ไปยังประเทศเพื่อนบ้าน เช่น สปป.ลาว จีน และ
เวียดนาม นอกจากนี้ยงัพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่จบ
การศกึษาระดบัปรญิญาตร ีซึง่สามารถสรา้งการรบัรูไ้ด้
ง่ายขึ้น โดยจากนโยบายทางภาครฐั และเอกชน จงึมี
การส่งเสรมิการเลี้ยงโคขุนคุณภาพ จดัการอบรมเพื่อ

พฒันาการเลี้ยง รวมถึงไปศึกษาดูงานในพื้นที่ต่างๆ 
ท าใหเ้กษตรกรมแีรงจงูใจและภาคภูมิใจในการเลีย้งโค
ขนุเพิม่มากขึน้  
 อุปสรรค (Threats) เกษตรกรรายย่อยยัง
ขาดแหล่งเงนิทุนที่ใช้ในการเพิม่ปรมิาณการเลี้ยง  จงึ
ท าให้การควบคุมมาตรฐานการเลี้ยงท าได้ยาก อาจมี
ปัจจยัอื่นร่วมดว้ย เช่น การจดัการ สภาพแวดลอ้ม และ
โรค เป็นต้น การเลี้ยงโคขุนมีต้นทุนสูง เนื่องจากใช้
ระยะเวลาในการขุนโคนาน พันธุ์และขนาดโคที่
ตอ้งการซื้อมจี ากดั ราคาค่อนขา้งสงู เกษตรกรรายใหม่
ยงัขาดความรู้เรื่องการใหอ้าหารที่มโีภชนะตามความ
ต้องการในระหว่างการขุน ท าใหโ้คทีผ่่านการคดัเลอืก
เขา้โรงเชอืดไม่เพยีงพอ แสดงดงัตาราง 4 

 

ตาราง 4 การวเิคราะหส์ภาพแวดลอ้มและศกัยภาพ (SWOT Analysis) 
 จดุแขง็ (Strengths) จดุอ่อน (Weaknesses) 

สภาพแวดลอ้มภายใน 

• มกีารรวมกลุ่มจดัตัง้เป็นสหกรณ์
และวสิาหกจิชุมชน 

• มปีระสบการณ์ในการเลีย้ง 
• สายพันธุ์โคมีระดับสายเลือดที่

เหมาะแก่การขนุ 
• มกีารตรวจโรคเป็นประจ าและจด

บนัทกึขอ้มลู 
• สามารถสร้างรายได้ในครวัเรอืน

ควบคู่กบัการเลีย้งโคขนุ  

• เกษตรกรมอีายคุ่อนขา้งมาก 
• มปีระสบการณ์น้อย 
• ขาดระบบการจดัการตลาดและ

การเพิม่มลูค่าสนิคา้ 
• ขาดองค์ความรู้ในการจัดการ

การเลีย้งในดา้นต่าง ๆ เช่น ดา้น
การจัดการฟาร์ม การจัดการ
สิง่แวดล้อม และการตลาด เป็น
ตน้ 

 โอกาส (Opportunities) อปุสรรค (Threats) 

สภาพแวดลอ้มภายนอก 

• สามารถเพิ่มโอกาสทางการค้า
ใหก้บัเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขุน โดย
การส่งออกไปยังประเทศเพื่อน
บ้าน เช่น สปป.ลาว จีน และ
เวยีดนาม เป็นตน้ 

• จบการศกึษาระดบัปรญิญาตร ี
• นโยบายทางภาครฐั และเอกชน 

จงึมกีารส่งเสรมิการเลี้ยงโคเนื้อ 
โดยจดัการอบรมเพื่อพฒันาการ
เลี้ยงโคเนื้อ ท าให้มีแรงจูงใจใน
การเลีย้งโคขนุเพิม่มากขึน้ 

• ไม่สามารถควบคุมคุณภาพการ
ผลติได ้

• ขาดแหล่งเงินทุนที่ใช้ในการ
เพิม่ปรมิาณการเลีย้ง 

• ต้นทุนสูง และใช้ระยะเวลาใน
การคนืทุนนาน 

• พนัธุ์และขนาดโคที่ต้องการซื้อ
มจี ากดั  
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วิจารณ์ 

การเลี้ยงโคขุนของเกษตรกรในจงัหวดัพะเยา
ส่วนใหญ่ร้อยละ 95.16 เป็นเพศชาย เช่นเดียวกับ
เกษตรกรในจงัหวดัเชยีงรายทีม่สีดัส่วนเพศชายมากกว่า
เพศหญิงร้อยละ 88.89 [7] และมีอายุระหว่าง 51-60 ปี 
ส่วนใหญ่จบการศึกษาในระดบัปริญญาตรี เลี้ยงโคขุน
เป็นอาชพีเสรมิมรีายไดเ้ฉลี่ยอยู่ทีม่ากกว่า 60,000 บาท/
ปี เช่นเดยีวกบัเกษตรกรในจงัหวดัระยองที่เลี้ยงโคเป็น
อาชพีเสรมิจากการท าเกษตร จงึท าใหม้วีสัดุเหลอืใชจ้าก
การเกษตร เช่น ฟางขา้ว และเปลอืกขา้วโพด เป็นตน้ [8] 
และมปีระสบการณ์ในการเลี้ยง 4-6 ปี ร้อยละ 54.55 ซึ่ง
ลกัษณะการเลี้ยงเป็นแบบกึง่ขงักึ่งปล่อย ส่วนใหญ่มกีาร
ส ารองฟางขา้วไวใ้ชใ้นฤดูแล้ง เช่นเดยีวกบัเกษตรกรใน
จงัหวดัสมุทรสงคราม [9] และแพร่ [10] ที่มีการส ารอง
ฟางข้าวไว้ใช้ในยามขาดแคลน ส่วนใหญ่เกษตรกรมี
เป้าหมายในการเลี้ยงเพิ่มขึ้น และจ านวนโคขุนที่เลี้ยง 
มากกว่า 10 ตวัรอ้ยละ 42.42 

สภาพการเลี้ยงและการจัดการฟาร์มของ
เกษตรกร พบว่าด้านพนัธุ์ที่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคขุนส่วน
ใหญ่นิยมเลี้ยงมากที่สุดคือ ลูกผสมชาร์โรเล่ส์ร้อยละ 
78.50 รองลงมาลูกผสมแองกสัรอ้ยละ 12.70 พนัธุ์อื่นๆ 
ร้อยละ 6.03 ซึ่งสอดคล้องกับเกษตรกรในจงัหวดัอื่นๆ 
เช่น ฉะเชงิเทรา [11] และระยอง [8] เกษตรกรส่วนใหญ่
เลี้ยงโคพันธุ์ลูกผสมชาร์โรเล่ส์ ลูกผสมบราห์มนั และ
ลูกผสมแองกสั เนื่องจากเป็นพนัธุท์ีเ่ลีย้งงา่ย ปรบัตวัเขา้
กบัสภาพแวดล้อมได้ด ีซึ่งเหมาะกบัสภาพพื้นที่ในเขต
ภาคเหนือ เกณฑก์ารคดัเลอืกโคเขา้ขนุ คอื พนัธุ ์คะแนน
สภาพร่างกาย อายุ เพศ และน ้าหนักตัว ลักษณะการ
เลี้ยงทัง้หมดเป็นขงัคอกตลอดเวลาแบบขงัเดี่ยวร้อยละ 
84.85 เกษตรกรใหท้ัง้อาหารขน้และอาหารหยาบควบคู่
กนัไปร้อยละ 86.49 และการให้อาหารหยาบแบบเตม็ที่
ร้อยละ 60.61 ซึ่งแตกต่างกบัการศกึษาการเลี้ยงโคเนื้อ
คุณภาพในจงัหวดัแพร่ พบว่าลกัษณะการเลี้ยงเป็นแบบ
กึ่งขงักึ่งปล่อยร้อยละ 79.00 และการให้อาหารหยาบ
ควบคู่ไปกับอาหารข้นร้อยละ 40.00  ส่วนใหญ่ขึ้น
ทะเบียนฟาร์มกับภาครฐัแล้วร้อยละ 57.58 ได้รบัการ
ตรวจโรคในฟาร์มเป็นประจ า ส่วนใหญ่มีการท าวคัซีน
และถ่ายพยาธติามโปรแกรม มกีารจดบนัทกึขอ้มูลไม่ว่า

จะเป็น ประวัติโคขุน อาหารและการให้อาหาร และ
สุขภาพ เป็นตน้ [7, 10]   
 พนัธุ์โคขุนที่เกษตรกรใช้เลี้ยงส่วนมากมกัซื้อ
ต่อมาจากเครอืญาต ิในหมู่บา้น หรอืซื้อจากตลาดโค [12] 
โดยชาวบา้นเรยีกว่า ตลาดนัดโค-กระบอื ซึ่งมอียู่ 4 แห่ง
ในจงัหวดัพะเยา คอื ตลาดนัดโค-กระบอืท่าวงัทอง กลุ่ม
วสิาหกจิชุมชนผูเ้ลีย้งโคเนื้อ สหกรณ์ และพ่อคา้คนกลาง 
เป็นแหล่งที่ผู้ซื้อและผู้ขายมารวมตวักนัเพื่อเลอืกซื้อโค
ให้ตรงตามความต้องการ โดยประมาณด้วยสายตา และ
ขายแบบเหมาตัว ผู้ซื้อต้องอาศัยความช านาญ และ
ประสบการณ์ในการประเมนิน ้าหนักตวั รวมถงึพจิารณา
จากรูปทรง เพื่อตดัสนิใจในการซื้อโคมาเลี้ยง ตามแผน
ยุทธศาสตร์การผลิตโคเนื้อและกระบือ จงัหวดัพะเยา, 
2559 ส่วนรูปแบบการจ าหน่ายโคขุน พบว่าเกษตรกรมี
การจ าหน่ายโคขุนใหก้บัสหกรณ์ วสิาหกิจชุมชนผูเ้ลี้ยง
โคเนื้อ และพ่อคา้คนกลาง ซึ่งไม่สอดคล้องกบัการศกึษา
สภาพการเลี้ยงแม่โคในจงัหวดัพะเยา [13] และจงัหวดั
ศรษีะเกษ [14] ทีร่ายงานว่า เกษตรกรจ าหน่ายโคใหก้บั
พ่อค้าคนกลางร้อยละ 95.57 และ 95.00 ความพงึพอใจ
กับราคาที่จ าหน่ายอยู่ในระดบัปานกลางร้อยละ 78.79 
แต่อย่างไรกต็ามการเลี้ยงโคขุนกย็งัมปัีญหาเกี่ยวกบัใน
เรื่องของพนัธุ์โคมรีาคาสูง พนัธุ์และขนาดโคที่ต้องการ
ซื้อมีจ ากัด ราคาอาหารขน้สูง รวมไปถึงเกษตรกรขาด
ความรูเ้รื่องการจดัการฟารม์ การแพร่ระบาดของโรค และ
ขาดโคพนัธุ์ด ีเช่นเดยีวกบัการเลี้ยงโคของเกษตรกรใน
จงัหวดัพะเยา แพร่ และฉะเชงิเทรา พบว่าเกษตรกรขาด
พืน้ทีเ่ลีย้งสตัว ์และขาดเมลด็พนัธุพ์ชือาหารสตัว์ [11, 3]  

แนวทางการพฒันาและส่งเสรมิการเลี้ยงโคขุน 
โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโคขุนของจังหวัด
พะเยา ท าใหผู้บ้รโิภคไดเ้ขา้ถงึเนื้อโคคุณภาพด ีอาทเิช่น 
ลดต้นทุนการผลิต เพิ่มผลผลิต รวมถึงผลผลิตที่มี
คุณภาพทีไ่ดม้าตรฐาน ตรงตามความต้องการของตลาด
มีการผลิตร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการเชื่อมโยงตลาด และ
รองรบัปริมาณการบริโภคที่เพิ่มขึ้น จ าแนกตามระบบ
การผลติเพื่อส่งจ าหน่ายตลาดระดบัต่าง ๆ โดยมตีลาด
รองรบัทีแ่น่นอน เพื่อสรา้งความเขม้แขง็และสรา้งรายได้
ที่มัน่คง และมีการน าเทคโนโลยีมาใช้ให้เกิดประโยชน์
เพื่อส่งเสรมิใหเ้กษตรกรเป็นสมารท์ฟารม์เมอรม์ากยิง่ขึน้  
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บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาอทิธพิลของน ้าหนักก่อนเขา้ขุนของกระบอืปลกัต่อประสทิธภิาพการ
ผลิต โดยเก็บข้อมูลจากฟาร์มเกษตรกรในจงัหวดัพะเยา จ านวน 3 กลุ่มการผลิต กลุ่มที่ 1 กระบือน ้าหนักเข้าขุน 
203.11±5.77 กิโลกรมั จ านวน 70 ตัว กลุ่มที่ 2 กระบอืน ้าหนัก 254.84±8.64 กิโลกรมั จ านวน 63 ตวั และกลุ่มที่ 3 
กระบอืน ้าหนัก 317.27±21.08 กโิลกรมั จ านวน 85 ตวั กระบอืไดร้บัอาหารหยาบคอื ฟางขา้ว หญา้เนเปียร ์และอาหาร
ขน้ มนี ้าให้กินอย่างเต็มที่ ผลการศกึษาพบว่า กระบอืกลุ่มที่ 1 มกีารเจรญิเติบโตต่อวนั 1.22±0.07 กิโลกรมั สู่งกว่า
กลุ่มที่ 2 มีค่าเท่ากับ 1.12±0.07 กิโลกรมัต่อวนั และกลุ่ม 3 มีค่าเท่ากับ 0.86±0.18 กิโลกรมัต่อวนั เมื่อวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิในการขุนกระบอืปลกัในรอบการขนุ พบว่า กระบอืกลุ่ม 1, 2 และ 3 มกี าไรเฉลีย่ 4,225.66, 
6,229.37 และ 4,751.18 บาทต่อตัว ตามล าดับ สรุปได้ว่า การขุนกระบือปลักที่มีน ้ าหนักตัวกลุ่ม 203.11±5.77 
กิโลกรัม มีการเจริญเติบโตต่อวัน และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีกว่า กลุ่มที่น ้ าหนัก 254.84±8.64 กิโลกรัม  
กลุ่มน ้ าหนัก 317.27±21.08 กิโลกรมั การเลี้ยงกระบือขุนเป็นอีกทางที่สามารถสร้างรายได้ให้เกษตรกรในพื้นที ่
จงัหวดัพะเยา 
 

ค าส าคญั:  การขนุ, กระบอืปลกั, ประสทิธภิาพการเจรญิเตบิโต 
 
 
 
 
 
 

 
1 สาขาสตัวศาสตร ์คณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา ต.แม่กา อ.เมอืง จ.พะเยา 56000 
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Abstract 

The purpose of this study was determined the effects of pre-fattening weight on the production 
efficiency, data was collected from the farms of local farmers in Phayao Province for 3 production groups: 1) 
seventy buffalo average weight 203.11±5.77 kg. 2) sixty-three buffalo average weight 254.84±8.64 kg. 3) 
eighty-five buffalo average weight 317.27±21.08 kg. Buffalos were feed with roughages such as rice straw 
and napier grass, concentrated feed and water ad libitum. Result shown that group 1 have an average daily 
gain (ADG) 1.22±0.07 bester than group 2 1.12±0.07 kg/day and group 3 0.86±0.18 kg/day. The average 
profit per production cycle of buffalo group 1, 2 and 3 had a 4,225.66, 6,229.37 and 4,751.18 baht per head, 
respectively. Buffalo fattening is another way to earn income for farmers in Phayao province. 
 

Keywords: Fattening, Swamp buffalo, Growth performances 
  

ค าน า 
กระบือปลัก  (Bubalus bubalis) เป็นสัต ว์

เศรษฐกจิทีส่ าคญัของไทย นิยมเลี้ยงตามพืน้ทีร่าบลุ่ม
ใกล้แหล่งน ้าธรรมชาต ิเช่น หว้ย หนอง คลอง กระบอื
ที่เลี้ยงส่วนใหญ่เป็นกระบือปลัก (Swamp Buffalo) 
นิยมเลี้ยงไว้เพื่อบรโิภคเนื้อ กระบือมีลกัษณะเด่นคือ 
เป็นสตัว์ที่มีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากพืช
อาหารสตัวท์ีม่คีุณภาพต ่าไดด้ ีมกีารกนิอาหารไม่เลอืก
เมื่อเทยีบกบัโค มคีวามสามารถในการปรบัตวัเขา้กบั
สภาพแวดล้อมได้สูง และทนทานต่อโรคได้ดี [1] 
อย่างไรก็ตามกระบือมีความแตกต่างจากโคในด้าน
สณัฐานวทิยา (Morphology) สรรีะวทิยา (Physiology) 
และคุณสมบัติของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักที่เอื้อ
ประโยชน์ในการน าเอาสารอาหารไปเปลี่ยนแปลงเป็น
เนื้อได้ดีกว่า [2] ปัจจุบัน เนื้อของกระบือได้รบัความ
นิยมมากขึน้ เนื่องจากเนื้อมปีรมิาณคอเลสเตอรอลต ่า 
แต่โปรตนีสงู จงึเป็นทีน่่าสนใจส าหรบัผูบ้รโิภคเน้ือทีร่กั
สุขภาพ หรือผู้สูงวัยต้องการบริโภคเนื้อโปรตีนสูง
ไขมันต ่ า [3] และการเลี้ยงกระบือยังมีมูลกระบือ
สามารถน าไปหมกัเป็นปุ๋ ยคอกไว้ใช้ส าหรบัการปลูก
พชื เพื่อลดตน้ทุนจากการซื้อปุ๋ ยเคม ี[4] และมลูกระบอื
สามารถน าไปหมักผลิต เป็นแก๊สหุ งต้มไว้ใช้ ใน
ครวัเรอืนได ้[5]  

บจัจุบนัประเทศไทยมจี านวนกระบือทัง้หมด 
1,256,074 ตัว [6] มีการให้ ลูกตัวแรกที่ อายุ เฉลี่ย 
47.1±8 เดือน  มีช่ วงวันท้องว่ างหลังคลอดเฉลี่ ย 
166.2±69.7 วัน [7] การศึกษาของ Intawicha et al. 

[8] เกี่ยวกบัการวดัประสทิธภิาพการเจรญิเติบโตของ
กระบือ พบว่า ลูกกระบอืของของเกษตรกรในจงัหวดั
พะเยามีน ้าหนักแรกคลอด 28.81 กิโลกรมั มีน ้าหนัก
อย่านมเฉลีย่ 172.36 กโิลกรมั มกีารเจรญิเตบิโต 0.57 
กโิลกรมัต่อวนั นอกจากนี้ การศกึษาของ Mohd Azmi 
et al. [9] มกีารน ากระบอืปลกัมาผสมกบักระบอืพนัธุ์มู
ร่าห์ (Murrah) พบว่า ลูกกระบอืที่คลอดมามีอตัราการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ส าหรบัรูปแบบการเลี้ยง พบว่า 
จากการศกึษาของ Kraiprom et al. [10], Intawicha et 
al. [8] และ Sukkasem et al. [11] เกษตรกรส่วนใหญ่
มกีารเลี้ยงกระบอืแบบปล่อยไล่ทุ่ง ปล่อยแทะเลม็หญ้า
ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ มกีารผสมพนัธุ์กระบอืโดยใช้
วิธีธรรมชาติ และการผสมเทียม มีการน าเศษวสัดุที่
เหลือใช้จากการท าเกษตรมาใช้เลี้ยงกระบือเพื่อลด
ตน้ทุนค่าอาหาร 

การจ าหน่ายกระบอืสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือจ าหน่ายตลาดภายในประเทศ และ
ต่างประเทศ ซึง่ตลาดภายในประเทศส่วนใหญ่เป็นการ
ขายอยู่ในตลาดนัดโค-กระบือทัว่ไป หรอือาจมพี่อค้า
คนกลางมาซื้อถึงหน้าฟาร์ม [10, 11] เป็นการขาย
เหมา มกีารก าหนดราคาโดยใชส้ายตาประเมนิ กระบอื
ที่ขายเป็นกระบือที่เลี้ยงทัว่ไป ไม่ได้ผ่านการขุน การ
ขายในรูปแบบนี้เกษตรกรมกัถูกกดราคาจากพ่อคา้คน
กลาง ขายได้ในราคาต ่า ส าหรบัตลาดในต่างประเทศ 
ไดแ้ก่ จนี และเวยีดนาม โดยเกษตรกรกลุ่มนี้จะท าการ
ขุนกระบือให้อ้วนและมีน ้าหนักเพิ่มขึ้นก่อนจ าหน่าย
ส่งออกไปยังต่ างประเทศ จากการรายงานของ 
Tathong et al. [12] พบว่า ประเทศไทยมีการส่งออก
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กระบือมีชีวิตไปขายยังต่างประเทศผ่านสะพาน
มิตรภาพแห่งที่ 3 จังหวัดนครพนม เฉลี่ยเดือนละ 
1,962 ตัว ซึ่งเป็นกระบือที่ผ่านการขุนให้มกีล้ามเนื้อ
เจรญิเติบโตเต็มที่ การขายในรูปแบบนี้ เป็นการขาย
แบบชัง่กิโล ท าให้ไม่ถูกกดราคาจากพ่อค้า ดงันัน้ ถ้า
หากเกษตรกรน ากระบอืมาขนุใหอ้ว้นขึน้ โดยการเสรมิ
อาหารขน้ และอาหารหยาบคุณภาพสูง แทนการขาย
กระบอืแบบปกติ อาจจะเป็นวธิกีารอีกหนึ่งที่สามารถ
เพิม่มูลค่าของกระบอืใหสู้งขึน้ได ้แต่อย่างไรกต็ามการ
เลี้ยงกระบือขุนยังมีข้อมูลอยู่ น้อยมาก และท าให้
เกษตรกรส่วนใหญ่ยงัขาดขอ้มูลประกอบการตดัสนิใจ
ในการลงทุน เนื่องจากยงัไม่มกีารศึกษาเกี่ยวกับการ
ขุนกระบือของเกษตรกรตัง้แต่วิธกีารขุน กระบือที่ใช้
ขนุ และรวมไปถงึอาหารทีใ่ชใ้นการขนุ  

ดงันัน้การศึกษาครัง้นี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
เก็บขอ้มูลภาคสนามในฟาร์มของเกษตรกรทีม่กีารขุน
กระบือมาศึกษา โดยเปรียบเทียบน ้ าหนักเข้าขุนที่
แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพการผลิต เพื่อใช้เป็น
ฐานขอ้มลูเบื้องต้นในการวางแผนการผลติ การพฒันา
ระบบการขุนกระบือ และส่งเสริมการผลิตกระบือใน
อนาคตต่อไป 
 
 
 
 

วสัดแุละวิธีการ 
ประชากรท่ีศึกษา 

เก็บขอ้มูลภาคสนามด้านการเลี้ยงกระบอืขุน
ของเกษตรกรจ านวน 3 กลุ่ม จ านวน 218 ตวั ในพืน้ที่
ต าบลเชียงบาน อ าเภอเชียงค าฟาร์ม จงัหวดัพะเยา 
โดยกระบือที่เกษตรกรน ามาเข้าขุน เป็นกระบือปลกั 
เพศผู้อายุโดยประมาณ 2.5-3 ปี สงัเกตจากฟันแท้คู่
แรกขึ้นซึ่งการน ากระบือมาเข้าขุนจะท าการคดัเลือก
กระบอืที่มีลกัษณะร่างกายแขง็แรงสมบูรณ์จากตลาด
นัดกระบือในพื้นที่ ได้รับอนุญาติเลขที่ 630104005 
โด ย คณ ะก รรม ก ารจ รรย าบ ร รณ ก าร ใช้ สัต ว์ 
มหาวทิยาลยัพะเยา 
 

การวางแผนการทดลอง 
           ท าการส ารวจข้อมูลการขุนก ระบือของ
เกษตรกรจ านวน 3 รุน่การผลดิ ไดแ้ก ่ 
           รุ่นที่ 1 (กลุ่มน ้ าหนักน้อย) น ้ าหนักเข้าขุน
เฉลี่ ย  203.11±5.77 กิ โลกรัม  จ าน วน  70 ตัว  ใช้
ระยะเวลาเลีย้ง 75 วนั 
           รุ่นที่ 2 (กลุ่มน ้าหนักปานกลาง) น ้าหนักเข้า
ขุนเฉลี่ย 254.84±8.64 กิโลกรัม จ านวน 63 ตัว ใช้
ระยะเวลาเลีย้ง 115 วนั  
           รุ่นที่ 3 (กลุ่มน ้ าหนักมาก) น ้ าหนักเข้าขุน
เฉลี่ย  317.27±21.08 กิโลกรัม  จ านวน 85 ตัว  ใช้
ระยะเวลาเลีย้ง 122 วนั แสดงดงัดาราง 1  

 
ตาราง 1 แสดงน ้าหนกัก่อนเขา้ขนุ จ านวนกระบอื และระยะเวลาทีใ่ชข้นุ 

รายการ กลุ่มน ้าหนักน้อย กลุ่มน ้าหนักปานกลาง กลุ่มน ้าหนักมาก 

น ้าหนักเขา้ (กก.) 203.11±5.77  254.84±8.64  317.27±21.08  

จ านวนกระบอื  70 ตวั 63 ตวั 85 ตวั 

จ านวนวนัทีข่นุ  75 วนั 115 วนั 122 วนั 
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วิธีการเลี้ยง 

ก่อนการทดลอง 7 วนั กระบอืถูกท าโปรแกรม
ถ่ายพยาธ ิพร้อมกบัฉีดยาบ ารุง ในทุกกลุ่มการทดลอง
ถูกเลี้ยงโดยเกษกรคนเดยีวกนั มกีารจดัการ และการให้
อาหารทีเ่หมอืนกนั เลีย้งในโรงเรอืนแบบขงัคอก กระบอื
ได้รบัการเสรมิอาหารข้นเฉลี่ย 3 กิโลกรมัต่อตัวต่อวนั  
มีการให้อาหารหยาบ แร่ธาตุ และน ้ าอย่างไม่จ ากัด  
ในตอนกลางวันมีการฉีดน ้ าเพื่ อคลายร้อน และลด
ความเครยีดใหก้บักระบอื 
 

การเกบ็ข้อมูล 
บันทึกน ้าหนักระบือด้วยใช้เครื่องชัง่น ้าหนัก

ดจิติอลแบบวางพื้น ก่อนการน าเขา้ขุน 1 ครัง้ และหลงั
สิ้น สุดการขุน  1 ครัง้   เพื่ อน าข้อมู ลมาวิเคราะห์
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ได้แก่ น ้าหนักตัวเฉลี่ยที่
เ พิ่ ม ขึ้ น  (Body weight gain; BWG) อั ต ร า ก า ร
เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average daily gain, ADG) 
และบนัทกึขอ้มูลต้นทุนค่าอาหาร บนัทกึราคาขาย เพื่อ
วเิคราะหข์อ้มมลูผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 

 

 
 

 
 
การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนะ 

เก็บตัวอย่างอาหารสตัว์อาหารที่ใช้ในการขุน
กระบือมาวเิคราะห์ วตัถุแห้ง เถ้า อินทรยีวตัถุ เยื่อใย
หยาบ โปรตีนหยาบ ไขมนั ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส 
และ ลกินิน ตามวธิกีารของ AOAC [13] ซึ่งตวัอย่างถูก
น ามาวเิคราะห์ที่ห้องปฏิบตัิการคณะเกษตรศาสตร์และ
ทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 น าขอ้มูลน ้าหนักทีเ่พิม่ขึน้ อตัราการเจรญิเตบิโต
เฉลี่ยต่อวัน มาวิเคราะห์ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
ค่าเฉลีย่ (Mean) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารท่ีใช้ใน
การเล้ียงกระบือ 

ตวัอย่างอาหารหยาบ คอื ฟางขา้ว หญา้เนเปียรจ์ะ
ถูกเกบ็มาวเิคราะหค์ุณค่าทางโภชนะจากฟารม์ของเกษตรกร 
พบว่า อาหารขน้ม ีมคี่าวตัถุแหง้ เถา้ อนิทรยีวตัถุ เยื่อใย
หยาบ โปรตีนหยาบ ไขมนั ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส 
และลกินิน เท่ากบั 98.37%, 5.68%, 94.32%, 14.08%, 
14.76%, 26.38%, 45.32%, 37.58% แ ล ะ  24.26% 
ตามล าดบั ฟางขา้วมคี่าวตัถุแห้ง เถ้า อนิทรยีวตัถุ เยื่อ
ใยหยาบ โปรตนีหยาบ ไขมนั ผนังเซลล ์ลกิโนเซลลูโลส 
และลกินิน เท่ากบั 98.21%, 7.56%, 90.12%, 39.21%, 
3.42%, 1.51%, 77.21%, 44.21% แ ล ะ  7.01% 
ตามล าดับ  และหญ้ าเน เปี ยร์มีค่ าวัตถุ แห้ ง  เถ้ า 
อินทรียวัตถุ เยื่อใยหยาบ โปรตีนหยาบ ไขมัน ผนัง
เซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน เท่ ากับ 97.22%, 
7.54%, 90.22%, 33.34%, 10.10%, 1.02%, 65.32%, 
42.11% และ 8.02% ตามล าดบั แสดงดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 แสดงคุณค่าทางโภชนะของอาหารทีใ่ชใ้นการขนุกระบอื  

วตัถดิุบ 
คณุค่าทางโภชนะ (ร้อยละ) 

DM Ash OM CF CP EE NDF ADF Lignin 

อาหารขน้ 98.37 5.68 94.32 14.08 14.76 26.38 45.32 37.58 24.26 

ฟางขา้ว 98.21 7.56 90.12 39.21 3.42 1.51 77.21 44.21 7.01 
หญา้เนเปียร ์ 97.22 7.54 90.22 33.34 10.10 1.02 65.32 42.11 8.02 
DM, Dry matter; OM, Organic matter; CF, Crude fiber; CP, Crude protein; EE, Ether Extract; NDF, Neutral Detergent Fiber; 
ADF, Acid detergent fiber. 
 
อตัราการเจริญเติบโต 

น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นของกระบือกระบือขุนกลุ่ม
น ้าหนักปานกลางมคี่ามากที่สุด 129.36±8.63 กิโลกรมั
ต่ อตัว  รองลงมาคือกระบือขุนก ลุ่มน ้ าหนั กมาก 
105.62±22.14 กิโลกรัมต่ อตัว  และกระบือขุนก ลุ่ม
น ้ าหนักน้อย มีน ้ าหนักเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด 89.08±4.98 
กโิลกรมัต่อตวั ส่วนอตัราการเจรญิเตบิเฉลี่ยต่อวนัพบว่า 

กระบอืขุนกลุ่มน ้าหนักน้อย มอีตัราการเจรญิเติบโตต่อ
วันสูงที่ สุด  1.22±0.07 กิโลกรัมต่อวัน รองลงมาคือ 
กระบอืขนุกลุ่มทีน่ ้าหนักปานกลาง มอีตัราการเจรญิเตบิ
ต่อวัน 1.12±0.07 กิโลกรัมต่อวัน และกระบือขุนกลุ่ม
น ้ าหนักมาก มีอัตราการเจริญเติบโตต่อวันน้อยที่สุด 
0.86±0.18 กโิลกรมัต่อวนั แสดงดงัตาราง 3 

 
ตาราง 3 ประสทิธภิาพการเจรญิเตบิโตของกระบอืขนุ 

รายการ กลุ่มน ้าหนักน้อย กลุ่มน ้าหนักปานกลาง กลุ่มน ้าหนักมาก 

BWG (กก.) 89.08±4.98 129.36±8.63 105.62±22.14 

ADG (กก./วนั) 1.22±0.07 1.12±0.07 0.86±0.18 

BWG, Body weight gain; ADG, Average daily gain  
 
ต้นทุนและก าไรจากการขนุกระบือ 

จากการขุนกระบือของเกษตรกรมีต้นทุนใน
เรื่องของค่าอาหารข้นส าเร็จรูป การปลูกหญ้าเนเปียร ์
และการซื้อฟางขา้วอดักอ้น ซึง่กระบอืขนุแต่ละกลุ่มจะมี
ปัจจยัด้านต้นทุนที่ไม่แตกต่างกนั เนื่องจากถูกเลี้ยงอยู่
ในฟาร์มของเกษตรที่เดียวกัน จึงมีการให้อาหารและ 
การจัดการต่าง ๆ ที่ เหมือนกัน พบว่ากระบือกลุ่ม
น ้าหนักน้อย เลี้ยงกระบือจ านวน 70 ตัวมีต้นทุนการ
เลี้ยง 226,660 บาท มีน ้ าหนักตัวเพิ่มขึ้น 5,937 กก.  
มรีายไดจ้ากการขาย 522,456 บาท มกี าไรจากการขาย 
ทัง้หมด 295,796 บาท ก าไรเฉลีย่ 4,225.66 บาทต่อตวั  

56.34 บาทต่อวัน ส่วนกระบือกลุ่มน ้าหนักปานกลาง  
เลี้ยงกระบือจ านวน 63 ตัว มตี้นทุนการเลี้ยง 324,750 
บาท มีน ้าหนักตัวเพิ่มขึ้น 8,150 กก. มีรายได้จากการ
ขาย 717,200 บาท มกี าไรจากการขายทัง้หมด 392,450 
บาท ก าไรเฉลี่ย 6229.37 บาทต่อตวั 54.17 บาทต่อวนั 
และกระบอืกลุ่มน ้าหนักมาก เลี้ยงกระบอืจ านวน 85 ตวั
มีต้นทุนการเลี้ยง 466,180 บาท มีน ้ าหนักตัวเพิ่มขึ้น 
8,977 กก. มรีายได้จากการขาย 870,030 บาท มกี าไร
จากการขายทัง้หมด 403,850 บาท ก าไรเฉลีย่ 4751.18 
บาทต่อตวั 38.94 บาทต่อวนั แสดงดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 ตน้ทุนและก าไรจากการขนุกระบอื 

รายการ กลุ่มน ้าหนักน้อย กลุ่มน ้าหนักปานกลาง กลุ่มน ้าหนักมาก 

จ านวนกระบอืท่ีเล้ียง 70 ตวั 63 ตวั 85 ตวั 

ระยะเวลาเลีย้ง 75 วนั 75 วนั 75 วนั 

ตน้ทุนค่าอาหาร 226,660 บาท 324,750 บาท 466,180 บาท 
ตน้ทุนค่าอาหาร/ตวั 3,238 บาท 5,154 บาท 5,484 บาท 

น ้าหนักทีเ่พิม่ขึน้ 5,937 กก. 8,150 กก. 8,977 กก. 

น ้าหนักทีเ่พิม่ขึน้/ตวั 84.81 กก. 129.37 กก. 105.61 กก. 

รายไดจ้ากการขาย 522,456 บาท 717,200 บาท 870,030 บาท 
รายไดจ้ากการขาย/ตวั 7,463.66 บาท 11,384.13 บาท 10,235.65 บาท 

ก าไรทัง้หมด 295,796 บาท 392,450 บาท 403,850 บาท 

ก าไรเฉลีย่/ตวั 4,225.66 บาท 6,229.37 บาท 4,751.18 บาท 
ก าไรเฉลีย่/ตวั/วนั 56.34 บาท 54.17 บาท 38.94 บาท 
 
วิจารณ์ 

สมรรถภาพการเจรญิเตบิโต พบว่ากระบอืขุน
มอีตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ 0.86-1.22 กโิลกรมัต่อวนั 
ใกล้เคยีงกบัผลการศกึษาของ Ruangprim et al. [14] 
พบว่าการขุนกระบอืปลกัทีน่ ้าหนัก 150 กโิลกรมั ดว้ย
การเสรมิอาหารขน้ 1 และ 1.75% ของน ้าหนักตัว มี
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.55 และ 0.66 กิโลกรมั
ต่อวัน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Wanapat et al. 
[15] พบว่า การขุนกระบอืปลกัทีน่ ้าหนัก 200 กโิลกรมั 
มอีตัราการเจรญิเตบิโตฉลี่ย 0.37-0.52 กโิลกรมัต่อวนั 
ซึ่งการศึกษาครัง้นี้พบว่า กระบือที่มีน ้ าหนักน้อย
ประมาณ 200-250 กิโลกรัมมีการเจริญเติบสูงกว่า
กระบือที่ มีน ้ าหนั กมากประมาณ  300 กิ โลกรัม 
เนื่องจากมีอายุน้อยกว่า จึงส่งผลให้กระบือกลุ่มที่มี
น ้าหนักน้อยมีการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มที่น ้าหนัก
มาก สอดคล้องกบัการรายงานก่อนหน้าพบว่า กระบอื
ในช่วงอายุ น้อย (12-18) เดือนมีการเจริญ เติบโต
มากกว่ากระบือที่มีอายุมาก (มากกว่า 18 เดือน ) 
เพราะเป็นช่วงทีก่ระบอืมกีารเจรญิเติบโตสงู [16] ส่วน 
Thiruvenkadan et al. [17] ท าการเปรียบเทียบการ 
 
 
 

เจริญเติบโตของกระบือในแต่ละปี พบว่า กระบือมี
อตัราการเจรญิเติบโตเพิ่มขึ้นในทุกๆ 5 ปี สอดคล้อง
กับการศึกษาครัง้นี้ พบว่า กระบือมีการเจริญเติบโต 
สู งกว่ าก ารศึกษ าของ Wanapat et al. [15] และ 
Ruangprim et al. [14] เนื่องจากเกษตรกรมกีารปรบัปรุง 
ลกัษณะทางพนัธุกรรมอย่างต่อเนื่อง โดยการน าน ้าเชือ้
กระบือพันธุ์ดีจากแหล่งอื่นเข้ามาผสม ซึ่งเป็นผลให้
กระบอืในปัจจุบนัมกีารเจรญิเตบิโตกว่าในอดตี 

รายไดจ้ากการขุนกระบอื พบว่า เกษตรกรมี
ก าไรจากการขุน เฉลี่ย 4,225.66-6,229.37 บาทต่อตวั 
หรือ 56.34 และ 54.17 บาทต่อตัวต่อวัน จากการ
รายงานของ Kraiprom et al. [12] พบว่าเกษตรกรที่
เลี้ยงกระบือในจังหวัดปัตตานีมีรายได้จากการขาย
กระบอื 9,807 บาทต่อตวัต่อปี หรอื 26.87 บาทต่อตวั
ต่อวนั  

สรุปผลการศึกษาพบว่า กระบือที่มีน ้าหนัก
ตัวตั ้งแต่  203.11±5.77 กิโลกรัมและ 254.84±8.64 
กิโลกรมั จะมีการน ้าหนักที่เพิ่มขึ้น และผลตอบแทน
ทางเศรษฐกจิดกีว่า กระบอืทีม่นี ้าหนัก 317.27±21.08 
กโิลกรมั 
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เป็นภาษาองักฤษ ควรเขยีนเป็นค าเตม็ภาษาไทย เช่น ไมโครกรมั นาโนกรมั เป็นตน้ ส่วนเน้ือหาภาษาองักฤษแนะน าค ายอ่
สากล เช่น m = meter, c = centimeter, mm = millimeter, kg = kilogram, g = gram, h = hour, min = minute, sec = second, 
L = liter, mL = milliliter เป็นตน้ 

- เน้ือหาใชภ้าษาง่าย, กะทดัรดั, ชดัเจน, ไม่เยิน่เย้อ และวกวน การใช้ภาษาไทยยดึหลกัการเขยีนทบัศพัท์และ
ศพัทบ์ญัญตัติามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน ยกเวน้ค าทีแ่ปลไม่ไดห้รอืแปลแลว้ไม่ไดใ้จความ 

- ค าย่อใชเ้ฉพาะค าสากล ใชค้รัง้แรกในส่วนบทคดัย่อและเน้ือหาระบุค าเตม็ (ย่อ) ต่อไปย่อ ส่วนค าย่อใชเ้พยีงครัง้
เดยีวไม่จ าเป็นตอ้งย่อ 

- ปีใชเ้ป็น พ.ศ. ยกเวน้บทความภาษาองักฤษ 
- ตาราง, กราฟ, ผงังาน และรปูภาพไม่ควรเกนิ 3 ถงึ 5 ตาราง เรยีงตามล าดบัพรอ้มค าอธบิายและก าหนดตรงกบั

เน้ือหา ควรหลกีเลีย้งความซ ้าซอ้นของการน าเสนอทัง้ ตารางกบักราฟ, ตารางกบัรปูภาพ 
- ตัวย่อการอธิบายตารางเรียงตามล าดบักล่าวคือ  *, †, ‡, §, ส่วนตารางไม่ซับซ้อน/เรียบง่ายและปราศจาก

นัยส าคญัของการเปรยีบเทยีบ ควรเขยีนอธบิายเป็นรอ้ยแกว้ 
- วารสารตพีมิพเ์ป็นภาพขาวด า แมว้่าภาพตน้ฉบบัเป็นภาพส ีรปูภาพควรมคีวามคมชดัสงู 

 

หมำยเหตุ  หลงัการตรวจสอบตน้ฉบบัแรกรบัไม่เป็นไปตามการจดัรปูแบบของวารสารนเรศวรพะเยา กองบรรณาธกิาร 
ยนิดใีหค้ าแนะน า และส่งคนืผูนิ้พนธร์บัตดิตอ่เพื่อแกไ้ขก่อนสง่ผูท้บทวน 
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บทควำมตีพิมพ ์
บทควำมวิจยั (Research article) หมายถงึผลงานวจิยัใหม่หรอืประยุกตด์า้นทฤษฎหีรอืปฏบิตัิ ท าใหเ้กดิความรู้

ความเขา้ใจวทิยาศาสตรส์าขานัน้ มากขึน้ สิง่คน้พบสามารถท าซ ้า/ทดลองและผลเหมอืนเดมิ 
 

บทควำมวิจยั ประกอบด้วย 
ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

- กระชบัและสะทอ้นค าถามการศกึษา (research question)  
- ควรหลกีเลีย่งการใชค้ าย่อ การระบุสถานทีศ่กึษา, ต าบล, อ าเภอ และจงัหวดั  
- ภาษาองักฤษขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัใหญ่ ค าถดัไปขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัเลก็ ยกเวน้เป็นค านามค าเฉพาะ 
- ชื่อเต็มผู้นิพนธ์ (ไม่ระบุเพศ ต าแหน่งวชิาการ สถานะบณัฑติศึกษา), สงักดั และที่อยู่เมล์อิเล็กทรอนิกส ์
ของผูร้บัตดิต่อ  

- ชื่อผูร้่วมนิพนธ ์(ไม่ระบุเพศ ต าแหน่งวชิาการ สถานะบณัฑติศกึษา), สงักดั  
 

บทคดัย่อ (Abstract) ภาษาไทยและองักฤษ 
- ไมม่หีวัขอ้ยอ่ย (subheading) ความยาวไม่เกนิ 20 บรรทดั 
- ค าส าคญั (Keywords) ประมาณ 3 ถงึ 6 ค า ใตบ้ทคดัยอ่ (Abstract) 

 

บทน ำ (Introduction) 
- ทบทวนปมูหลงัของประเดน็การศกึษา, ความส าคญักบัความสมัพนัธก์บัสิง่พบก่อนหน้า และระบุสมมุตฐิาน/
ค าถามวจิยั 

- เน้นอ้างอิงขอ้มูลข่าวสารมอืแรก (first-hand information) อนัสะท้อนพื้นฐานของวทิยาศาสตร์ (scientific 
ground) ตรงประเดน็กบัชื่อเรื่อง, สมมุตฐิาน/ค าถามวจิยั 

 

วสัดแุละวิธีกำร (Material and Method) 
- การออกแบบการศกึษา, กระบวนวธิกีาร, ผูเ้ขา้ร่วมการศกึษา, การวดั/ประเมนิค่า และสถติทิใีช ้

 

ผลกำรศึกษำ (Results) 
- สาระส าคญัของขอ้มลู, ตาราง, กราฟ, ผงัภาพ, รปูภาพ และนัยส าคญั เทยีบเคยีงกบัสมมุตฐิาน/ค าถามวจิยั
ด้วยวธิกีารสถิติ อน่ึง หากการบรรยายสาระส าคญัของขอ้มูลเป็นที่เขา้ใจ ไม่จ าเป็นต้องมกีราฟ, ผงัภาพ 
และรปูภาพ ยกเวน้มนัียส าคญัอื่น 

 

วิจำรณ์ (Discussion) 
- ไมร่วมหวัขอ้ผลการศกึษาและหวัขอ้วจิารณ์เขา้ดว้ยกนัเป็นหวัขอ้เดยีว 
- วิจารณ์นัยส าคญัของผลการศึกษา , ความส าคญัของสิง่พบเปรยีบเทยีบกับการศึกษาอื่น , ข้อจ ากดัของ
การศกึษา และทศิทางการวจิยัต่อ 

- สรุปในย่อหน้าสดุทา้ย 
 

สรปุผลกำรวิจยั (Conclusion) 
 - สรุปผลการวจิยัใหช้ดัเจนและครอบคลมุ 
 

กิตติกรรมประกำศ (Acknowledgements) 
- ผู้นิพนธ์แสดงความขอบคุณต่อผู้สนับสนุนทางการเงิน , ผู้อนุเคราะห์และประสานความร่วมมือการ
ด าเนินการ 
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เอกสำรอ้ำงอิง (References)  [แบบ Vancouver Style] 
- ไม่ควรเกนิ 60 รายการ  
- ควรอ้างบทความตีพิมพ์แล้วในวารสารวิชาการเป็นหลัก  ยกตัวอย่าง บทความวิจัยดังเดิม (original 

research article), บทความทบทวนวรรณกรรมระบบเชิงปริมาณ  (meta-analysis article), บทความ
ทบทวนเชงิระบบ (systemic review article) และสิง่ตพีมิพ์ในการประชุม (proceeding) อนัมรีูปแบบของ
บทความวจิยั กรณีสิง่ตพีมิพ์ในการประชุมวชิาการเป็นบทคดัย่อ ไม่ควรนานเกนิกว่าสองปีภายหลงัการ
ประชุม 

- ไม่อ้างองิบทวทิยานิพนธ์ (thesis), การศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง (independent study) ควรคน้เพิม่เตมิว่า
บทวทิยานิพนธท์ีจ่ะอา้งองิ ไดร้บัการตพีมิพใ์นระยะเวลาถดัมาหรอืไม่ 

- ไม่ควรอา้งองิบทความในอนิเตอรเ์น็ท หากสามารถอา้งองิบทความในวารสาร, วารสารอเีลก็ทรอนิกส ์
- การอา้งองิหนงัสอือนัเป็นขอ้มลูขา่วสารทุตยิภมู ิใหร้ะบุหาวา่อา้งองิตอ่มาจากขอ้มลูขา่วสารปฐมภมูใิด 
- รายการเอกสารอา้งองิทา้ยบทความเรยีงล าดบัตวัเลข 
- เอกสารอา้งองิตอ้งเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด 

 

**กำรอ้ำงอิงเอกสำร (Citation) 
- การอ้างองิเอกสารเป็นการบอกแหล่งทีม่าของขอ้มูลข่าวสาร ทีผู่นิ้พนธ์น ามาอ้างองิในการเขยีนบทความ
เพื่อเป็นเกียรติแก่บุคคลหรือองค์กรผู้เป็นเจ้าของความคิดเดมิ  เพื่อแสดงเจตนาบริสุทธิว์่าไม่ได้ขโมย
ความคดิ หรอืลอกเลยีนขอ้มลูของผูอ้ื่นโดยปราศจากการอา้งองิ รวมทัง้สะดวกแก่ผูอ้่านผูป้ระสงคจ์ะทราบ
รายละเอยีดและตรวจสอบความถูกตอ้งจากตน้ฉบบัเดมิ 

- ใหอ้า้งองิทา้ยบทความ อ้ำงอิงตำมระบบหมำยเลข (number system) แบบ Vancouver style ใส่ตวัเลข
ตวัอารบกิภายในวงเลบ็ใหญ่ตอ่ทา้ยเน้ือหา เรยีงหมายเลขตามล าดบัการอา้งองิก่อนหลงั 

 
บทควำมวิชำกำร (Academic Article) หมายถึงบทความที่เรียบเรียงการน าเสนอความคิดเห็นทางวิชาการ  

ซึง่เป็นการน าเสนอทีเ่กีย่วกบัแนวคดิ ทฤษฎ ีหลกัการทีม่อียู่แลว้ หรอื แนวคดิใหม่ๆ น ามาวเิคราะห ์วจิารณ์ เสนอแนวคดิใหม่ๆ  
ช่ือเรื่อง (Title) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

- กระชบัและสะทอ้นประเดน็การทบทวน ควรหลกีเลีย่งการใชค้ ายอ่ 
- ภาษาองักฤษขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัใหญ่ ค าถดัไปขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัเลก็ ยกเวน้เป็นค านามค าเฉพาะ 
- ชื่อเตม็ผูนิ้พนธ์ (ไม่ระบุเพศ, ต าแหน่งวชิาการ, สถานะบณัฑติศกึษา), สงักดั และทีอ่ยู่เมล์อเีลก็ทรอนิกส์
ของผูร้บัตดิต่อ 

- ชื่อผูร้่วมนิพนธ ์(ไม่ระบุเพศ ต าแหน่งวชิาการ สถานะบณัฑติศกึษา), สงักดั  
บทคดัย่อ (Abstract) ภาษาไทยและองักฤษ 

- ความยาวไม่เกนิ 20 บรรทดั 
- ไมม่หีวัขอ้ยอ่ย 
- ค าส าคญั (Keywords) ประมาณ 3 ถงึ 5 ค า ระบใุตบ้ทคดัยอ่ 

 

บทน ำ (Introduction) 
- ทบทวนปมูหลงัของประเดน็การศกึษา, ความส าคญักบัความสมัพนัธก์บัสิง่พบก่อนหน้า และระบุสมมุตฐิาน/
ค าถามวจิยั 

- ภาษาที่ใช้ควรมีการกระตุ้น การจูงใจให้ผู้อ่านสนใจในการตัง้ประเด็นค าถามหรือปัญหาที่ท้าทาย
ความคดิของผูอ้่าน  
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เน้ือหำ (Subject Matter)  
- ประเดน็หลกั ประเดน็รอง แนวคดิ ทฤษฎ ีหลกัการทีม่อียู่แลว้ หรอื แนวคดิใหม่ๆ 
- ตาราง / ภาพประกอบ 

 

สรปุผลกำรวิจยั (Conclusion) 
 - สรุปผลการวจิยัใหช้ดัเจนและครอบคลมุ 
 

เอกสำรอ้ำงอิง (References)  [แบบ Vancouver Style] 
- ไม่ควรเกนิ 40 รายการ และยอ้นหลงัไม่เกนิ 5 ปี 
- ควรอ้างบทความตีพิมพ์แล้วในวารสารวิชาการเป็นหลัก  ยกตัวอย่าง บทความวิจัยดังเดิม (original 

research article), บทความทบทวนวรรณกรรมระบบเชิงปริมาณ  (meta-analysis article), บทความ
ทบทวนเชงิระบบ (systemic review article) และสิง่ตพีมิพ์ในการประชุม (proceeding) อนัมรีูปแบบของ
บทความวจิยั กรณีสิง่ตพีมิพ์ในการประชุมวชิาการเป็นบทคดัย่อ ไม่ควรนานเกนิกว่าสองปีภายหลงัการ
ประชุม 

- ไม่อ้างองิบทวทิยานิพนธ์ (thesis), การศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง (independent study) ควรคน้เพิม่เตมิว่า
บทวทิยานิพนธท์ีจ่ะอา้งองิ ไดร้บัการตพีมิพใ์นระยะเวลาถดัมาหรอืไม่ 

- ไม่ควรอา้งองิบทความในอนิเตอรเ์น็ท หากสามารถอา้งองิบทความในวารสาร, วารสารอเีลก็ทรอนิกส ์
- การอา้งองิหนงัสอือนัเป็นขอ้มลูขา่วสารทุตยิภมู ิใหร้ะบุหาวา่อา้งองิตอ่มาจากขอ้มลูขา่วสารปฐมภมูใิด 
- รายการเอกสารอา้งองิทา้ยบทความเรยีงล าดบัตวัเลข 
- เอกสารอา้งองิตอ้งเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด 

 
บทควำมปริทศัน์ (Review article) หมายถงึบทความรวบรวมความรูเ้รื่องหนึ่งเรื่องใดอนัตพีมิพใ์นนานาวารสาร

น ามาวเิคราะห์, วจิารณ์, เปรยีบเทยีบ, สรุปประเด็น และให้ขอ้เสนอแนะ อนัเกิดความกระจ่างและเป็นแนวทางส าหรบั
คน้ควา้/วจิยัต่อ 

ช่ือเรือ่ง (Title) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
- กระชบัและสะทอ้นประเดน็การทบทวน ไม่เกนิ 2 บรรทดั ควรหลกีเลีย่งการใชค้ าย่อ 
- ภาษาองักฤษขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัใหญ่ ค าถดัไปขึน้ตน้ดว้ยอกัษรตวัเลก็ ยกเวน้เป็นค านามค าเฉพาะ 
- ชื่อเต็มผู้นิพนธ์ (ไม่ระบุเพศ, ต าแหน่งวชิาการ, สถานะบณัฑติศึกษา), สงักดั และที่อยู่เมล์อเีลก็ทรอนิกสข์อง
ผูร้บัตดิต่อ 

- ชื่อผูร้่วมนิพนธ ์(ไม่ระบุเพศ ต าแหน่งวชิาการ สถานะบณัฑติศกึษา), สงักดั (ไม่เกนิ 5 คน) 
 

บทคดัย่อ (Abstract) ภาษาไทยและองักฤษ 
- ความยาวไม่เกนิ 10 บรรทดั 
- ไมม่หีวัขอ้ยอ่ย 
- ค าส าคญั (Keywords) ประมาณ 3 ถงึ 5 ค า ระบใุตบ้ทคดัยอ่ 
 

หวัข้อ (heading) 
- หวัขอ้อนุโลมตามเน้ือหาการทบทวน 
 

สรปุผล (Conclusion) 
 - สรุปผลใหช้ดัเจนและครอบคลุม 
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