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ผู้แต่ง (Authors)

1.	ผู้แต่งต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมาน้ันเป็นผลงานใหม่	 และไม่เคยน�าเสนอในรูปแบบรายงานการประชุม	 
	 (Proceedings)	 หรือได้รับการตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน	 รวมทั้งการไม่อยู่ระหว่างการส่งหรือรอเพื่อการตีพิมพ ์
	 บทความ
2.	ผู้แต่งต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�าหนดของวารสาร	 ตามค�าแนะน�าของรายละเอียด 
	 การจัดเตรียมต้นฉบับ	มิฉะนั้นทางบรรณาธิการวารสารจะไม่รับพิจารณาบทความนั้น	ๆ
3.	บทความต้องน�าเสนอรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการวิจัย	ไม่บิดเบือนข้อมูลหรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
4.	ผู้แต่งต้องไม่น�าผลงานของผู้อื่นมาอ้างเป็นผลงานของตัวเอง	โดยบทความต้องมีการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
	 หากมีการน�าผลงานผูอ้ืน่มาอ้างองิ	และจะต้องจดัท�ารายการอ้างองิของผูน้ัน้ในรายการอ้างองิท้ายบทความ 
	 ด้วย
5.	ผู้แต่งที่มีชื่อปรากฏในบทความ	 จะต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการด�าเนินการวิจัยจริง	 และผู้แต่งจะต้องระบ ุ
	 การไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน	(กรณีที่กังวลต่อการส่งบทความ)
6.	ผู้แต่งต้องระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนในการท�าวิจัยในกิตติกรรมประกาศ

บรรณาธิการวารสาร (Editors)

1.	มีหน้าที่พิจารณารูปแบบความครบถ้วนและคุณภาพของบทความ	 ก่อนเริ่มกระบวนประเมินเพ่ือตีพิมพ ์
	 เผยแพร่ในวารสารที่รับผิดชอบ	 และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้นิพนธ์และผู้ประเมินบทความ	 แก่บุคคล 
	 อื่น	ๆ	ที่ไม่เกี่ยวข้อง	ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความและการตีพิมพ์วารสารฉบับนั้น	ๆ
2.	เป็นผู้ประเมินเบ้ืองต้นในการตัดสินใจคัดเลือกบทความเข้าสู่กระบวนการประเมินบทความ	 และตัดสินใจ 
	 รับตีพิมพ์โดยพิจารณาจากผลการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ	 ทั้งนี้บรรณาธิการวารสารจะต้องค�านึงถึง 
	 ความใหม่	ความชัดเจน	และความสอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�าคัญ
3.	บรรณาธิการวารสารจะไม่รับตพิีมพ์บทความทีเ่คยตีพมิพ์เผยแพร่จากทีอ่ื่นมาแล้ว	ทัง้ในรปูแบบของวารสาร	 
	 หรือบทความหลังการน�าเสนอในที่ประชุมวิชาการฉบับเต็ม	 (Proceedings)	 และต้องมีการตรวจสอบ 
	 บทความในด้านการคดัลอกผลงานผู้อืน่	(Plagiarism)	อย่างจรงิจงั	โดยใช้โปรแกรมทีย่อมรบัในทางวชิาการ	 
	 และกรณีตรวจพบการคดัลอกผลงานของผูอ้ืน่	บรรณาธกิารวารสารต้องตดิต่อผูน้พินธ์หลกัเพือ่ขอค�าชีแ้จง	 
	 และหากไม่มีข้อชี้แจงตามหลักวิชาการ	บรรณาธิการจะ	“ปฏิเสธ”	การตีพิมพ์บทความนั้น	ๆ
4.	บรรณาธิการวารสารต้องไม่ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความที่ไม่เป็นไปตามข้อก�าหนดหรือเพียงด้วยข้อสงสัย	 
	 ความไม่แน่ใจ	จนกว่าจะมีหลักฐานมาพิสูจน์ข้อสงสัยเหล่านั้น
5.	บรรณาธกิารวารสารจะต้องไม่มผีลประโยชน์ทบัซ้อนใด	ๆ 	กับผูน้พินธ์	ผูป้ระเมินบทความ	และทมีผู้บรหิาร

ผู้ประเมินบทความ (Reviewers)

1.	ผู้ประเมินบทความจะต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์	เช่น	เป็นผู้ร่วมโครงการ	หรือรู้จักผู้นิพนธ ์
	 เป็นการส่วนตัว	 หรือเหตุผลอื่น	 ๆ	 ที่จะท�าให้ผู้ประเมินไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะได้อย่าง 
	 อิสระ	 ซึ่งหากมีกรณีดังกล่าวผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ	 และปฏิเสธ 
	 การประเมินบทความนั้น	 ๆ	 และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลใด	 ๆ	 ของบทความและผู้นิพนธ์แก่บุคคลอื่น	 ๆ	 ที ่
	 ไม่เกี่ยวข้อง	ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ	
2.	 ผู้ประเมนิบทความ	ควรมคีวามเช่ียวชาญในสาขาวชิาของบทความทีป่ระเมนิ	โดยพจิารณาจากเนือ้หาของ 
	 บทความ	และการประเมินบทความโดยพจิารณาจากความส�าคญั	ความใหม่	ความชดัเจน	ความสอดคล้อง 
	 ของเน้ือหา	และความเข้มข้นของบทความ	ไม่ใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูทางวชิาการรองรบัมาเป็น 
	 หลักเกณฑ์ในการตัดสินบทความ
3.	ผูป้ระเมนิบทความสามารถเสนอแนะผลงานวจิยัทีส่�าคญั	ๆ 	และสอดคล้องกบับทความท่ีก�าลงัประเมนิ	แต่ 
	 ผูน้พินธ์ไม่ได้อ้างถึงเข้าไปในการประเมนิบทความได้	นอกจากนี	้หากมส่ีวนใดของบทความท่ีมคีวามเหมอืน	 
	 หรือความซ�้าซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น	 ๆ	 โดยมีหลักฐานชัดเจน	 ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการ 
	 วารสารทราบ	และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น	ๆ
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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

 วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

ทางบรรณาธิการขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้ช่วยกันตรวจแก้ไขเพื่อให้บทความวิจัยท่ีตีพิมพ์ 

มีคุณภาพที่ดี และขอขอบคุณทีมงานวารสารฯ ทุกท่านของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

ราชมงคลตะวันออก ท่ีได้ช่วยกนัท�างานวารสารให้มคุีณภาพท่ีด ีโดยได้รบัความร่วมมอืจากนกัวจิยัท่ีได้ส่งบทความ

วิจัยที่มีคุณภาพเข้ามาตีพิมพ์ในวารสารฯ และจัดพิมพ์ได้ถูกต้องตามรูปแบบของวารสารฯ โดยขอเน้นย�้าในส่วน

ของรายการอ้างอิงในเนื้อหาและเอกสารอ้างอิงท้ายบทความต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น ซึ่งนักวิจัยสามารถ 

ตรวจสอบรูปแบบการอ้างอิงได้จากเล่มหรือเว็บไซต์ของวารสารฯ 

 จึงเรียนมาและขอขอบพระคุณมา ณ ที่นี้

 

  ขอขอบพระคุณ

  รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา

  บรรณาธิการ
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 รุ่งโรจน์  ตับกลาง  บุณฑริกา  สุมะนา และ วรรณศิริ  หิรัญเกิด

รูปแบบสมการส�าหรับการประเมินช่วงหลังการเสียชีวิตจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแวดล้อม
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บทคัดย่อ
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาท�าแห้งที่เหมาะสมที่สุดแก่ผลิตภัณฑ์กระท้อน 

แช่อิม่อบแห้งแบบลมร้อน โดยน�าผลกระท้อนจากแหล่งปลกูเดยีวกนัมาท�าการศกึษาผลของระดบัอณุหภมู ิ(50, 60, และ 

70 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาในการอบแห้ง (8, 9 และ 10 ช่ัวโมง) ต่อคุณภาพของกระท้อนแช่อิ่ม ด้วยวิธี 

แฟคทอเรียล 32 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (32 factorial in completely randomized design; CRD)  

จากนั้น น�าผลิตภัณฑ์จากทุกสิ่งทดลอง (treatment combination) มาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี ปริมาณ

จุลินทรีย์ และทางประสาทสัมผัส ผลพบว่า อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย (interaction effect) และอิทธิพลหลัก (main 

effect) มีผลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มหลังอบแห้งอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งกระท้อนแช่อิ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะ

เวลาการอบแห้ง 8 ชั่วโมง ส่งผลให้คุณลักษณะทางกายภาพมีความเหมาะสมที่สุด ขณะที่ภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลาการอบ 8 ชั่วโมง ส่งผลให้คุณลักษณะทางเคมีมีความเหมาะสมที่สุด แม้ว่า

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้น แต่กลับไม่มีผลกระทบต่อปริมาณยีสต์และรา อย่างไร

กต็ามปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด ยสีต์และราทีต่รวจพบในผลติภัณฑ์จากทกุสภาวะการอบแห้งผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชน ผักและผลไม้แช่อิ่ม มผช.161/2558 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบ (n = 30) ให้

คะแนนความชอบผลติภณัฑ์กระท้อนแช่อิม่อบแห้ง ด้าน ส ีกล่ิน รสชาต ิและความชอบรวมแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�าคัญ

ทางสถิติ (p > 0.05) แต่ให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ  

50 องศาเซลเซียสมากที่สุด โดยคะแนนความชอบเนื้อสัมผัสน้อยลงตามระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น แต่เนื่องจากเพื่อความ

ปลอดภัยจากอาหาร การศึกษานี้แนะน�าสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งกระท้อนแช่อ่ิมคือ การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  

60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง    

ค�าส�าคัญ : กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง  วิธีอบแห้งลมร้อน  คุณภาพผลิตภัณฑ์ 

Abstract
  The objective of this study was to investigate effects of drying temperature and time on  

quality of candied Santol (Sandoricum koetjape (Burm.f.) Merr.) Product.  Santol, from the same source, 

was first made into a candied product prior to this study. The effects of three temperature levels (50, 

60 and 70 degrees Celsius) and three drying periods (8, 9 and 10 hours) were evaluated, for product 

quality, based on a design of 32 factorial in completely randomized design; CRD. Physico-chemical 

qualities, microbial content and sensory evaluation were analyzed. Results found that after drying, 

the interaction effect and main effect had statistically significant impact on the physical, chemical and 
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microbial qualities of the candied santol product (p ≤ 0.05). Under conditions of 50 degrees Celsius, 

drying temperature, in combination with a drying time of 8 hours, the product’s physical properties 

were optimized. On the other hand, under conditions of 60 degrees Celsius drying, with 8 hours of 

drying time, the chemical properties were optimized. Although total microbial content tended to 

decrease with increasing temperature, there was no effect on yeast and fungus content. No microor-

ganism levels exceeded to microbiological properties conformed to Thai Industrial Standard Institute 

for fruits and vegetables 161/2015. Sensory evaluation results showed no significant different in color, 

flavor, and overall liking of all treatment products by panelists (n = 30) (p > 0.05). However, texture 

preference scored was the highest in products that were dried at 50 degrees Celsius, with the score 

trending to decrease as the drying temperature increased. According to food safety, this study  

recommends the optimal drying conditions for candied Santol drying at 60 degrees Celsius for 8 hours.     

Keywords : candied Santol, hot air drying method, product quality 

1. บทน�า
  กระท้อน (santol) เป็นไม้ผลยืนต้นอยู่ในวงศ์กระท้อน หรือ Meliaceae แพร่กระจายและเติบโตได้ดีในเขต 

ร้อนชื้น (Pennington and Styles, 1975) โดยพืชที่อยู่ในวงศ์กระท้อนนี้ มีเพียง 2 สกุลเท่านั้นที่จัดเป็นพืชเศรษฐกิจ

ของไทย ได้แก่ สกุลกระท้อน (Sandoricum) และสกุลลางสาด (Lansium) พืชในสกุลกระท้อนที่นิยมปลูกเป็นการค้า

ในประเทศไทยมีหลายพันธุ์ เช่น ปุยฝ้าย อีล่า นิ่มนวล และทับทิม เป็นต้น โดยกระทอ้นพันธุ์ปยุฝ้ายได้รับความนิยมสูงสุด 

เนือ่งจากมีลกัษณะเด่นที่ผลซึง่ผลมขีนาดกลางถงึใหญ่ เนือ้หุม้เมลด็มีลกัษณะเหมอืนปยุฝ้ายและมรีสหวาน และมเีปลอืก

นิ่ม ผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยมรับประทานกระท้อนพันธุ์นี้ในรูปผลสุก (Hongwiwat and Hongwiwat, 2007) แต่เนื่องจาก

ในช่วงที่ผลผลิตกระท้อนออกสู่ตลาดจ�านวนมาก (พฤษภาคม-กรกฎาคม) เป็นช่วงซึ่งตรงกับช่วงเวลาที่ผลผลิตของผลไม้

อื่น ๆ เช่น ทุเรียน เงาะ มังคุด มะม่วง ออกสู่ตลาดมากเช่นเดียวกัน ส่งผลให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการบริโภคผลไม ้

มากข้ึน และกระทบต่อราคาผลติผลให้ต�า่ลงในทีส่ดุ การแปรรปูกระท้อนให้สามารถเกบ็ถนอมรกัษาไว้ได้นาน ไม่เพยีงแต่

ช่วยลดปริมาณที่เกินความต้องการบริโภคผลสดจนท�าให้ราคาตกต�่าได้เท่านั้น แต่ยังช่วยท�าให้มีผลิตภัณฑ์กระท้อน 

นอกฤดูกาล เพิ่มมูลค่าของกระท้อนให้สูงขึ้น และยังช่วยท�าให้เกิดความหลากหลายในผลิตภัณฑ์อาหาร (Sripui, 2003) 

“กระท้อนแช่อิม่อบแห้ง” เป็นวิธกีารแปรรปูกระท้อนอย่างหนึง่เพือ่ยดือาย ุพร้อมทัง้เพิม่มลูค่าให้กบักระท้อน โดยการน�า

กระท้อนไปแช่อิ่มในสารละลายที่ประกอบด้วยน�้าตาล เกลือ และกรดอินทรีย์ จนได้ความหวานตามที่ต้องการ จากนั้น 

น�ากระท้อนแช่อิม่นีไ้ปอบให้แห้งจนกลายเป็นกระท้อนแช่อิม่อบแห้ง โดยทัว่ไปเพือ่ให้ได้กระท้อนแช่อิม่อบแห้งทีม่คีณุภาพ 

จะต้องแช่กระท้อนในน�้าเชื่อมที่มีความเข้มข้นของน�้าตาลประมาณร้อยละ 30-70 (Therdthai, 2008) โดยค่อย ๆ เพิ่ม

ระดับความเข้มข้นขึ้น ซึ่งจะท�าให้ได้กระท้อนแช่อิ่มที่ไม่นิ่มหรือแข็งกระด้างเกินไปก่อนจะน�าไปอบแห้ง (Agricultural 

research development agency, 2017)  ในการอบแห้งผลไม้ทัว่ไปนยิมใช้วธิกีารอบแห้งด้วยลมร้อน เนือ่งจากมต้ีนทนุ

ต�่ากว่าการอบแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze drying) จึงเหมาะส�าหรับภาคธุรกิจครัวเรือน แต่การอบแบบลมร้อนมีอัตรา

การอบแห้งต�่าและใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน (Therdthai and Krajangmathekul, 2011) ซึ่งในผลไม้แช่อิ่มควรมี

ค่าปริมาณน�้าอิสระ (water activity, aw) ต�่ากว่า 0.6 และมีความชื้น (moisture) อยู่ในช่วงร้อยละ 15-30 (Sripui, 

2003) สิ่งเหล่านี้เป็นปัจจัยส�าคัญที่มีผลโดยตรงต่อการก�าหนดอายุการเก็บรักษาและความปลอดภัยของอาหาร  

(Pornchaloempong and Rattanapanone, 2021; Postharvest Technology Innovation Center, 2013)  

การอบแห้งภายใต้สภาวะลมร้อนมักมีผลต่อการคงอยู่ขององค์ประกอบทางเคมีที่ส�าคัญ (Kong et al., 2010) และอาจ

ส่งผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพทางกายภาพ เช่น ส ีและ เนือ้สมัผสัของผกัและผลไม้ (Soponronnarit, 1997) 

ขณะที่ระยะเวลาการอบแห้งที่ยาวนานข้ึนส่งผลกระทบค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน แต่หากมีการเตรียมการบางอย่าง 
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ก่อนอบแห้ง สามารถช่วยลดเวลาการท�าแห้งลงได้ เช่น Doymaz (2010) ทดลองแช่ชิ้นแอปเปิ้ลแดงในสารละลายกรด 

ซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 0.5 เป็นเวลา 2 นาที และการลวกในน�้าร้อน 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 นาที ก่อนน�าไป 

ท�าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส แล้วพบว่า การแช่ในสารละลายกรดและลวกน�้าร้อน

ก่อนการท�าแห้ง ช่วยท�าให้ระยะเวลาการท�าแห้งลดลงคิดเป็นร้อยละ 30.7 และ 21.7 ตามล�าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ 

ชุดควบคุม ดังนั้น งานวิจัยนี้มุ่งพัฒนากระบวนการผลิต “กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง” ด้วยวิธีอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบ

ถาด (tray dryer) ที่สามารถผลิตได้ตั้งแต่ระดับครัวเรือนไปจนถึงระดับอุตสาหกรรม ลดระยะเวลาการผลิตให้สั้นลง โดย

ไม่มีการเติมวัตถุกันเสีย แต่สามารถเก็บรักษาได้นาน โดยท�าการศึกษาเพื่อหาระดับอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งท่ี

เหมาะสมที่สุดที่จะท�าให้ผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มหลังการอบแห้งมีคุณภาพตรงความต้องการของผู้บริโภคมากที่สุด 

เนื่องจากหากการอบแห้งผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มที่ไม่มีการควบคุมที่ดีทั้งด้านอุณหภูมิ ระยะเวลาในการอบ และ 

ความหนาของชิ้นผลไม้ที่วางเรียงบนถาด จะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น สีเปลี่ยนไปไม่เป็นที่ต้องการ เกิดการ

หดตัว (shrinkage) เกิดการแข็งของผิว (case hardening) และประสิทธิภาพการคืนรูปไม่ดี ความส�าเร็จจากการวิจัยนี้

ไม่เพยีงแค่ได้ผลติภัณฑ์กระท้อนแช่อิม่อบแห้งทีอ่ยูใ่นรปูแบบทีส่ะดวกในการบรโิภค ช่วยยดือายกุารเกบ็รกัษา แต่ยงัเป็น

อีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถกระตุ้นเศรษฐกิจเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร 

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมกระท้อนแช่อิ่ม
 2.1.1 วัตถุดิบ

   คัดเลือกผลกระท้อนสายพันธุ์ปุยฝ้าย (Sandoricum koetjape (Burm.f.) Merr.) ที่มีอายุ 170 วัน ตั้งแต่

ดอกบานจนถึงเก็บเกี่ยว ลักษณะเปลือกมีสีเหลืองปนเขียวเล็กน้อย ขนาดน�้าหนักต่อผลอยู่ในช่วง 400-500 กรัม (เมื่อน�า

มาวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายและค่าความเป็นกรด-ด่าง จะมีค่าเท่ากับ 7 องศาบริกซ์ และ 2.4 ตามล�าดับ) 

 2.1.2 การเตรียมกระท้อนแช่อิ่ม

   น�าผลกระท้อนมาปอกเปลือก คว้านเมลด็ออก น�าส่วนเนือ้กระท้อนมาหัน่ให้มลัีกษะเป็นเส้นยาว 5 เซนตเิมตร 

หนา 1 เซนติเมตร แช่ในสารละลายที่มีส่วนผสมของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ สารละลายกรดซิตริก และเกลือแกง

เข้มข้น (น�้าหนัก/ปริมาตรน�้า) ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 25 ตามล�าดับ แช่นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นล้างด้วยน�้าสะอาด 4 ครั้ง 

น�าไปแช่ต่อในน�้าที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที แล้วน�าไปแช่ต่อในสารละลายซิตริกเข้มข้นร้อยละ 0.5 

ภายใต้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนเพิ่มความคงตัวให้กับเนื้อสัมผัส (Sripui, 2003)  

จากนั้นจึงน�าเนื้อกระท้อนไปท�าการออสโมซิสในน�้าเชื่อมที่ความเข้มข้น ที่ความเข้มข้น 40 องศาบริกซ์ โดยใช้อัตราส่วน

เนื้อกระท้อนต่อน�้าเชื่อมเท่ากับ 1:1 จากน้ันท�าการปรับความเข้มข้นของน�้าเช่ือมข้ึนวันละ 10 องศาบริกซ์ จนกระท่ัง 

น�้าเชื่อมมีความเข้มข้นเท่ากับ 60 องศาบริกซ์ รวมถึงควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในน�้าเชื่อมให้อยู่ในช่วง  

3.00 - 3.50 เพื่อลดการตกผลึกของน�้าตาล 

2.2 การศกึษาผลของอณุหภมูแิละเวลาการอบแห้งด้วยลมร้อนต่อคณุภาพของผลติภณัฑ์กระท้อนแช่อิม่
  น�ากระท้อนแช่อิม่จากข้อ 2.1.2  ลวกในน�า้ร้อนทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนิาท ีเพือ่ล้างน�า้เชือ่ม

ที่อยู่ตามผิวของเน้ือกระท้อน จากน้ันน�ากระท้อนแช่อิ่มจัดวางในถาดน�าไปอบแห้งด้วยเครื่อง Hot air drying แบบมี

พัดลมขนาดความจุ 70 ลิตร (ยี่ห้อ Binder รุ่น FED240, Germany) โดยการแปรอุณหภูมิในการอบแห้งเป็น 3 ระดับ 

คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และแปรระยะเวลาอบของแต่ละระดับอุณหภูมิเป็น 3 ระดับ คือ 8, 9 และ 10 ชั่วโมง  

ด�าเนินการทดลองโดยจัดสิ่งทดลองด้วยวิธีแฟคทอเรียล 32 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (32 factorial in  

completely randomized design; CRD) จึงได้สภาวะการอบแห้งจ�านวน 9 สภาวะ แล้วจึงน�ากระท้อนแช่อิ่มที่ผ่าน

การอบแห้งแล้วเก็บในถุงสุญญากาศ เก็บรักษาในตู้ดูดความชื้น และรอการตรวจสอบคุณภาพต่อไป
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2.3 การตรวจวัดคุณภาพของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง
  น�าตวัอย่างผลติภณัฑ์กระท้อนแช่อิม่ทีผ่่านการอบแห้งทีอ่ณุหภมูแิละเวลาต่าง ๆ  ในข้อ 2.2 มาท�าการตรวจสอบ

คุณภาพดังนี้

  2.3.1 ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพ โดยสุ่มผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งในแต่ละสิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ชิ้น 

น�ามาวัดค่าสีด้วย color meter (KONICA MINOLTA รุ่น Chroma Meter CR-400, Japan) โดยแสดงค่าสีในระบบ CIE 

L* a* b* ซึ่งค่า L* แสดงถึงค่าความสว่าง ค่า a* แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b* แสดงถึงค่าสีเหลือง และวิเคราะห ์

เนื้อสัมผัสค่าแรงตัดด้วยเครื่อง texture meter (Lloyd instruments, รุ่น TA plus, Hampshire, UK.) ทุกพารามิเตอร์

ท�าการวิเคราะห์ 3 ซ�้าต่อตัวอย่าง

  2.3.2 ตรวจวัดคุณสมบัติทางเคมี โดยน�าผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งในแต่ละสิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ชิ้นมา

ตรวจวัดปริมาณน�้าอิสระ (a
w
) โดยใช้ water activity meter (ยี่ห้อ NOVASINA รุ่น LabMasster.aw, Switzerland)  

และน�าชิ้นเนื้อกระท้อนในแต่ละสิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ชิ้นปั่นด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูง เป็นเวลา 3 วินาที แล้วกรองผ่าน

กระดาษกรอง (Whatman, England)  และน�าน�า้ทีก่รองได้มาตรวจสอบคณุภาพทางเคม ีได้แก่ วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ด้วย pH meter (ยี่ห้อ Consort รุ่น C3010, USA) วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดด้วย Digital Hand 

Refractometer (ยี่ห้อ ATAGO รุ่น  MASTER – 3M, JAPAN)  ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000)

  2.3.3 วเิคราะห์คณุภาพทางจลิุนทรย์ีในผลติภณัฑ์กระท้อนแช่อิม่อบแห้ง หลังจากเกบ็รักษาผลิตภณัฑ์กระท้อน

แช่อิ่มอบแห้งในถุงบรรจุสุญญากาศภายใต้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 วัน จึงท�าการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ฯ จากทุกชุด

ทดลองไปท�าการวเิคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรย์ี ได้แก่ จ�านวนจลุนิทรย์ีทัง้หมด โดยวธิกีาร standard total plate count 

ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ standard plate count agar บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมง (AOAC, 2000) และ

ตรวจหาปริมาณยีสต์และราในอาหาร โดยวิธี pour plate technique ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar บ่ม

ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมง (AOAC, 2000) ค�านวณจ�านวนเชื้อจุลินทรีย์เป็น colony forming unit/

gram (CFU/g)

2.4 ประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
  น�าผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งทั้ง 9 สิ่งทดลอง ไปทดสอบสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบที่

ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน 30 คน ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scaling (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 

9 = ชอบมากที่สุด) โดยคุณลักษณะที่ท�าการทดสอบได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด�าเนินการ

ทดสอบภายใต้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (randomized complete block design, RCBD)

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ
  ข้อมลูทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ค่าคณุภาพทางกายภาพ เคมี จลิุนทรย์ีและคุณภาพทางประสาทสัมผัส  มาวเิคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) โดยใช้โปรแกรม SPSS version 20 และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลอง โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล  
3.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง
  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งทั้ง 9 ส่ิงทดลอง แสดงผลดังตารางที่ 1 ซ่ึงเม่ือน�า

ข้อมลูจากตารางที ่1 มาวเิคราะห์ความแปรปรวน พบว่า อทิธพิลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั (interaction effect) และอทิธพิล

หลัก (main effect) มีผลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มหลังอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p ≤ 0.05) โดยค่าสีแดง ค่าสีเหลือง และค่าเนื้อสัมผัส มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับอุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้ง

ที่เพิ่มขึ้น แต่ค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้น และมีแนวโน้มสูงสุดในระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง 

และเนื่องจากมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสองปัจจัย จึงท�าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 พบว่า 
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กระท้อนแช่อิม่อบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส มค่ีาความสว่างสูงสุดทีร่ะยะเวลาอบแห้ง 9 ช่ัวโมง มค่ีาสีแดง สีเหลือง

และเนื้อสัมผัสต�่าที่สุดที่ระยะเวลาอบแห้ง  8 ชั่วโมง กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าความสว่าง

สงูสดุทีร่ะยะเวลาอบแห้ง 10 ชัว่โมง มค่ีาสแีดง สเีหลอืงและเนือ้สมัผสัต�า่ทีส่ดุทีร่ะยะเวลาอบแห้ง 8 ชัว่โมง ส่วนกระท้อน

แช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ให้ค่าความสว่างสูงสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง ให้ค่าสีเหลืองและเนื้อ

สัมผัสต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง แต่ค่าสีแดงไม่ต่างกัน (p > 0.05) 

  ความร้อนส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน�้าตาล (browning reaction) เป็นหลัก เนื่องผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่ม 

ที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 60 และ70 องศาเซลเซียส มีค่าสีแดงสูงกว่าผลิตภัณฑ์ฯ ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และยังพบว่าผลิตภัณฑ์ฯ มีสีเข้มมากขึ้นตามระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น เป็นเพราะ

ระดับอุณหภูมิสูงท�าให้เกิดการสูญเสียน�้ามาก จึงมีผลต่อรูปร่างของเซลล์เกิดการหดตัวมาก และท�าให้เนื้อกระท้อน 

มีความแข็งเพิ่มมากขึ้นตามระดับอุณหภูมิที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าเนื้อสัมผัสที่เพิ่มขึ้นเมื่อระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

(ตารางที่ 1) โดยความแข็งท่ีเพิ่มข้ึนน้ีเอง เป็นตัวการท�าให้การหักเหของแสงและการสะท้อนของแสงเปลี่ยนแปลงไป 

(Chiralt and Talens, 2005; Martinez-Valencia et al., 2011) ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับ Uan-On (2003) ที่

พบว่าการอบแห้งกล้วยน�้าว้าที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ท�าให้กล้วยหลังการอบเกิดสีน�้าตาลและมีลักษณะเหี่ยวย่น

มากกว่าการอบแห้งที ่55 และ 60 องศาเซลเซยีส ในขณะเดยีวกนั การศกึษาครัง้นีย้งัพบว่า ระดบัอณุหภมูแิละระยะเวลา

การอบแห้งที่เพิ่มขึ้น จะท�าให้ผลิตภัณฑ์ฯ มีความแข็งเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เป็นผลมาจากแรงทะลุผ่านชิ้นของกระท้อนแช่อิ่ม

จะมค่ีาสงูขึน้และเกดิการระเหยของโมเลกลุน�า้ออกไปจากผลติภณัฑ์มากขึน้ ซึง่เมือ่โมเลกลุน�า้น้อยลงจงึท�าให้ค่าปรมิาณ

ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) ปรากฏมากขึ้น และส่งผลให้ต้องใช้แรงเฉือนมากขึ้นในที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Yuenyongputtakal, and Noyphan (2010) ที่ท�าการอบแห้งกล้วยน�้าว้า และพบว่าที่การอบแห้งในสภาวะที่อุณหภูมิ

สูงและใช้เวลานานมาก มีแนวโน้มท�าให้ผลิตภัณฑ์มีความหนาแน่นเนื้อมากขึ้น และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Niwat 

(1999) ที่ทดสอบการอบแห้งสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 12 ถึง 16 ช่ัวโมง และพบว่า สับปะรดอบแห้งจะมีลักษณะเหี่ยวย่นและเหนียวมากขึ้นเมื่อใช้เวลาในการอบแห้ง 

นานขึ้น ดังนั้น จากการพิจารณาคุณภาพทางกายภาพโดยภาพรวมของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง สามารถสรุป 

ได้ว่า การอบแห้งกระท้อนแช่อิ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง ส่งผลให้คุณลักษณะทางกายภาพมีความ

เหมาะสมที่สุด

ตารางที่ 1 คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งภายใต้สภาวะการอบแห้ง 

   ด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งต่างกัน 3 ระดับ (mean±SD)

 อุณหภูมิ ระยะเวลาอบแห้ง  คุณภาพทางกายภาพด้านสี  ค่าแรงตัด

 (องศาเซลเซียส) (ชั่วโมง) (L*) (a*) (b*) (นิวตัน) 

  8 43.80±0.36c 3.45±0.05d 15.87±0.35e 17.67±0.15h

 50 9 45.50±0.50b 4.53±0.15c 16.50±0.20d 18.70±0.20g

  10 41.73±0.25e 4.97±0.13b 16.60±0.10d 20.12±0.09f
 

  8 45.10±0.10b 5.03±0.15b 14.70±0.20f 21.07±0.06e

 60 9 42.77±0.31d 6.43±0.40a 16.60±0.10d 21.67±0.06d

  10 46.77±0.25a 6.77±0.25a 18.20±0.20b 23.30±0.10c
 

  8 45.20±0.10b 6.40±0.36a 17.50±0.10c 30.09±0.07b

 70 9 42.07±0.21e 6.50±0.20a 18.30±0.10b 33.10±0.10a

  10 42.83±0.78d 6.60±0.26a 18.70±0.10a 33.29±0.18a
 

หมายเหต ุ: ค่าเฉลีย่ทีก่�ากบัด้วยตวัอกัษรชนดิต่างกนัตามแนวตัง้แสดงถึงมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95

   ค่า L* = lightness (100 = light, 0 = dark)   ค่า a* = + show redness, - show greenness

   ค่า b* = + show yellowness, - show blueness
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3.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง 
  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งทั้ง 9 สิ่งทดลอง แสดงผลดังตารางที่ 2 

ซึ่งเมื่อน�าข้อมูลจากตารางที่ 2 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย และอิทธิพลหลัก มีผล 

กระทบต่อคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบว่า ค่า pH 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับอุณหภูมิที่สูงขึ้น แต่ระยะเวลาการอบส่งผลให้ค่า pH ไม่ต่างกัน (p>0.05) ค่า TSS มีแนวโน้ม

เพิม่ข้ึนตามระดบัอณุหภมิูและเวลาการอบแห้งทีเ่พิม่ข้ึน ค่า a
w
 และความชืน้มแีนวโน้มลดลงตามระดบัอณุหภมูแิละเวลา

การอบแห้งที่เพิ่มขึ้น และเนื่องจากมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสองปัจจัย จึงท�าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ที่ระดับ

นัยส�าคัญ 0.05 พบว่ากระท้อนแช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่า pH ต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 9 ชั่วโมง 

ค่า TSS ต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง ค่า a
w
 ไม่แตกต่างกันทั้ง 3 เวลาอบแห้ง ส่วนค่าความชื้นต�่าสุดที่เวลาอบแห้ง 

10 ชั่วโมง กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า pH ต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง ค่า TSS  

ต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง ค่า aw ไม่แตกต่างกันทั้ง 3 เวลาอบแห้ง และความช้ืนต�่าสุดที่เวลาอบแห้ง  

9-10 ชั่วโมง ส่วนกระท้อนแช่อิ่มอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีค่า pH ต�่าสุดท่ีระยะเวลาอบแห้ง 9 ชั่วโมง  

ค่า TSS ต�่าสุดที่ระยะเวลาอบแห้ง 8 ชั่วโมง ค่า a
w
 ไม่แตกต่างกันทั้ง 3 เวลาอบแห้ง และความชื้นต�่าสุดที่เวลาอบแห้ง 

9-10 ชั่วโมง

ตารางท่ี 2 คุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งภายใต้สภาวะการอบแห้งด้วย 

   อุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งต่างกัน 3 ระดับ (mean±SD)

 อุณหภูมิ ระยะเวลาอบแห้ง                                  คุณสมบัติทางเคมี

 (องศาเซลเซียส) (ชั่วโมง) 
pH  TSS a

W

 Moisture
      (%)

  8 2.45±0.01 cd 51.67±2.89 d 0.67±0.01 a 26.35±0.26 a

 50 9 2.42±0.01 ef 54.67±0.58 cd 0.63±0.01 a 23.47±0.49 b

  10 2.46±0.01 c 55.00±0.00 cd 0.62±0.02 a 22.40±0.33 c

  8 2.46±0.01 bc 57.00±1.00 bc 0.55±0.01 b 21.33±0.04 d

 60 9 2.42±0.01 f 59.17±5.20 b 0.54±0.01 b 19.99±0.06 e

  10 2.44±0.02 de 65.00±0.00 a 0.54±0.01 b 19.82±0.04 e

  8 2.47±0.01 bc 62.83±0.29 a 0.36±0.02 c 16.09±0.30 f

 70 9 2.52±0.02 a 66.67±1.44 a 0.35±0.02 c 15.88±0.30 g

  10 2.48±0.01 b 66.50±0.87 a 0.35±0.02 c 15.72±0.38 g

หมายเหต ุ: ค่าเฉลี่ยที่ก�ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95

  เมื่อระดับอุณหภูมิในการอบแห้งเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า TSS เพิ่มขึ้นเป็นล�าดับ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท�าให้การหักเหของ

แสงและการสะท้อนแสงเปลี่ยนแปลงไป (Chiralt and Talens, 2005; Martinez-Valencia et al., 2011) ดังนั้น 

ผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มที่มีค่า TSS สูงจึงมีค่าความสว่างลดลง และมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 1 และ 2) นอกจากนี้ 

เมื่อระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า pH ในผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ท�าให้ค่า a
w
 และความชื้น ลดลง สันนิษฐาน

ว่าเป็นเพราะกระท้อนผ่านการแช่ในน�้าเชื่อมเข้มข้น (60 องศาบริกซ์) ความหวานจึงเป็นตัวช่วยให้ความสามารถในการ

ก�าจัดน�้าออกจากอาหารเพิ่มขึ้น (Martinez-Valencia et al., 2011) และเมื่อน�้าถูกดึงออกจากกระท้อนแช่อิ่มมากขึ้น 

จึงท�าให้ค่า a
w
 และความชื้นลดลงตามล�าดับ ซึ่งค่า a

w
 และความชื้น บ่งบอกถึงปริมาณน�้าในผลิตภัณฑ์อาหาร หากมี

ปริมาณที่ไม่เหมาะสม จะท�าให้ผลิตภัณฑ์อาหารเกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย ดังนั้น a
w
 และความชื้นในผลิตภัณฑ์อาหาร จึง
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เป็นตัวการส�าคัญที่มีผลต่อการป้องกันการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ รวมถึงก�าหนดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  โดยผล

จากการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ค่า a
w
 ของกระท้อนแช่อิ่มอบแห้งที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนผลไม้แห้ง มผช.136/2558 ที่ก�าหนดให้ค่า a
w
 ในผักและผลไม้แช่อิ่มต้องไม่เกิน 0.6 (Thai Industrial 

Standards Institute, 2015) อย่างไรกต็าม มเีพยีงอณุหภมูอิบแห้งที ่70 องศาเซลเซยีสเท่านัน้ทีม่ค่ีาความชืน้ไม่เกนิร้อย

ละ 18 โดยน�า้หนกัซึง่ผ่านเกณฑ์มาตฐานผลติภณัฑ์ชมุชนผลไม้แห้งมผช.136/2558 แต่เนือ่งจากในผลไม้แช่อิม่มกัมคีวาม

เข้มข้นของน�้าตาลสูงที่สามารถลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ (Sripui, 2003)  ดังนั้น การให้ความความส�าคัญของ

ความชื้นต่อการควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในผลไม้แช่อิ่มจึงลดลงไป ซึ่งเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมของผลิตภัณฑ์กระท้อน

แช่อิ่มอบแห้ง สามารถสรุปได้ว่า การอบแห้งกระท้อนแช่อิ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีแนวโน้มท�าให้

ผลติภณัฑ์กระท้อนแช่อิม่อบแห้งมคีณุภาพทางเคมเีหมาะสมทีส่ดุ เนือ่งจากเป็นสภาวะแรกทีท่�าให้ผลติภณัฑ์มค่ีา a
w
 ผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนฯ 

3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ในกระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง
  จากการน�าผลิตภัณฑ์ฯ จากทุกสภาวะการทดลองหลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 วัน ไปตรวจสอบ

คุณภาพด้านจุลินทรีย์ ได้แสดงผลดังตารางท่ี 3 ซ่ึงจากการตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์ในกระท้อนแช่อิ่มอบแห้งครั้งนี้  

ไม่พบเชื้อ Escherichia coli และเมื่อน�าข้อมูลจากตารางที่ 3 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่าง  

2 ปัจจัย และอิทธิพลหลัก มีผลท�าให้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แต่ท�าให้

ปริมาณยีสต์และราแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง  

ตามระดับอุณหภูมิและเวลาการอบแห้งท่ีเพ่ิมข้ึน และเนื่องจากมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสองปัจจัย จึงท�าการเปรียบเทียบ 

ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 โดยพบว่ากระท้อนแช่อิ่มอบแห้งในทุกระดับอุณหภูมิมีปริมาณจุลินทรีย์

ทัง้หมดต�า่สดุทีเ่วลาอบแห้ง 9 ชัว่โมง จากการตรวจสอบปรมิาณจลิุนทรย์ีทัง้หมดในทุกสิง่ทดลองพบว่า ทัง้หมดมปีรมิาณ

ไม่เกินกว่ามาตรฐานท่ีก�าหนดให้ จุลินทรีย์ท้ังหมดในผลไม้อบแห้งต้องไม่เกิน 1×104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (Thai 

Industrial Standards Institute, 2015) รวมถึง ราและยีสต์ที่ตรวจพบอยู่ในระดับน้อยกว่า 300 โคโลนีต่อกรัม ซึ่ง

ปรมิาณราและยสีต์ทีต่รวจพบนี ้อยูใ่นระดบัต�า่กว่าเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน ผกัและผลไม้แช่อิม่ มผช. 161/2558 

ที่ก�าหนดให้ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 1x103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (Thai Industrial Standards Institute, 2015) 

ดังนั้น การศึกษาคร้ังนี้สามารถยืนยันได้ว่า กระท้อนแช่อิ่มอบแห้งน้ีมีความปลอดภัยจากการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ 

เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการแช่ในน�้าเชื่อมท่ีมีปริมาณน�้าตาลมากพอที่จะป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ 

(Sripui, 2003) 
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ตารางที่ 3 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง 

   ภายใต้สภาวะการอบแห้งด้วยอณุหภมูแิละระยะเวลาอบแห้งต่างกนั 3 ระดบั (mean±SD)

 Temperature Drying time                                       Microorganisms quantity (CFU/g)

 (oC) (hrs) Total Microorganisms Yeast and Fungi ns

 50 8 1.15×102±7.07c 5.00±7.07

  9 6.50×101±7.07b 5.00±7.07

  10 1.25×102±21.21d 5.00±7.07

 60 8 3.10×102±0.00e 10.00±0.00

  9 9.00×101±28.28c 24.00±5.66

  10 1.70×102±28.28d 15.00±21.21

 70 8 1.35×102±21.21d 5.00±7.07

  9 4.50×101±63.64b 10.00±0.00

  10 NDa ND

หมายเหต ุ: ค่าเฉลี่ยที่ก�ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 

 ร้อยละ 95

 ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ

 ND ย่อมาจาก not detect หมายถึง ตรวจไม่พบ

3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง 
  เมือ่น�าผลติภณัฑ์ฯ มาประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั ได้ผลดงัตารางที ่4 

ซึ่งเมื่อน�าข้อมูลในตารางที่ 4 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน ผลพบว่า อิทธิพลร่วมกันระหว่าง 2 ปัจจัย และอิทธิพลหลัก 

มผีลกระทบต่อคะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาต ิและความชอบรวมแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�าคญัทางสถติิ (p > 0.05) 

แต่ท�าให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) ทั้งนี้ปัจจัยหลักด้านระดับอุณหภูมิเท่านั้นที่มีผลต่อ

คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส โดยพบว่าคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผู้ทดสอบส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงตาม

ระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 

  เมื่อน�าคุณภาพทุกด้านมาพิจารณาร่วมกันเพื่อตัดสินใจต่อทางเลือกสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมที่สุดของ

ผลติภัณฑ์กระท้อนแช่อิม่ โดยจะเหน็ว่า การอบแห้งกระท้อนแช่อิม่ด้วยระดบัอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 

มแีนวโน้มท�าให้ผลติภณัฑ์ฯ มคีณุภาพทางกายภาพเหมาะสมทีส่ดุในด้านความเข้มสแีละความเหนยีวหนดื ช่วยให้สิน้เปลอืง 

พลังงานต�่าสุด แต่มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสแตกต่างจากสภาวะอบแห้งอื่น ๆ อย่างไม่มีนัยส�าคัญ หากทว่า ที่สภาวะ

การอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง นี้ท�าให้คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่เหมาะสม 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เกณฑ์ความปลอดภัยด้านอาหาร เนื่องจากมีค่า a
w
 ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลไม้แห้ง 

มผช. 136/2558 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงแนะน�าสภาวะอบแห้งกระท้อนแช่อิ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาอบ

นาน 8 ชั่วโมง ว่ามีความเหมาะสมที่สุด
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ตารางท่ี 4 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับของ 

   กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง ภายใต้สภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งต่างกัน 3 ระดับ  

   (mean±SD) 

 อุณหภูมิ ระยะเวลาอบแห้ง   ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส

 (องศาเซลเซียส) (ชั่วโมง) สี ns กลิ่นns รสชาติns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวมns

 50 8 6.30±1.12 6.06±1.68 6.50±1.33 6.40±1.50a 6.73±1.57

  9 6.13±0.94 5.63±1.40 6.13±1.38 6.17±1.42ab 6.20±1.52

  10 6.13±0.97 5.87±1.59 6.07±1.53 6.20±1.49ab 6.40±1.35

 60 8 6.17±1.23 5.90±1.34 6.53±1.31 5.83±1.76ab 6.33±1.42

  9 6.03±1.00 5.77±1.38 6.60±1.59 5.73±1.51ab 6.23±1.50

  10 5.97±1.00 6.23±1.38 6.23±1.52 5.87±1.46ab 6.13±1.53

 70 8 6.17±1.29 5.77±1.65 6.00±1.72 5.77±1.50ab 6.13±1.63

  9 6.07±1.05 5.90±1.45 6.33±1.24 5.40±1.71b 6.03±1.75

  10 6.07±1.31 5.90±1.40 6.13±1.41 5.50±1.72ab 6.10±1.40

หมายเหต ุ: ค่าเฉล่ียทีก่�ากบัด้วยตวัอกัษรชนดิต่างกนัตามแนวตัง้แสดงให้เหน็ถงึความแตกต่างของสิง่ทดลองอย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดับ 

 ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

 ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ

4. สรุป
  อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย (ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้ง) และอิทธิพลหลัก มีผลกระทบต่อคุณภาพ

ทางกายภาพ เคมี และปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มหลังอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

โดยภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลาการอบแห้ง 8 ชั่วโมง ส่งผลให้คุณลักษณะ

ทางกายภาพมีความเหมาะสมที่สุด ขณะที่ภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลา 

การอบ 8 ชั่วโมง ส่งผลให้คุณลักษณะทางเคมีมีความเหมาะสมที่สุดและทุกเงื่อนไขในการอบแห้งท�าให้ปริมาณจุลินทรีย์

ในผลติภณัฑ์อยูใ่นเกณฑ์อาหารปลอดภัย ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัส พบว่า ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบ 

ผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มอบแห้ง ด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบรวมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ  

(p > 0.05) แต่ให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กระท้อนแช่อิ่มที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

มากทีส่ดุ  แต่เม่ือพจิารณาด้านความปลอดภยัจากอาหารร่วมกบัผลการทดสอบทาง  การศึกษานีแ้นะน�าสภาวะทีเ่หมาะสม 

ในการอบแห้งกระท้อนแช่อิ่มคือ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง   
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แวดล้อมต่อคะแนนการเปลี่ยนแปลงร่างกายรวมและระยะเวลาการเสียชีวิตของศพ
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Temperature, Total Body Score And Time Since Death 
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บทคัดย่อ
  ปัจจัยอุณหภูมิแวดล้อมส่งผลต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงหลังการตายของศพ แพทย์นิติเวชท�าการประเมิน 

เวลาตายได้โดยการตรวจการเปลีย่นแปลงภายหลงัตายทีเ่กดิกบัศพเป็นหลกั งานวจัิยนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่หาความสมัพนัธ์

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสะสมต่อคะแนนร่างกายรวมและเวลาการเสียชีวิตของศพ ส�าหรับใช้เป็นรูปแบบการประเมิน

เวลาการเสียชีวิตในประเทศไทยภูมิภาคเขตร้อนชื้น งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงเอกสารจากข้อมูลทุติยภูมิ 

(secondary data) ศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิสะสมต่อการเปล่ียนแปลงคะแนนร่างกายรวมของศพกับเวลา 

การเสยีชวีติ ซึง่คดิจากคะแนนการเปลีย่นแปลงร่างกายรวมทัง้สิน้ 48 คะแนน ผลการศกึษาเวลาการเสยีชวีติขอบต�า่ กลาง 

สูง ของช่วงเวลาการเสียชีวิตกลุ่มต่าง ๆ กับคะแนนร่างกายรวม พร้อมกับช่วง 95% confident interval พบว่า ที่เวลา

การเสียชีวิตช่วงต�่าได้สมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนด (95% CI) คือ y = 0.1608x + 15.296, R2 = 0.9672 

(5.575-25.02) เวลาการเสียชีวิตช่วงกลางได้สมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนด (95% CI) คือ y = 0.1608x + 

13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) และเวลาการเสียชีวิตช่วงสูงได้สมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนด (95% 

CI) คือ y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) ตามเกณฑ์การประเมินคะแนนการเปลี่ยนแปลงร่างกาย

หลังเสียชีวิตในศพลักษณะสดมีคะแนนขั้นต�่าสุด คือ 8 คะแนน เมื่อน�ามาใช้กับสมการจะได้เวลาการเสียชีวิตต�่าสุดเป็น 

4.72 ชั่วโมง สมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนดของคะแนนร่างกายรวมของการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลา 

หลังเสียชีวิต (PMI) อุณหภูมิสะสมรายวันของพื้นที่เกิดเหตุและกรมอุตุนิยมวิทยาไม่มีความแตกต่างกันทั้งเส้นความชัน 

(Slope) จุดตัดแกน y และสัมประสิทธิ์การก�าหนด (coefficient of determination)

ค�าส�าคัญ : อุณหภูมิสะสม  ช่วงเวลาการเสียชีวิต  คะแนนร่างกายรวม

Abstract
  Ambient temperatures factor affects the post-mortem changes. Forensic physicians can  

estimate the time of death by primarily examining post-mortem changes to the corpse. The objective 

of this research was to investigate the relationship of cumulative temperature change to total body 

score and mortality time of corpses. The results of the study can be used as a model for estimating 

mortality time in tropical Thailand. This research was a qualitative and documentary research  

based on secondary data. The study examined the relationship of cumulative temperature to the 

change in the total body score of the corpses and the time of death, based on a 48 total body  

change score. The results of the study of time after death, the low-mid-high margin postmortem  
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interval of the different mortality intervals and the total body score with the 95% confident interval 

were y = 0.1608x + 15.296, R2 = 0.9672 (5.575-25.02), y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11), 

and y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11), respectively. According to the criterion for the 

postmortem total body change score in fresh corpses, the lowest total body score was 8, when applied 

to the equation, the lowest time since death was 4.72 hours. The linear regression and determination 

coefficients of the total body score (TBS) of post-mortem change (PMI), accumulated degree-day (ADD) 

temperature of the onsite, and the Meteorological department were not different across the y-inter-

cept slope and coefficient of determination.

Keywords : Accumulated degree, Postmortem interval, Total body score 

1. บทน�า
  การประเมินช่วงเวลาการเสียชีวิต เป็นข้อมูลส�าคัญที่แพทย์นิติเวช นักนิติวิทยาศาสตร์ พนักงานสอบสวน และ

นักกฎหมาย ใช้ช่วยสืบสวนอาชญากรรมและการเสียชีวิตอื่น ๆ  ที่ไม่ประจักษ์พยานหรือไม่ทราบสาเหตุการเสียชีวิต และ

ศพที่ตายผิดธรรมชาติ การประมาณเวลาการเสียชีวิตช่วยให้นักกฎหมายใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพื่อเปรียบเทียบข้อแก้ต่าง

ของผู้ต้องสงสัย ระบุเหยื่อของอาชญากรรม และคลี่คลายคดี อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงหลังการตายของศพใน 

สภาวะทีม่กีารเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ยงัเป็นเรือ่งทีย่งัไม่เข้าใจด ีนอกจากนี ้ยงัขาดการศกึษาการประเมนิช่วงเวลา

การเสียชีวิตจากปัจจัยอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมในภูมิภาคเขตร้อน การระบุระยะเวลาการเสียชีวิตว่าเสียชีวิตมานานเท่าใด 

มีความส�าคัญทางกฎหมายทั้งทางอาญาและทางแพ่ง โดยเฉพาะในทางอาญานอกจากจะช่วยบอกว่าการฆาตกรรมนั้น

เกิดขึ้นเมื่อใด การประมาณเวลาตายเป็นหัวใจหลักอย่างหนึ่งของการชันสูตรพลิกศพ ตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณา

ความอาญามาตรา 154 “ให้ผู้ชันสูตรพลิกศพท�าความเห็นเป็นหนังสือแสดงเหตุและพฤติการณ์ที่ตาย ผู้ตายคือใคร  

ตายทีไ่หน เมือ่ใด ถ้าตายโดยคนท�าร้ายให้กล่าวว่า ใครหรอืสงสยัว่าใครเป็นผูก้ระท�าผิดเท่าทีจ่ะทราบได้” โดยเฉพาะอย่าง

ในกรณีที่พบศพถูกฆาตกรรมและไม่ประจักษ์พยานพบเห็น

  การพบศพทีเ่สยีชวีติโดยไม่ทราบสาเหตแุละไม่มผีูพ้บเหน็ประจกัษ์พยาน จะน�าไปสูค่�าถามส�าคญั คือ ผูเ้สยีชวีติ

เป็นใคร สาเหตกุารเสยีชวีติคอือะไร และเสยีชีวติเมือ่ใด หากพบศพทีย่งัสดหรือค่อนข้างสดเป็นบทบาทของแพทย์นติเิวช

หรือนติพิยาธแิพทย์ในการคาดคะเนค�าตอบจากสภาพของร่างกายของศพเพือ่ตอบค�าถามเหล่านี ้(Pickering & Bachman, 

2009) อย่างไรก็ตาม หากซากศพอยู่ในสภาพเน่าเปื่อยหรือโครงกระดูกมากขึ้นการตรวจสอบว่าซากศพนั้นมีความส�าคัญ

ทางนติวิทิยาศาสตร์ หากพจิารณาแล้วว่าซากศพนัน้มคีวามส�าคญัทางมานษุยวทิยา นกัมานษุยวทิยาทางนติวิิทยาศาสตร์

จะท�าการตรวจทีจ่�าเป็นส�าหรบัการระบตุวับคุคล ตรวจสอบลกัษณะการตาย และเวลาการเสยีชวีติ ในขณะทีก่ารประมาณ

เวลาการเสียชีวิตซ่ึงโดยท่ัวไปเรียกว่าช่วงเวลาการตาย (Postmortem interval, PMI) มีความส�าคัญอย่างยิ่งในการ

สอบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์ แต่ก็เป็นหนึ่งในการพิจารณาที่ยากที่สุดที่จะท�าให้ได้ (Forbes, 2004) ยิ่งเวลาผ่านไป 

นานขึ้นหลังเสียชีวิต ตัวบ่งชี้ล�าดับเหตุการณ์ที่คงเหลืออยู่จนถึงกระบวนการเน่าสลายก็ยิ่งไม่ชัดเจน ท�าให้การประมาณ

ช่วงเวลาการเสียชีวิตยิ่งกว้างขึ้น (Klepinger, 2006; Wilson-Taylor & Dautartas, 2013) เนื่องจากมีตัวแปรจ�านวน

มากที่มีความสัมพันธ์กับร่างกายท�าให้อัตราการสลายตัวเปลี่ยนแปลงไป (Klepinger, 2006; Pickering & Bachman, 

2009) แม้จะมีผลกระทบของตัวแปรภายนอกและภายในที่มีอิทธิพลต่อการเน่าสลายตัว แต่ศพท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 

สามารถให้ข้อมูลท่ีส�าคัญทางนิติเวชและนิติวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับเวลาที่เกิดขึ้นหลังเสียชีวิต (Pickering & Bachman, 

2009; Wilson-Taylor & Dautartas, 2013) การก�าหนดเวลาที่แม่นย�าเน่ืองจากความตายสามารถให้ขอบเขตเวลา 

แก่ต�ารวจได้ในที่สุดโดยมุ่งเน้นไปที่ทิศทางของการสอบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ียังสามารถช่วยเหลือต�ารวจ

ในคดฆีาตกรรมทีซ่ากศพสามารถยนืยนัค�าให้การของพยานและแยกผูต้้องสงสยัทีอ่าจเกดิขึน้ได้โดยการสนบัสนนุข้อแก้ตวั

ของผู้ต้องสงสัย (Forbes & Nugent, 2009)
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  มีการศึกษาการเน่าสลายจ�านวนมากท่ีเก่ียวข้องกับการประมาณค่าเวลาการเสียชีวิตที่ถูกต้อง แต่ส่วนใหญ่ 

ศกึษาทางด้านทางกฏีวทิยา ซ่ึงดวูงจรชีวิตของแมลงทีพ่บในศพเน่า เมือ่ไม่นานมานีเ้มือ่นกัมานษุยวทิยาทางนติิวิทยาศาสตร์

เริ่มท�าการวิจัยที่เน้นถึงตัวแปรของซากอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลต่ออัตราการเน่าสลายตัว (Mann, Bass, & Meadows, 1990) 

หลกัฐานทางกฏีวทิยาไมไ่ดพ้บระยะของการเน่าสลายเสมอไป ด้วยเหตุนี้จงึเป็นสิ่งส�าคญัที่จะตอ้งท�าความเขา้ใจวา่ปจัจัย

อื่น ๆ  ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการเน่าที่เกิดขึ้นอย่างไร สิ่งนี้ท�าให้ผู้เชี่ยวชาญด้านนิติวิทยาศาสตร์มีวิธีการแบบองค์รวม

มากขึ้นในการตรวจสอบซากศพ และช่วยให้สามารถประมาณเวลาได้แม่นย�ายิ่งขึ้นเนื่องจากการตายที่เกิดขึ้นเมื่อมี 

ความหลากหลายของตัวแปร ตัวแปรด้านสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ พบว่ามีผลกระทบที่ส�าคัญที่สุดอย่างหนึ่งต่อ

อตัราการเน่าสลาย ซึง่มผีลต่อทัง้อตัราและกระบวนการเน่าสลาย (Mann et al., 1990) ความรู้นีก้ระตุน้ให้เกดิการศกึษา

เกี่ยวกับซากศพและมานุษยวิทยามากมายเกี่ยวกับผลกระทบของอุณหภูมิต่อการเน่าสลาย (Amendt et al., 2007; 

Bass, 1997; Brown & Peckmann, 2013; Melina, 2010; Rodriguez & Bass, 1983)

  จากช่องว่างของการวจิยัเหล่านี ้การศึกษาในปัจจบุนัทีม่ส่ีวนสนบัสนนุในสาขามานษุยวทิยาทางนติวิทิยาศาสตร์ 

การศกึษาการเน่าสลายตวัส่วนใหญ่ท�าในแคนาดา (Melina, 2010) และสหรฐัอเมรกิา (Suckling, Spradley, & Godde, 

2016) และมีการศึกษาอื่น ๆ ในพื้นที่ของยุโรปและแอฟริกาใต้ (Myburgh, L’Abbé, & Steyn, 2013) ศึกษาว่าวิธีการ

ประเมินเวลาการเสียชีวิตจากการศึกษาต่างประเทศจะไม่สามารถน�าไปใช้ในสภาพอากาศที่แตกต่างกันได้ ในขณะที ่

การศึกษาน�าร่อง (Megyesi, Nawrocki, & Haskell, 2005) ชี้ให้เห็นว่าวิธีการแต่ละประเทศในปัจจุบันไม่เหมาะสมกับ

สภาพภูมอิากาศในท้องถิน่ การศกึษาในปัจจบุนัจะท�าหน้าทีต่รวจสอบความถกูต้องของผลการศกึษาก่อนหน้านี ้(Marhoff, 

2013) การพัฒนาวิธีการวิจัยใหม่ส�าหรับการประมาณค่าเวลาการเสียชีวิตของการเปล่ียนแปลงเน่าสลายของศพยังคงมี

ความส�าคญักบับริบทของประเทศไทย จะช่วยเพิม่ความแม่นย�าในการประมาณช่วงเวลาการเสียชวีติให้แคบลงจากสัปดาห์

ถึงเดือนเป็นวันและ/หรือชั่วโมง ท�าให้เป็นวิธีการที่สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในกรณีทางนิติเวชและนิติวิทยาศาสตร์ใน

ประเทศไทยเขตร้อนชื้นได้จริง

  ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาอุณหภูมิวันสะสมและอุณหภูมิชั่วโมงสะสมกับค่าคะแนน

การเปล่ียนแปลงรวมของศพ ส�าหรับน�าไปประยุกต์ใช้เป็นรูปแบบการประมาณเวลาการเสียชีวิต และ (2) ศึกษาความ

สัมพันธ์ของอุณหภูมิแวดล้อมต่อการเปล่ียนแปลงของร่างกายศพและระยะเวลาการเสียชีวิต ส�าหรับใช้เป็นรูปแบบ 

การประมาณเวลาการเสียชีวิต

2. วิธีการศึกษา
  การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) และงานวิจัยเชิงเอกสาร (Documentary 

research) ประกอบไปด้วย การเก็บข้อมูลอุณหภูมิย้อนหลังจากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยาและขอความอนุเคราะห์

ข้อมูลอุณหภูมิช่วงตามวันเวลาที่ระบุในเอกสารที่เผยแพร่ในวารสารในลักษณะต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

ของการวิจัย และวารสารท่ีเผยแพร่ตีพิมพ์ท่ีมีเน้ือหางานวิจัยที่ระบุเกณฑ์คะแนนการประเมินการเปล่ียนแปลงของศพ

และเวลาการเสียชีวิต โดยเน้นรูปแบบสมการท่ีได้จากการวิเคราะห์งานวิจัยเชิงเอกสารมาปรับประยุกต์ใช้กับข้อมูล 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เพื่อระบุระยะเวลาการเสียชีวิต

  จากเอกสารงานวิจยัทีเ่ผยแพร่สาธารณะในวารสารวชิาการหรอืเล่มรายงานวจิยัฉบบัสมบรูณ์เป็นข้อมลูทตุยิภูมิ 

(Secondary data) เนื่องจากในช่วงปี 2547-2548 จังหวัดภูเก็ตมีเหตุการณ์ภัยพิบัติสึนามิเกิดขึ้นและมีรายงานวิจัย 

การประเมนิเวลาตายในศพเน่าบรเิวณภมูอิากาศเขตร้อนจากสมการคะแนนและมกีารบนัทกึอณุหภมูวินัทีท่�าการชนัสตูร

ศพ จึงเลือกข้อมูลจากเอกสารนี้เก็บข้อมูลอุณหภูมิจังหวัดภูเก็ตจากกรมอุตุนิยมวิทยาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่รายงาน

ระหว่างการชันสูตรพลิกศพ และคะแนนการเปลี่ยนแปลงของร่างกายรวมกับระระยะเวลาการเสียชีวิตของศพ ดังนี้

  1. ข้อมูลอุณหภูมิจังหวัดภูเก็ต ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงมกราคม พ.ศ. 2548 ขอความอนุเคราะห์

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา
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  2. คะแนนการเปลี่ยนร่างกายรวมของศพกับช่วงเวลาหลังการเสียชีวิต จากการผลงานการศึกษาของ  

นพ.กฤติน มีวุฒิสม และ นพ.นิติกร โปริสวาณิชย์ เรื่อง “การประเมินเวลาตายในศพเน่าบริเวณภูมิอากาศเขตร้อน 

จากสมการคะแนน” ในวารสารสมาคมแพทย์นิติเวชแห่งประเทศไทย ปีที่ 08 ฉบับที่ 02 กรกฎาคม - ธันวามคม 2557 

หน้า 112-126 ศึกษาในกลุ่มตัวอย่างจ�านวน 818 ราย

2.1 การเก็บข้อมูลอุณหภูมิจังหวัดภูเก็ต
  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิจังหวัดภูเก็ต ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงมกราคม พ.ศ. 2548 จากการขอ 

ความอนเุคราะห์ข้อมลูของกรมอตุุนยิมวทิยา เพือ่น�ามาใช้เปรยีบเทยีบกบัการศกึษาการประเมนิเวลาตายในศพเน่าบรเิวณ

ภูมิอากาศเขตร้อนจากสมการคะแนนของ นพ.กฤติน มีวุฒิสม และ นพ.นิติกร โปริสวาณิชย์ ซึ่งรายงานอุณหภูมิช่วง 

วันเกิดเหตุและวันที่ตรวจชันสูตรศพเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิที่รายงานเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ม ี

การศึกษาวิจัยของงานวิจัยที่อ้างอิง

2.2 การศึกษาข้อมูลการประมาณเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนร่างกายรวมของศพ
  สืบค้นข้อมูลวารสารที่มีการเผยแพร่ในระบบออนไลน์สาธารณะ โดยมีค�าในการสืบค้นเกี่ยวกับการประเมิน 

การเปลีย่นแปลงหลงัการเสยีชีวติ ลักษณะการเปลีย่นแปลงของร่างกายหลงัการเสยีชวีติ อณุหภมูสิิง่แวดล้อม ณ ทีเ่กดิเหตุ 

หลักการค�านวณคะแนนร่างกายรวมเริ่มต้นระยะสดจาก 8 คะแนน ถึงระยะสุดท้ายคะแนนการเปลี่ยนแปลงร่างกายรวม

ทั้งสิ้น 48 คะแนน จ�าแนกได้จากคะแนนตามลักษณะการเปล่ียนแปลงของศพ การเปล่ียนแปลงสีของผิวหนังส่วนหัว  

ล�าตัว และแขนขา อย่างละ 8  คะแนน คะแนนลักษณะการบวมอืดของศพ 5 คะแนน คะแนนลักษณะการเกิดตุ่มน�้าและ

ผิวหนังหลุดลอกและการให้คะแนนโดยเทียบกับพื้นที่ผิวหนังทั้งหมด 5 คะแนน คะแนนลักษณะการหลุดร่วงของเส้นผม 

2 คะแนน คะแนนลักษณะของการหลุดลอกของเนื้อเยื่อออกจากกระดูก 10 คะแนน และคะแนนลักษณะของการแมลง 

2 คะแนน ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของผิวหนัง (Skin discoloration) บริเวณศีรษะจะมีการเปลี่ยนแปลงเร็วกว่า

ผิวหนังบริเวณล�าตัวและแขนขา โดยในช่วง 48-72 ชั่วโมง การเปลี่ยนแปลงสีของผิวหนังบริเวณล�าตัว แขนขา จะ

เปลี่ยนแปลงช้าจนเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่หลากหลายรูปแบบ แต่หลังจาก 96 ชั่วโมงขึ้นไป จะเปลี่ยนแปลงอย่างคงที่

จนกระทั่งเปลี่ยนแปลงเต็มที่ โดยผลการศึกษาของงานวิจัยนี้พบว่าสอดคล้องกับข้อมูลของ DiMaio & DiMaio, (2001) 

และข้อมูลในประเทศไทย (Wattanakhajorn and Hunwijit, 1999; Chockjamsai, 1999)

  การบวมอืดของศพ (Bloating) เวลาหลังตาย 48-72 ชั่วโมง จะเริ่มพบศพบวมไปจนถึงศพบวมอืดเต็มที่ และ

เมื่อเวลาหลังตายผ่านไป 96 ชั่วโมง ศพจะค่อย ๆ  ยุบตัวลงเป็นล�าดับอย่างช้า ๆ  จนยุบเต็มตัวที่ ผลการศึกษานี้สอดคล้อง

กบัข้อมลูในประเทศไทย ส่วนผลการศกึษาในต่างประเทศจะมีระยะเวลาการบวมพองของศพนานและช้ากว่า (DiMaio & 

DiMaio, 2001; Galloway, 1997; Parks, 2011) ซึ่งน่าจะเกิดจากต่างประเทศที่มีอุณหภูมิที่ต�่ากว่าประเทศไทย

  การเกิดตุ่มน�้าและการหลุดลอกของผิวหนัง (Skin bleb and skin slippage) เวลาหลังตาย 48-72 ชั่วโมง  

จะเริ่มพบตุ่มน�้าบริเวณผิวหนังและเริ่มมีผิวหนังบางส่วนหลุดลอก เวลาหลังตายหลังตั่งแต่ 96 ช่ัวโมง พบว่าผิวหนังจะ

หลุดลอกอย่างเห็นได้ชัด ผลการศึกษาสอดคล้องกับข้อมูลของต่างประเทศ (Clark, Worrell, & Pless, 1997; DiMaio 

& DiMaio, 2001; Parks, 2011) และข้อมูลภายในประเทศไทย (Wattanakhajorn and Hunwijit, 1999;  

Chockjamsai, 1999)

  การหลุดร่วงของเส้นผม (Hair loss) พบว่าเริ่มพบการหลุดร่วงของเส้นผมที่ระยะเวลาหลังตายตั้งแต่  

96-120 ชั่วโมงขึ้นไป ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Parks และ Dimaio (DiMaio & DiMaio, 2001; Parks, 

2011) แต่หลาย ๆ การศึกษามักพบว่าจะเกิดที่ประมาณ 72 ชั่วโมง แต่เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ไม่มีตัวอย่างที่

อยู่ในระยะเวลาหลังตายในช่วงระยะเวลาดังกล่าวมากนัก

  โดยสรุปว่า การประเมินระยะเวลาหลังตายซึ่งอยู่ในบริเวณภูมิอากาศเขตร้อนนั้น อาจใช้ผลการศึกษาวิจัยชิ้นนี้

โดยดูจากลักษณะการเปลี่ยนแปลงลักษณะต่าง ๆ และคะแนนการเน่าสลาย (Decomposition score) เป็นต้นแบบ 

ในการประมาณเวลาหลังตาย เพื่อใช้ประกอบในการประเมินระยะเวลาหลังตายร่วมกับวิธีการอื่น ๆ แต่อาจมีความ 
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คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ หากมีการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ได้ดีขึ้นในอนาคต อาจท�าให้ผลการศึกษาดีขึ้น

  ดังนั้น ผู้วิจัยใช้ข้อมูลการประเมินเวลาตายในศพเน่าบริเวณภูมิอากาศเขตร้อนจากสมการคะแนน ผลงานวิจัย

ของ นพ.กฤติน มีวุฒิสม และ นพ.นิติกร โปริสวาณิชย์ น�ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่าคะแนนร่างกายรวม ช่วงเวลา

การเสยีชวีติ อณุหภมิูแวดล้อมสะสม และหาความสมัพนัธ์การเปลีย่นแปลงของคะแนนร่างกายรวมและเวลาหลงัการตาย

กับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแวดล้อมใหม่ เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้ส�าหรับการประมาณเวลาการเสียชีวิตในศพมนุษย์

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล
3.1 ความสัมพันธ์คะแนนร่างกายรวมของศพเปรียบเทียบกับช่วงเวลาหลังการเสียชีวิต
  ข้อมูลการรายงานของ นพ.กฤติน และคณะ แบ่งกลุ่มตามระยะเวลาหลังการเสียชีวิตจากเวลาตั้งแต่เสียชีวิต 

(ตามเวลาเกดิเหต)ุ จนถงึระยะเวลาทีต่รวจศพ แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดงันี ้กลุม่ที ่1 ระยะเวลาหลงัตาย 48-72 ชัว่โมง กลุม่ที ่2 

ระยะเวลาหลังตาย 96-120 ชั่วโมง กลุ่มที่ 3 ระยะเวลาหลังตาย 120-144 ชั่วโมง และกลุ่มที่ 4 ระยะเวลาหลังตาย  

144-168 ชั่วโมง พบว่า กลุ่มที่ 1 มีจ�านวน 187 ราย มีค่าเฉลี่ยคะแนนร่างกายรวมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (95% 

confidence interval for mean) เท่ากับ 22.20±4.263 (21.58-22.81) กลุ่มที่ 2 มีจ�านวน 259 ราย มีค่าเฉลี่ยคะแนน

ร่างกายรวมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 31.91±1.153 (31.77-32.05) กลุ่มที่ 3 มีจ�านวน 224 ราย มีค่าเฉลี่ย

คะแนนร่างกายรวมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 35.47±37.19 (35.28-35.66) และกลุ่มที่ 4 มีจ�านวน 148 ราย 

มีค่าเฉลี่ยคะแนนร่างกายรวมและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 37.19±0.777 (37.06-37.32) แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่ง

คณะผู้วิจัยได้ให้หมายเหตุถึงช่วงระยะเวลาการเสียชีวิตที่ 72-96 ชั่วโมง ไม่มีข้อมูลศพที่สามารถศึกษาได้เนื่องจากมีการ

เปลีย่นทมีแพทย์นิตเิวช คะแนนการเปลีย่นแปลงร่างกายรวมของศพกบัระยะเวลาการเสียชวีติในแต่ละกลุม่ทีม่กีารรายงาน 

พบว่ามีสมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนดที่มีความสัมพันธ์กันมาก

 

ภาพที่ 1  แสดงคะแนนร่างกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิต

  จากผลการทดสอบเปรียบเทียบเวลาการเสียชีวิตขอบต�่า กลาง สูง ของช่วงเวลาการเสียชีวิตกลุ่มต่าง ๆ กับ

คะแนนร่างกายรวม พร้อมกับช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (95% confidence interval, (95% CI) พบ

ว่า ท่ีเวลาการเสียชีวิตช่วงต�่าได้สมการเชิงเส้น สัมประสิทธิ์การก�าหนด (R2) และช่วงความเช่ือมั่นที่ระดับความเช่ือมั่น 

95% (95% CI) คือ y = 0.1608x + 15.296, R2 = 0.9672 (5.575-25.02) เวลาการเสียชีวิตช่วงกลางได้สมการเชิงเส้น 

สัมประสิทธิ์การก�าหนด (R2) และช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 0.1608x + 13.367,  

R2 = 0.9672 (2.620-24.11) และเวลาการเสียชีวิตช่วงสูงได้สมการเชิงเส้น สัมประสิทธิ์การก�าหนด (R2) และช่วง 

ความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) ดังภาพ 

ที่ 2 พบว่าทั้งสามช่วงเวลาการเสียชีวิตมีสมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนด (R2) ที่มีความสัมพันธ์กันมาก

3. ผลการศกึษาและวจิารณผล 

3.1 ความสัมพันธคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการเสียชีวิต 

 ขอมูลการรายงานของ นพ.กฤติน และคณะ แบงกลุมตามระยะเวลาหลังการเสียชีวิตจากเวลาตั้งแตเสียชีวิต (ตามเวลา

เกิดเหตุ) จนถึงระยะเวลาท่ีตรวจศพ แบงเปน 4 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 ระยะเวลาหลังตาย 48-72 ชั่วโมง กลุมท่ี 2 ระยะเวลาหลังตาย 

96-120 ชั่วโมง กลุมที่ 3 ระยะเวลาหลังตาย 120-144 ชั่วโมง และกลุมที่ 4 ระยะเวลาหลังตาย 144-168 ชั่วโมง พบวา กลุมที่ 1 

มีจำนวน 187 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (95% confidence interval for mean) เทากับ 

22.20±4.263 (21.58-22.81) กลุมที่ 2 มีจำนวน 259 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

31.91±1.153 (31.77-32.05) กลุมที่ 3 มีจำนวน 224 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

35.47±37.19 (35.28-35.66) และกลุมที่ 4 มีจำนวน 148 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

37.19±0.777 (37.06-37.32) แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่งคณะผูวิจัยไดใหหมายเหตุถึงชวงระยะเวลาการเสียชีวิตที่ 72-96 ชั่วโมง ไมมี

ขอมูลศพที่สามารถศึกษาไดเนื่องจากมีเปลี่ยนทีมแพทยนิติเวช คะแนนการเปลี่ยนแปลงรางกายรวมของศพกับระยะเวลาการ

เสียชีวิตในแตละกลุมท่ีมีการรายงาน พบวามีสมการเชิงเสนและสัมประสิทธิ์การกำหนดท่ีมีความสัมพันธกันมาก 

 
ภาพที่ 1 แสดงคะแนนรางกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิต 

 

 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบเวลาการเสียชีวิตขอบต่ำ กลาง สูง ของชวงเวลาการเสียชีวิตกลุมตาง ๆ กับคะแนน

รางกายรวม พรอมกับชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (95% confidence interval, (95% CI) พบวา ที่เวลาการ

เสียชีวิตชวงต่ำไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 

0.1608x + 15.296, R2 = 0.9672 (5.575-25.02) เวลาการเสียชีวิตชวงกลางไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และ

ชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) และเวลาการ

เสียชีวิตชวงสูงไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 

0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) ดังภาพที่ 2 พบวาทั้งสามชวงเวลาการเสียชีวิตมีสมการเชิงเสนและสัมประสิทธ์ิ

การกำหนด (R2) ท่ีมีความสัมพันธกันมาก 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงคะแนนรางกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามชวงระยะเวลาหลงัเสียชีวิตต่ำ กลาง สูง 
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ภาพที่ 2  แสดงคะแนนร่างกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามช่วงระยะเวลาหลังเสียชีวิตต�่า กลาง สูง

3.2 การประมาณระยะเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนการเปลี่ยนแปลงของศพกับอุณหภูมิสะสม
  3.2.1 อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมตามเวลาเกิดเหตุ

  ก�าหนดเวลาการเริม่เสยีชีวิต คอื วนัที ่26 ธนัวาคม 2547 เวลาประมาณ 10.00 น. ตามเวลาเกดิเหตุในประเทศไทย 

ช่วงเวลาการเกิดเหตุวันที่ 26 ธันวาคม 2547 ถึง 1 มกราคม 2548 โดยมีรายละเอียดของอุณหภูมิต�่า เฉลี่ย สูง ไปคิดเป็น

อุณหภูมิ Degree day (DD), Accumulated degree day (ADD), Accumulated degree day – base temperature 

(ADD-BT), DH = Degree hour, Accumulated degree hour (ADH) ดังตารางที่ 1 และแสดงการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิในแต่ละวัน ดังภาพที่ 3 A) อุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.70-32.00°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 27.84-28.50°C 

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาช่วงวันเวลาดังกล่าวอุณหภูมิอยู่ในช่วง 23.40-32.60°C อุณหภูมิเฉลี่ย 27.75-28.70°C โดย

มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสะสมรายวัน เท่ากับ 8.14±0.23°C

3. ผลการศกึษาและวจิารณผล 

3.1 ความสัมพันธคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการเสียชีวิต 

 ขอมูลการรายงานของ นพ.กฤติน และคณะ แบงกลุมตามระยะเวลาหลังการเสียชีวิตจากเวลาตั้งแตเสียชีวิต (ตามเวลา

เกิดเหตุ) จนถึงระยะเวลาท่ีตรวจศพ แบงเปน 4 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 ระยะเวลาหลังตาย 48-72 ชั่วโมง กลุมท่ี 2 ระยะเวลาหลังตาย 

96-120 ชั่วโมง กลุมที่ 3 ระยะเวลาหลังตาย 120-144 ชั่วโมง และกลุมที่ 4 ระยะเวลาหลังตาย 144-168 ชั่วโมง พบวา กลุมที่ 1 

มีจำนวน 187 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (95% confidence interval for mean) เทากับ 

22.20±4.263 (21.58-22.81) กลุมที่ 2 มีจำนวน 259 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

31.91±1.153 (31.77-32.05) กลุมที่ 3 มีจำนวน 224 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

35.47±37.19 (35.28-35.66) และกลุมที่ 4 มีจำนวน 148 ราย มีคาเฉลี่ยคะแนนรางกายรวมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 

37.19±0.777 (37.06-37.32) แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่งคณะผูวิจัยไดใหหมายเหตุถึงชวงระยะเวลาการเสียชีวิตที่ 72-96 ชั่วโมง ไมมี

ขอมูลศพที่สามารถศึกษาไดเนื่องจากมีเปลี่ยนทีมแพทยนิติเวช คะแนนการเปลี่ยนแปลงรางกายรวมของศพกับระยะเวลาการ

เสียชีวิตในแตละกลุมท่ีมีการรายงาน พบวามีสมการเชิงเสนและสัมประสิทธิ์การกำหนดท่ีมีความสัมพันธกันมาก 

 
ภาพที่ 1 แสดงคะแนนรางกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิต 

 

 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบเวลาการเสียชีวิตขอบต่ำ กลาง สูง ของชวงเวลาการเสียชีวิตกลุมตาง ๆ กับคะแนน

รางกายรวม พรอมกับชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (95% confidence interval, (95% CI) พบวา ที่เวลาการ

เสียชีวิตชวงต่ำไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 

0.1608x + 15.296, R2 = 0.9672 (5.575-25.02) เวลาการเสียชีวิตชวงกลางไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และ

ชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) และเวลาการ

เสียชีวิตชวงสูงไดสมการเชิงเสน สัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) และชวงความเชื่อมั่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (95% CI) คือ y = 

0.1608x + 13.367, R2 = 0.9672 (2.620-24.11) ดังภาพที่ 2 พบวาทั้งสามชวงเวลาการเสียชีวิตมีสมการเชิงเสนและสัมประสิทธ์ิ

การกำหนด (R2) ท่ีมีความสัมพันธกันมาก 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงคะแนนรางกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามชวงระยะเวลาหลงัเสียชีวิตต่ำ กลาง สูง 
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ภาพที่ 3  แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ A) อุณหภูมิใน 1 วัน ตามเวลาเกิดเหตุ 

B) อุณหภูมิในพื้นที่และจากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา

  จากภาพท่ี 3 B) แสดงอุณหภูมิต�่า เฉลี่ย สูง ในพื้นที่เกิดเหตุเปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีรายงานจากกรม

อุตุนิยมวิทยา โดยอุณหภูมิต�่า เฉลี่ย สูง ในพื้นที่เกิดเหตุ เท่ากับ 25.43±0.50, 28.14±0.23 และ 31.37±0.50°C ตาม

ล�าดับ อุณหภูมิที่รายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา เท่ากับ 24.21±1.01, 28.10±0.41 และ 31.99±0.48°C ตามล�าดับ เมื่อ

เปรียบเทียบอุณหภูมิต�่า เฉลี่ย สูง ในพื้นที่เกิดเหตุกับอุณหภูมิที่รายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าไม่แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

3.2 การประมาณระยะเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนการเปลี่ยนแปลงของศพกับอุณหภูมิสะสม 

 3.2.1 อุณหภูมิสิ่งแวดลอมตามเวลาเกิดเหตุ 

กำหนดเวลาการเริ่มเสียชีวิต คือ วันที่ 26 ธันวาคม 2547 เวลาประมาณ 10.00 น. ตามเวลาเกิดเหตุในประเทศไทย 

ชวงเวลาการเกิดเหตุวันที่ 26 ธันวาคม 2547 ถึง 1 มกราคม 2548 โดยมีรายละเอียดของอุณหภูมิต่ำ เฉลี่ย สูง ไปคิดเปนอุณหภูมิ 

Degree day (DD), Accumulated degree day (ADD), Accumulated degree day – base temperature (ADD-BT), DH = 

Degree hour, Accumulated degree hour (ADH) ดังตารางท่ี 1 และแสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละวัน ดังภาพท่ี 

3 A) อุณหภูมิอยูในชวง 24.70-32.00°C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.84-28.50°C ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาชวงวันเวลา

ดังกลาวอุณหภูมิอยู ในชวง 23.40-32.60°C อุณหภูมิเฉลี ่ย 27.75-28.70°C โดยมีคาเฉลี ่ยอุณหภูมิสะสมรายวัน เทากับ 

8.14±0.23°C 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ A) อุณหภูมิใน 1 วัน ตามเวลาเกิดเหตุ  

B) อุณหภูมิในพื้นที่และจากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

จากภาพท่ี 3 B) แสดงอุณหภูมิต่ำ เฉลี่ย สูง ในพ้ืนท่ีเกิดเหตุเปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา โดย

อุณหภูมิต่ำ เฉลี่ย สูง ในพื้นที่เกิดเหตุ เทากับ 25.43±0.50, 28.14±0.23 และ 31.37±0.50°C ตามลำดับ อุณหภูมิที่รายงานจาก

กรมอุตุนิยมวิทยา เทากับ 24.21±1.01, 28.10±0.41 และ 31.99±0.48°C ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ำ เฉลี่ย สูง ใน

พ้ืนท่ีเกิดเหตุกับอุณหภูมิท่ีรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ย สูง-ต่ำ อุณหภูมิสะสมรายวัน รายชั่วโมง เพื่อประเมินชวงเวลาการเสียชีวิต 

Date 

  

On site Temperature 

(°C) 

TMD Temperature 

(°C) DD 

(°C)  

ADD 

(°C)  

ADD-BT 

(°C)  

DH 

(°C)  

ADH 

(°C)  Max Min Avg Max Min Avg 

26/12/2004 31.80 24.70 28.00 32.50 24.80 28.65 8.65 8.65 28.65 207.60 207.60 

27/12/2004 31.50 25.40 28.20 32.00 23.50 27.75 7.75 16.40 36.40 186.00 393.60 

28/12/2004 31.10 25.20 28.01 31.80 23.80 27.80 7.80 24.20 44.20 187.20 580.80 

29/12/2004 31.50 25.50 28.35 32.10 23.50 27.80 7.80 32.00 52.00 187.20 768.00 

30/12/2004 31.20 25.20 27.84 31.70 24.30 28.00 8.00 40.00 60.00 192.00 960.00 

31/12/2004 32.00 25.70 28.50 32.60 23.40 28.00 8.00 48.00 68.00 192.00 1152.00 

01/01/2005 30.50 26.30 28.09 31.20 26.20 28.70 8.70 56.70 76.70 208.80 1360.80 

TMD = Thai Meteorological department, DD = Degree day, ADD = Accumulated degree day, ADD-BT = Accumulated degree day – 

base temperature, DH = Degree hour, ADH = Accumulated degree hour 
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ตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ย สูง-ต�่า อุณหภูมิสะสมรายวัน รายช่ัวโมง เพื่อประเมินช่วงเวลา 

   การเสียชีวิต

Date
On site Temperature (°C) TMD Temperature (°C) DD

(°C)

ADD

(°C)

ADD-BT 

(°C)

DH

(°C)

ADH

(°C)Max Min Avg Max Min Avg

26/12/2004 31.80 24.70 28.00 32.50 24.80 28.65 8.65 8.65 28.65 207.60 207.60

27/12/2004 31.50 25.40 28.20 32.00 23.50 27.75 7.75 16.40 36.40 186.00 393.60

28/12/2004 31.10 25.20 28.01 31.80 23.80 27.80 7.80 24.20 44.20 187.20 580.80

29/12/2004 31.50 25.50 28.35 32.10 23.50 27.80 7.80 32.00 52.00 187.20 768.00

30/12/2004 31.20 25.20 27.84 31.70 24.30 28.00 8.00 40.00 60.00 192.00 960.00

31/12/2004 32.00 25.70 28.50 32.60 23.40 28.00 8.00 48.00 68.00 192.00 1152.00

01/01/2005 30.50 26.30 28.09 31.20 26.20 28.70 8.70 56.70 76.70 208.80 1360.80

TMD = Thai Meteorological department, DD = Degree day, ADD = Accumulated degree day, ADD-BT = Accumulated 

degree day – base temperature, DH = Degree hour, ADH = Accumulated degree hour

  3.2.2 อุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมงกับวันหลังการเสียชีวิตในพื้นที่เกิดเหตุ

  จากข้อมูลอุณหภูมิในรายงานวิจัยของ นพ.กฤติน มีวุฒิสม และ นพ.นิติกร โปริสวาณิชย์ น�าไปคิดเป็น  

Degree-day (DD) และ Degree-day based-temperature (DD-BT) โดยใช้อุณหภูมิ 20°C เป็นฐาน และน�าค่า DD 

และ DD-BT คูณ 24 เพื่อคิดเป็นอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิ  

Degree day (DD), Degree hour (DH) เท่ากับ 5.94±0.87 และ 195.39±5.43 ตามล�าดับ สมการเชิงเส้นของ ADD, 

ADD-BT, ADH และ ADH-BT คือ y = 5.854x + 1.529, y = 28.42x – 0.2643, y = 5.854x + 36.69 และ y =  

28.42x – 6.343 ตามล�าดับ ดังภาพที่ 4 A) มีค่าสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 

0.9984, 1.000, 0.9984 และ 1.000 ตามล�าดับ แสดงถึงสมการเชิงเส้นของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT กับ

เวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์กันมาก ดังตารางที่ 2

  3.2.3 อุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมงกับวันหลังการเสียชีวิตจากกรมอุตุนิยมวิทยา

  จากข้อมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา น�าไปคิดเป็น Degree-day (DD) และ Degree-day based- 

temperature (DD-BT) โดยใช้อุณหภูมิ 20°C เป็นฐาน และน�าค่า DD และ DD-BT คูณ 24 เพื่อคิดเป็นอุณหภูมิสะสม

รายชั่วโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิ Degree day (DD), Degree hour (DH) เท่ากับ 

8.10±0.41 และ 194.40±9.72 ตามล�าดับ สมการเชิงเส้นของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT คือ y = 7.946x + 

0.3429, y = 27.97x – 0.4000, y = 7.946x + 8.229 และ y = 27.97x – 9.600 ตามล�าดับ มีค่าสัมประสิทธิ์ 

การก�าหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9971, 1.000, 0.9971 และ 1.000 ตามล�าดับ แสดงถึง 

สมการเชิงเส้นของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT กับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์กันมาก ดังภาพที่ 4 B) และ

ตารางที่ 2
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 3.2.2 อุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมงกับวันหลังการเสียชีวิตในพ้ืนที่เกิดเหตุ 

 จากขอมูลอุณหภูมิในรายงานวิจัยของ นพ.กฤติน มีวุฒิสม และ นพ.นิติกร โปริสวาณิชย นำไปคิดเปน Degree-day (DD) 

และ Degree-day based-temperature (DD-BT) โดยใชอุณหภูมิ 20°C เปนฐาน และนำคา DD และ DD-BT คูณ 24 เพ่ือคิดเปน

อุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง พบวา คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิ Degree day (DD), Degree hour (DH) เทากับ 

5.94±0.87 และ 195.39±5.43 ตามลำดับ สมการเชิงเสนของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT คือ y = 5.854x + 1.529, y 

= 28.42x – 0.2643, y = 5.854x + 36.69 และ y = 28.42x – 6.343 ตามลำดับ ดังภาพท่ี 4 A) มีคาสัมประสิทธิ ์การกำหนด 

(Coefficient of determination, R2) คือ 0.9984, 1.000, 0.9984 และ 1.000 ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของ ADD, 

ADD-BT, ADH และ ADH-BT กับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดังตารางท่ี 2 

 3.2.3 อุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมงกับวันหลังการเสียชีวิตจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

จากขอมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา นำไปคิดเปน Degree-day (DD) และ Degree-day based-temperature 

(DD-BT) โดยใชอุณหภูมิ 20°C เปนฐาน และนำคา DD และ DD-BT คูณ 24 เพื่อคิดเปนอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง พบวา คาเฉลี่ย

และสวนเบี ่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิ Degree day (DD), Degree hour (DH) เทากับ 8.10±0.41 และ 194.40±9.72 

ตามลำดับ สมการเช ิงเส นของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT คือ y = 7.946x + 0.3429, y = 27.97x – 0.4000, y = 

7.946x + 8.229 และ y = 27.97x – 9.600 ตามลำดับ มีคาสัมประสิทธิ์การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 

0.9971, 1.000, 0.9971 และ 1.000 ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของ ADD, ADD-BT, ADH และ ADH-BT กับเวลาการ

เสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดังภาพท่ี 4 B) และตารางท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทยีบอุณหภูมิสะสม A) DD, DD-BT, ADD, ADD-BT, ADH, ADH-BT  

ในพืน้ทีเ่กิดเหตุ B) DD, DD-BT, ADD, ADD-BT, ADH, ADH-BT จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

ตารางที่ 2 แสดงสมการเชิงเสนและสัมประสิทธิ์การกำหนดอุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมง ของพื้นที่เกิด

เหตุและกรมอุตุนิยมวิทยา กับระยะเวลาการเสียชีวิต 

Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2) 

On sited ADD y = 5.854x + 1.529 0.9984 

 ADD-BT y = 28.42x – 0.2643 1.0000 

 ADH y = 5.854x + 36.69 0.9984 

 ADH-BT y = 28.42x – 6.343 1.0000 

Reported ADD y = 7.946x + 0.3429 0.9971 

 ADD-BT y = 27.97x – 0.4000 1.0000 

 ADH y = 7.946x + 8.229 0.9971 

 ADH-BT y = 27.97x – 9.600 1.000 

ภาพที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสะสม A) DD, DD-BT, ADD, ADD-BT, ADH, ADH-BT 

ในพื้นที่เกิดเหตุ B) DD, DD-BT, ADD, ADD-BT, ADH, ADH-BT จากกรมอุตุนิยมวิทยา

ตารางที่ 2 แสดงสมการเชิงเส้นและสัมประสิทธ์ิการก�าหนดอุณหภูมิสะสมรายวันและรายชั่วโมง  

   ของพื้นที่เกิดเหตุและกรมอุตุนิยมวิทยา กับระยะเวลาการเสียชีวิต
Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2)

On sited ADD y = 5.854x + 1.529 0.9984

ADD-BT y = 28.42x – 0.2643 1.0000

ADH y = 5.854x + 36.69 0.9984

ADH-BT y = 28.42x – 6.343 1.0000

Reported ADD y = 7.946x + 0.3429 0.9971

ADD-BT y = 27.97x – 0.4000 1.0000

ADH y = 7.946x + 8.229 0.9971

ADH-BT y = 27.97x – 9.600 1.000

  3.2.4 ความสมัพนัธ์อณุหภมูสิะสมรายชัว่โมงและคะแนนร่างกายรวมของศพเปรยีบเทยีบกบัช่วงเวลาหลงั

การเสียชีวิต

  ข้อมูลอุณหภูมิสะสมในพื้นที่เกิดเหตุ คะแนนร่างกายรวมของศพ และค่าต�่าของการแบ่งช่วงเวลาการเสียชีวิต 

ระหว่างอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายช่ัวโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบว่า สมการเชิงเส้นของ  

PMI & TBS, PMI & ADH และ PMI & ADH-BT ณ พื้นที่เกิดเหตุ คือ y = 0.1608x + 15.30, y = 5.854x + 36.69 และ 

y = 28.42x – 6.343 ตามล�าดับ ดังภาพที่ 6 และมีค่าสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of determination, R2) 

คือ 0.9672, 0.9984 และ 1.000 ตามล�าดับ แสดงถึงสมการเชิงเส้นของปัจจัยอุณหภูมิและคะแนนร่างกายรวมของศพ

กับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์กันมาก ดังตารางที่ 3
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 3.2.4 ความสัมพันธอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงและคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการ

เสียชีวิต 

 ขอมูลอุณหภูมิสะสมในพื้นที่เกิดเหตุ คะแนนรางกายรวมของศพ และคาต่ำของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต ระหวาง

อุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & TBS, PMI & 

ADH และ PMI & ADH-BT ณ พ้ืน ท่ี เกิ ด เห ตุ  ค ื อ  y = 0.1608x + 15.30, y = 5.854x + 36.69 และ y = 28.42x – 6.343 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 6 และมีคาสัมประสิทธิ์การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9672, 0.9984 และ 1.000 

ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัยอุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดัง

ตารางท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทยีบ PMI & TBS & ADH และ PMI & TBS & ADH-BT ในพื้นที่เกิดเหตุ 

 

ขอมูลอุณหภูมิสะสมจากกรมอุตุนิยมวิทยา คะแนนรางกายรวมของศพ และคาต่ำของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต 

ระหวางอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & TBS, 

PMI & ADH และ PMI & ADH-BT กรมอุตุนิยมวิทยา คือ y = 0.1608x + 15.30, y = 7.946x + 8.229 และ y = 27.97x + 9.60 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 7 และมีคาสัมประสิทธิ์การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9672, 0.9971 และ 1.000 

ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัยอุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดัง

ตารางท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบ PMI & TBS & ADH ในพืน้ที่  

และ PMI & TBS & ADH-BT จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 3.2.5 ความสัมพันธอุณหภูมิสะสมรายวันและคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการเสียชีวิต 

ขอมูลอุณหภูมิสะสมในพื้นที่เกิดเหตุ คะแนนรางกายรวมของศพ และคากลางของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต ระหวาง

อุณหภูมิสะสมรายวัน (ADD) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & ADD, PMI & TBS และ ADD & TBS ณ พื้นที่เกิดเหตุ คือ y = 

PMI & TBS & ADH - Onsite
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PMI & TBS & ADH-BT - Onsite
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PMI & TBS & ADH - Reported
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PMI & TBS & ADH-BT - Reported
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 3.2.4 ความสัมพันธอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงและคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการ

เสียชีวิต 

 ขอมูลอุณหภูมิสะสมในพื้นที่เกิดเหตุ คะแนนรางกายรวมของศพ และคาต่ำของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต ระหวาง

อุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & TBS, PMI & 

ADH และ PMI & ADH-BT ณ พ้ืน ท่ี เกิ ด เห ตุ  ค ื อ  y = 0.1608x + 15.30, y = 5.854x + 36.69 และ y = 28.42x – 6.343 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 6 และมีคาสัมประสิทธิ์การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9672, 0.9984 และ 1.000 

ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัยอุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดัง

ตารางท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทยีบ PMI & TBS & ADH และ PMI & TBS & ADH-BT ในพื้นที่เกิดเหตุ 

 

ขอมูลอุณหภูมิสะสมจากกรมอุตุนิยมวิทยา คะแนนรางกายรวมของศพ และคาต่ำของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต 

ระหวางอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & TBS, 

PMI & ADH และ PMI & ADH-BT กรมอุตุนิยมวิทยา คือ y = 0.1608x + 15.30, y = 7.946x + 8.229 และ y = 27.97x + 9.60 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 7 และมีคาสัมประสิทธิ์การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9672, 0.9971 และ 1.000 

ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัยอุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดัง

ตารางท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบ PMI & TBS & ADH ในพืน้ที่  

และ PMI & TBS & ADH-BT จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 3.2.5 ความสัมพันธอุณหภูมิสะสมรายวันและคะแนนรางกายรวมของศพเปรียบเทียบกับชวงเวลาหลังการเสียชีวิต 

ขอมูลอุณหภูมิสะสมในพื้นที่เกิดเหตุ คะแนนรางกายรวมของศพ และคากลางของการแบงชวงเวลาการเสียชีวิต ระหวาง

อุณหภูมิสะสมรายวัน (ADD) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & ADD, PMI & TBS และ ADD & TBS ณ พื้นที่เกิดเหตุ คือ y = 

PMI & TBS & ADH - Onsite
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PMI & TBS & ADH-BT - Onsite
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PMI & TBS & ADH - Reported
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PMI & TBS & ADH-BT - Reported

0 24 48 72 96 120 144 168 192
20

25

30

35

40

45

0

1000

2000

3000

4000

5000
TBS

ADH-BT

Hours

TB
S

A
D

H
-BT

 

ภาพที่ 6  แสดงการเปรียบเทียบ PMI & TBS & ADH และ PMI & TBS & ADH-BT ในพื้นที่เกิดเหตุ

  ข้อมูลอุณหภูมิสะสมจากกรมอุตุนิยมวิทยา คะแนนร่างกายรวมของศพ และค่าต�่าของการแบ่งช่วงเวลา 

การเสียชีวิต ระหว่างอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง (ADH) กับอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงฐาน 20 (ADH-BT) พบว่า สมการ 

เชิงเส้นของ PMI & TBS, PMI & ADH และ PMI & ADH-BT กรมอุตุนิยมวิทยา คือ y = 0.1608x + 15.30, y =  

7.946x + 8.229 และ y = 27.97x + 9.60 ตามล�าดับ ดังภาพที่ 7 และมีค่าสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of 

determination, R2) คือ 0.9672, 0.9971 และ 1.000 ตามล�าดับ แสดงถึงสมการเชิงเส้นของปัจจัยอุณหภูมิและคะแนน

ร่างกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์กันมาก ดังตารางที่ 3

ภาพที่ 7  แสดงการเปรียบเทียบ PMI & TBS & ADH ในพื้นที่ 

และ PMI & TBS & ADH-BT จากกรมอุตุนิยมวิทยา

  3.2.5 ความสมัพนัธ์อณุหภมูสิะสมรายวนัและคะแนนร่างกายรวมของศพเปรยีบเทียบกบัช่วงเวลาหลงัการ

เสียชีวิต

  ข้อมลูอณุหภมูสิะสมในพืน้ทีเ่กดิเหต ุคะแนนร่างกายรวมของศพ และค่ากลางของการแบ่งช่วงเวลาการเสยีชวีติ 

ระหว่างอุณหภูมิสะสมรายวัน (ADD) พบว่า สมการเชิงเส้นของ PMI & ADD, PMI & TBS และ ADD & TBS ณ พื้นที่

เกิดเหตุ คือ y = 0.3401x + 3.896, y = 0.1608x + 13.37 และ y = 0.4697x + 11.67 ตามล�าดับ ดังภาพที่ 8 A)  

และมีค่าสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 1.000, 0.9672 และ 0.9662 ตามล�าดับ 

แสดงถึงสมการเชิงเส้นของปัจจัยอุณหภูมิและคะแนนร่างกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์กันมาก  

ดังตารางที่ 3

  ข้อมูลอุณหภูมิสะสมจากรายงานกรมอุตุนิยมวิทยา คะแนนร่างกายรวมของศพ และค่ากลางของการแบ่งช่วง

เวลาการเสียชีวิต ระหว่างอุณหภูมิสะสมรายวัน (ADD) พบว่า สมการเชิงเส้นของ PMI & ADD, PMI & TBS และ ADD 

& TBS ณ พื้นที่เกิดเหตุ คือ y = 0.3321x + 4.385, y = 0.1608x + 13.37 และ y = 0.4749x + 11.64 ตามล�าดับ  

ดังรูปที่ 8 B) และมีค่าสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9997, 0.9672 และ 0.9595 

ตามล�าดับ แสดงถึงสมการเชิงเส้นของปัจจัยอุณหภูมิและคะแนนร่างกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธ์

กันมาก ดังตารางที่ 4
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ตารางท่ี 3 แสดงสมการเชงิเส้นและสมัประสทิธิก์ารก�าหนดอณุหภมูสิะสมรายช่ัวโมงและรายช่ัวโมง 

   ฐาน 20 ของพื้นที่เกิดเหตุและกรมอุตุนิยมวิทยา กับระยะเวลาการเสียชีวิต
Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2)

On sited PMI, TBS y = 0.1608x + 15.30 0.9672

PMI, ADH y = 5.854x + 36.69 0.9984

PMI, ADH-BT y = 28.42x – 6.343 1.0000

Reported PMI, TBS y = 0.1608x + 15.30 0.9672

PMI, ADH y = 7.946x + 8.229 0.9971

PMI, ADH-BT y = 27.97x + 9.60 1.000

ตารางที่ 4  แสดงสมการเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การก�าหนดอุณหภูมิสะสมรายวันของพื้นท่ีเกิดเหต ุ

   และกรมอุตุนิยมวิทยา
Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2)

On sited PMI, TBS y = 0.1608x + 13.37 0.9672

PMI, ADD y = 0.3401x + 3.896 1.0000

ADD, TBS y = 0.4697x + 11.67 0.9662

Reported PMI, TBS y = 0.1608x + 13.37 0.9672

PMI, ADD y = 0.3321x + 4.385 0.9997

ADD, TBS y = 0.4749x + 11.64 0.9595

 

ภาพที่ 8  แสดงความสัมพันธ์ของคะแนนร่างกายรวมกับช่วงเวลาหลังการเสียชีวิต และ 

A) อุณหภูมิสะสมรายวันพื้นที่เกิดเหตุ B) อุณหภูมิสะสมรายวันจากกรมอุตุนิยมวิทยา

  จากรูปแบบสมการประเมินเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนร่างกายรวมที่ได้จากเกณฑ์คะแนนการเปลี่ยนแปลง

ร่างกายรวมทัง้หมด 48 คะแนน เมือ่เทียบกบัช่วงเวลาการประเมนิช่วงเวลาการเสยีชวีติจากแพทย์นติเิวช เวลาการเสยีชวีติ 

อยูใ่นช่วงใกล้เคยีงกนัและมช่ีวงเวลาการเสยีชวีติท่ีแคบกว่า โดยงานวจิยันีม้ลัีกษณะเหมอืนกบัการศึกษาผลของการเปล่ียน

อณุหภูมแิวดล้อมต่อคะแนนการเปลีย่นแปลงของร่างกายศพของ Moffatt (Moffatt, Simmons, & Lynch-Aird, 2016), 

Heaton (Heaton, Lagden, Moffatt, & Simmons, 2010), Van Daalen (Van Daalen et al., 2017) และ  

Gruenthal (Gruenthal, Moffatt, & Simmons, 2012) โดยใช้เกณฑ์คะแนนการเปลี่ยนแปลงร่างกายรวมส่วนหัว  

ล�าตัว และแขนขา รวมทั้งสิ้น 35, 25, 18 และ 29 คะแนน ตามล�าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันของเกณฑ์การแบ่งคะแนน

การเปลีย่นแปลงหลงัเสยีชีวติ รวมทัง้ไม่มกีารระบถึุงปัจจยัทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของศพทัง้การกระตุน้และการชะลอ

0.3401x + 3.896, y = 0.1608x + 13.37 และ y = 0.4697x + 11.67 ตามลำดับ ดังภาพที ่ 8 A) และมีคาสัมประสิทธิ ์การ

กำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 1.000, 0.9672 และ 0.9662 ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัย

อุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดังตารางท่ี 4 

ขอมูลอุณหภูมิสะสมจากรายงานกรมอุตุนิยมวิทยา คะแนนรางกายรวมของศพ และคากลางของการแบงชวงเวลาการ

เสียชีวิต ระหวางอุณหภูมิสะสมรายวัน (ADD) พบวา สมการเชิงเสนของ PMI & ADD, PMI & TBS และ ADD & TBS ณ พื้นที่เกิด

เหตุ คือ y = 0.3321x + 4.385, y = 0.1608x + 13.37 และ y = 0.4749x + 11.64 ตามลำดับ ดังรูปท่ี 8 B) และมีคาสัมประสิทธิ์

การกำหนด (Coefficient of determination, R2) คือ 0.9997, 0.9672 และ 0.9595 ตามลำดับ แสดงถึงสมการเชิงเสนของปจจัย

อุณหภูมิและคะแนนรางกายรวมของศพกับเวลาการเสียชีวิตมีความสัมพันธกันมาก ดังตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 3 แสดงสมการเชิงเสนและสัมประสิทธิ์การกำหนดอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมงและรายชั่วโมงฐาน 20 

ของพื้นที่เกิดเหตุและกรมอุตุนิยมวิทยา กับระยะเวลาการเสียชีวิต 

Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2) 

On sited PMI, TBS y = 0.1608x + 15.30 0.9672 

 PMI, ADH y = 5.854x + 36.69 0.9984 

 PMI, ADH-BT y = 28.42x – 6.343 1.0000 

Reported PMI, TBS y = 0.1608x + 15.30 0.9672 

 PMI, ADH y = 7.946x + 8.229 0.9971 

 PMI, ADH-BT y = 27.97x + 9.60 1.000 

 

ตารางที่ 4 แสดงสมการเชิงเสนและสัมประสิทธิ์การกำหนดอุณหภูมิสะสมรายวันของพื้นที่เกิดเหตุและกรม

อุตุนิยมวิทยา 

Data Accumulated degree Formula Coefficient of determination (R2) 

On sited PMI, TBS y = 0.1608x + 13.37 0.9672 

 PMI, ADD y = 0.3401x + 3.896 1.0000 

 ADD, TBS y = 0.4697x + 11.67 0.9662 

Reported PMI, TBS y = 0.1608x + 13.37 0.9672 

 PMI, ADD y = 0.3321x + 4.385 0.9997 

 ADD, TBS y = 0.4749x + 11.64 0.9595 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงความสมัพันธของคะแนนรางกายรวมกับชวงเวลาหลังการเสียชีวิต และ  

A) อุณหภูมิสะสมรายวันพืน้ที่เกิดเหตุ B) อุณหภูมิสะสมรายวันจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
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ของกระบวนการเน่าสลายของศพ เช่น ชนิดเสื้อผ้า จ�านวนชิ้น สถานที่พบศพหรือสถานที่เกิดเหตุ สาเหตุการตาย และ

อาจรวมถึงพฤติกรรมการตาย ที่อาจจะส่งผลกระทบต่อรูปแบบสมการประเมินเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนร่างกายรวม

4. สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
  จากรายงานคะแนนร่างกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิตของ นพ.กฤติน และคณะ มี

ช่วงการรายงานเวลาการเสียชีวิตที่กว้างคาบเกี่ยวช่วง 1-2 วัน ต่อกลุ่ม การสร้างสมการเชิงเส้นจึงใช้ค่าขอบต�่า กลาง สูง 

มาคิดเปรียบเทียบกับคะแนนร่างกายรวมของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิต มีช่วง 95% confident  

interval คือ 5.575 - 25.02, 2.620 - 24.11 และ -0.3445 - 23.22 ตามล�าดับ สมการเชิงเส้นและสัมประสิทธ์ิ 

การก�าหนดของคะแนนร่างกายรวม (TBS) ของการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาหลังเสียชีวิต (PMI) อุณหภูมิสะสมรายวัน 

(ADD) ของพืน้ทีเ่กดิเหตแุละกรมอตุนุยิมวทิยาไม่มคีวามแตกต่างกนัทัง้เส้นความชนั (Slope) จดุตดัแกน y (Y-intercept 

when X = 0.0) และสัมประสิทธิ์การก�าหนด (Coefficient of determination or Goodness of fit)

  การประมาณเวลาการเสียชีวิตจากศพ โดยใช้รูปแบบสมการประเมินเวลาการเสียชีวิตจากคะแนนร่างกายรวม 

เมือ่เทยีบกบัช่วงเวลาการประเมนิช่วงเวลาการเสยีชวีติจากแพทย์นติเิวชอยูใ่นช่วงใกล้เคียงกนัและมช่ีวงเวลาการเสียชวีติ

ที่แคบกว่า ยกเว้นในกรณีท่ีศพมีช่วงเวลาการเสียชีวิตน้อยกว่า 2 ช่ัวโมง จะไม่มีความถูกต้องของเวลาการเสียชีวิตและ

ช่วงเวลาการเสียชีวติ เนือ่งจากตามเกณฑ์การประเมนิคะแนนการเปล่ียนแปลงหลงัเสยีชวีติในศพลกัษณะสดมคีะแนนขัน้

ต�า่สดุ คอื 8 คะแนน เมือ่น�ามาใช้กบัสมการจะได้เวลาการเสยีชวีติต�า่สดุเป็น 4.72 ชัว่โมง ปัจจยัทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลง

ของศพทั้งการกระตุ้นและการชะลอของกระบวนการเน่าสลายของศพ เช่น ชนิดเสื้อผ้า จ�านวนชิ้น สถานที่พบศพหรือ

สถานทีเ่กดิเหต ุสาเหตกุารตาย และอาจรวมถงึพฤตกิรรมการตาย ความสัมพนัธ์ของอณุหภูมสิะสมรายชัว่โมงต่อลักษณะ

การเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีและกระบวนการเน่าสลายของศพ สามารถใช้ได้กับระยะเวลาการเสียชีวิตหลังเริ่ม 

การเสียชีวิตจนถึง 48 ชั่วโมง ส่วนความสัมพันธ์ของอุณหภูมิสะสมรายวันต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ 

เน่าสลายของศพสามารถใช้ได้กบัระยะเวลาการเสยีชีวติ 2-8 วัน ดงันัน้ การประเมนิระยะเวลาการเสียชีวิต (PMI) สามารถ

ประมาณได้โดยใช้วิธีนี้ แต่แนะน�าให้ใช้ความระมัดระวังในกรณีที่มีระยะเวลาการเสียชีวิตที่ยาวนาน และอุณหภูมิสะสม

รายวัน (ADD) ไม่ได้บ่งบอกถึงความร้อนทั้งหมดที่มีอยู่ในการการเปลี่ยนแปลงหรือเน่าสลายตัวที่ยังคงอยู่ซึ่งอาจเป็น 

อคติได้

ข้อเสนอแนะ
  การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการเกบ็ข้อมลูจากงานวจิยัทีม่กีารเผยแพร่เกีย่วกบัลกัษณะการเปลีย่นแปลงของร่างกาย

ศพกับระยะเวลาการเสียชีวิตและอุณหภูมิแวดล้อมท่ีเช่ือมโยงถึงระยะเวลาการเสียชีวิตจากวันเวลาที่เริ่มเกิดภัยพิบัติที่

สามารถระบุระยะเวลาการเสียชีวิตได้ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสร้างรูปแบบสมการส�าหรับประเมินเวลาการเสียชีวิตของ

ศพในประเทศไทย ซึง่มลัีกษณะสภาพภมูอิากาศเขตร้อนชืน้ และยงัมคีวามแตกต่างของอณุหภูมติามภมูภิาค ความสัมพนัธ์

ของอุณหภูมิสะสมรายวันต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงกระบวนการเน่าสลายของศพสามารถใช้ได้กับระยะเวลา 

การเสียชีวิต 2-8 วัน ดังนั้น การประเมินระยะเวลาการเสียชีวิต (PMI) สามารถประมาณได้โดยใช้วิธีนี้ แต่ควรศึกษาถึง

ปัจจัยอุณหภูมิความแตกต่างตามจังหวัดในแต่ละภูมิภาค และปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของศพทั้งการกระตุ้น 

และการชะลอของกระบวนการเน่าสลายของศพ เช่น ชนิดเสื้อผ้า จ�านวนชิ้น สถานที่พบศพหรือสถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ

การตาย และอาจรวมถึงพฤติกรรมการตาย
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บทคัดย่อ
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดโดยเทคนิคการขึ้นรูป 

ทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยขั้นตอนแรกจะท�าการผลิตน�้าเปลือกแก้วมังกร แล้วน�าน�้าสับปะรดมาเสริมลงไปใน 

น�้าเปลือกแก้วมังกรในปริมาณท่ีแตกต่างกัน คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), ร้อยละ 10, ร้อยละ 20, ร้อยละ 30 และ 

ร้อยละ 40 ของน�้าหนักน�้าเปลือกแก้วมังกร จากนั้นน�าน�้าเปลือกแก้วมังกรที่เสริมน�้าสับปะรดที่ปริมาณต่าง ๆ มาท�าการ

ขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยใช้ความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 ต่อน�้าหนักน�้าเปลือกแก้วมังกร 

เสริมน�า้สบัปะรด และโซเดยีมอลัจเินตท่ีร้อยละ 0.5 ต่อน�า้หนกัน�า้สะอาด ผลการทดลอง พบว่าเมด็เจลน�า้เปลอืกแก้วมังกร

ที่เสริมน�้าสับปะรดร้อยละ 20 ได้รับคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุด เม่ือน�าเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกร 

เสริมน�้าสับปะรดท่ีปริมาณต่าง ๆ ไปวิเคราะห์ค่า pH และปริมาณกรดซิตริก พบว่าเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรที่เสริม 

น�้าสับปะรดร้อยละ 40 มีค่า pH ต�่าสุดอยู่ที่ 3.83 และมีปริมาณกรดซิตริกสูงสุดอยูที่ 0.43% ส�าหรับผลการวิเคราะห ์

ค่าสีและค่าความแข็ง (Hardness) พบว่า ปริมาณน�้าสับปะรดที่เสริมเข้าไปในน�้าเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกร ส่งผลต่อ

คุณลักษณะของเม็ดเจลทรงกลม โดยเม็ดเจลมีค่าความเป็นสีแดงมากข้ึนและมีค่าความแข็งลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อขนาด 

ของเม็ดเจล เนื่องจากความเป็นกรดจากน�้าสับปะรดส่งผลต่อโครงสร้างภายในของเม็ดเจล ท�าให้มีความแข็งลดลง     

ค�าส�าคัญ : เม็ดเจล  การขึ้นรูปทรงกรมแบบย้อนกลับ  น�้าสับปะรด  เปลือกแก้วมังกร  

Abstract
  The purpose of this research was to study the production of bubble dragon fruit peel juice 

with pine apple juice by reverse spherification technique. The levels of pineapple juice added into 

bubble dragon fruit peel juice were 0% (control), 10%, 20%, 30% and 40% by weight of peel dragon 

juice. Bubble dragon fruit peel juice with pineapple juice was developed using reverse spherification 

technique. For the development of bubble dragon fruit peel juice with pineapple juice, concentrations 

1.5% of calcium lactate, and 0.5% of sodium alginate were used in this research. The result showed 

that the most panelists accepted the bubble dragon fruit peel juice with 20% of pineapple juice. 

Bubble dragon fruit peel juice with 40% of pineapple juice was low pH (pH = 3.83) and high citric acid 

(0.43%). The level of pineapple juice added into bubble dragon fruit peel affected the color and 

hardness of the product but did not statistically significant influence the size of bubble dragon fruit 

peel juice (p > 0.05). The acid level of pineapple juice may affect the internal structure of bubble 
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dragon fruit peel, resulting in a decrease of hardness. 

Keywords : bubble gel, reverse spherification, dragon fruit peel, pineapple juice

1. บทน�า
  แก้วมังกรเป็นผลไม้ประเภทนอนไคลเมกเทอริก (Nerd et al., 1999; Chein et al., 2007) ซึ่งนิยมปลูกเพื่อ

บริโภคกันอย่างแพร่หลายในหลายประเทศ เช่น ฟิลิปปินส์ เวียดนาม มาเลเซีย รวมถึงประเทศไทยด้วย (Matan et al., 

2015) เนื่องจากปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็วและคนไทยนิยมกันบริโภค หลังจากการบริโภคแก้วมังกรแล้ว มักมีเศษเหลือทิ้ง

ทีไ่ด้จากการบรโิภค นัน่กค็อื เปลอืกแก้วมงักร ซึง่เปลอืกแก้วมงักรเป็นแหล่งของเบต้าไซยานนิและมสีารแอนโทไซยานนิส์

ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอสิระ โดยมแีอนโทไซยานนิส์ 3 ชนดิ ได้แก่ cyanidin 3-O-glucoside, cyanidin 3,5 O-glucoside 

และ pelargonidin 3,5 O-glucoside (Vargas et al., 2013) จากประโยชน์ที่กล่าวมา จะเห็นว่าเปลือกแก้วมังกร 

มีประโยชน์มากกว่าจะเป็นเศษเหลือท้ิงจากการบริโภค มีงานวิจัยท่ีน�าเปลือกแก้วมังกรมาพัฒนาป็นสีผสมอาหาร  

(Pichayajittipong, 2013) และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์กัมมีจากเปลือกแก้วมังกร (Lichanporn  

et al., 2017) และผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มพร้อมบริโภคจากเปลือกแก้วมังกร (Lichanporn et al., 2018) จากประโยชน์

ของเปลือกแก้วมังกรและยังไม่มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางด้านอาหารจากเปลือกแก้วมังกรที่หลากหลายมากนัก งานวิจัย

นี้จึงมุ่งเน้นที่จะน�าเอาเปลือกแก้วมังกรมาพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีรูปลักษณ์แปลกใหม่ และเพิ่มมูลค่าให้แก่

เปลือกแก้วมังกร

  การขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) เป็นเทคนิคหนึ่งที่น�าหลักการทางวิทยาศาสตร์การอาหารมาประยุกต์ใช้

ในการประกอบอาหาร ซึ่งลักษณะของอาหารที่ได้จะมีลักษณะเป็นเจลทรงกลมห่อหุ้มสารที่เป็นของเหลวไว้ภายใน โดย

จะอาศัยสารโซเดียมอัลจิเนตท�าปฏิกิริยากับแคลเซียมแลคเตท ได้เป็นแคลเซียมอัลจิเนต ซึ่งคุณสมบัติของโซเดียม 

อัลจิเนตเป็นสารคอลลอยด์ สามารถเกิดเจลได้ และไม่มีผลเสียต่อร่างกาย (Pawar & Edgar, 2012) ส�าหรับกระบวนการ

ขึ้นรูปทรงกลม มี 2 วิธีหลัก คือ การขึ้นรูปทรงกลมแบบพื้นฐาน (Basic spherification) และการขึ้นรูปทรงกลมแบบ

ย้อนกลับ (Reverse spherification) ข้อจ�ากัดของการขึ้นรูปทรงกลมแบบพื้นฐาน คือ เม็ดเจลทรงกลมที่ได้มีลักษณะตัน 

เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน ในขณะท่ีเม็ดเจลทรงกลมที่ได้จากการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ เม็ดเจลจะไม่ตัน 

เม่ือปล่อยทิ้งเอาไว้ ในปัจจุบันมีการน�าเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น การผลิต 

ทับทิมกรอบ (Dholvitayakhun & Pumpho, 2018), การท�าเต้าหู้ (Pumpho, 2015) และการผลิตเม็ดบีดส์น�้าเสาวรส 

(Kamprawet & Vatthanakul, 2018) ส�าหรับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ น�าเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 

แบบย้อนกลับมาประยุกต์ใช้ในการผลิตดเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรด โดยจะศึกษาปริมาณน�้าสับปะรด

ที่แตกต่างกัน ที่เสริมลงไปในเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกร ซ่ึงส่งผลให้มีปริมาณกรดที่แตกต่างกัน จากนั้นท�าการขึ้นรูป 

ทรงกลมแบบย้อนกลับ และตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลในด้านค่าสี ขนาดและค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดเจล

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมน�้าเปลือกแก้วมังกร
  ขัน้ตอนแรก จะเป็นการเตรยีมน�า้เปลอืกแก้วมงักร โดยน�าเปลือกแก้วมงักรมาล้างให้สะอาด หัน่เป็นช้ินเล็ก แล้ว

น�าไปพาสเจอไรส์ โดยไปต้มกับน�้าเปล่าท่ีอุณหภูมิ 62-65 องศาเซลเซียส แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง จากการศึกษา 

เบื้องต้น พบว่า น�้าหนักเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้าหนักน�้าสะอาด น�้าเปลือกแก้วมังกรมีสีสันที่สดใส จึงน�า 

น�้าเปลือกแก้วมังกรที่มีอัตราส่วนเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้าหนักน�้ามาศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเสริม 

น�้าสับปะรดลงในน�้าเปลือกแก้วมังกร
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2.2 ศกึษาปรมิาณน�า้สบัปะรดทีเ่หมาะสมในการเสริมลงในน�า้เปลอืกแก้วมงักรต่อการข้ึนรูปทรงกลม 

 แบบย้อนกลับ
  น�าน�้าเปลือกแก้วมังกรที่มีมีอัตราส่วนเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้าหนักน�้า มาศึกษาปริมาณน�้าสับปะรด

ทีเ่หมาะสมในการเสรมิลงไปในน�า้เปลอืกแก้วมงักร แล้วท�าการขึน้รปูทรงกลมแบบย้อนกลบั ซึง่มวิีธกีารท�า คอื น�าสับปะรด

มาล้าง ท�าความสะอาด ปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้น น�าไปคั้นน�้าและกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน�าน�้าสับปะรดมาเสริมใน

น�้าเปลือกแก้วมังกรที่ปริมาณแตกต่างกันเพื่อให้เจลน�้าเปลือกแก้วมังกรทรงกลมมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่แตกต่าง

กัน โดยจะเสริมน�้าสับปะรดลงไปทั้งหมด 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), ร้อยละ 10, ร้อยละ 20, ร้อยละ 30 และ

ร้อยละ 40 ต่อน�้าหนักน�้าเปลือกแก้วมังกร หลังจากนั้น ท�าการพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 62-65 องศาเซลเซียส ในระหว่าง

ขั้นตอนการพาสเจอไรส์ จะเติมน�้าตาลลงไปในน�้าเปลือกแก้วมังกร เพื่อเป็นปรับรสชาติ จนกระทั่งวัดค่าความหวานของ

น�้าได้ 11 องศาบริกซ์ (oBrix) ท�าการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยการน�าแคลเซียมแลคเตทมาผสมกับน�้าแก้วมังกร

เสริมน�้าสับปะรด โดยให้มีความเข้มข้นแคลเซียมแลตเตทที่ร้อยละ 1.5 ต่อน�้าหนักน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรด 

จากนัน้น�าไปหยดลงพมิพ์ซลิโิคนทรงกลมซึง่มเีส้นผ่านศนูย์ขนาด 1.4 เซนติเมตร ซึง่น�า้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�า้สบัปะรด

ที่หยดลงไป 1 ช่องพิมพ์ซิลิโคนจะมีปริมาตร 2 มิลลิลิตร น�าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

(Dholvitayakhun & Pumpho, 2018) จากนั้น น�าน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดออกจากช่องพิมพ์ซิลิโคน แล้ว

ปล่อยลงไปในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ต่อน�้าหนักน�้าสะอาด ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 5 นาที 

น�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดจะเซตตัวเป็นเม็ดเจลรูปทรงกลม หลังจากน้ันน�าเม็ดเจลทรงกลมของน�้าเปลือก

แก้วมังกรเสริมสับปะรดไปล้างน�้าเปล่า เพื่อหยุดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดเจล ท�าการศึกษาคุณภาพการยอมรับทาง 

ประสาทสัมผัสกับผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) จ�านวน 30 คน การทดสอบ 2 ซ�้า ด้วยวิธีการให้คะแนน

ความชอบ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 9 = ชอบมากที่สุด) ทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรด
  การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรด จะท�าการวัดโดยที่ยังไม่ท�าการขึ้นรูป 

ทรงกลม โดยวัดค่าทางเคมี ได้แก่ การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้าได้ด้วยเครื่อง Refractometer ยี่ห้อ ATAGO  

รุ่น N-1E, วัดค่า  pH ด้วยเครื่องวัด pH ยี่ห้อ MILWAUKEE รุ่น pH55 และการวัดปริมาณกรดซิตริกที่ไทเทรตได้ (AOAC, 

1998)

2.4 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดในรูปแบบ 

 ทรงกลม
  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรด จะท�าการตรวจสอบใน

ขณะน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดมีรูปร่างเป็นเม็ดเจลทรงกลม โดยค่าทางกายภาพที่วัด ได้แก่

  2.4.1 การวัดค่าเนื้อสัมผัส  

    น�าเม็ดเจลน�้าปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรดทรงกลมที่ได้ จ�านวน 10 เม็ด มาวัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง 

Texture Analyzer ยีห้่อ Satable Micro System รุน่ TA.XT plus  โดยใช้หวัวดัทรงกลมเส้นผ่านศนูย์กลาง 35 มลิลิเมตร 

(P/35) โดยปรับความเร็วการเคลื่อนที่ ดังนี้ Pre-test speed 4.00 mm/s, Test speed 20.00 mm/s และ Post-test 

speed 10.00 mm/s

  2.4.2 การวัดค่าสี   

    น�าเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับประดมาวัดค่าสียี่ด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 

Plus ซึ่งวัดค่าดังน้ี ค่าสี L* (ค่าความสว่าง โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีด�า ค่า 100 หมายถึง วัตถุที่มีค่า 

ความสว่างสีขาว) ค่าสี a* (+หมายถึง วัตถุที่มีสีแดง, - หมายถึง วัตถุที่มีสีเขียว) ค่าสี b* (+ หมายถึง วัตถุที่มีสีเหลือง,  
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- หมายถึง วัตถุที่มีสีน�้าเงิน)

  2.4.3 การวัดขนาด

    การวัดขนาดของเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดจะวัดในรูปแบบหน่วยมิลลิเมตร (mm) 

โดยการน�าเม็ดเจลจ�านวน 10 เม็ด มาวัดเส้นผ่านศูนย์กลางทีละเม็ดและหาค่าเฉล่ีย ส�าหรับการวัดจะใช้เวอร์เนียร ์

คาลิปเปอร์เป็นอุปกรณ์ในการวัด

2.5 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
  ข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าทางกายภาพและทางเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized 

Design) ส่วนข้อมูลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส จะวางแผนการทดลองแบบ Random 

Complete Block Design (RCBD) จากนั้นน�าข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการทดลองมา วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 24

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
ผลการศกึษาปรมิาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน�า้สบัปะรดลงในน�า้เปลอืกแก้วมงักรต่อการขึน้รปูทรงกลม 

แบบย้อนกลับ
  ผลคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของปริมาณทีเ่หมาะสมในการเสรมิน�า้สับปะรดลงในน�า้เปลือกแก้วมงักร

ต่อการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ แสดงได้ดังตารางท่ี 1 โดยพบว่า ผู้ชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

เม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดที่ร้อยละ 20 มากที่สุด ซึ่งปริมาณการเสริมน�้าสับปะรดที่ร้อยละ 20 มีความ

แตกต่างกับสูตรสูตรควบคุม (ตารางที่ 1) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ

โดยรวม ภาพที่ 1 แสดงเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดที่ร้อยละ 20 จากภาพที่ 1 จะเห็นได้ว่า เม็ดเจลมี

ความเป็นทรงกลม และน�้าสับปะรดที่เสริมเข้าไปส่งผลให้เม็ดเจลมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวและมีกลิ่นหอมสับปะรด 

ตารางที่ 1  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ปัจจัยคุณภาพ

ปริมาณการเสริมน�้าสับปะรด

ร้อยละ 0 
(สูตรควบคุม)

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40

ลักษณะปรากฏ (ความเป็นทรงกลม) ns 7.50±1.17 7.54±1.17 7.54±1.21 7.12±1.20 7.41±1.17

สี 6.91±1.19c 7.62±1.19ab 7.74±1.03a 7.25±1.24ab 7.25±1.01ab

กลิ่น 6.34±1.13b 7.14±1.19a 7.40±1.21a 6.94±1.57a 7.17±1.22a

รสชาติ 6.02±1.27c 6.85±1.33b 7.54±1.09a 7.33±1.17a 7.42±1.44a

เนื้อสัมผัส ns 7.41±0.50 7.31±0.47 7.33±0.59 7.20±0.41 7.27±0.46

ความชอบโดยรวม 6.37±1.00d 7.14±0.94bc 7.68±1.02a 7.08±1.17c 7.60±1.03ab

หมายเหต ุ: a-d หมายถึง ค่าเฉลี่ยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสไคัญทางสถิติ (p < 0.05)

  ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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ภาพที่ 1  เม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดที่ร้อยละ 20

  เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัสแต่ละทรีทเมนต์ พบว่า คะแนนความชอบด้านความเป็นทรงกลม  

(ตารางที่ 1) แต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของ 

เม็ดเจล (ตารางที่ 2) ที่วัดโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เนื่องจากแต่ละทรีทเมนต์ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต

และแคลเซยีมแลคเตททีค่วามเข้มข้นเท่ากนั ส่งผลท�าให้รปูร่างของเมด็เจลน�า้แก้วมงักรเสริมน�า้สับปะรดทรงกลมมรีปูร่าง

เป็นทรงกลมและมีขนาดใกล้เคียงกัน

ตารางที่ 2  คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรด

คุณลักษณะ

ปริมาณการเสริมน�้าสับปะรด

ร้อยละ 0 
(สูตรควบคุม)

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40

pH 7.33±0.05e 5.13±0.05d 4.16±0.05c 3.96±0.05b 3.83±0.05a

ปริมาณกรดซิตริก (%) 0.13±0.01e 0.20±0.01d 0.32±0.11c 0.41±0.05b 0.43±0.12a

ขนาด (mm) ns 19.90±0.66 20.00±0.84 20.02±0.54 20.20±0.46 20.87±0.57

Hardness (N) 1.47±0.47a 1.12±0.17b 0.98±0.32bc 0.80±0.27c 0.73±0.18c

ค่าสี    L* 33.64±0.98b 33.38±0.94b 33.95±0.50b 34.31±1.36b 37.36±1.38a

ค่าสี    a* 17.63±1.35b 25.05±1.26a 25.67±0.58a 24.35±1.25a 24.26±1.39a

ค่าสี    b* 6.89±0.63c 6.14±1.17c 6.08±0.66c 8.30±1.01b 12.18±0.68a

หมายเหต ุ: a-e ค่าเฉลียตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P < 0.05)

  ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > 0.05)

  ในขณะที่คะแนนความชอบด้านสี (ตารางที่ 1) พบว่า ทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้าสับประรด

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจากน�้าสับปะรดมีสีเหลืองและเปลือกแก้วมังกรมีสีแดง ซึ่ง

สอดคล้องกับค่าสี (ตารางที่ 2) โดยพบว่าเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรทรีทเมนต์สูตรควบคุมมีค่า a* น้อยที่สุด เมื่อเพิ่ม

ปริมาณน�้าสับปะรดมากขึ้นจะส่งผลให้มีค่า b* มากขึ้น ซึ่งทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้าสับปะรดมีค่า 

L*, a* และ b* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยิ่งเพิ่มปริมาณน�้าสับปะรดจะส่งผลให้เม็ดเจล 

มีค่าความเป็นสีแดงเพิ่มมากขึ้น ทรีทเมนต์สูตรควบคุมมีค่า pH อยู่ที่ 7 ในขณะที่เสริมน�้าสับปะรดเพิ่มเข้าไปในน�้าเปลือก

แก้วมังกรเพิ่มมากขึ้น ค่า pH จะลดลงมาอยู่ที่ 3-5 เมื่อค่า pH ลดลง จะส่งผลให้ค่า a* เพิ่มมากขึ้น มีความเป็นสีแดงเข้ม 

เนื่องจากในเปลือกแก้วมังกรมีสารให้สี ซึ่งเป็นสารแอนโธไซยานินส์ โดยสภาวะค่า pH มีผลต่อค่าสีของแอยไซยานินส์  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องค่า pH มีผลต่อความเข้มข้นและความคงตัวของสารแอนโธไซยานินส์ที่สกัดได้จากข้างโพด 

สีม่วง (Muangrat et al., 2014) ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นด่างหรือ pH มากกว่า 7 จะมีสีม่วง ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นกลาง

หรือ pH เท่ากับ 7 จะมีสีแดง และถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นกรดหรือ pH น้อยกว่า 7 จะมีสีแดงเข้ม ส่วนคะแนนความชอบ

ด้านเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 1) พบว่าแต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > 0.05) เนื่องจาก

                      

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดย

ใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 24 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

ผลการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน้ำสับปะรดลงในน้ำเปลือกแก้วมังกรต่อการข้ึนรูปทรงกลมแบบ

ย้อนกลับ 

 ผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน้ำสับปะรดลงในน้ำเปลือกแก้วมังกรต่อการ

ข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ แสดงได้ดังตารางท่ี 1 โดยพบว่า  ผู้ชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเม็ดเจลน้ำเปลือกแก้ว

มังกรเสริมน้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มากที่สุด ซึ่งปริมาณการเสริมน้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มีความแตกต่างกับสูตรสูตรควบคุม 

(ตารางท่ี 1) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ภาพท่ี 1 แสดงเม็ดเจลน้ำเปลือก

แก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดท่ีร้อยละ 20 จากภาพท่ี 1 จะเห็นได้ว่า เม็ดเจลมีความเป�นทรงกลม และน้ำสับปะรดท่ีเสริมเข้าไปส่งผล

ให้เม็ดเจลมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวและมีกลิ่นหอมสับปะรด  
 

ตารางท่ี 1 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

 

ป�จจัยคุณภาพ 

ปริมาณการเสริมน้ำสับปะรด 

ร้อยละ 0  

(สูตรควบคุม) 

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 

ลักษณะปรากฏ (ความเป�นทรงกลม)ns 7.50±1.17 7.54±1.17 7.54±1.21 7.12±1.20 7.41±1.17 

สี 6.91±1.19c 7.62±1.19ab 7.74±1.03a 7.25±1.24ab 7.25±1.01ab 

กลิ่น 6.34±1.13b 7.14±1.19a 7.40±1.21a 6.94±1.57a 7.17±1.22a 

รสชาติ 6.02±1.27c 6.85±1.33b 7.54±1.09a 7.33±1.17a 7.42±1.44a 

เน้ือสัมผัสns 7.41±0.50 7.31±0.47 7.33±0.59 7.20±0.41 7.27±0.46 

ความชอบโดยรวม 6.37±1.00d 7.14±0.94bc 7.68±1.02a 7.08±1.17c 7.60±1.03ab 

หมายเหตุ : a-d  หมายถึง ค่าเฉลี่ยตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสไคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในแนวนอนเดียวกัน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 เม็ดเจลน้ำเปลอืกแก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดท่ีร้อยละ 20 

 

 เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัสแต่ละทรีทเมนต์ พบว่า คะแนนความชอบด้านความเป�นทรงกลม (ตารางที่ 1) 

แต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของเม็ดเจล (ตารางท่ี 2) ท่ีวัดโดย

การใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เนื่องจากแต่ละทรทีเมนต์ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียมแลคเตทที่ความเข้มข้น

เท่ากัน ส่งผลทำให้รูปร่างของเม็ดเจลน้ำแก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดทรงกลมมีรูปร่างเป�นทรงกลมและมีขนาดใกล้เคียงกัน 
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เมด็เจลทรงกลมทีไ่ด้จากเทคนิคการขึ้นรปูทรงกลมแบบย้อนกลบั จะเป็นเมด็เจลทีไ่ม่มลีกัษณะตนัเมือ่ปล่อยทิง้เอาไว้ แต่

ค่า Hardness (ตารางที่ 2) พบว่า ทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้าสับปะรดร้อยละ 40 มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งการห่อหุ้มให้เกิดการสานโครงสร้างของผนังเซลล์ของเม็ดเจลจะเกิดจาก 

การจับกันระหว่างหมู่ G-blocks ของโซเดียมอัลจิเนตจับกับประจุบวกของสารแคลเซียมแลคเตทเอาไว้ แล้วเกิดเป็น

โครงสร้างตาข่ายที่เรียกว่า egg box model จึงส่งผลให้เม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดทุกทรีทเมนต์ 

มลีกัษณะเป็นเมด็ทรงกลม มเียือ่บาง ๆ  ห่อหุม้น�า้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�า้สบัปะรดเอาไว้ ในขณะเดยีวกนั เนือ้สมัผสัของ

เม็ดเจลมีลักษณะอ่อนนุ่มแตกต่างกัน โดยยิ่งเสริมน�้าสับปะรดมากขึ้น ค่า Hardness ของเม็ดเจลก็มีค่าลดลดลงเรื่อย ๆ 

เนื่องจากปริมาณน�้าสับปะรดท่ีเสริมเข้าไป ส่งผลให้เม็ดเจลมีค่า pH ต�่าลง และมีค่าความเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งข้อจ�ากัด 

ของการขึ้นรูปแบบทรงกลม คือ แอลจิเนตไม่สารมารถละลายในตัวอย่างอาหารที่มีค่า pH ต�่าได้ ส่งผลท�าให้ไม่สามารถ

ขึ้นเป็นรูปทรงกลมได้ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ อาจกล่าวได้ว่าการเสริมน�้าสับปะรดลงในเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรมากขึ้น 

จนกระทั่งมีค่า pH อยู่ที่ 3.83 และมีค่าความเป็นกรดอยู่ที่ 0.43% แอลจิเนตจึงไม่สามารถละลายและไปสร้างโครงสร้าง 

egg box model ได้ดีนัก จึงท�าให้โครงสร้างของเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดมีค่า Hardness ที่ลดลง 

แต่ยังสามารถคงรูปเป็นเม็ดทรงกลมได้

4. สรุป
  จากการศกึษาการผลติเจลน�า้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�า้สบัปะรด โดยใช้เทคนคิการขึน้รปูทรงกลมแบบย้อนกลบั 

พบว่า เม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดที่ร้อยละ 20 ได้คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

มากท่ีสุด แต่เมื่อศึกษาปริมาณกรดจากน�้าสับปะรดต่อคุณภาพทางกายภาพ พบว่า ปริมาณกรดจากน�้าสับปะรด 

ไม่ได้ส่งผลกับขนาดของเม็ดเจลน�้าเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้าสับปะรดทรงกลม แต่ปริมาณกรดจะส่งผลกับค่าความแข็ง

และค่าสีของเม็ดเจล

5. เอกสารอ้างอิง
Chien, P.J.; Sheu, F. & Lin, H.R. 2007. Quality assessment of low molecular weight chitosan coating  

  on sliced red pitayas. Food Enginerring. 79: 736-740.

Dholvitayakhun, A. & Pumpho, P. 2018. Mock pomegranate seeds dessert (Tab Tim Grob)  

  production using frozen reverse spherification technique. Food Technology, Siam  

  University. 13(2), 49-59. (in thai)

Lichanporn. I., Nanthachai. N., Tangnurat. P., & Singkhum, U. 2017. Development of gummy candies  

  from dragon fruit peel. In Proceeding of 5th academic science and technology conference.  

  (pp.403-408). Thailand: Bangkok. (in thai)

Lichanporn. I., Nanthachai. N., Tangnurat. P. & Singkhum, U. 2018. Effect of dragon fruit extract on  

  physico chemical and sensory characteristics of ready-to-drink beverage. In Proceeding  

  of 5th academic science and technology conference. (pp. 393-399). Thailand: Bangkok. (in thai)

Kamprawet, P. & Vatthanakul, S. (2018). Producing Passion Fruit Beads by Reverse Spherification  

  Technique. Science and Technology. 26(8), 1381-1393. (in thai)

Matan, N., Puangjinda, K., Phothisuwan, S., &  Nisoa, M. 2015. Combined antibacterial activity of  

  green tea extract with atmospheric radio-frequency plasma against pathogens on  

  fresh-cut dragon fruit. Food Control. 50, 291–296.



31

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564ISSN 1906-1889

Muangrat. R., Sakulkaipeera, K., Burakhum. T. & Chomnan, L. 2014. Factors affecting extraction of  

  anthocyanins from purple corn. Science and Technology. 22(3), 367-380. (in thai)

Nerd, A. & Mizrahi, Y. (1999). The effect of ripening stage on fruit quality after storage of yellow  

  pitaya. Postharvest Biology and Technology. 15, 99-105.

Pawar, S.N. & Edgar, K.J. 2012. Alginate derivatization: A review of chemistry properties and  

  applications. Biomaterials. 33(11), 3279-3305.

Pichayajittipong, P. 2013. Production and biologicail properties of food colorants from red  

  dragon fruit (Hylocercus polyshizus) Peels. M.S. thesis, Food Technology, Suranaree  

  University of Technology, Thailand. (in thai)

Pumpho, W. & Puechkamutr, Y. 2015. Tofu-ball production from spherification technique using  

  sodium alginate. In Proceedings of 53rd Kasetsart University Annual Conference: Science,  

  Genetic Engineering, Architecture and Engineering, Agro-Industry, Natural Resources and  

  Environment. (pp. 1050-1057), Thailand: Bangkok. (in thai)

Vargas, M., Cortez, J., Duch, E., Lizama, A. & Méndez, C. 2013. Extraction and stability of  

  anthocyanins present in the skin of the dragon fruit (hylocereus undatus). Food and  

  Nutrition Sciences. 4(12), 1221-1228.

(Received: 18/Jan/2021, Revised: 2/Jun/2021, Accepted: 9/Jun/2021)



32

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 ISSN 1906-1889

การใช้ประโยชน์จากฟางข้าวเป็นวัสดุเพาะเห็ดและวัสดุอาหารเสริมต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของเห็ดนางรมเทาในถุงพลาสติกทรงกระบอก

Utilization of Rice Straw for Mushroom Cultivated and Supplemented 

Materials on Growth and Yield of Grey Oyster Mushroom in 

Cylinder Plastic 
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บทคัดย่อ
  งานวจิยันีเ้ป็นการประยกุต์ใช้ฟางข้าวเป็นวสัดเุพาะเหด็นางรมเทาในถงุพลาสตกิทรงกระบอก โดยใช้อาหารเสรมิ

ที่ต่างกัน เพื่อเพ่ิมพัฒนาการของเห็ด พบว่า น�้าหนักสดของดอกเห็ดที่ได้รับอาหารเสริมต่างกันมีความแตกต่างกัน 

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05) อาหารเสริมมีส่วนผสม ยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 

10 กรัม มีน�้าหนักสดเฉลี่ยมากที่สุด 1,365 กรัม/ถุง และกรรมวิธีควบคุมคือ วัสดุเพาะจากฟางข้าว 100% มีน�้าหนักสด

เฉลี่ยน้อยที่สุด 529 กรัม/ถุง ส่วนของค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาพบว่าวัสดุเพาะจากฟางข้าวผสมยูเรีย 10 กรัม  

ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 94.14 % ส่วนวัสดุเพาะจากฟางข้าว 100% 

มีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาเฉลี่ยน้อยท่ีสุด 29.80% จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า อาหารเสริมที่ผสม ยูเรีย  

10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม เป็นอาหารเสริมโดยใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุเพาะ สามารถ

ช่วยเพิ่มผลผลิตได้ดี สามารถน�าเทคนิคดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ได้     

ค�าส�าคัญ : ฟางข้าว  อาหารเสริม  เห็ดนางรมเทา  ถุงพลาสติกทรงกระบอก  

Abstract
  This research was conducted to apply rice straw as a material for growing gray oyster  

mushroom in cylindrical plastic bags by using different supplementary materials to increase mushroom 

development. The results were found that the fresh weight of mushrooms cultivated in different 

supplementations were statistically different at the 0.05 level (p < 0.05). The supplement contained 

10 g of urea, 20 g of limestone, 10 g of dolomite and 10 g of gypsum had the the most fresh weight 

of 1,365 g/bag. The control contained 100% of rice straw (non-supplementary) had the lowest fresh 

weight of 529 g/bag. The rice straw growing materials mixed with 10 g of urea, 20 g of limestone,  

10 g of dolomite and 10 g of gypsum had the highest biological efficiency of 94.14%. Whereas the 

100% rice straw cultivating materials gave the lowest biological efficiency of 29.80%. The results 

showed that rice straw with supplementary materials containing 10 g of urea, 20 g of limestone, 10 g 

of dolomite and 10 g of gypsum could increase productivity of gray oyster mushroom. 

Keywords : rice straw, supplementary materials, oyster mushrooms, cylinder plastic



33

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564ISSN 1906-1889

1. บทน�า
  เห็ดนางรม (Oyster mushroom) เป็นเป็นเชื้อราขนาดใหญ่ชนิดหนึ่งที่มีความส�าคัญทางด้านเศรษฐกิจ เห็ด

นางรมนั้นได้รับการเพาะเลี้ยงในชุมชนท้องถิ่นเป็นส่วนใหญ่โดยเฉพาะในประเทศมาเลเซีย อินเดียและอีกหลายประเทศ 

เช่น แอฟริกา เอเชีย และอเมริกา โดยอาศัยเทคโนโลยีการผลิตค่อนข้างง่าย และวัสดุที่ใช้เป็นวัสดุเพาะในการเพาะเห็ด

นางรมมีราคาค่อนข้างถูก (Ficior, 2006) เห็ดนางรมมีความทนทานและปรับตัวได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่หลากหลาย ดังนั้น

จึงเหมาะอย่างยิ่งส�าหรับการเพาะปลูกภายใต้อุณหภูมิและสภาพภูมิอากาศเขตร้อน อีกทั้งยังสามารถเพาะปลูกและ 

เก็บเกี่ยวได้ตลอดทั้งปี (Alam et al., 2008) มนุษย์รู้จักการใช้ประโยชน์จากเห็ดรา (Fungi) มาหลายพันปีแล้ว และเป็น

แหล่งอาหารทีส่�าคญั การบรโิภคเห็ดจะเพิม่มากขึน้ทกุวนัเพราะมบีทบาทส�าคญัในสขุภาพของมนษุย์และทางโภชนาการ 

เห็ดนางรมเป็นเห็ดที่เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 55-70% มีสารอาหาร

ประเภทโปรตีน คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุและวิตามินไธอะมีน ไรโบฟลาวิน ไนอะซีน และกรดฟอลิก (Syed et al., 2009) 

นอกจากนี้ยังน�าไปใช้ประโยชน์ที่หลากหลาย มีคุณสมบัติทางยา ซึ่งสามารถใช้รักษาได้หลายทาง เช่น ต้านอนุมูลอิสระ 

ต้านการอักเสบ ลดคลอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิตสูง ต้านการเกิดภาวะเลือดค่ังในเลือดสูง ต้านจุลินชีพ (Chang, 

1980) นอกจากน้ียังถือว่าเป็นแหล่งโปรตีน วิตามินและแร่ธาตุที่ดี มีรายงานคุณค่าทางโภชนาการสูงของเห็ดนางรมที่

เพาะในขี้ฝ้าย ฟางข้าวสาลี และฟางข้าวพบว่ามีโปรตีน 24.83-27.23 % ไฟเบอร์ 22.03-26.28 % เถ้า 6.76-9.08 %  

ไขมัน 2.37-3.07 % และคาร์โบไฮเดรต 36.74-37.69 % (Ashraf, 2013) 

  เห็ดนางรมสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีในวัสดุเพาะที่ต่างกัน เช่น ฟางข้าว ต้นข้าวโพด ชานอ้อย 

(Iqbal et al., 2005) สามารถเพาะได้ง่ายและสามารถสร้างรายได้หลกัและรายได้เสรมิให้แก่ผูป้ระกอบการได้เป็นอย่างดี 

และเป็นกิจการหน่ึงท่ีได้รับความสนใจจากประชาชนทั่วไป เนื่องจากสามารถสร้างรายได้ในระยะสั้น มีการลงทุนไม่สูง

มากนกัและสามารถจ�าหน่ายได้ในท้องถิน่ วสัดหุลกัในการเพาะเหด็ส่วนใหญ่เป็นข้ีเล่ือยไม้เนือ้อ่อน เช่น ขีเ้ล่ือยไม้ยางพารา 

ซึ่งปัจจุบันขี้เลื่อยไม้ยางพาราจะมีราคาที่ค่อนข้างแพง เกษตรกรต้องลงทุนสูง แต่ส่ิงเหลือใช้ทางการเกษตรในชุมชน 

สามารถหาได้ง่าย เช่น ฟางข้าว ในแต่ละปีหลังการเก็บเกี่ยวข้าวจะเหลือจ�านวนมาก สามารถน�ามาเป็นวัสดุเพาะเห็ดได้

ช่วยลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรได้ นอกจากนั้นประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและองค์ประกอบทางโภชนาการ 

ของเห็ดนางรมขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุเพาะ แล้วยังข้ึนกับอาหารเสริมที่มีไนโตรเจนและคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ

ส�าหรบัการเจรญิเตบิโตของเหด็ (Eswaran and Ramabadran, 2010 ; Ogundele et al., 2014) อาหารเสรมิทีส่ามารถ

หาได้ง่ายคือ ยูเรีย โดโลไมท์ และปูนขาว ซึ่งสามารถให้ธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของเห็ดได้ จึงสนใจศึกษา

สตูรอาหารเสรมิทีม่ผีลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของเหด็นางรมเทาในถงุพลาสตกิทรงกระบอก เพือ่หาแนวทางหรอื

เทคนคิการเพาะเหด็และวสัดทุีเ่หมาะสมในการเพาะเพือ่น�าความรูแ้ละข้อมลูไปช่วยเหลอืหรอืส่งเสรมิแก่เกษตรกรต่อไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 การวางแผนการทดลอง
  การทดลองครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) จ�านวน  

4 กรรมวิธี (Treatment) กรมมวิธีละ 4 ซ�้า ได้แก่

   กรรมวิธีที่ 1  ฟางข้าว (ชุดควบคุม)

   กรรมวิธีที่ 2  ฟางข้าว ผสม ปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม

   กรรมวิธีที่ 3  ฟางข้าว ผสม ปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม และผสม ปูนขาว 20 กรัม

   กรรมวิธีที่ 4  ฟางข้าว ผสมปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม

2.2 การเตรียมวัสดุเพาะ
  2.2.1 เตรียมวัสดุเพาะโดยใช้ฟางแห้ง ไปต้มในน�้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที แล้วเอาฟางขึ้นพักไว้ให้สะเด็ดน�้า 



34

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 ISSN 1906-1889

ภาพที่ 1  การเตรียมวัสดุเพาะ

  2.2.2 การเตรียมสูตรอาหารในแต่ละกรรมวิธีประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม ไม่ใส่อาหารเสริม กรรมวิธี

ที่ 2 เตรียมน�้า 100 ลิตร และปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม คนให้ละลาย กรรมวิธีที่ 3 เตรียมน�้า 100 ลิตร ปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม และเติม

ปูนขาว 20 กรัม คนให้ละลาย และกรรมวิธีที่ 4 เตรียมน�้า 100 ลิตร เติมปุ๋ยยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์  

10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม คนให้ละลาย

  2.2.3 การแช่ฟางในอาหารเสริมที่เตรียมไว้ คือ น�าฟางข้าวในกรรมวิธีที่ 1 แยกไว้ต่างหากไม่ต้องใส่ในอาหาร

เสริม ส่วนกรรมวิธีอื่น ๆ ให้น�าฟางที่ผ่านการแช่น�าเดือด ไปแช่ในอาหารเสริมที่เตรียมไว้ และกรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 

และกรรมวิธีที่ 4 ให้น�าไปแช่ในอาหารเสริมที่เตรียมไว้ตามล�าดับ เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นให้เอาฟางขึ้นมาพักทิ้งไว้

ให้สะเด็ดน�้า แยกเป็นสัดส่วนโดยท้ิงไว้ 48 ช่ัวโมง แล้วท�าการตรวจวัดความชื้นวัสดุเพาะด้วยเครื่องวัดความชื้นอยู่ที่

ประมาณ 40-50 % ก่อนน�าไปบรรจุลงถุงพลาสติกรูปทรงกระบอกชนิดขาวขุ่น 

 
 
            

       

    

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การเตรียมวัสดุเพาะ 

 

        2.2 การเตรียมสูตรอาหารในแตละกรรมวิธีประกอบดวย กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม ไมใสอาหารเสริม กรรมวิธีที่ 2 เตรียมน้ำ 

100 ลิตร และปุยยูเรีย 10 กรัม คนใหละลาย กรรมวิธีที่ 3 เตรียมน้ำ 100 ลิตร ปุยยูเรีย 10 กรัม และเติมปูนขาว 20 กรัม คนให

ละลาย และกรรมวิธีที่ 4 เตรียมน้ำ 100 ลิตร เติมปุยยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม คนให

ละลาย 

        2.3 การแชฟางในอาหารเสริมที่เตรียมไว คือ นำฟางขาวในกรรมวิธีที ่ 1 แยกไวตางหากไมตองใสในอาหารเสริม สวน

กรรมวิธีอื่น ๆ ใหนำฟางที่ผานการแชนำเดือด ไปแชในอาหารเสริมที่เตรียมไว และกรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 ให

นำไปแชในอาหารเสริมที่เตรียมไวตามลำดับ เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นใหเอาฟางขึ้นมาพักทิ้งไวใหสะเด็ดน้ำ แยกเปนสัดสวน

โดยทิ้งไว 48 ชั่วโมง แลวทำการตรวจวัดความชื้นวัสดุเพาะดวยเครื่องวัดความชื้นอยูที่ประมาณ 40-50 % กอนนำไปบรรจุลง

ถุงพลาสติกรูปทรงกระบอกชนิดขาวขุน  

 

                

   

 

 

 

 

ภาพที่  2 การเตรยีมอาหารเสริมและการแชฟาง 

 

        2.4 การเตรียมเชื้อเห็ดเพื่อใชหยอดลงถุง ใหนำเชื้อเห็ดนางรมเทา (Gray type) ออกจากขวดโดยการใชเหล็กที่ผานการฆา

เชื้อดวยแอลกอฮอล เขี่ยออก แลวใชมือขยี้ใหเมล็ดขาวฟางแตกออกจากกัน กอนที่จะนำไปโรยในถุงพลาสติก โดยใสเชื้อเมล็ดขาง

ฟาง 1 ขวดตอถุง 

3. วิธีโรยเชื้อเห็ดดวยเชื้อเมล็ดขาวฟาง 

        3.1 ฉีดแอลกอฮอล 70% เพ่ือฆาเชื้อโรคท่ีติดมากับมือและเล็บ 

        3.2 ใชถุงเพาะสีขาวขุนขนาด 33 × 64 เซนติเมตร นำฟางสูตรที่ 1 ใสในถุงเพาะเปนชั้นสลับกับโรยเชื้อเห็ดนางรมเทา ชิด

ขอบถุงจนครบ 4 ชั้น ชั้นสุดทายใหโรยดานบนใหทั่วจนไดฟางน้ำหนัก 4 กิโลกรัม ทำจนครบ 4 ถุง แลวใชหนังยางรัดปากถุง 

กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 3 และกรรมวิธีท่ี 4 ก็ทำเชนเดียวกันกับกรรมวิธีท่ี 1 
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ละลาย และกรรมวิธีที่ 4 เตรียมน้ำ 100 ลิตร เติมปุยยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม คนให
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กรรมวิธีอื่น ๆ ใหนำฟางที่ผานการแชนำเดือด ไปแชในอาหารเสริมที่เตรียมไว และกรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 ให

นำไปแชในอาหารเสริมที่เตรียมไวตามลำดับ เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นใหเอาฟางขึ้นมาพักทิ้งไวใหสะเด็ดน้ำ แยกเปนสัดสวน

โดยทิ้งไว 48 ชั่วโมง แลวทำการตรวจวัดความชื้นวัสดุเพาะดวยเครื่องวัดความชื้นอยูที่ประมาณ 40-50 % กอนนำไปบรรจุลง
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        3.1 ฉีดแอลกอฮอล 70% เพ่ือฆาเชื้อโรคท่ีติดมากับมือและเล็บ 

        3.2 ใชถุงเพาะสีขาวขุนขนาด 33 × 64 เซนติเมตร นำฟางสูตรที่ 1 ใสในถุงเพาะเปนชั้นสลับกับโรยเชื้อเห็ดนางรมเทา ชิด
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ภาพที่ 2  การเตรียมอาหารเสริมและการแช่ฟาง

  2.2.4 การเตรยีมเช้ือเหด็เพือ่ใช้หยอดลงถงุ ให้น�าเชือ้เหด็นางรมเทา (Gray type) ออกจากขวดโดยการใช้เหลก็

ทีผ่่านการฆ่าเชือ้ด้วยแอลกอฮอล์ เขีย่ออก แล้วใช้มอืขยีใ้ห้เมลด็ข้าวฟ่างแตกออกจากกนั ก่อนทีจ่ะน�าไปโรยในถงุพลาสตกิ 

โดยใส่เชื้อเมล็ดข้างฟ่าง 1 ขวดต่อถุง

2.3 วิธีโรยเชื้อเห็ดด้วยเชื้อเมล็ดข้าวฟาง
  2.3.1 ฉีดแอลกอฮอล์ 70% เพื่อฆ่าเชื้อโรคที่ติดมากับมือและเล็บ

  2.3.2 ใช้ถุงเพาะสีขาวขุ่นขนาด 33 × 64 เซนติเมตร น�าฟางสูตรท่ี 1 ใส่ในถุงเพาะเป็นช้ันสลับกับโรยเชื้อ 

เห็ดนางรมเทา ชิดขอบถุงจนครบ 4 ชั้น ชั้นสุดท้ายให้โรยด้านบนให้ทั่วจนได้ฟางน�้าหนัก 4 กิโลกรัม ท�าจนครบ 4 ถุง  

แล้วใช้หนังยางรัดปากถุง กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 ก็ท�าเช่นเดียวกันกับกรรมวิธีที่ 1
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ภาพที่ 3  การเตรียมเชื้อเห็ดเพื่อใช้หยอดลงถุง
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ภาพที่ 4 วิธีการโรยเชื้อเห็ดดวยเชื้อเมล็ดขาวฟาง 
 

        3.3 ใชเข็มหมุดท่ีผานการแชแอลกอฮอลมาเจาะรูรอบถุงเพาะ โดยเจาะเรียงเปน 4 แถว แถวละ 8 รู ทำจนครบ 16 ถุง 

        3.4 ใชเชือกรัดปากถุงใหเปนหวงแลวนำไปมัดแขวนไวกับคานไมในโรงเพาะเห็ด โดยเรียงแบบสุมหนากระดานจนครบ 16 

ถุงเพาะ พนน้ำดานบนใหชื้นพอเหมาะ 

        3.5 เมื่อเสนใยเชื้อเห็ดนางรมเทา เดินเต็มถุงเพาะแลว ใชมีดโกนที่สะอาดผานการฆาเชื้อกรีดดานหนาและดานหลังของถุง

เพาะ ดานละ 3 ชอง แตละชองกวาง 2.2 เซนติเมตร ยาว 5.5 เซนติเมตร โดยแตละชองมีระยะหางระหวางชอง 6 เซนติเมตร  
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2.4 วิธีดูแลรักษา
  พ่นน�้า 2 เวลา คือ ช่วงเวลา 10.00 น. และ 14.00 น. เพื่อรักษาระดับความชื้นภายในโรงเพาะเห็ด (ยกเว้น 

วันที่ฝนตกไม่ต้องพ่นน�้า)

2.5 การเก็บผลผลิตและบันทึกผล
  การเก็บดอกจะเก็บดอกในระยะสมบูรณ์ ช่วงเวลาเย็น 16.00-17.00 น. โดยจัดเก็บข้อมูลน�้าหนักดอกเห็ดสด

ต่อถงุ จ�านวนดอกต่อถงุ ความกว้างของดอกเหด็ วดัความยาวก้านดอก น�า้หนกัแห้งของวสัดเุพาะ หลงัเสรจ็สิน้การทดลอง

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล
  1. การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) ของข้อมูลในแต่ละสูตรตามแผนการ

ทดลองที่ก�าหนดไว้ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละสูตรด้วยวิธี Duncan’s new multiple range 

test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

  2. วิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (Biological Efficiency ; B.E) โดยใช้สูตร (Tesfaw et al., 2015) 

         น�้าหนักเห็ดสด
      B.E =  _________________ ×100
                น�้าหนักแห้งวัสดุเพาะ

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
  การประเมินการเจริญของเส้นใยเห็ดนางรมเทาแต่ละกรรมวิธี พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ฟางข้าวผสมยูเรีย 10 กรัม 

ปูนขาว 20 กรัม  โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม ฟางข้าว 100%  มีความหนาแน่นเส้นใยและการเจริญของเส้นใย

ดีที่สุด คือ มีเส้นใยหนาแน่นทั่วทั้งก้อนมากที่สุด ส่วนกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 มีการเจริญของเส้นใยและความหนาแน่น

รองลงมา แต่ใช้ระยะเวลาที่ยาวนานกว่ากรรมวิธีที่ 4 (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  การเจริญเติบโตของเส้นใยและความหนาแน่นของเส้นใยเห็ด 

Treatment Running growth of  

mycela

Mycelium density of 

mushroom

T1 : Rice Straw 100 %

T2 : Rice Straw : Urea 10 g.

T3 : Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g

T4 : T4: Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g : Dolomite10 g : 

Gypsum 10 g

++

++

++

+++

++

++

++

+++

 +++ Very good running growth of  mycela      ++ good running growth of  mycela

   + poor  running growth of mycela

  การเจริญของเส้นใย จ�านวนวันการเกิดดอกเห็ด และจ�านวนดอกเห็ดมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 

กล่าวคือ การเจริญของเส้นใยเห็ดก่อนน�าไปเปิดดอก อยู่ในช่วงเวลา 26.75-28.50 วัน ใช้เวลานานที่สุด คือกรรมวิธีที่ 3 

เฉลี่ยเท่ากับ 28.25 วันและใช้เวลาน้อยที่สุดคือกรรมวิธีที่ 4 เฉลี่ยเท่ากับ 26.75 วัน  จ�านวนวันการเกิดดอกเห็ดอยู่ในช่วง

เวลา 31 - 40 วัน ใช้เวลานานที่สุด คือกรรมวิธีที่ 4 เฉลี่ยเท่ากับ 40 วันและใช้เวลาน้อยที่สุดคือกรรมวิธีที่ 1 เฉลี่ยเท่ากับ 

31 วัน  ส่วนจ�านวนดอกเห็ดจากวัสดุเพาะนั้นพบว่ากรรมวิธีที่ 4  มีจ�านวนดอกเห็ดเฉลี่ยสูงสุด 338.25 ดอก ส่วนกรรมวิธี

ที่ 1 มีจ�านวนดอกเห็ดเฉลี่ยน้อยที่สุด 202 ดอก (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 2  จ�านวนวันการเดินของเส้นใย ระยะเวลาการเกิดตุ่มดอกและค่าเฉลี่ยจ�านวนดอกเห็ด 

Treatment Day for completion 

of spawn running

Days for fruiting 

bodies  formation

Average number 

of fruiting bodies

T1 : Rice Straw 100 %

T2 : Rice Straw : Urea 10 g.

T3 : T3: Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g

T4 : T4: Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g  

Dolomite10 g : Gypsum 10 g

28.50 a

27.75 ab

28.25 a

26.75 b

31.00 c

34.50 b

34.75 b

40.00 a

202.00 c

319.50 b

321.25 b

338.25 a

F-test

C.V. (%)

*

2.37

*

3.84

*

2.35

*mean with different superscript in a single column are significantly different at (P ≤ 0.05)   

  ความกว้างและความยาวของก้านของดอกเห็ดที่ใช้วัสดุเพาะจากทั้ง 4 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(p > 0.05) พบว่ากรรมวิธีที่ 1 และ กรรมวิธีที่ 4 มีกว้างเฉลี่ยสูงที่สุด 7.56 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธีที่ 2 วัสดุเพาะจาก

ฟางข้าว ผสมยเูรยี 10 กรมั มคีวามกว้างของดอกเหด็เฉลีย่น้อยทีส่ดุ 6.82 เซนตเิมตร ส่วนความยาวก้านดอกของกรรมวธิี

ที่ 1 วัสดุเพาะจากฟางข้าว 100 % มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 4.15 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธีที่ 2 วัสดุเพาะจากฟางข้าวผสมยูเรีย 

10 กรัม มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 4.04 เซนติเมตร (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอกเห็ดและความยาวก้านเห็ด 
Treatment Pileus diameter (cm) Length of stalk (cm)

T1 : Rice Straw 100 %

T2 : Rice Straw : Urea 10 g.

T3 : Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g

T4 : Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g  Dolomite10 g : 

Gypsum 10 g

7.56

6.82

7.47

7.56

4.15

4.04

4.12

4.14

F-test

C.V. (%)

ns

10.10

ns

10.13

ns-non significant

  เมือ่พิจารณาค่าประสทิธภิาพทางชวีวทิยา (B.E%) ซึง่เป็นค่าทีแ่สดงถงึความสามารถของเหด็ในการดงึสารอาหาร

จากวัสดุเพาะมาใช้ในการสร้างมวลชีวภาพของดอกเห็ด พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ฟางข้าว : ยูเรีย 10 กรัม : ปูนขาว 20 กรัม 

: โดโลไมท์ 10 กรัม : ยิปซัม 10 กรัม มีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาเฉลี่ยมากที่สุด 94.14 % ส่วนกรรมวิธีที่ 1 วัสดุเพาะ

จากฟางข้าว 100% มีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาเฉลี่ยน้อยที่สุด 29.80 % (ตารางที่ 4)

  เมื่อพิจารณาน�้าหนักสดของดอกเห็ดจากวัสดุเพาะทั้ง 4 ชนิด มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) พบว่า 

กรรมวิธีที่ 4 ฟางข้าว : ยูเรีย 10 กรัม : ปูนขาว 20 กรัม : โดโลไมท์ 10 กรัม : ยิปซัม 10 กรัม มีน�้าหนักสดเฉลี่ยมากที่สุด 

1365.00 กรัม/ถุง ส่วนกรรมวิธีที่ 1 ฟางข้าว 100% มีน�้าหนักสดเฉล่ียน้อยที่สุด 529.00 กรัม/ถุง ส่วนน�้าหนักแห้ง 

ของวัสดุเพาะทั้ง 4 ชนิดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) พบว่า กรรมวิธีที่ 1 ฟางข้าว 100% จะมีน�้าหนักแห้ง

มากที่สุดเฉลี่ย 1775.00 กรัม/ถุง ส่วนกรรมวิธีที่ 4 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 1450.00 กรัม/ถุง (ภาพที่ 6)
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ตารางที่ 4  น�้าหนักเฉลี่ยและค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา
Treatment Average 

weight (g)

dry weight of 

substrate (g)

Biological 

efficiency (%)

T1 : Rice Straw 100 %

T2 : Rice Straw : Urea 10 g.

T3 : Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g

T4 : Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g  

Dolomite10 g : Gypsum 10 g

529.00c

764.00b

825.00b

1365.00a

1775.00

1525.00

1750.00

1450.00

29.80

50.10

47.14

94.14

F-test * ns

C.V. (%) 10.75 16.32

*mean with different superscript in a single column are significantly different at (P ≤ 0.05)

ภาพที่ 6  กราฟแสดงน�้าหนักเห็ดสดและน�้าหนักแห้งวัสดุเพาะ

4. อภิปรายผล
  ปัจจุบันได้มีการคิดค้นหาวัสดุเพาะเห็ดและการเสริมอาหารสูตรต่าง ๆ ท่ีใช้เป็นส่วนผสมในวัสดุเพาะเพ่ือให้มี

ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูง เช่น การใช้วัสดุเพาะจากฟางข้าว  

ต้นข้าวโพด ซงัข้าวโพด เปลอืกถ่ัวเหลอืงและมกีารเสรมิด้วยแป้งข้าวสาลี ร�าข้าว แป้งถัว่เหลอืง (Jeznabadi et al., 2016) 

แต่จากการทดลองครั้งนี้ได้ใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุเพาะและเสริมด้วยอาหารเสริมต่างกัน พบว่า หลังจากที่เส้นใยเดินเต็มที่

แล้ว จะเกิดตุ่มดอกขนาดเล็กของเห็ดจ�านวนมาก และจะใช้เวลาประมาณ 15-20 วัน ทั้งนี้ขึ้นกับสูตรอาหารเสริมที่ผสม

กับวัสดุเพาะและลักษณะธรรมชาติของเห็ดนางรมเทา สอดคล้องกับงานวิจัยของ ซาและคณะ (Shah et al., 2004) ที่

พบว่าเห็ดนางรมเทาจะใช้ระยะเวลาการเดินของเส้นใยจนเกิดตุ่มดอกประมาณ 17-20 วัน แต่ทั้งนี้ยังขึ้นกับการอัดก้อน

เชื้อเห็ด คือถ้าอัดแน่นจะท�าให้เส้นใยเห็ดเจริญเติบโตได้ดี เชื้อเห็ดสามารถเกาะตัวกันได้แน่นสามารถท�าให้เกิดดอกเห็ด 

ที่ใหญ่และมีน�้าหนักดี และจากงานวิจัยของเชอร์และคณะ (Sher et al., 2010) พบว่า เวลาการเจริญเติบโตของเส้นใย

เห็ดใช้เวลาประมาณ 26-31 วัน ซึ่งมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดขึ้น เช่น ความชื้น ความเข้มข้น

คาร์บอนไดออกไซด์ แสงแดดต้องเพียงพอ 

  เมื่อพิจารณาน�้าหนักเห็ดสดพบว่ากรรมวิธีที่ 4 จะมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 1,365.00 กรัมต่อถุงเพาะ และมี

จ�านวนดอกเฉลีย่ 338.25 ดอกต่อถงุเพาะ เนือ่งจากมกีารเตมิอาหารเสรมิอืน่ เช่น ปนูขาว (CaCO
3
) โดโลไมต์ (CaMgCO

3
) 

ลงไปเพือ่ช่วยปรบัสภาพความเป็นกรดเป็นด่าง และยปิซมั (CaSO
4
 2H

2
O) ยงัให้ธาตอุาหารรอง คือ แคลเซยีม แมกนเีซยีม 

ก�ามะถัน ซึ่งเป็นวัสดุอาหารเสริมที่หาได้ง่าย ไม่แพง (Tesfaw et al., 2015) ส่วนการใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุเพาะเห็ด เพื่อ

 
 
ตารางที่ 4 น้ำหนักเฉลี่ยและคาประสิทธิภาพทางชีววิทยา 

 

Treatment 

 

Average 

weight (g) 

 

dry weight of 

substrate (g) 

 

Biological 

efficiency (%) 

T1 : Rice Straw 100 % 529.00c 1775.00 29.80 

T2 : Rice Straw : Urea 10 g. 764.00b 1525.00 50.10 

T3 : Rice Straw : Urea 10g: Limestone 20 g 825.00b 1750.00 47.14 

  Rice Straw : Urea 10g : Limestone 20 g  Dolomite10 g : 

Gypsum 10 g 

 

1365.00a 

 

1450.00 

 

94.14 

F-test * ns  

C.V. (%) 10.75 16.32  

*mean with different superscript in a single column are significantly different at (P≤0.05) 

 

 
 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงน้ำหนกัเห็ดสดและนำ้หนักแหงวัสดุเพาะ 
 

อภิปรายผล 
        ปจจุบันไดมีการคิดคนหาวัสดุเพาะเห็ดและการเสริมอาหารสูตรตาง ๆ ท่ีใชเปนสวนผสมในวัสดุเพาะเพ่ือใหมีธาตุอาหารหลัก

และธาตุอาหารรองที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูง เชน การใชวัสดุเพาะจากฟางขาว ตนขาวโพด ซังขาวโพด 

เปลือกถั่วเหลืองและมีการเสริมดวยแปงขาวสาลี รำขาว แปงถั่วเหลือง (Jeznabadi et al, 2016) แตจากการทดลองครั้งนี้ไดใช

ฟางขาวเปนวัสดุเพาะและเสริมดวยอาหารเสริมตางกัน พบวา หลังจากที่เสนใยเดินเต็มที่แลว จะเกิดตุมดอกขนาดเล็กของเห็ด

จำนวนมาก และจะใชเวลาประมาณ 15-20 วัน ทั้งนี้ขึ้นกับสูตรอาหารเสริมที่ผสมกับวัสดุเพาะและลักษณะธรรมชาติของเห็ด

นางรมเทา สอดคลองกับงานวิจัยของ ซาและคณะ (Shah et al., 2004) ที่พบวาเห็ดนางรมเทาจะใชระยะเวลาการเดินของเสนใย

จนเกิดตุมดอกประมาณ 17-20 วัน แตทั้งนี้ยังขึ้นกบัการอัดกอนเชื้อเห็ด คือถาอัดแนนจะทำใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดดี เชื้อเห็ด

สามารถเกาะตัวกันไดแนนสามารถทำใหเกิดดอกเห็ดที่ใหญและมีน้ำหนักดี และจากงานวิจัยของเชอรและคณะ (Sher et al, 

2010) พบวา เวลาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดใชเวลาประมาณ 26-31 วัน ซึ่งมีปจจัยอื่นที่สงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใย

เห็ดขึ้น เชน ความชื้น ความเขมขนคารบอนไดออกไซด แสงแดดตองเพียงพอ  

        เมื่อพิจารณาน้ำหนักเห็ดสดพบวากรรมวิธีที่ 4 จะมีคาเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 1,365.00 กรัมตอถุงเพาะ และมีจำนวนดอก

เฉลี่ย 338.25 ดอกตอถุงเพาะ เนื่องจากมีการเติมอาหารเสริมอื่น เชน ปูนขาว (CaCO3) โดโลไมต (CaMgCO3) ลงไปเพื่อชวยปรับ

สภาพความเปนกรดเปนดาง และยิปซัม (CaSO4 2H2O) ยังใหธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม กำมะถัน ซึ่งเปนวัสดุ

อาหารเสริมท่ีหาไดงาย ไมแพง (Tesfaw et al., 2015) สวนการใชฟางขาวเปนวัสดุเพาะเห็ด เพ่ือทดแทนการใชขี้เลื่อยไมยางพารา
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ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารานั้น สามารถน�ามาทดแทนได้ และในการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริยา 

(Siriya, 2014) ซึง่ท�าการทดลองการใช้ฟางข้าวเพือ่ทดแทนขีเ้ลือ่ยในการเพาะเหด็แครง พบว่าการใช้ฟางข้าว 100% เป็น

วัสดุเพาะ เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมมากที่สุด และสามารถใช้ทดแทนขี้เลื่อยเป็นอย่างดี เนื่องจากมีระยะเวลาในการเดิน

ของเชื้อเห็ดได้ดี มีจ�านวนดอกเห็ดเฉลี่ยและน�้าหนักผลผลิตเห็ดสดเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ฟางข้าว เมื่อ 

ย่อยสลายแล้วจะได้แร่ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและธาตุซิลิกา ซึ่งสามารถน�ามาท�า

เป็นวสัดเุพาะเหด็ได้ และเส้นใยจากก้อนเชือ้เหด็ทีผ่ลติจากฟางข้าวมกีารเดนิของเส้นใยเรว็กว่าในก้อนเชือ้เหด็ทีผ่ลติจาก

ขี้เลื่อย เส้นใยเห็ดเจริญเติมผิววัสดุเพาะใช้เวลาประมาณ 19 วัน ส่วนระยะเวลาการเกิดตุ่มดอกใช้เวลาเฉลี่ยประมาณ 

20.5 วัน (Dubey et al., 2019) นอกจากนี้การเพาะเห็ดให้ได้ผลผลิตที่ดีนั้น ยังต้องค�านึงถึงปัจจัยหลายประการ เช่น 

ลักษณะสายพันธุ์เห็ดที่ดี วัสดุเพาะและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (Chang, 1980) และนอกจากนี้แล้ววัสดุเพาะควรมี

ธาตุอาหารของคาร์บอนและไนโตรเจนในอัตราส่วน 20-40 : 1 มีความเป็นกรด เป็นด่าง (pH) ประมาณ 7-8 สภาพ

อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 35-40 องศาเซลเซียส ความชื้นวัสดุเพาะ 65-70 % ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนควรอยู่ระหว่าง  

80-90 % จะสามารถกระตุ้นการเกิดดอกเห็ดได้ดี ดังนั้นในพื้นที่ของเกษตรกรที่มีฟางข้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ สามารถน�าไป

เป็นวัสดุเพาะเห็ดทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพาราได้ จะสามารถลดต้นทุนลงได้ และเป็นการเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ให้เป็น

แหล่งอาหารที่มีคุณค่าต่อเกษตรกร ขณะเดียวกันในการเพาะเห็ดเพิ่มอาหารเสริม เช่น ยูเรีย ปูนโดโลไมท์ โดยปูนขาวที่

เตมิลงไปนัน้จะช่วยในการปรบัสภาพความเป็นกรดเป็นด่างทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของเหด็นางรม ส่วนดเีกลอื ใส่

ลงไปเพือ่ให้ก้อนเชือ้แน่น ท�าให้เส้นใยของดอกเหด็เจรญิได้ดแีละรวดเรว็ขึน้  และยปิซมัทีม่แีร่ธาตแุคลเซยีมเป็นประโยชน์

ต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด ช่วยให้ดอกเห็ดมีน�้าหนักและคุณภาพดี และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Royse and 

Sanchez (2003) พบว่าการเติมแคลเซียมคาร์บอเนต ลงในสารอาหารจะท�าให้เพิ่มปริมาณเห็ดหอม (Shiitake) ได้ 

มากขึ้น และขนาดของดอกก็ใหญ่ขึ้นกว่าเดิม ดังนั้นการใส่อาหารเสริมลงไปในวัสดุเพาะเห็ด ในอัตราที่พอเหมาะ จึง

เป็นการกระตุ้นการเกิดดอกเห็ดและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกหลายชนิดสามารถน�ามาใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดได้ จะ

ท�าให้เกษตรกรสามารถหาวสัดทุดแทนขีเ้ลือ่ยยางพาราได้ และการเพาะเหด็จะลดต้นทนุการผลติและมคีวามยัง่ยนืต่อไป

5. สรุปผล
  1. จ�านวนดอกเห็ดนางรมเทาที่ได้รับอาหารเสริมต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05) 

โดยกรรมวิธีที่ 4 (ฟางข้าวผสมยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม มีจ�านวนดอกเห็ด

เฉลี่ยสูงสุด 338.25 ดอก และวัสดุเพาะจากฟางข้าว 100% มีจ�านวนดอกเห็ดเฉลี่ยน้อยที่สุด 202.00 ดอก

  2. ความกว้าง ความยาวของก้านดอกของดอกเห็ดที่ใช้วัสดุเพาะจากทั้ง 4 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 (p > 0.05) โดยกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ฟางข้าว 100 %) และกรรมวิธีที่ 4 (ฟางข้าวผสมยูเรีย  

10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม) มีความกว้างของดอกเห็ดเฉลี่ยสูงที่สุด 7.56 เซนติเมตร 

และ 4.14 เซนติเมตร ตามล�าดับ และกรรมวิธีที่ 2 ฟางข้าวผสมยูเรีย 10 กรัม มีความกว้างของดอกเห็ดเฉลี่ยน้อยที่สุด 

6.82 เซนติเมตร และ4.04 เซนติเมตร ตามล�าดับ

  3. น�้าหนักสดของดอกเห็ดที่ได้รับอาหารเสริมต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p < 0.05)  

น�้าหนักสดของดอกเห็ดโดยอาหารเสริมผสมยูเรีย 10 กรัม ปูนขาว 20 กรัม โดโลไมท์ 10 กรัม และยิปซัม 10 กรัม  

มีน�้าหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด 1365.00 กรัม/ถุง ค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยา (B.E) เฉลี่ยมากที่สุด 94.14% และวัสด ุ

เพาะจากฟางข้าว 100% มีน�้าหนักสดเฉลี่ยน้อยที่สุด 529.00 กรัม/ถุง และมีค่าประสิทธิภาพทางชีววิทยาเฉลี่ยน้อยที่สุด 

29.80%
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บทคัดย่อ
  การค้นหาภาพลักษณะของใบหน้าโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเป็นขั้นตอนส�าคัญในการออกแบบระบบ

การรู้จ�าใบหน้า แต่การตรวจจับใบหน้ายังเกิดโจทย์ส�าหรับงานวิจัย เนื่องจากรูปร่างและลักษณะของใบหน้าแต่ละคนนั้น

แตกต่างกัน ทั้งการแสดงอารมณ์ทางใบหน้า เชื้อชาติ สีผิว และปัจจัยอื่น ๆ รวมถึงมีวัตถุแปลกปลอมบริเวณใบหน้า เช่น 

การสวมแว่นตา หมวก ดังน้ันงานวิจัยน้ีน�าเสนอการค้นหาพื้นที่ใบหน้าและตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาโดยใช้โมเดลสี 

YCbCr ร่วมกับ HSV ในการทดลองน�าภาพจ�านวน 200 ภาพมาใช้ โดยแบ่งเป็น (1) ภาพที่พื้นหลังไม่มีลวดลาย 100 ภาพ 

และ (2) ภาพที่พื้นหลังมีลวดลาย 100 ภาพ จากนั้นเทคนิคการใช้โมเดลสี YCbCr ถูกน�ามาใช้กับภาพทั้งหมด เพื่อจ�าแนก

สีผิวออกจากพื้นหลัง เพราะจากการศึกษาพบว่าวิธี YCbCr ค่าข้อมูลสี Cb และ Cr มีความคล้ายคลึงกับจุดภาพของสีผิว

ทีม่กีารครอบคลมุถงึสผิีวทกุเช้ือชาตไิด้ และโมเดลส ีHSV ซ่ึงสามารถบอกความบรสิทุธิแ์ละความสว่างของสไีด้อย่างชดัเจน 

จากนั้นเทคนิควิธีการ Sobel Edge Detection ถูกน�ามาใช้ในการตรวจจับใบหน้า ขั้นต่อมาใช้เทคนิค Image  

segmentation เพื่อน�ามาตรวจจับพื้นที่บริเวณรอบดวงตา แล้วในขั้นตอนสุดท้ายท�าการหาสิ่งบดบังบริเวณดวงตา จาก

ผลการทดลองพบว่าส�าหรับภาพพื้นหลังไม่มีลวดลายหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 96% และหาวัตถุบริเวณรอบดวงตาได้ 

91% ส�าหรบัพืน้หลงัทีม่ลีวดลายหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 86% และหาวตัถบุรเิวณรอบดวงตาได้ 82% เมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัการตรวจจบัพืน้ทีใ่บหน้าด้วยโมเดลส ีYCbCr เพยีงอย่างเดยีว ผลการวจิยัพบว่าวธิข้ีางต้นสามารถเพิม่ความถูกต้องได้ 

7% ในการตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาของภาพที่พ้ืนหลังไม่มีลวดลาย และในกรณีภาพที่พื้นหลังมีลวดลายสามารถหา

ต�าแหน่งของใบหน้า วิธีการข้างต้นสามารถเพิ่มความถูกต้องได้ 14% และเพิ่มความถูกต้องในการหาวัตถุบริเวณดวงตา

ได้ 44%   

ค�าส�าคัญ : การประมวลผลสัญญาณภาพ  แบบจ�าลองสี  การตรวจจับใบหน้า  การตรวจจับวัตถุ  

Abstract
  Finding facial features using image processing techniques is an important step in designing a 

facial recognition system. However, face detection still poses a challenge for research since the shape 

and appearance of each person’s face is different. There are also facial expressions, race, skin color, 

and other factors including wearing objects on the face such as wearing glasses and hats that result 

in facial differences. The present study presents face area detection and eye object detection using 

the YCbCr color model and HSV model. The experiment used 200 images, divided into (1) 100 images 

with no patterned background and (2) 100 images with patterned background. The YCbCr color  

modeling technique was applied to all images to distinguish the skin tone from the background.  

Because from previous studies, it was found that by YCbCr method, Cb and Cr color data values were 
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similar to that of skin color spots covering all ethnic colors. HSV color model, which can clearly show 

the purity and brightness of the colors. Then the Sobel Edge Detection technique was used to detect 

faces. Next, an image segmentation technique was used to detect the area around the eyes to find 

the obscuring around the eyes. The results showed that for the background without pattern, 96% of 

faces were located and 91% of objects around the eyes were found, and for the patterned background, 

face location was 86% and subjects around the eye area were 82%, compared to face area detection 

with YCbCr color model alone. The results showed that the above method can increase the accuracy 

of 7% in detecting objects in the eye area of images with the non-patterned background. In the case 

of images with the patterned background, this method of locating faces can increase accuracy by 14% 

and increase the accuracy of finding objects around the eyes by 44%. 

Keywords : image processing, color model, facial detection, object detection

1. บทน�า
  กว่าหลายทศวรรษท่ีผ่านมา ระบบการค้นหาใบหน้าเพื่อติดตามบุคคลเป็นที่ยอมรับเป็นวงกว้าง และมีการน�า

มาประยกุต์อย่างแพร่หลาย (Fu et al., 2014) เนือ่งจากระบบมคีวามสามารถในการวเิคราะห์โครงสร้างข้อมูลของใบหน้า 

ส่งผลให้ระบบรกัษาความปลอดภยัมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ ทัง้น้ีการประยกุต์ใช้งานมคีวามหลากหลาย ทัง้การประมวลผล

แบบภาพถ่าย ข้อมูลภาพวีดีโอ (Tachaphetpiboont et al., 2006, และ Sopasoap et al., 2016) หรือการประมวล

ผลแบบเวลาจริง (Xiao et al., 2019) โดยท่ัวไปการค้นหาใบหน้าและการติดตามบุคคล เป็นการวิเคราะห์จากข้อมูล 

ของใบหน้าที่สามารถตรวจจับได้ เปรียบเทียบกับข้อมูลภาพใบหน้าที่ระบบบันทึกบนฐานข้อมูล (Raghavendra et al., 

2015) และ (Yang et al., 2014) ซึ่งจากการศึกษาการตรวจจับใบหน้ายังประสบปัญหาและข้อผิดพลาดอยู่ เนื่องจาก 

รูปร่างและลักษณะของใบหน้าแต่ละบุคคลคล้ายคลึงกัน (เชื้อชาติ สีผิว) หรือลักษณะการแสดงอารมณ์ทางใบหน้า รวม

ถึงสิ่งแปลกปลอมบนใบหน้า เช่น การสวมแว่นตา (Ali et al., 2019) ผ้าปิดปากหรือผ้าโพกศีรษะ (Bu et al., 2017, 

และ Deore et al., 2016) เป็นต้น ทัง้นีส้าเหตดุงักล่าวถงึแม้ได้รบัการศกึษาและพฒันาระบบเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพจนถงึ

ปัจจุบันนั้น แต่ยังคงเป็นปัญหาหลักของการพัฒนาระบบตรวจจับใบหน้า

  งานวิจัยน้ีน�าเสนอการค้นหาใบหน้าบุคคลและวัตถุบริเวณดวงตาโดยใช้โมเดลสีร่วมกับการประมวลผลภาพ  

โดยน�าเสนอในส่วนของวิธีด�าเนินการทดลอง วิธีการที่ใช้ในการทดลอง ผลการทดลองและข้อสรุปพร้อมทั้งข้อเสนอแนะ 

โดยใช้อัลกอริทึมการประมวลผลภาพและโมเดลสี YCbCr ร่วมกับ HSV เพื่อแบ่งแยกวัตถุที่บดบังดวงตาเนื่องจากเทคนิค

และขั้นตอนการประมวลผลที่น�าเสนอมีข้อดีที่สามารถประยุกต์ใช้ได้กับภาพที่มีลักษณะไม่ชัดเจน หรือภาพที่มีสัญญาณ

รบกวน เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคและอัลกอริทึมอื่น ๆ และน�าไปสู่การพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบต่อไป

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมภาพใบหน้าส�าหรับทดลอง 
  ลกัษณะที ่1) ภาพส ีRGB ขนาด 8 บติ ภาพใบหน้าทีแ่สดงใบหน้าชัดเจน ภาพมสีิง่บดบงัดวงตาสีด�า ไม่มสัีญญาณ

รบกวนพื้นหลังของภาพ ทดลองด้วยภาพใบหน้าจ�านวน 100 ภาพ ดังภาพที่ 1

  ลักษณะที่ 2) ภาพสี RGB ขนาด 8 บิต ภาพใบหน้าที่แสดงใบหน้าชัดเจน ภาพมีสิ่งบดบังดวงตาสีด�า มีสัญญาณ

รบกวนพื้นหลังของภาพ ทดลองด้วยภาพใบหน้าจ�านวน 100 ภาพ ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 1  ตัวอย่างภาพใบหน้าที่พื้นหลังไม่มีลวดลาย   

obscuring around the eyes. The results showed that for the background without pattern, 96% of faces were 

located and 91% of objects around the eyes were found, and for the patterned background, face location was 

86% and subjects around the eye area were 82%, compared to face area detection with YCbCr color model 

alone. The results showed that the above method can increase the accuracy of 7% in detecting objects in the 

eye area of images with the non-patterned background. In the case of images with the patterned background, 

this method of locating faces can increase accuracy by 14% and increase the accuracy of finding objects around 

the eyes by 44%. 

Keywords: image processing, color model, facial detection, object detection 
 

1. บทนำ 
 กวาหลายทศวรรษที่ผานมา ระบบการคนหาใบหนาเพื่อติดตามบคุคลเปนที่ยอมรับเปนวงกวาง และมีการนำมาประยกุต

อยางแพรหลาย (Fu, et al., 2014) เนื่องจากระบบมีความสามารถในการวิเคราะหโครงสรางขอมูลของใบหนา สงผลใหระบบ

รักษาความปลอดภัยมีประสิทธิภาพเพิ ่มขึ ้น ทั ้งนี ้การประยุกตใชงานมีความหลากหลาย ทั ้งการประมวลผลแบบภาพถาย 

ขอมูลภาพวีดีโอ (Tachaphetpiboont et al., 2006, และ Sopasoap et al., 2016) หรือการประมวลผลแบบเวลาจริง (Xiao et 

al., 2019) โดยทั่วไปการคนหาใบหนาและการติดตามบุคคล เปนการวิเคราะหจากขอมูลของใบหนาที ่สามารถตรวจจับได 

เปรียบเทียบกับขอมูลภาพใบหนาที่ระบบบันทึกบนฐานขอมูล (Raghavendra et al, 2015) และ (Yang et al., 2014) ซึ่งจาก

การศึกษาการตรวจจับใบหนายังประสบปญหาและขอผิดพลาดอยู เนื่องจากรูปรางและลักษณะของใบหนาแตละบุคคลคลายคลึง

กัน (เชื้อชาติ สีผิว) หรือลักษณะการแสดงอารมณทางใบหนา รวมถึงสิ่งแปลกปลอมบนใบหนา เชน การสวมแวนตา (Ali et al., 

2019) ผาปดปากหรือผาโพกศีรษะ (Bu et al., 2017, และ Deore et al., 2016) เปนตน ทั ้งนี ้สาเหตุดังกลาวถึงแมไดรับ

การศึกษาและพัฒนาระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพจนถึงปจจุบันนั้น แตยังคงเปนปญหาหลักของการพัฒนาระบบตรวจจับใบหนา 

 งานวิจัยนี้นำเสนอการคนหาใบหนาบุคคลและวัตถุบริเวณดวงตาโดยใชโมเดลสีรวมกับการประมวลผลภาพ โดยนำเสนอ

ในสวนของวิธีดำเนินการทดลอง วิธีการที่ใชในการทดลอง ผลการทดลองและขอสรุปพรอมทั้งขอเสนอแนะ โดยใชอัลกอริทึมการ

ประมวลผลภาพและโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV เพื่อแบงแยกวัตถุที่บดบังดวงตาเนื่องจากเทคนิคและขั้นตอนการประมวลผลท่ี

นำเสนอมีขอดีที่สามารถประยุกตใชไดกับภาพที่มีลักษณะไมชัดเจน หรือภาพที่มีสัญญาณรบกวน เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคและ

อัลกอริทึมอ่ืนๆ และนำไปสูการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบตอไป 
 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรยีมภาพใบหนาสำหรับทดลอง 

 ลักษณะท่ี 1) ภาพสี RGB ขนาด 8 บิต ภาพใบหนาท่ีแสดงใบหนาชัดเจน ภาพมีสิ่งบดบังดวงตาสีดำ ไมมีสัญญาณรบกวน

พ้ืนหลังของภาพ ทดลองดวยภาพใบหนาจำนวน 100 ภาพ ดังภาพท่ี 1 

 ลักษณะที่ 2) ภาพสี RGB ขนาด 8 บิต ภาพใบหนาที่แสดงใบหนาชัดเจน ภาพมีสิ่งบดบังดวงตาสีดำ มีสัญญาณรบกวน
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ภาพที่ 1  ตัวอยางภาพใบหนาทีพ่ื้นหลังไมมีลวดลาย  ภาพที่ 2  ตัวอยางภาพใบหนาทีพ่ื้นหลังมีลวดลาย 

obscuring around the eyes. The results showed that for the background without pattern, 96% of faces were 

located and 91% of objects around the eyes were found, and for the patterned background, face location was 

86% and subjects around the eye area were 82%, compared to face area detection with YCbCr color model 

alone. The results showed that the above method can increase the accuracy of 7% in detecting objects in the 

eye area of images with the non-patterned background. In the case of images with the patterned background, 

this method of locating faces can increase accuracy by 14% and increase the accuracy of finding objects around 

the eyes by 44%. 
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ภาพที่ 1  ตัวอยางภาพใบหนาทีพ่ื้นหลังไมมีลวดลาย  ภาพที่ 2  ตัวอยางภาพใบหนาทีพ่ื้นหลังมีลวดลาย ภาพที่ 2  ตัวอย่างภาพใบหน้าที่พื้นหลังมีลวดลาย

2.2 วิธีการวิจัย
  วิธีการประมวลผลภาพเพื่อค้นหาใบหน้าบุคคลและค้นหาสิ่งบดบังบริเวณดวงตา ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ภาพใบหน้า

ที่พื้นหลังมีลวดลวดและพื้นหลังไม่มีลวดลาย จ�านวน 200 ภาพ มีกระบวนการวิเคราะห์ตามบล็อกไดอะแกรม ดังภาพ 

ที่ 3  

ภาพที่ 3  ขั้นตอนการประมวลผลและการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมบนใบหน้า

2.3 การแปลงค่าสีจาก RGB เป็น YCbCr ร่วมกับ HSV
  ในงานวิจัยนี้รับเข้ามาเป็นภาพ RGB ซึ่งโมเดลสี RGB เป็นโมเดลสีจะเกิดจากการผสมกันระหว่างแสงสีแดง (R) 

แสงสีเขียว (G) และแสงสีน�้าเงิน (B) แต่โมเดลสี RGB เป็นโมเดลของแสงสี (Sopasoap et al., 2016) ค่าทั้ง 3 สีจะ

เปลี่ยนแปลงตามปริมาณของแสงจึงท�าให้เกิดความผิดพลาดขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีการแปลงโมเดลสี RGB เป็น YCbCr เพื่อ

น�ามาใช้ในการแบ่งแยกสีของพื้นที่ใบหน้าออกจากพื้นหลัง เพราะจากการศึกษาพบว่าวิธี YCbCr ค่าข้อมูลสี Cb และ Cr 

ในโมเดลสี YCbCr จะมีความคล้ายคลึงกับจุดภาพของสีผิว ซึ่งค่าข้อมูลสี Cb และ Cr แสดงให้เห็นการกระจายค่าข้อมูล

สีผิว ที่มีการครอบคลุมถึงสีผิวทุกเชื้อชาติได้อย่างชัดเจน ซึ่งการแปลงรูปแบบสีจาก RGB เป็น YCbCr มี ดังนี้

2.2 วิธีการวิจัย 

 วิธีการประมวลผลภาพเพ่ือคนหาใบหนาบุคคลและคนหาสิง่บดบังบริเวณดวงตา ในงานวิจัยนี้ไดใชภาพใบหนาท่ีพ้ืนหลังมี

ลวดลวดและพ้ืนหลังไมมีลวดลาย จำนวน 200 ภาพ มีกระบวนการวิเคราะหตามบล็อกไดอะแกรม ดังภาพท่ี 3   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  ขั้นตอนการประมวลผลและการตรวจจับสิ่งแปลกปลอมบนใบหนา 
 

2.3 การแปลงคาสีจาก RGB เปน YCbCr รวมกับ HSV 

 ในงานวิจัยนี้รับเขามาเปนภาพ RGB ซึ่งโมเดลสี RGB เปนโมเดลสีจะเกิดจากการผสมกันระหวางแสงสีแดง (R) แสงสี

เขียว (G) และแสงสีน้ำเงิน (B) แตโมเดลสี RGB เปนโมเดลของแสงสี (Sopasoap et al., 2016) คาทั้ง 3 สีจะเปลี่ยนแปลงตาม

ปริมาณของแสงจึงทำใหเกิดความผิดพลาดขึ้น ดังนั้นจึงตองมีการแปลงโมเดลสี RGB เปน YCbCr เพื่อนำมาใชในการแบงแยกสี

ของพื้นที่ใบหนาออกจากพื้นหลัง เพราะจากการศึกษาพบวาวิธี YCbCr คาขอมูลสี Cb และ Cr ในโมเดลสี YCbCr จะมีความ

คลายคลึงกับจุดภาพของสีผิว ซึ่งคาขอมูลสี Cb และ Cr แสดงใหเห็นการกระจายคาขอมูลสีผิว ที่มีการครอบคลุมถึงสีผิวทุกเชื้อ

ชาติไดอยางชัดเจน ซ่ึงการแปลงรูปแบบสีจาก RGB เปน YCbCr มี ดังนี้ 

 

Y   = (0.299 × R) + (0.587 × G) + (0.114 × B)            ………….. (1) 

Cb = (0.168736 × R) + (0.331264 × G) + (0.5 × B)     ……………. (2) 

Cr = (0.5 × R) +(0.418688 × G) + (0.081312 × B)       ……………. (3) 

  

โดยกําหนดใหคาของ R, G และ B เปนคาของ สีแดง สีเขียวและ สีน้ำเงินตามลําดับ ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 แลวคาของ Y จะมีคา

ในชวงตั้งแต 0 ถึง 255 และคา Cb ,Cr อยูในชวงต้ังแต -128 ถึง 128 
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    Y   = (0.299 × R) + (0.587 × G) + (0.114 × B)             ………..…..(1)

    Cb = (0.168736 × R) + (0.331264 × G) + (0.5 × B)     ……………. (2)

    Cr = (0.5 × R) +(0.418688 × G) + (0.081312 × B)       ……………. (3)

โดยก�าหนดให้ค่าของ R, G และ B เป็นค่าของ สีแดง สีเขียวและ สีน�้าเงินตามล�าดับ ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 แล้วค่าของ 

Y จะมีค่าในช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 255 และค่า Cb, Cr อยู่ในช่วงตั้งแต่ -128 ถึง 128
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ในชวงตั้งแต 0 ถึง 255 และคา Cb ,Cr อยูในชวงต้ังแต -128 ถึง 128 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ตัวอยางขัน้ตอนการแปลงภาพสี RGB เปน YCbCr ภาพที่ 4  ตัวอย่างขั้นตอนการแปลงภาพสี RGB เป็น YCbCr
 โมเดลสี RGB เป็นโมเดลของแสงสี ค่าทั้งสามสีจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสงจึงท�าให้เกิดความผิดพลาดขึ้น ดัง
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ค�านวณได้จากสมการที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งผลหลังจากการแปลงมีลักษณะดังภาพที่ 5
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สมการท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงผลหลังจากการแปลงมีลักษณะดังภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 ตัวอยางขัน้ตอนการแปลงภาพสี RGB เปน HSV 
 

2.4 การแบงแยกภาพโดยใชส ี
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อาศัยการตรวจสอบสีแดงของขอบปายเพ่ือทำการหาขอบเขตหรือตำแหนงของปาย โดยใชการแบงแยกสีของขอบปายซ่ึงเปนสีแดง 

โดยกำหนดคาเทรชโฮลของสีแดงเพ่ือใชในการแบงแยกสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  ขั้นตอนการแบงแยกสีของใบหนาโดยใชโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV 
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-
60 ;  max

max- min

-
2 60 ; max

max- min

-
4 60 ; max

max- min

G B
R

B R
H G

R G
B

 × =  
  = + × =  

 
 + × =  

    ……………………… (4) 

 

max- min

max
S

 = 
 

    ………………………… (5) 

 

maxV =     ………………………….. (6) 
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ภาพที่ 6  ขั้นตอนการแบงแยกสีของใบหนาโดยใชโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV 

ภาพที่ 5  ตัวอย่างขั้นตอนการแปลงภาพสี RGB เป็น HSV

2.4 การแบ่งแยกภาพโดยใช้สี
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ขอบเขตสีที่เราต้องการไว้โดยให้มีค่าเท่ากับ 1 ส่วนสีที่เราไม่ต้องการก�าหนดค่าให้เท่ากับ 0 ในการตรวจหาต�าแหน่งของ
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แยกสีของขอบป้ายซึ่งเป็นสีแดง โดยก�าหนดค่าเทรชโฮลของสีแดงเพื่อใช้ในการแบ่งแยกสี
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ตองมีการแปลงโมเดลสี RGB เปน HSV เพื่อนำมาใชในการแบงแยกสี โดยแปลงโมเดลสี RGB เปน HSV โดยการคำนวณไดจาก
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ภาพที่ 6  ขั้นตอนการแบงแยกสีของใบหนาโดยใชโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV 
ภาพที่ 6  ขั้นตอนการแบ่งแยกสีของใบหน้าโดยใช้โมเดลสี YCbCr ร่วมกับ HSV

  ตวัอย่างการน�าภาพระดับสที�าการแปลงเป็นภาพระดับไบนารซ่ึีงเป็นภาพทีป่ระกอบด้วยสีขาวและสีด�าเป็นหลัก 

ถ้าพิกเซลใดมีค่าเป็น 0 หมายความว่าพิกเซลนั้นมีสีด�า พิกเซลใดมีค่าเป็น 1 หมายความว่าพิกเซลนั้นมีสีขาว ผลที่ได้จาก

การแปลงเป็นภาพไบนารี ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 7  ตัวอย่างการแบ่งภาพโดยใช้โมเดลสี

2.5 การปรับขนาดรูปภาพ (Resize Image) 
  การปรับขนาดรูปภาพ เป็นการเลือกเฉพาะส่วนที่เป็นใบหน้าและปรับขนาดของภาพให้มีขนาด 100x100 เพื่อ

ที่จะท�าการหาเส้นขอบของรูปภาพในส่วนต่อไป โดยการปรับขนาด ดังภาพที่ 8 หลังจากที่ปรับขนาดรูปภาพแล้ว  

ท�าการตรวจจับพื้นที่บนใบหน้า ด้วยวิธีการใช้สีของพิกเซลจากภาพที่ถูกปรับขนาดมาแล้ว โดยตั้งค่าสีขึ้นมาค่าหนึ่งเพื่อ

ใช้ในการตรวจจับว่าสามารถหาพื้นที่ใบหน้าได้หรือไม่ ดังภาพที่ 9

 ตัวอยางการนำภาพระดับสีทำการแปลงเปนภาพระดับไบนารีซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยสีขาวและสีดำเปนหลัก ถา

พิกเซลใดมีคาเปน 0 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีดำ พิกเซลใดมีคาเปน 1 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีขาว ผลที่ไดจากการแปลง

เปนภาพไบนารี ดังภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการแบงภาพโดยใชโมเดลส ี
 

2.5 การปรับขนาดรูปภาพ (Resize Image)  

 การปรับขนาดรูปภาพ เปนการเลือกเฉพาะสวนที่เปนใบหนาและปรับขนาดของภาพใหมีขนาด 100x100 เพื่อที่จะทำ

การหาเสนขอบของรูปภาพในสวนตอไป โดยการปรับขนาด ดังภาพท่ี 8 หลังจากที่ปรับขนาดรูปภาพแลว ทำการตรวจจับพื้นที่บน

ใบหนา ดวยวิธีการใชสีของพิกเซลจากภาพท่ีถูกปรับขนาดมาแลว โดยตั้งคาสีขึ้นมาคาหนึ่งเพ่ือใชในการตรวจจับวาสามารถหาพ้ืนท่ี

ใบหนาไดหรือไม ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ตัวอยางการปรบัขนาดรปูภาพ               ภาพที่ 9 คาสีของพิกเซลในการตรวจจับใบหนา 
 

2.6 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล เปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุเราจะสามารถคํานวณหาพื้นท่ี 

(ขนาด) หรือ รูจําชนิดของวัตถุนั้นได วิธีการคือใชเทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใชหาคาความแตกตางใน

แนวนอน (Xdiff) และคาความแตกตางในแนวต้ัง (Ydiff) ดังภาพท่ี 10 

 

 

 
 

ภาพที่ 10 การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3x3 
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ภาพที่ 10 การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3x3 
 

 เหตุท่ีเลือกใชวิธีโซเบลเนื่องจากวิธีการนี้จะเหมาะสมสำหรับการหาขอบของภาพท่ีเปนกลุมของสีท่ีตัดกันชัดเจน จะไม

แสดงขอบท่ีเปนกลุมสีเล็กๆ ดังภาพท่ี 11 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 ตัวอยางการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล 

ภาพที่ 8  ตัวอย่างการปรับขนาดรูปภาพ         ภาพที่ 9  ค่าสีของพิกเซลในการตรวจจับใบหน้า

2.6 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection)
  การหาขอบภาพโดยวธิโีซเบล เป็นการหาเส้นรอบวตัถทุีอ่ยูใ่นภาพ เมือ่ทราบเส้นรอบวตัถเุราจะสามารถค�านวณ

หาพื้นที่ (ขนาด) หรือ รู้จ�าชนิดของวัตถุนั้นได้ วิธีการคือใช้เทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใช้หา

ค่าความแตกต่างในแนวนอน (X
diff

) และค่าความแตกต่างในแนวตั้ง (Y
diff

) ดังภาพที่ 10

 ตัวอยางการนำภาพระดับสีทำการแปลงเปนภาพระดับไบนารีซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยสีขาวและสีดำเปนหลัก ถา

พิกเซลใดมีคาเปน 0 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีดำ พิกเซลใดมีคาเปน 1 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีขาว ผลที่ไดจากการแปลง

เปนภาพไบนารี ดังภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการแบงภาพโดยใชโมเดลส ี
 

2.5 การปรับขนาดรูปภาพ (Resize Image)  

 การปรับขนาดรูปภาพ เปนการเลือกเฉพาะสวนที่เปนใบหนาและปรับขนาดของภาพใหมีขนาด 100x100 เพื่อที่จะทำ

การหาเสนขอบของรูปภาพในสวนตอไป โดยการปรับขนาด ดังภาพท่ี 8 หลังจากที่ปรับขนาดรูปภาพแลว ทำการตรวจจับพื้นที่บน

ใบหนา ดวยวิธีการใชสีของพิกเซลจากภาพท่ีถูกปรับขนาดมาแลว โดยตั้งคาสีขึ้นมาคาหนึ่งเพ่ือใชในการตรวจจับวาสามารถหาพ้ืนท่ี

ใบหนาไดหรือไม ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ตัวอยางการปรบัขนาดรปูภาพ               ภาพที่ 9 คาสีของพิกเซลในการตรวจจับใบหนา 
 

2.6 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล เปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุเราจะสามารถคํานวณหาพื้นท่ี 

(ขนาด) หรือ รูจําชนิดของวัตถุนั้นได วิธีการคือใชเทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใชหาคาความแตกตางใน

แนวนอน (Xdiff) และคาความแตกตางในแนวต้ัง (Ydiff) ดังภาพท่ี 10 

 

 

 
 

ภาพที่ 10 การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3x3 
 

 เหตุท่ีเลือกใชวิธีโซเบลเนื่องจากวิธีการนี้จะเหมาะสมสำหรับการหาขอบของภาพท่ีเปนกลุมของสีท่ีตัดกันชัดเจน จะไม

แสดงขอบท่ีเปนกลุมสีเล็กๆ ดังภาพท่ี 11 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 ตัวอยางการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล 
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ภาพที่ 10  การหาขอบภาพโดยใช้เทมเพลตขนาด 3x3

  เหตทุีเ่ลอืกใช้วธิโีซเบลเนือ่งจากวธิกีารนีจ้ะเหมาะสมส�าหรบัการหาขอบของภาพทีเ่ป็นกลุ่มของสทีีต่ดักันชดัเจน 

จะไม่แสดงขอบที่เป็นกลุ่มสีเล็ก ๆ ดังภาพที่ 11

 ตัวอยางการนำภาพระดับสีทำการแปลงเปนภาพระดับไบนารีซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยสีขาวและสีดำเปนหลัก ถา

พิกเซลใดมีคาเปน 0 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีดำ พิกเซลใดมีคาเปน 1 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีขาว ผลที่ไดจากการแปลง

เปนภาพไบนารี ดังภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการแบงภาพโดยใชโมเดลส ี
 

2.5 การปรับขนาดรูปภาพ (Resize Image)  

 การปรับขนาดรูปภาพ เปนการเลือกเฉพาะสวนที่เปนใบหนาและปรับขนาดของภาพใหมีขนาด 100x100 เพื่อที่จะทำ

การหาเสนขอบของรูปภาพในสวนตอไป โดยการปรับขนาด ดังภาพท่ี 8 หลังจากที่ปรับขนาดรูปภาพแลว ทำการตรวจจับพื้นที่บน

ใบหนา ดวยวิธีการใชสีของพิกเซลจากภาพท่ีถูกปรับขนาดมาแลว โดยตั้งคาสีขึ้นมาคาหนึ่งเพ่ือใชในการตรวจจับวาสามารถหาพ้ืนท่ี

ใบหนาไดหรือไม ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ตัวอยางการปรบัขนาดรปูภาพ               ภาพที่ 9 คาสีของพิกเซลในการตรวจจับใบหนา 
 

2.6 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล เปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุเราจะสามารถคํานวณหาพื้นท่ี 

(ขนาด) หรือ รูจําชนิดของวัตถุนั้นได วิธีการคือใชเทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใชหาคาความแตกตางใน

แนวนอน (Xdiff) และคาความแตกตางในแนวต้ัง (Ydiff) ดังภาพท่ี 10 

 

 

 
 

ภาพที่ 10 การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3x3 
 

 เหตุท่ีเลือกใชวิธีโซเบลเนื่องจากวิธีการนี้จะเหมาะสมสำหรับการหาขอบของภาพท่ีเปนกลุมของสีท่ีตัดกันชัดเจน จะไม

แสดงขอบท่ีเปนกลุมสีเล็กๆ ดังภาพท่ี 11 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 ตัวอยางการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล 

 ตัวอยางการนำภาพระดับสีทำการแปลงเปนภาพระดับไบนารีซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยสีขาวและสีดำเปนหลัก ถา

พิกเซลใดมีคาเปน 0 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีดำ พิกเซลใดมีคาเปน 1 หมายความวาพิกเซลนั้นมีสีขาว ผลที่ไดจากการแปลง

เปนภาพไบนารี ดังภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการแบงภาพโดยใชโมเดลส ี
 

2.5 การปรับขนาดรูปภาพ (Resize Image)  

 การปรับขนาดรูปภาพ เปนการเลือกเฉพาะสวนที่เปนใบหนาและปรับขนาดของภาพใหมีขนาด 100x100 เพื่อที่จะทำ

การหาเสนขอบของรูปภาพในสวนตอไป โดยการปรับขนาด ดังภาพท่ี 8 หลังจากที่ปรับขนาดรูปภาพแลว ทำการตรวจจับพื้นที่บน

ใบหนา ดวยวิธีการใชสีของพิกเซลจากภาพท่ีถูกปรับขนาดมาแลว โดยตั้งคาสีขึ้นมาคาหนึ่งเพ่ือใชในการตรวจจับวาสามารถหาพ้ืนท่ี

ใบหนาไดหรือไม ดังภาพท่ี 9 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ตัวอยางการปรบัขนาดรปูภาพ               ภาพที่ 9 คาสีของพิกเซลในการตรวจจับใบหนา 
 

2.6 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

 การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล เปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุเราจะสามารถคํานวณหาพื้นท่ี 

(ขนาด) หรือ รูจําชนิดของวัตถุนั้นได วิธีการคือใชเทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใชหาคาความแตกตางใน

แนวนอน (Xdiff) และคาความแตกตางในแนวต้ัง (Ydiff) ดังภาพท่ี 10 

 

 

 
 

ภาพที่ 10 การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3x3 
 

 เหตุท่ีเลือกใชวิธีโซเบลเนื่องจากวิธีการนี้จะเหมาะสมสำหรับการหาขอบของภาพท่ีเปนกลุมของสีท่ีตัดกันชัดเจน จะไม

แสดงขอบท่ีเปนกลุมสีเล็กๆ ดังภาพท่ี 11 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 ตัวอยางการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล ภาพที่ 11  ตัวอย่างการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล

2.7 ค้นหาพื้นที่ใบหน้า (Facial Space Detection)
  จากการศึกษาพบว่าจ�านวนค่าเทรสโฮลที่มีค่าเป็น 1 (สีขาว) ของพิกเซลแถวที่ 1กับ 100 และคอลัมน์ที่ 1 กับ 

100 ภาพที่สามารถค้นหาพื้นที่ใบหน้าได้ มีจ�านวนค่าเทรสโฮลที่มีค่าเป็น 1 (สีขาว) จ�านวน 2 พิกเซลเท่ากันทั้ง 4 ด้าน 

แตกต่างจากภาพทีไ่ม่สามารถค้นหาพืน้ทีใ่บหน้าได้ ซึง่มจี�านวนพกิเซลทีไ่ม่เท่ากนั โดยมแีผนภาพแสดงขัน้ตอนการค้นหา

พื้นที่ใบหน้า ดังภาพที่ 12

2.7 คนหาพื้นที่ใบหนา (Facial Space Detection) 

 จากการศึกษาพบวาจำนวนคาเทรสโฮลที่มีคาเปน 1 (สีขาว) ของพิกเซลแถวที่ 1กับ 100 และคอลัมนที่ 1 กับ 100 ภาพ

ท่ีสามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได มีจำนวนคาเทรสโฮลท่ีมีคาเปน 1 (สีขาว) จำนวน 2 พิกเซลเทากันท้ัง 4 ดาน แตกตางจากภาพท่ีไม

สามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได ซ่ึงมีจำนวนพิกเซลท่ีไมเทากัน โดยมีแผนภาพแสดงขั้นตอนการคนหาพ้ืนท่ีใบหนา ดังภาพท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 ขัน้ตอนการคนหาพื้นที่ใบหนา 
 

 ขั ้นตอนในการทำงาน เริ่มจากนำภาพขอบของใบหนา นำมาหาจำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 (สีขาว) ใน

ตำแหนงคอลัมนที่ 1 และ 100 กับตำแหนงแถวที่ 1 และ 100 รวมทั้งหมด 4 ดาน หลังจากนั้นทำการกำหนดเงื่อนไข คือถามี

จำนวนพิกเซลในแตละดานเทากับ 2 เทากันทั้งหมดทั้งสี่ดานใหแสดงผลวาคนหาพื้นที่ใบหนาไดดังภาพท่ี 13 แตถาจำนวนพิกเซล

ในแตละดาน มีดานใดดานหนึ่งไมเทากับ 2  ใหแสดงผลวาคนหาพ้ืนท่ีใบหนาไมได ดังภาพท่ี 14 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 13 ตัวอยางที่สามารถคนหาพื้นที่ใบหนาได         ภาพที่ 14 ตัวอยางทีไ่มสามารถคนหาพืน้ที่ใบหนาได 
 

2.8 การแบงแยกรูปภาพ (Image Labeling) 

 จากการศึกษาพบวา ตำแหนงของบริเวณดวงตาอยูในตำแหนงท่ีอยูดานบนไมเกินครึ่งหนึ่งของใบหนา ในการทดลองจึงได

ทำการแบงครึ่งภาพใบหนาออกเปน 2 สวนเทาๆกัน คือตั้งแตดานบนสุดของภาพจนถึงกึ่งกลางภาพ และตั้งแตกึ่งกลางภาพจนถึง

ดานลางสุดของภาพ ดังภาพท่ี 15 

 หลังจากนั้นทำการแบงภาพอีกครั้งโดยการนำภาพในสวนของดานบนของใบหนาที่ถูกแบงไวแลวนำมาแบงครึ่งดานซาย

และดานขวาเทาๆกัน เนื่องจากในขั้นตอนตอไปจะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาในสวนของดวงตาขางซายและขางขวา จึง

ตองทำการแบงภาพเปนสองสวน ดังภาพท่ี 16 

2.9 การหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา 

ภาพที่ 12  ขั้นตอนการค้นหาพื้นที่ใบหน้า

  ขั้นตอนในการท�างาน เริ่มจากน�าภาพขอบของใบหน้า น�ามาหาจ�านวนพิกเซลที่มีค่าเทรสโฮลเท่ากับ 1 (สีขาว) 

ในต�าแหน่งคอลัมน์ที่ 1 และ 100 กับต�าแหน่งแถวที่ 1 และ 100 รวมทั้งหมด 4 ด้าน หลังจากนั้นท�าการก�าหนดเงื่อนไข 

คือถ้ามีจ�านวนพิกเซลในแต่ละด้านเท่ากับ 2 เท่ากันทั้งหมดทั้งสี่ด้านให้แสดงผลว่าค้นหาพื้นที่ใบหน้าได้ดังภาพที่ 13 แต่

ถ้าจ�านวนพิกเซลในแต่ละด้าน มีด้านใดด้านหนึ่งไม่เท่ากับ 2 ให้แสดงผลว่าค้นหาพื้นที่ใบหน้าไม่ได้ ดังภาพที่ 14
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ภาพที่ 13  ตัวอย่างที่สามารถค้นหาพื้นที่ใบหน้าได้ 

2.7 คนหาพื้นที่ใบหนา (Facial Space Detection) 

 จากการศึกษาพบวาจำนวนคาเทรสโฮลที่มีคาเปน 1 (สีขาว) ของพิกเซลแถวที่ 1กับ 100 และคอลัมนที่ 1 กับ 100 ภาพ

ท่ีสามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได มีจำนวนคาเทรสโฮลท่ีมีคาเปน 1 (สีขาว) จำนวน 2 พิกเซลเทากันท้ัง 4 ดาน แตกตางจากภาพท่ีไม

สามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได ซ่ึงมีจำนวนพิกเซลท่ีไมเทากัน โดยมีแผนภาพแสดงขั้นตอนการคนหาพ้ืนท่ีใบหนา ดังภาพท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 ขัน้ตอนการคนหาพื้นที่ใบหนา 
 

 ขั ้นตอนในการทำงาน เริ่มจากนำภาพขอบของใบหนา นำมาหาจำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 (สีขาว) ใน

ตำแหนงคอลัมนที่ 1 และ 100 กับตำแหนงแถวที่ 1 และ 100 รวมทั้งหมด 4 ดาน หลังจากนั้นทำการกำหนดเงื่อนไข คือถามี

จำนวนพิกเซลในแตละดานเทากับ 2 เทากันทั้งหมดทั้งสี่ดานใหแสดงผลวาคนหาพื้นที่ใบหนาไดดังภาพท่ี 13 แตถาจำนวนพิกเซล

ในแตละดาน มีดานใดดานหนึ่งไมเทากับ 2  ใหแสดงผลวาคนหาพ้ืนท่ีใบหนาไมได ดังภาพท่ี 14 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 13 ตัวอยางที่สามารถคนหาพื้นที่ใบหนาได         ภาพที่ 14 ตัวอยางทีไ่มสามารถคนหาพืน้ที่ใบหนาได 
 

2.8 การแบงแยกรูปภาพ (Image Labeling) 

 จากการศึกษาพบวา ตำแหนงของบริเวณดวงตาอยูในตำแหนงท่ีอยูดานบนไมเกินครึ่งหนึ่งของใบหนา ในการทดลองจึงได

ทำการแบงครึ่งภาพใบหนาออกเปน 2 สวนเทาๆกัน คือตั้งแตดานบนสุดของภาพจนถึงกึ่งกลางภาพ และตั้งแตกึ่งกลางภาพจนถึง

ดานลางสุดของภาพ ดังภาพท่ี 15 

 หลังจากนั้นทำการแบงภาพอีกครั้งโดยการนำภาพในสวนของดานบนของใบหนาที่ถูกแบงไวแลวนำมาแบงครึ่งดานซาย

และดานขวาเทาๆกัน เนื่องจากในขั้นตอนตอไปจะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาในสวนของดวงตาขางซายและขางขวา จึง

ตองทำการแบงภาพเปนสองสวน ดังภาพท่ี 16 

2.9 การหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา 

2.7 คนหาพื้นที่ใบหนา (Facial Space Detection) 

 จากการศึกษาพบวาจำนวนคาเทรสโฮลที่มีคาเปน 1 (สีขาว) ของพิกเซลแถวที่ 1กับ 100 และคอลัมนที่ 1 กับ 100 ภาพ

ท่ีสามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได มีจำนวนคาเทรสโฮลท่ีมีคาเปน 1 (สีขาว) จำนวน 2 พิกเซลเทากันท้ัง 4 ดาน แตกตางจากภาพท่ีไม

สามารถคนหาพ้ืนท่ีใบหนาได ซ่ึงมีจำนวนพิกเซลท่ีไมเทากัน โดยมีแผนภาพแสดงขั้นตอนการคนหาพ้ืนท่ีใบหนา ดังภาพท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 ขัน้ตอนการคนหาพื้นที่ใบหนา 
 

 ขั ้นตอนในการทำงาน เริ่มจากนำภาพขอบของใบหนา นำมาหาจำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 (สีขาว) ใน

ตำแหนงคอลัมนที่ 1 และ 100 กับตำแหนงแถวที่ 1 และ 100 รวมทั้งหมด 4 ดาน หลังจากนั้นทำการกำหนดเงื่อนไข คือถามี

จำนวนพิกเซลในแตละดานเทากับ 2 เทากันทั้งหมดทั้งสี่ดานใหแสดงผลวาคนหาพื้นที่ใบหนาไดดังภาพท่ี 13 แตถาจำนวนพิกเซล

ในแตละดาน มีดานใดดานหนึ่งไมเทากับ 2  ใหแสดงผลวาคนหาพ้ืนท่ีใบหนาไมได ดังภาพท่ี 14 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 13 ตัวอยางที่สามารถคนหาพื้นที่ใบหนาได         ภาพที่ 14 ตัวอยางทีไ่มสามารถคนหาพืน้ที่ใบหนาได 
 

2.8 การแบงแยกรูปภาพ (Image Labeling) 

 จากการศึกษาพบวา ตำแหนงของบริเวณดวงตาอยูในตำแหนงท่ีอยูดานบนไมเกินครึ่งหนึ่งของใบหนา ในการทดลองจึงได

ทำการแบงครึ่งภาพใบหนาออกเปน 2 สวนเทาๆกัน คือตั้งแตดานบนสุดของภาพจนถึงกึ่งกลางภาพ และตั้งแตกึ่งกลางภาพจนถึง

ดานลางสุดของภาพ ดังภาพท่ี 15 

 หลังจากนั้นทำการแบงภาพอีกครั้งโดยการนำภาพในสวนของดานบนของใบหนาที่ถูกแบงไวแลวนำมาแบงครึ่งดานซาย

และดานขวาเทาๆกัน เนื่องจากในขั้นตอนตอไปจะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาในสวนของดวงตาขางซายและขางขวา จึง

ตองทำการแบงภาพเปนสองสวน ดังภาพท่ี 16 

2.9 การหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา 

ภาพที่ 14  ตัวอย่างที่ไม่สามารถค้นหาพื้นที่ใบหน้าได้

2.8 การแบ่งแยกรูปภาพ (Image Labeling)
  จากการศึกษาพบว่า ต�าแหน่งของบริเวณดวงตาอยู่ในต�าแหน่งที่อยู่ด้านบนไม่เกินครึ่งหน่ึงของใบหน้า ในการ

ทดลองจึงได้ท�าการแบ่งครึ่งภาพใบหน้าออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กัน คือตั้งแต่ด้านบนสุดของภาพจนถึงกึ่งกลางภาพ และ

ตั้งแต่กึ่งกลางภาพจนถึงด้านล่างสุดของภาพ ดังภาพที่ 15

  หลังจากนัน้ท�าการแบ่งภาพอกีครัง้โดยการน�าภาพในส่วนของด้านบนของใบหน้าทีถ่กูแบ่งไว้แล้วน�ามาแบ่งครึง่

ด้านซ้ายและด้านขวาเท่า ๆ กัน เน่ืองจากในข้ันตอนต่อไปจะท�าการหาส่ิงแปลกปลอมบริเวณดวงตาในส่วนของดวงตา

ข้างซ้ายและข้างขวา จึงต้องท�าการแบ่งภาพเป็นสองส่วน ดังภาพที่ 16

2.9 การหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา
  หลังจากที่ท�าการแบ่งภาพออกเป็นสองด้านแล้ว จะท�าการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแต่ละด้าน โดยการ

ก�าหนดค่าจ�านวนพิกเซลท่ีมีค่าเทรสโฮลเท่ากับ 1 ค่าหน่ึงขึ้นมา เพื่อใช้ในการตรวจหาส่ิงแปลกปลอม หลังจากนั้นจะ

ท�าการหาจากภาพบริเวณดวงตาด้านซ้าย และบริเวณดวงตาด้านขวา มีขั้นตอนการท�างาน ดังภาพที่ 17

หลังจากที่ทำการแบงภาพออกเปนสองดานแลว จะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแตละดาน โดยการกำหนดคา

จำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 คาหนึ่งขึ้นมา เพื่อใชในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหลัง จากนั้นจะทำการหาจากภาพ

บริเวณดวงตาดานซาย และบริเวณดวงตาดานขวา มีขั้นตอนการทำงาน ดังภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากพื้นทีใ่บหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากในสวนของภาพดานบนใบหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา        ภาพที่ 18 ตัวอยางทีห่าสิง่แปลกปลอมบริเวณดวงตาได 
 

ขั้นตอนในการคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบดวย การนำภาพในสวนของบริเวณดวงตาที่ไดจากขั้นตอนการ

แบงแยกรูปภาพ ซ่ึงขนาดของพิกเซลท้ังหมดของภาพใบหนาในสวนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือมีจำนวน 2,500 พิกเซล 

นำมาหาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 แลวทำการกำหนดเงื่อนไขวาถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มีมากกวา 1,250 

พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 18 แตถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มี

นอยกวา 1,250 พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาไมสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ตัวอยางที่หาสิ่งแปลกปลอมบรเิวณดวงตาไมได 

ภาพที่ 15  ตัวอย่างการแบ่งแยกรูปภาพจากพื้นที่ใบหน้า
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ภาพที่ 16  ตัวอย่างการแบ่งแยกรูปภาพจากในส่วนของภาพด้านบนใบหน้า

หลังจากที่ทำการแบงภาพออกเปนสองดานแลว จะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแตละดาน โดยการกำหนดคา

จำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 คาหนึ่งขึ้นมา เพื่อใชในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหลัง จากนั้นจะทำการหาจากภาพ

บริเวณดวงตาดานซาย และบริเวณดวงตาดานขวา มีขั้นตอนการทำงาน ดังภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากพื้นทีใ่บหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากในสวนของภาพดานบนใบหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา        ภาพที่ 18 ตัวอยางทีห่าสิง่แปลกปลอมบริเวณดวงตาได 
 

ขั้นตอนในการคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบดวย การนำภาพในสวนของบริเวณดวงตาที่ไดจากขั้นตอนการ

แบงแยกรูปภาพ ซ่ึงขนาดของพิกเซลท้ังหมดของภาพใบหนาในสวนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือมีจำนวน 2,500 พิกเซล 

นำมาหาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 แลวทำการกำหนดเงื่อนไขวาถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มีมากกวา 1,250 

พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 18 แตถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มี

นอยกวา 1,250 พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาไมสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ตัวอยางที่หาสิ่งแปลกปลอมบรเิวณดวงตาไมได 

หลังจากที่ทำการแบงภาพออกเปนสองดานแลว จะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแตละดาน โดยการกำหนดคา

จำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 คาหนึ่งขึ้นมา เพื่อใชในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหลัง จากนั้นจะทำการหาจากภาพ

บริเวณดวงตาดานซาย และบริเวณดวงตาดานขวา มีขั้นตอนการทำงาน ดังภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากพื้นทีใ่บหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากในสวนของภาพดานบนใบหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา        ภาพที่ 18 ตัวอยางทีห่าสิง่แปลกปลอมบริเวณดวงตาได 
 

ขั้นตอนในการคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบดวย การนำภาพในสวนของบริเวณดวงตาที่ไดจากขั้นตอนการ

แบงแยกรูปภาพ ซ่ึงขนาดของพิกเซลท้ังหมดของภาพใบหนาในสวนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือมีจำนวน 2,500 พิกเซล 

นำมาหาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 แลวทำการกำหนดเงื่อนไขวาถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มีมากกวา 1,250 

พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 18 แตถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มี

นอยกวา 1,250 พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาไมสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ตัวอยางที่หาสิ่งแปลกปลอมบรเิวณดวงตาไมได 

หลังจากที่ทำการแบงภาพออกเปนสองดานแลว จะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแตละดาน โดยการกำหนดคา

จำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 คาหนึ่งขึ้นมา เพื่อใชในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหลัง จากนั้นจะทำการหาจากภาพ

บริเวณดวงตาดานซาย และบริเวณดวงตาดานขวา มีขั้นตอนการทำงาน ดังภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากพื้นทีใ่บหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากในสวนของภาพดานบนใบหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา        ภาพที่ 18 ตัวอยางทีห่าสิง่แปลกปลอมบริเวณดวงตาได 
 

ขั้นตอนในการคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบดวย การนำภาพในสวนของบริเวณดวงตาที่ไดจากขั้นตอนการ

แบงแยกรูปภาพ ซ่ึงขนาดของพิกเซลท้ังหมดของภาพใบหนาในสวนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือมีจำนวน 2,500 พิกเซล 

นำมาหาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 แลวทำการกำหนดเงื่อนไขวาถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มีมากกวา 1,250 

พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 18 แตถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มี

นอยกวา 1,250 พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาไมสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ตัวอยางที่หาสิ่งแปลกปลอมบรเิวณดวงตาไมได 

หลังจากที่ทำการแบงภาพออกเปนสองดานแลว จะทำการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาแตละดาน โดยการกำหนดคา

จำนวนพิกเซลที่มีคาเทรสโฮลเทากับ 1 คาหนึ่งขึ้นมา เพื่อใชในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมหลัง จากนั้นจะทำการหาจากภาพ

บริเวณดวงตาดานซาย และบริเวณดวงตาดานขวา มีขั้นตอนการทำงาน ดังภาพท่ี 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากพื้นทีใ่บหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 ตัวอยางการแบงแยกรูปภาพจากในสวนของภาพดานบนใบหนา 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา        ภาพที่ 18 ตัวอยางทีห่าสิง่แปลกปลอมบริเวณดวงตาได 
 

ขั้นตอนในการคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบดวย การนำภาพในสวนของบริเวณดวงตาที่ไดจากขั้นตอนการ

แบงแยกรูปภาพ ซ่ึงขนาดของพิกเซลท้ังหมดของภาพใบหนาในสวนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือมีจำนวน 2,500 พิกเซล 

นำมาหาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 แลวทำการกำหนดเงื่อนไขวาถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มีมากกวา 1,250 

พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 18 แตถาจำนวนพิกเซลท่ีมีคาเทรสโฮลเปน 1 มี

นอยกวา 1,250 พิกเซล ใหแสดงผลลัพธวาไมสามารถคนหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได ดังภาพท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ตัวอยางที่หาสิ่งแปลกปลอมบรเิวณดวงตาไมได 

ภาพที่ 17  ขั้นตอนการหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตา

ภาพที่ 18  ตัวอย่างที่หาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได้
  ขั้นตอนในการค้นหาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาประกอบด้วย การน�าภาพในส่วนของบริเวณดวงตาที่ได้จาก

ขั้นตอนการแบ่งแยกรูปภาพ ซึ่งขนาดของพิกเซลทั้งหมดของภาพใบหน้าในส่วนของดวงตามีขนาด 50x50 พิกเซล หรือ

มีจ�านวน 2,500 พิกเซล น�ามาหาจ�านวนพิกเซลที่มีค่าเทรสโฮลเป็น 1 แล้วท�าการก�าหนดเงื่อนไขว่าถ้าจ�านวนพิกเซล 

ที่มีค่าเทรสโฮลเป็น 1 มีมากกว่า 1,250 พิกเซล ให้แสดงผลลัพธ์ว่าสามารถค้นหาส่ิงแปลกปลอมบริเวณดวงตาได้  

ดังภาพที่ 18 แต่ถ้าจ�านวนพิกเซลที่มีค่าเทรสโฮลเป็น 1 มีน้อยกว่า 1,250 พิกเซล ให้แสดงผลลัพธ์ว่าไม่สามารถค้นหา 

สิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาได้ ดังภาพที่ 19

ภาพที่ 19  ตัวอย่างที่หาสิ่งแปลกปลอมบริเวณดวงตาไม่ได้

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการทดลองแปลงภาพสี RGB  
  การทดลองพบว่าการใช้โมเดลสี YCbCr ร่วมกับ HSV ส�าหรับพื้นหลังแบบไม่มีลวดลายสามารถหาต�าแหน่ง 

ของใบหน้าได้ 96% และ ส�าหรับภาพพื้นหลังที่มีลวดลายสามารถหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 86% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
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งานวิจัยที่ใช้โมเดลสี YCbCr ผลการทดลองคือ ภาพพื้นหลังแบบไม่มีลวดลายสามารถตรวจหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 

90% และส�าหรับภาพพื้นหลังที่มีลวดลาย สามารถตรวจหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 78% ดังภาพที่ 20

3. ผลการวจิัย 

3.1 ผลการทดลองแปลงภาพสี RGB 
 การทดลองพบวาการใชโมเดลสี YCbCr  รวมกับ HSV สำหรับพื้นหลังแบบไมมีลวดลายสามารถหาตำแหนงของใบหนา

ได 96% และ สำหรับภาพพื้นหลังที่มีลวดลายสามารถหาตำแหนงของใบหนาได 86% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ใชโมเดลสี 

YCbCr  ผลการทดลองคือ ภาพพ้ืนหลังแบบไมมีลวดลายสามารถตรวจหาตำแหนงของใบหนาได 90% และสำหรับภาพพ้ืนหลังท่ีมี

ลวดลาย สามารถตรวจหาตำแหนงของใบหนาได 78%   ดังภาพท่ี 20 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 20 การแปลงภาพสี RGB เปน YCbCr รวมกับ HSV 

 

3.2 ผลการทดลองหาพื้นทีข่องสผีิว 

 การคนหาใบหนาบุคคลในภาพตัวอยางจะไดมาจากการแบงแยกภาพโดยใชสี ซึ่งในการแบงแยกภาพโดยใชสีของใบหนา

จะสนใจเฉพาะสีของพื้นที่ใบหนาเทานั้น โมเดลสีที่ใชในการแบงแยกสีแดงที่ใชกันมีหลายโมเดล เชน โมเดลสี RGB, HSV, YCbCr, 

HSI, Gray Scale โดยโมเดลสี RGB คาของสีแดง เขียว และน้ำเงิน จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณแสงทำใหยุงยากในการกำหนดคา

เทรชโฮลในการแบงแยกสี ในงานวิจัยนี้เลือกโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV ในการหาพ้ืนท่ีของสีผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 21 ตัวอยางการหาพืน้ที่ของสีผิว 
 

จากภาพที่ 21 ความผิดพลาดเกิดจากการสีของลวดลายพื้นหลังมีสีที่ใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา  ทำใหไมสามารถหา

ตำแหนงของใบหนาได แตถาสีของลวดลายพื้นหลังนั้นมีความแตกตางกับสีผิวของใบหนา แลวไมมีแสงเงาเกิดขึ้นในภาพ ซึ่งจะทำ

ใหสามารถคนหาตำแหนงของใบหนาได รวมท้ังปจจัยในสวนอ่ืนๆ เชน สีของผม สีของสิ่งบดบังบริเวณดวงตา เปนตน 

3.3 ผลการทดลองการหาขอบภาพ 

 การหาขอบภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสน รอบวัตถุ เราจะสามารถตรวจจับพื้นที่ใบหนาได โดย

งานวิจัยนี้ใชการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล ซ่ึงเปนการหาขอบภาพท่ีมีความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได

อยางชัดเจน 

3. ผลการวจิัย 

3.1 ผลการทดลองแปลงภาพสี RGB 
 การทดลองพบวาการใชโมเดลสี YCbCr  รวมกับ HSV สำหรับพื้นหลังแบบไมมีลวดลายสามารถหาตำแหนงของใบหนา

ได 96% และ สำหรับภาพพื้นหลังที่มีลวดลายสามารถหาตำแหนงของใบหนาได 86% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ใชโมเดลสี 

YCbCr  ผลการทดลองคือ ภาพพ้ืนหลังแบบไมมีลวดลายสามารถตรวจหาตำแหนงของใบหนาได 90% และสำหรับภาพพ้ืนหลังท่ีมี

ลวดลาย สามารถตรวจหาตำแหนงของใบหนาได 78%   ดังภาพท่ี 20 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 20 การแปลงภาพสี RGB เปน YCbCr รวมกับ HSV 

 

3.2 ผลการทดลองหาพื้นทีข่องสผีิว 

 การคนหาใบหนาบุคคลในภาพตัวอยางจะไดมาจากการแบงแยกภาพโดยใชสี ซึ่งในการแบงแยกภาพโดยใชสีของใบหนา

จะสนใจเฉพาะสีของพื้นที่ใบหนาเทานั้น โมเดลสีที่ใชในการแบงแยกสีแดงที่ใชกันมีหลายโมเดล เชน โมเดลสี RGB, HSV, YCbCr, 

HSI, Gray Scale โดยโมเดลสี RGB คาของสีแดง เขียว และน้ำเงิน จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณแสงทำใหยุงยากในการกำหนดคา

เทรชโฮลในการแบงแยกสี ในงานวิจัยนี้เลือกโมเดลสี YCbCr รวมกับ HSV ในการหาพ้ืนท่ีของสีผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 21 ตัวอยางการหาพืน้ที่ของสีผิว 
 

จากภาพที่ 21 ความผิดพลาดเกิดจากการสีของลวดลายพื้นหลังมีสีที่ใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา  ทำใหไมสามารถหา

ตำแหนงของใบหนาได แตถาสีของลวดลายพื้นหลังนั้นมีความแตกตางกับสีผิวของใบหนา แลวไมมีแสงเงาเกิดขึ้นในภาพ ซึ่งจะทำ

ใหสามารถคนหาตำแหนงของใบหนาได รวมท้ังปจจัยในสวนอ่ืนๆ เชน สีของผม สีของสิ่งบดบังบริเวณดวงตา เปนตน 

3.3 ผลการทดลองการหาขอบภาพ 

 การหาขอบภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสน รอบวัตถุ เราจะสามารถตรวจจับพื้นที่ใบหนาได โดย

งานวิจัยนี้ใชการหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล ซ่ึงเปนการหาขอบภาพท่ีมีความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได

อยางชัดเจน 

ภาพที่ 20  การแปลงภาพสี RGB เป็น YCbCr ร่วมกับ HSV

3.2 ผลการทดลองหาพื้นที่ของสีผิว
  การค้นหาใบหน้าบุคคลในภาพตัวอย่างจะได้มาจากการแบ่งแยกภาพโดยใช้สี ซึ่งในการแบ่งแยกภาพโดยใช้สี

ของใบหน้าจะสนใจเฉพาะสีของพื้นที่ใบหน้าเท่านั้น โมเดลสีที่ใช้ในการแบ่งแยกสีแดงที่ใช้กันมีหลายโมเดล เช่น โมเดลสี 

RGB, HSV, YCbCr, HSI, Gray Scale โดยโมเดลสี RGB ค่าของสีแดง เขียว และน�้าเงิน จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณ

แสงท�าให้ยุ่งยากในการก�าหนดค่าเทรชโฮลในการแบ่งแยกสี ในงานวิจัยนี้เลือกโมเดลสี YCbCr ร่วมกับ HSV ในการหา

พื้นที่ของสีผิว

ภาพที่ 21  ตัวอย่างการหาพื้นที่ของสีผิว
  จากภาพที ่21 ความผดิพลาดเกดิจากการสขีองลวดลายพืน้หลงัมสีทีีใ่กล้เคยีงกบัสผีวิของใบหน้า ท�าให้ไม่สามารถ

หาต�าแหน่งของใบหน้าได้ แต่ถ้าสีของลวดลายพื้นหลังนั้นมีความแตกต่างกับสีผิวของใบหน้า แล้วไม่มีแสงเงาเกิดข้ึน 

ในภาพ ซึ่งจะท�าให้สามารถค้นหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ รวมทั้งปัจจัยในส่วนอื่น ๆ เช่น สีของผม สีของสิ่งบดบังบริเวณ

ดวงตา เป็นต้น

3.3 ผลการทดลองการหาขอบภาพ
  การหาขอบภาพเป็นการหาเส้นรอบวตัถุทีอ่ยูใ่นภาพ เมือ่ทราบเส้น รอบวัตถ ุเราจะสามารถตรวจจับพืน้ทีใ่บหน้า

ได้ โดยงานวิจัยนี้ใช้การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล ซึ่งเป็นการหาขอบภาพที่มีความแตกต่างของความเข้มแสงจากจุดหนึ่ง

ไปยังอีกจุดหนึ่งได้อย่างชัดเจน
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ภาพที่ 22  ตัวอย่างการหาขอบภาพ
  จากภาพที ่22 คอื ตวัอย่างการหาขอบภาพด้วยวธิโีซเบล ซึง่เกดิจากความแตกต่างของความเข้มแสงจากจดุหนึง่

ไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความต่างนี้มีมากขอบภาพก็จะเห็นได้ชัด ถ้าความแตกต่างมีค่าน้อยขอบภาพก็จะไม่ชัดเจน

3.4 ผลการทดลองค้นหาพื้นที่ใบหน้า
  ในการทดลองการค้นหาใบหน้าบุคคลนี้จะแบ่งรูปแบบของการทดลองออกเป็น 2 ประเภท คือ ภาพใบหน้าที่

พื้นหลังมีลวดลาย และภาพใบหน้าที่พื้นหลังที่ไม่มีลวดลาย ซึ่งในการทดลองจะใช้โปรแกรมในการตรวจสอบด้วยวิธีการ

นับจ�านวนเส้นขอบรอบ ๆ ใบหน้า ซึ่งได้ผลการทดลองดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 1  ผลการตรวจจับพื้นที่ใบหน้า
ลักษณะของภาพ ความถูกต้อง ความผิดพลาด

พื้นหลังแบบไม่มีลวดลาย 96% 4%

พื้นหลังแบบมีลวดลาย 86% 14%

  จากตารางที่ 1 พบว่าการหาต�าแหน่งของใบหน้าของภาพที่พื้นหลังไม่มีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาต�าแหน่ง

ของใบหน้าได้ 96 ภาพ ความผดิพลาดเกดิจากสขีองพืน้หลังใกล้เคียงกับสีผิวของใบหน้า และส่วนของใบหน้ามคีวามสว่าง

น้อยหรือมากเกินไป ท�าให้เกิดความผิดพลาดในการทดลอง และส�าหรับภาพที่พื้นหลังมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหา

ต�าแหน่งของใบหน้าได้ 86 ภาพ ความผดิพลาดเกดิจากการสขีองลวดลายพืน้หลงัมสีทีีใ่กล้เคยีงกบัสผีวิของใบหน้า  ท�าให้

ไม่สามารถหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ แต่ถ้าสีของลวดลายพื้นหลังนั้นมีความแตกต่างกับสีผิวของใบหน้า แล้วไม่มีแสงเงา

เกิดขึ้นในภาพ จะสามารถหาต�าแหน่งของใบหน้าได้

3.5 ผลการทดลองการตรวจจับวัตถุบริเวณรอบดวงตา
  เมือ่ท�าการแบ่งภาพใบหน้าเพือ่ทีจ่ะหาต�าแหน่งในส่วนของบรเิวณรอบดวงตาด้วยวธิกีาร Image segmentation 

โดยจะใช้ภาพใบหน้าเฉพาะในส่วนของบริเวณรอบดวงตา ท�าการหาวัตถุรอบบริเวณดวงตาด้วยเทคนิค Threshold โดย

เมื่อภาพมีค่าสูงเกินกว่าค่าที่ตั้งไว้ ให้แสดงว่าภาพนั้นมีวัตถุอยู่ในบริเวณรอบดวงตา

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 22 ตัวอยางการหาขอบภาพ 

 

จากภาพที่ 22 คือ ตัวอยางการหาขอบภาพดวยวิธีโซเบล ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีก

จุดหนึ่ง หากความตางนี้มีมากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ถาความแตกตางมีคานอยขอบภาพก็จะไมชัดเจน 

3.4 ผลการทดลองคนหาพื้นที่ใบหนา 

ในการทดลองการคนหาใบหนาบุคคลนี้จะแบงรูปแบบของการทดลองออกเปน 2 ประเภท คือ ภาพใบหนาที่พื้นหลังมี

ลวดลาย และภาพใบหนาที่พื้นหลังที่ไมมีลวดลาย ซึ่งในการทดลองจะใชโปรแกรมในการตรวจสอบดวยวิธีการนับจำนวนเสนขอบ

รอบๆ ใบหนา ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 1  ผลการตรวจจับพื้นที่ใบหนา 

ลักษณะของภาพ ความถูกตอง ความผิดพลาด 

พ้ืนหลังแบบไมมีลวดลาย 96% 4% 

พ้ืนหลังแบบมีลวดลาย 86% 14% 
 

จากตารางท่ี 1 พบวาการหาตำแหนงของใบหนาของภาพที่พื้นหลังไมมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนา

ได 96 ภาพ ความผิดพลาดเกิดจากสีของพื้นหลังใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา และสวนของใบหนามีความสวางนอยหรือมากเกินไป 

ทำใหเกิดความผิดพลาดในการทดลอง และสำหรับภาพที่พื้นหลังมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนาได 86 ภาพ 

ความผิดพลาดเกิดจากการสีของลวดลายพื้นหลังมีสีท่ีใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา  ทำใหไมสามารถหาตำแหนงของใบหนาได แต

ถาสีของลวดลายพ้ืนหลังนั้นมีความแตกตางกับสีผิวของใบหนา แลวไมมีแสงเงาเกิดขึ้นในภาพ จะสามารถหาตำแหนงของใบหนาได 

3.5 ผลการทดลองการตรวจจับวัตถุบริเวณรอบดวงตา 

เมื่อทำการแบงภาพใบหนาเพื่อที่จะหาตำแหนงในสวนของบริเวณรอบดวงตาดวยวิธีการ Image segmentation โดยจะ

ใชภาพใบหนาเฉพาะในสวนของบริเวณรอบดวงตา ทำการหาวัตถุรอบบริเวณดวงตาดวยเทคนิค Threshold โดยเมื่อภาพมีคาสูง

เกินกวาคาท่ีตั้งไว ใหแสดงวาภาพนั้นมีวัตถุอยูในบริเวณรอบดวงตา 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาได       ภาพที่ 24 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาไมได 
ภาพที่ 23  ตัวอย่างที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาได้

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 22 ตัวอยางการหาขอบภาพ 

 

จากภาพที่ 22 คือ ตัวอยางการหาขอบภาพดวยวิธีโซเบล ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีก

จุดหนึ่ง หากความตางนี้มีมากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ถาความแตกตางมีคานอยขอบภาพก็จะไมชัดเจน 

3.4 ผลการทดลองคนหาพื้นที่ใบหนา 

ในการทดลองการคนหาใบหนาบุคคลนี้จะแบงรูปแบบของการทดลองออกเปน 2 ประเภท คือ ภาพใบหนาที่พื้นหลังมี

ลวดลาย และภาพใบหนาที่พื้นหลังที่ไมมีลวดลาย ซึ่งในการทดลองจะใชโปรแกรมในการตรวจสอบดวยวิธีการนับจำนวนเสนขอบ

รอบๆ ใบหนา ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 1  ผลการตรวจจับพื้นที่ใบหนา 

ลักษณะของภาพ ความถูกตอง ความผิดพลาด 

พ้ืนหลังแบบไมมีลวดลาย 96% 4% 

พ้ืนหลังแบบมีลวดลาย 86% 14% 
 

จากตารางท่ี 1 พบวาการหาตำแหนงของใบหนาของภาพที่พื้นหลังไมมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนา

ได 96 ภาพ ความผิดพลาดเกิดจากสีของพื้นหลังใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา และสวนของใบหนามีความสวางนอยหรือมากเกินไป 

ทำใหเกิดความผิดพลาดในการทดลอง และสำหรับภาพที่พื้นหลังมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนาได 86 ภาพ 

ความผิดพลาดเกิดจากการสีของลวดลายพื้นหลังมีสีท่ีใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา  ทำใหไมสามารถหาตำแหนงของใบหนาได แต

ถาสีของลวดลายพ้ืนหลังนั้นมีความแตกตางกับสีผิวของใบหนา แลวไมมีแสงเงาเกิดขึ้นในภาพ จะสามารถหาตำแหนงของใบหนาได 

3.5 ผลการทดลองการตรวจจับวัตถุบริเวณรอบดวงตา 

เมื่อทำการแบงภาพใบหนาเพื่อที่จะหาตำแหนงในสวนของบริเวณรอบดวงตาดวยวิธีการ Image segmentation โดยจะ

ใชภาพใบหนาเฉพาะในสวนของบริเวณรอบดวงตา ทำการหาวัตถุรอบบริเวณดวงตาดวยเทคนิค Threshold โดยเมื่อภาพมีคาสูง

เกินกวาคาท่ีตั้งไว ใหแสดงวาภาพนั้นมีวัตถุอยูในบริเวณรอบดวงตา 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาได       ภาพที่ 24 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาไมได 
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ภาพที่ 24  ตัวอย่างที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาไม่ได้
  จากตัวอย่าง ภาพที่ 23 จะพบว่าภาพที่สามารถตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาได้มีลักษณะที่สีของแว่นตามีสีที ่

ไม่ใกล้เคียงกับสีของใบหน้า ส่วนภาพที่ 24 สีของแว่นตาจะมีแสงสะท้อนจากแสงภายนอก หรือแว่นตามีสีใกล้เคียงกับสี

ของพื้นที่ใบหน้า ซึ่งได้ผลการทดลองดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 2  ผลการตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตา
ลักษณะของภาพ ความถูกต้อง ความผิดพลาด

พื้นหลังแบบไม่มีลวดลาย 91% 9%

พื้นหลังแบบมีลวดลาย 82% 18%

  จากตารางที่ 2 พบว่า ความผิดพลาดในการตรวจจับวัตถุบริเวณโดยรอบดวงตา เกิดจากการที่สีของแว่นตา 

มีลักษณะใกล้เคียงกับสีของใบหน้าหรือมีแสงและเงาตกกระทบกับแว่นตา ท�าให้สีของแว่นตาท�าให้เกิดความผิดพลาด 

ในการทดลอง

4. สรุปผล
  งานวิจัยนี้ได้น�าเสนอการค้นหาพื้นที่ใบหน้าบุคคลด้วยโมเดลสี YCbCr ร่วมกับ HSV และตรวจจับวัตถุบริเวณ

รอบดวงตาด้วยวธิ ีImage segmentation จากการทดลองพบว่าส�าหรบัพืน้หลงัแบบไม่มลีวดลาย จากผลการด�าเนนิการ

วิจัยพบว่าสามารถหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 96% และหาต�าแหน่งวัตถุบริเวณรอบดวงตาได้ 91% ส�าหรับภาพพื้นหลัง

ที่มีลวดลาย สามารถหาต�าแหน่งของใบหน้าได้ 86% และหาต�าแหน่งวัตถุบริเวณรอบดวงตาได้ 82% ซึ่งจะเห็นได้ว่า

เทคนิคนี้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับพื้นท่ีของใบหน้าบริเวณดวงตาที่มีความแม่นย�าสูงและเกิดค่าความผิดพลาดน้อย 

การพฒันาควรท�าการประยกุต์ใช้การประมวลผลภาพร่วมกับการวเิคราะห์ภาพแบบเรยีลไทม์ หรอืประยกุต์ใช้แบบจ�าลอง

สรีปูแบบอืน่มาช่วยในการประมวลผล ซึง่จะสามารถระบหุรอืค้นหาต�าแหน่งของใบหน้าบุคคล เพือ่ให้ได้ความเสถยีรและ

ระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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ภาพที่ 22 ตัวอยางการหาขอบภาพ 

 

จากภาพที่ 22 คือ ตัวอยางการหาขอบภาพดวยวิธีโซเบล ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีก

จุดหนึ่ง หากความตางนี้มีมากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ถาความแตกตางมีคานอยขอบภาพก็จะไมชัดเจน 

3.4 ผลการทดลองคนหาพื้นที่ใบหนา 

ในการทดลองการคนหาใบหนาบุคคลนี้จะแบงรูปแบบของการทดลองออกเปน 2 ประเภท คือ ภาพใบหนาที่พื้นหลังมี

ลวดลาย และภาพใบหนาที่พื้นหลังที่ไมมีลวดลาย ซึ่งในการทดลองจะใชโปรแกรมในการตรวจสอบดวยวิธีการนับจำนวนเสนขอบ

รอบๆ ใบหนา ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 1  ผลการตรวจจับพื้นที่ใบหนา 

ลักษณะของภาพ ความถูกตอง ความผิดพลาด 

พ้ืนหลังแบบไมมีลวดลาย 96% 4% 

พ้ืนหลังแบบมีลวดลาย 86% 14% 
 

จากตารางท่ี 1 พบวาการหาตำแหนงของใบหนาของภาพที่พื้นหลังไมมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนา

ได 96 ภาพ ความผิดพลาดเกิดจากสีของพื้นหลังใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา และสวนของใบหนามีความสวางนอยหรือมากเกินไป 

ทำใหเกิดความผิดพลาดในการทดลอง และสำหรับภาพที่พื้นหลังมีลวดลาย 100 ภาพ สามารถหาตำแหนงของใบหนาได 86 ภาพ 

ความผิดพลาดเกิดจากการสีของลวดลายพื้นหลังมีสีท่ีใกลเคียงกับสีผิวของใบหนา  ทำใหไมสามารถหาตำแหนงของใบหนาได แต

ถาสีของลวดลายพ้ืนหลังนั้นมีความแตกตางกับสีผิวของใบหนา แลวไมมีแสงเงาเกิดขึ้นในภาพ จะสามารถหาตำแหนงของใบหนาได 

3.5 ผลการทดลองการตรวจจับวัตถุบริเวณรอบดวงตา 

เมื่อทำการแบงภาพใบหนาเพื่อที่จะหาตำแหนงในสวนของบริเวณรอบดวงตาดวยวิธีการ Image segmentation โดยจะ

ใชภาพใบหนาเฉพาะในสวนของบริเวณรอบดวงตา ทำการหาวัตถุรอบบริเวณดวงตาดวยเทคนิค Threshold โดยเมื่อภาพมีคาสูง

เกินกวาคาท่ีตั้งไว ใหแสดงวาภาพนั้นมีวัตถุอยูในบริเวณรอบดวงตา 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาได       ภาพที่ 24 ตัวอยางที่ตรวจจับวัตถุบริเวณดวงตาไมได 
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บทคัดย่อ
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ พัฒนาระบบ และวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อการใช้งาน ระบบเมือง

ปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล ตามโครงการพัฒนาระบบเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล ของเทศบาลต�าบลบางพระ อ�าเภอศรีราชา 

จงัหวดัชลบรีุ ระบบให้บริการ 6 ด้าน ได้แก่ ด้านอาคาร ด้านอาหาร ด้านสิง่แวดล้อม ด้านคมนาคม ด้านชวีติและทรพัย์สนิ 

และด้านสาธารณภยั ระบบท�างานในรปูแบบโมบายแอปพลเิคชันและเวบ็แอปพลิเคชันทีใ่ช้งานฐานข้อมลูร่วมกนั  โมบาย

แอปพลเิคชนัใช้ส�าหรับค้นหาข้อมลูและแจ้งเหตุเพลงิไหม้ ส่วนเวบ็แอปพลเิคชนัใช้ส�าหรบัเจ้าหน้าทีเ่ทศบาลให้ข้อมลูและ

เจ้าหน้าที่ดับเพลิงคอยรับแจ้งเหตุเพลิงไหม้พร้อมพิกัดและภาพถ่ายเหตุการณ์ ระบบท�างาน แสดงผล และส่งข้อมูลแบบ

เวลาจริง กลุ่มตัวอย่างใช้ประชาชนในพื้นที่เขตเทศบาลต�าบลบางพระ จ�านวน 112 คน วิเคราะห์ด้วยค่าร้อยละและ 

ค่าเฉลีย่ ใช้กเูกลิฟอร์มเกบ็ข้อมลูและใช้กเูกลิชตีประมวล ผลการวจิยัพบว่า โมบายแอปพลิเคชนัครอบคลุมการให้ความรู้ 

6 ด้าน แอปพลิเคชันสามารถแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ค้นหาถังดับเพลิงที่ใกล้ที่สุดพร้อมน�าทางได้ ค้นหาและน�าทางไปยัง 

ร้านอาหารปลอดภัยได้ เว็บแอปพลิเคชันมีระบบหลังบ้านส�าหรับให้ข้อมูลและสามารถแสดงผลการแจ้งเหตุเพลิงไหม้  

เสยีงเตอืน พกัิดเกดิเหตแุละภาพเหตกุารณ์ได้ ผลความพงึพอใจต่อการใช้งานระบบโดยประชาชนในเขตเทศบาลบางพระ 

มีระดับความพึงพอใจต่อระบบเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล โดยรวมในระดับมาก (4.26) และเห็นว่าแอปพลิเคชันง่ายต่อ

การใช้งานและมีข้อมูลครบถ้วนตามความต้องการของผู้ใช้ในระดับมาก (4.27)   

ค�าส�าคัญ : เมืองอัจฉริยะ  แอปพลิเคชันแจ้งเหตุเพลิงไหม้  บริการบนก้อนเมฆ

Abstract
  The purposes of this research were to design, develop the system, and analyze usage  

satisfaction of 6-D Digital Secure City System according to the project to develop a 6-D Digital Secure 

City System of Bang Phra Subdistrict Municipality, Sriracha, Chonburi. The system provides services in 

6 areas: building, food, environment, transportation, life and property, and public hazard. The system 

works as a mobile application and a web application with the used same database. Which the mobile 

application used to search for information and report fires, the web applications use for municipal 

officials to provide information, and firefighters to receive fire alerts with location and event pictures. 

The system can run, show results, and send data in real-time. The sample consisted of 112 people in 
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the area of Bang Phra municipality. Data were analyzed to percentage and average. Google Forms 

were used to collect data and processed by Google Sheets. The results showed that: mobile  

application covers 6 areas of information, can report fires, find the nearest fire truck and navigation, 

and search and navigate to safe restaurants. The web application has a back-end system for providing 

information and can display fire notifications, alarms, locations, and event pictures. The satisfaction 

on the usage of the system by people in the area of Bang Phra municipality with the 6-D Digital  

Secure City System Bang Phra Sub-District Municipality overall at a high level (4.26) of satisfaction, easy 

to use and complete information as per the needs of users at a high level (4.27) of satisfaction.      

Keywords : smart city, fire alert platform, cloud service

1. บทน�า
  การพัฒนาเมืองอัจฉริยะ (smart city) เป็นการพัฒนาเมืองให้ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

ทีท่นัสมยั เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของการให้บรกิารและการบรหิารจดัการเมือง ลดค่าใช้จ่ายและการใช้ทรพัยากรของเมอืง 

โดยเน้นการออกแบบท่ีด ีและการมส่ีวนร่วมของภาคธรุกจิและภาคประชาชนในการพฒันาเมอืง ภายใต้แนวคดิการพฒันา 

เมืองน่าอยู่ เมืองทันสมัย ให้ประชาชนในเมืองมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีความสุข อย่างยั่งยืน (Powered Committee to 

Develop Smart City, 2019) เมืองอัจฉริยะแบ่งออกเป็น 7 ประเภท คือ 

  1) สิ่งแวดล้อมอัจฉริยะ (Smart Environment) คือ เมืองที่ค�านึงถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมและสภาวะ

การเปลีย่นแปลงสภาพ ภมูอิากาศ โดยใช้เทคโนโลยเีข้ามาช่วยบรหิารจดัการอย่างเป็นระบบ เช่น การจดัการน�า้ การดแูล

สภาพอากาศ การบริหาร จัดการของเสีย และการเฝ้าระวังภัยพิบัติ ตลอดจนเพิ่ม ซึ่งปัจจุบันก็ได้มีระบบวัดค่าและ 

แจ้งเตือนต่าง ๆ เช่น ต้นแบบอุปกรณ์พยากรณ์อากาศภาคพื้นดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งได้วิเคราะห์ข้อมูลสภาพ

อากาศภาคพ้ืนดินและประมวลผลด้วยเหมืองข้อมูลเพื่อสร้างกฎการตัดสินใจส�าหรับการพยากรณ์โอกาสการเกิดฝนตก 

ในพื้นที่นั้น (Singsri et al., 2017) และต้นแบบอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นละอองในอากาศขนาดเล็กด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ได้วเิคราะห์ข้อมลูเพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของต้นแบบอปุกรณ์วดัฝุ่นละอองในอากาศด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์กบั

เครือ่งวดัฝุน่ละอองในอากาศของกรมควบคมุมลพษิ ผลการวจิยัพบว่า ต้นแบบอปุกรณ์วดัฝุน่ละอองในอากาศด้วยไมโคร

คอนโทรลเลอร์ มีประสิทธิภาพในการวัดฝุ่นละออกใกล้เคียงกับเครื่องวัดฝุ่นละอองในอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 

(Singsri et al., 2019)

  2) เศรษฐกจิอจัฉรยิะ (Smart Economy) คอื เมอืงทีใ่ช้เทคโนโลยดีจิทิลัเพือ่สร้างมลูค่าเพิม่ในระบบเศรษฐกจิ

และบริหารจัดการ ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น เมืองเกษตรอัจฉริยะ เมืองท่องเที่ยวอัจฉริยะ 

  3) พลังงานอัจฉริยะ (Smart Energy) คือ เมืองที่สามารถบริหารจัดการด้านพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

สร้างความสมดุลระหว่างการผลิตและการใช้พลังงานในพื้นที่เพื่อสร้างความมั่นคงทางพลังงาน 

  4) การบริหารภาครัฐอัจฉริยะ (Smart Governance) คือ เมืองที่พัฒนาระบบบริการภาครัฐ เพื่ออ�านวย 

ความสะดวกแก่ประชาชนผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารของภาครัฐ โดยมุ่งเน้นความโปร่งใสและการมี

ส่วนร่วมและมกีารปรบัปรงุอย่างต่อเนือ่งผ่านการประยกุต์ใช้นวตักรรมบรกิาร เช่น การพฒันามเิตอร์น�า้บาดาลด้วยระบบ

สมองกลฝังตวัทีท่�างานร่วมกบัซอฟต์แวร์ประยกุต์ทีเ่ชือ่มต่อกบัฐานข้อมลูซ่ึงสือ่สารกนัผ่านเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ (Manop 

et al., 2018) ท�าให้สามารถติดตามและบันทึกปริมาณการใช้น�้าบาดาลแบบออนไลน์ได้ 

  5) การด�ารงชีวิตอัจฉริยะ (Smart Living) คือ เมืองที่มีการพัฒนาส่ิงอ�านวยความสะดวกโดยค�านึงถึงหลัก 

อารยสถาปัตย์ (Universal Design) ให้ประชาชนมีสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดี มีความปลอดภัยและมีความสุขในการ

ด�ารงชีวิต ซึ่งแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติติจิทัล เทศบาลบางพระ มุ่งเน้นในด้านนี้ 

  6) การเดินทางและขนส่งอัจฉริยะ (Smart Mobility) คือ เมืองที่มุ่งเน้นพัฒนาระบบจราจรและขนส่งอัจฉริยะ



56

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 ISSN 1906-1889

เพื่อขับเคลื่อนประเทศ โดยเพิ่มประสิทธิภาพและความเชื่อมโยงของระบบขนส่งและการสัญจรที่หลากหลาย ปัจจุบันได้

เร่ิมมีการศึกษาความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพการเข้าถึงโครงข่ายคมนาคมขนส่งระดับเมืองได้จากการประมวล

ผังเมือง เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มการคมนาคมระหว่างเมืองและชนบทพร้อมการขยายตัวของเมืองที่อาจกระทบต่อพื้นที่

ชนบทและเกษตรกรรมชานเมือง (Summaniti and Summaniti, 2020)

  7) พลเมืองอัจฉริยะ (Smart People) คือ เมืองที่มุ่งพัฒนาองค์ความรู้ ทักษะและสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อ 

การเรียนรู้ตลอดชีวิต ลดความเหลื่อมล�้าทางสังคมและเศรษฐกิจตลอดจนเปิดกว้างส�าหรับความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรม

และการมสี่วนรว่มของประชาชน ซึ่งจากการศกึษาพฤตกิรรมของผู้สงูอายุกบัการใช้งานแอปพลิเคชนัไลน์บนสมาร์ทโฟน 

พบว่า ผู้สูงอายุสามารถเรียนรู้การใช้งานท่ัวไปได้จากลูกหลานและสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี ส่วนกิจกรรมที่ยุ่งยาก 

ซับซ้อนจะไม่สามารถท�าได้ (Thongprasit and Chintakovid, 2020) ซึ่งการออกแบบการท�างานในแอปพลิเคชัน 

เมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล เทศบาลบางพระ ได้มีการออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน เพื่อให้ผู้สูงอายุใช้งาน

ได้สะดวก เช่นเดียวกัน

  ส�านกัปลดัเทศบาลต�าบลบางพระ ได้ให้ความส�าคญักบัสิง่ท่ีเกิดขึน้ในปัจจบุนั จงึจัดให้มโีครงการเพิม่ประสทิธภิาพ

การปฏิบัติงานด้านความปลอดภัย ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ขึ้น โดยได้มีการริเริ่มน�าแนวคิดมาจากหลักการของ

เมืองอัจฉริยะ จากนั้นผนวกเข้ากับ “นโยบายเมืองปลอดภัย 6 มิติ” ของเทศบาลต�าบลบางพระ ได้แก่ ด้านอาคาร ด้าน

อาหาร ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านคมนาคม ด้านชีวิตและทรัพย์สิน และด้านสาธารณภัย ซึ่งเป็นนโยบายที่ปลัดเทศบาลต�าบล

บางพระได้น�ามาใช้ในเขตเทศบาลต�าบลบางพระ และได้ด�าเนินการท�าบันทึกข้อตกลงความร่วมมือทางวิชาการ โครงการ

ต้นแบบเมอืงปลอดภยั 6 มติดิิจทิลั ประจ�าปี 2562 ระหว่าง เทศบาลต�าบลบางพระ กบั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ตะวันออก ซึ่งมีเจตนารมณ์ร่วมกันในการด�าเนินงานแบบบูรณาการภายใต้แนวคิดการพัฒนาเมืองปลอดภัย เมืองน่าอยู่ 

เมืองทันสมัย เมืองอัจฉริยะ ให้ประชาชนในเมืองมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีความสุขอย่างยั่งยืน

  จากนโยบายรัฐ ความร่วมมือระหว่างองค์กร และแนวทางการด�าเนินงานในขั้นต้น ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและ

พัฒนาแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล ซึ่งประกอบไปด้วย 6 ด้าน ได้แก่ 

  1) ด้านอาคาร 

  2) ด้านอาหาร 

  3) ด้านสิ่งแวดล้อม 

  4) ด้านคมนาคม 

  5) ด้านชีวิตและทรัพย์สิน

  6) ด้านสาธารณภัย  

  โดยเน้นใน 1) ด้านอาคาร สามารถค้นหาถังดับเพลิงพร้อมการน�าทางไปยังถังดับเพลิงด้วยแผนที่กูเกิลและ

สามารถแจ้งเหตุเพลิงไหม้ได้โดยข้อมูลจะถูกส่งไปที่สถานีดับเพลิงโดยตรง 2) ด้านสิ่งแวดล้อม สามารถค้นหาถังขยะ 

ที่ใกล้ที่สุดพร้อมการน�าทางด้วยแผนที่กูเกิลและวันเก็บขยะของเทศบาล และใน 3) ด้านอาหารยังสามารถค้นหาร้านค้า

ปลอดภัยในเขตเทศบาลฯพร้อมการน�าทางด้วยแผนที่กูเกิลเป็นส�าคัญก่อน ตามแนวทางของส�านักปลัดเทศบาลต�าบล 

บางพระ 

  ส่วน 4) ด้านคมนาคม 5) ด้านชีวิตและทรัพย์สิน และ 6) ด้านสาธารณภัย จะเป็นการให้ข้อมูลแก่ประชาชน 

ผู้ใช้งานแอปพลิเคชันนี้ให้สามารถรับรู้ข่าวสารของเทศบาลได้โดยตรงและทันที และมีการออกแบบอินเทอร์เฟสเพื่อให ้

ผู้สูงอายุใช้งานง่าย

2. วิธีการทดลองหรือวิธีการศึกษา
2.1 การออกแบบระบบการท�างาน 
  ผู้วิจัยได้ท�าการออกแบบโครงสร้างของระบบ โดยระบบจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แอปพลิเคชันบน 
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สมาร์ทโฟน (Android Application) ส�าหรับผู้ใช้งานทั่วไปไว้ใช้แจ้งเหตุและค้นหาข้อมูลข่าวสาร และเว็บแอปพลิเคชัน

ส�าหรับเจ้าหน้าที่เทศบาลใช้เป็นระบบหลังบ้าน (back-end) เพื่อน�าเข้าข้อมูลและในส่วนของเจ้าหน้าที่ดับเพลิงเพื่อใช้

ติดตามการแจ้งเหตุ โดยมีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 1  

  ระบบนี้ใช้งานในรูปแบบสถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ (Client/Server Architecture) โดยท�างาน

ในรูปแบบเครื่องผู้ให้บริการ (server) และเครื่องผู้ใช้บริการ (client) เชื่อมต่อกันอยู่ เครื่องผู้ใช้บริการจะมีการติดต่อ

ร้องขอบริการ/ข้อมูลจากเครื่องผู้ให้บริการ เครื่องผู้ให้บริการก็จะจัดการตามที่เครื่องผู้ขอใช้บริการร้องขอแล้วส่งข้อมูล

กลับไปให้สถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ เหมาะกับระบบที่ต้องการเชื่อมต่อกับเครื่องลูกข่ายจ�านวนมาก  

(Reese, 2000)

  ระบบนี้มีเว็บแอปพลิเคชันเพื่อใช้งานในฝั่งเจ้าหน้าที่เทศบาลและเจ้าหน้าท่ีดับเพลิง ซึ่งเว็บแอปพลิเคชัน คือ 

แอปพลิเคชันที่ถูกเขียนขึ้นมาให้สามารถเปิดใช้ในเว็บเบราเซอร์ (Web Browser) ได้โดยตรง ไม่ต้องโหลดแอปพลิเคชัน

แบบเต็มลงเครื่อง ท�าให้โดยรวมแล้วกินทรัพยากรค่อนข้างต�่า สามารถเปิดใช้งานได้ไว และภายในตัวเว็บแอปพลิเคชัน 

มักถูกเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimize) ให้มีการท�างานรวดเร็วกว่าการเปิดแอปพลิเคชันแบบปกติ

  ส่วนแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนท่ีน�าเสนอในบทความน้ีเป็น แอนดรอยด์แอปพลิเคชันแบบเนทีฟแอป  

(Native App) ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันส�าหรับใช้งานในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ของกูเกิล พัฒนาแอปพลิเคชันด้วยชุด

พัฒนาแอปพลิเคชันของแอนดรอยด์ (Android Software Development Kit; Android SDK) (Burnette, 2010) มี

การท�างานร่วมกับแอปพลิเคชันแผนท่ีกูเกิลเพื่อใช้งานด้านพิกัดบนแผนที่และการน�าทาง ข้อมูลต่าง ๆ จะถูกเก็บไว้ใน

เซร์ิฟเวอร์เพือ่สะดวกต่อการอพัเดทข้อมลู และแยกส่วนการท�างานระหว่างผูใ้ห้ข้อมูลและผูร้บัข้อมลู รวมทัง้แอปพลเิคชนันี้ 

จะได้ไม่ต้องอัพเดททุกครั้งที่มีการเพิ่มข่าวสาร

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิด
 2.1.1 แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน

  2.1.1.1  ผู้ใช้งาน

   1. การค้นหาและแจ้งเหตุ

    • สามารถแจ้งเหตุเพลิงไหม้พร้อมรูปถ่ายและข้อความได้

    • สามารถค้นหาถังดับเพลิงที่ใกล้ที่สุดพร้อมการน�าทางไปยังถังดับเพลิงได้

    • สามารถเรียกดูถังดับเพลิงทั้งหมดในเขตเทศบาลต�าบลบางพระพร้อมการน�าทางไปยังถังดับเพลิงได้

    • สามารถเรียกดูถังขยะทั้งหมดในเขตเทศบาลต�าบลบางพระพร้อมการน�าทางไปยังถังขยะได้

    • สามารถค้นหาวันเก็บขยะมีพิษ วันเก็บขยะทั่วไป ได้ในรูปแบบปฏิทิน

   2. ความรู้/ข่าวสาร

    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านอาคารสถานที่

        ระบบนี้ใชงานในรูปแบบสถาปตยกรรมแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร (Client/Server Architecture) โดยทำงานในรูปแบบ 

เครื่องผูใหบริการ (server) และเครื่องผูใชบริการ (client) เชื่อมตอกันอยู เครื่องผูใชบริการจะมีการติดตอรองขอบริการ/ขอมูล

จากเครื่องผูใหบริการ เครื่องผูใหบริการก็จะจัดการตามที่เครื่องผูขอใชบริการรองขอแลวสงขอมูลกลับไปให  สถาปตยกรรมแบบ

ไคลเอนต/เซิรฟเวอร เหมาะกับระบบท่ีตองการเชื่อมตอกับเครื่องลูกขายจำนวนมาก (Reese, 2000) 

        ระบบนี้มีเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือใชงานในฝงเจาหนาท่ีเทศบาลและเจาหนาท่ีดับเพลิง ซ่ึงเว็บแอปพลิเคชัน คือ แอปพลิเคชันท่ี

ถูกเขียนขึ้นมาใหสามารถเปดใชในเว็บเบราเซอร (Web Browser) ไดโดยตรง ไมตองโหลดแอปพลิเคชันแบบเต็มลงเครื่อง ทำให

โดยรวมแลวกินทรัพยากรคอนขางต่ำ สามารถเปดใชงานไดไว และภายในตัวเว็บแอปพลิเคชัน มักถูกเพ่ิมประสิทธิภาพ (Optimize) 

ใหมีการทำงานรวดเร็วกวาการเปดแอปพลิเคชันแบบปกติ 

        สวนแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนที่นำเสนอในบทความนี้เปน แอนดรอยดแอปพลิเคชันแบบเนทีฟแอป (Native App) ซ่ึง

เปนแอปพลิเคชันสำหรับใชงานในระบบปฏิบัติการแอนดรอยดของกูเกิล พัฒนาแอปพลิเคชันดวยชุดพัฒนาแอปพลิเคชันของ 

แอนดรอยด (Android Software Development Kit; Android SDK) (Burnette, 2010) มีการทำงานรวมกับแอปพลิเคชัน 

แผนที่กูเกิลเพื่อใชงานดานพิกัดบนแผนที่และการนำทาง ขอมูลตาง ๆ จะถูกเก็บไวในเซิรฟเวอรเพื่อสะดวกตอการอัพเดทขอมูล 

และแยกสวนการทำงานระหวางผูใหขอมูลและผูรับขอมูล รวมท้ังแอปพลิเคชันนี้จะไดไมตองอัพเดททุกครั้งท่ีมีการเพ่ิมขาวสาร 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด 

 

    2.1.1 แอปพลิเคชันบนสมารทโฟน 

        2.1.1.1 ผูใชงาน 

             1.  การคนหาและแจงเหตุ 

• สามารถแจงเหตุเพลิงไหมพรอมรูปถายและขอความได 

• สามารถคนหาถังดับเพลิงท่ีใกลท่ีสุดพรอมการนำทางไปยังถังดับเพลิงได 

• สามารถเรียกดูถังดับเพลิงท้ังหมดในเขตเทศบาลตำบลบางพระพรอมการนำทางไปยังถังดับเพลิงได 

• สามารถเรียกดูถังขยะท้ังหมดในเขตเทศบาลตำบลบางพระพรอมการนำทางไปยังถังขยะได 

• สามารถคนหาวันเก็บขยะมีพิษ วันเก็บขยะท่ัวไป ไดในรูปแบบปฏิทิน 

             2.  ความรู/ขาวสาร 

• ไดรับความรูและขาวสารดานอาคารสถานท่ี 

• ไดรับความรูและขาวสารดานอาหารและสามารถคนหารานอาหารปลอดภัยในเขตเทศบาลตำบลบางพระพรอม

นำทางไปยังรานอาหารได 

• ไดรับความรูและขาวสารดานกิจการอันเปนอันตรายตอสุขภาพ 

• ไดรับขาวสารดานการจัดการน้ำเสียได 
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    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านอาหารและสามารถค้นหาร้านอาหารปลอดภัยในเขตเทศบาลต�าบล 

     บางพระพร้อมน�าทางไปยังร้านอาหารได้

    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านกิจการอันเป็นอันตรายต่อสุขภาพ

    • ได้รับข่าวสารด้านการจัดการน�้าเสียได้

    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านความปลอดภัยในการขับขี่และวินัยจราจร

    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน

    • ได้รับความรู้และข่าวสารด้านสาธารณภัย

   3. การติดต่อเจ้าหน้าที่

    • สามารถเชื่อมต่อการติดต่อเจ้าหน้าที่ไปยังแอปพลิเคชันส�าหรับโทรออกของโทรศัพท์เพื่อติดต่อ 

     เจ้าหน้าที่ได้

 2.1.2  เว็บแอปพลิเคชัน

  2.1.2.1  เจ้าหน้าที่เทศบาล

    • สามารถจัดการข้อมูลถังดับเพลิงและพิกัดได้

    • สามารถจัดการข้อมูลความรู้และข่าวสารด้านอาคารสถานที่ได้

    • สามารถจดัการข้อมลูความรูแ้ละข่าวสารด้านอาหาร จัดการข้อมลูร้านอาหารปลอดภยัในเขตเทศบาล 

     ต�าบลบางพระและพิกัดร้านอาหารได้

    • สามารถจัดการข้อมูลวันเก็บขยะมีพิษ วันเก็บขยะทั่วไป ความรู้และข่าวสารกิจการอันเป็นอันตราย 

     ต่อสุขภาพและการจัดการน�้าเสียได้

    • สามารถจัดการข้อมูลความรู้และข่าวสารด้านความปลอดภัยในการขับขี่และวินัยจราจรได้

    • สามารถจัดการข้อมูลความรู้และข่าวสารด้านความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินได้

    • สามารถจัดการข้อมูลความรู้และข่าวสารด้านสาธารณภัยได้

  2.1.2.2  เจ้าหน้าที่ดับเพลิง

    • สามารถรับข้อมูลแสดงผลจุดเกิดเหตุ รูปภาพ และข้อความที่ได้รับแจ้งจากผู้ใช้เพ่ือแสดงผลให ้

     เจ้าหน้าที่ดับเพลิงทราบผ่านสมาร์ททีวีได้แบบเวลาจริง

    • สามารถแสดงเสียงเตือนเมื่อเกิดการแจ้งเหตุได้แบบเวลาจริง

2.2 การเก็บข้อมูล
  ในการศกึษา แอปพลเิคชนัเมอืงปลอดภยั 6 มติดิจิทิลั กลุม่ตวัอย่าง คอื ประชาชนในเขตเทศบาลต�าบลบางพระ 

112 คน จากการเชิญประชาชนต�าบลบางพระเข้าร่วมฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการประจ�าปี โครงการแนะน�าการใช้งาน 

แอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล ณ ห้องประชุม ชั้น 5 อาคารเทศบาลต�าบลบางพระ ซึ่งจัดโดยเทศบาลต�าบล

บางพระ ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2  วิธีเก็บข้อมูล

• ไดรับความรูและขาวสารดานความปลอดภัยในการขับขี่และวินัยจราจร 

• ไดรับความรูและขาวสารดานความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน 

• ไดรับความรูและขาวสารดานสาธารณภัย 

3.  การติดตอเจาหนาที่ 

• สามารถเชื่อมตอการติดตอเจาหนาท่ีไปยังแอปพลิเคชันสำหรับโทรออกของโทรศัพทเพ่ือติดตอเจาหนาท่ีได 

    2.1.2 เว็บแอปพลิเคชัน 

        2.1.2.1 เจาหนาที่เทศบาล 

• สามารถจัดการขอมูลถังดับเพลิงและพิกัดได 

• สามารถจัดการขอมูลความรูและขาวสารดานอาคารสถานท่ีได 

• สามารถจัดการขอมูลความรูและขาวสารดานอาหาร จัดการขอมูลรานอาหารปลอดภัยในเขตเทศบาลตำบล

บางพระและพิกัดรานอาหารได 

• สามารถจัดการขอมูลวันเก็บขยะมีพิษ วันเก็บขยะทั่วไป ความรูและขาวสารกิจการอันเปนอันตรายตอสุขภาพ

และการจัดการน้ำเสียได 

• สามารถจัดการขอมูลความรูและขาวสารดานความปลอดภัยในการขับขี่และวินัยจราจรได 

• สามารถจัดการขอมูลความรูและขาวสารดานความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินได 

• สามารถจัดการขอมูลความรูและขาวสารดานสาธารณภัยได 

        2.1.2.2 เจาหนาที่ดับเพลิง 

• สามารถรับขอมูลแสดงผลจุดเกิดเหตุ รูปภาพ และขอความที่ไดรับแจงจากผูใชเพื่อแสดงผลใหเจาหนาท่ี

ดับเพลิงทราบผานสมารททีวีไดแบบเวลาจริง 

• สามารถแสดงเสียงเตือนเม่ือเกิดการแจงเหตุไดแบบเวลาจริง 

2.2 การเก็บขอมูล 

        ในการศึกษา แอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล  กลุมตัวอยาง คือ ประชาชนในเขตเทศบาลตำบลบางพระ 112 คน 

จากการเชิญประชาชนตำบลบางพระเขารวมฝกอบรมเชิงปฏิบัติการประจำป โครงการแนะนำการใชงานแอปพลิเคชันเมือง

ปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล ณ หองประชุม ชั้น 5 อาคารเทศบาลตำบลบางพระ ซ่ึงจัดโดยเทศบาลตำบลบางพระ  ดังภาพท่ี 2 
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2.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยได้สร้าง

จากแนวคิด ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยแบบสอบถามแบ่งเป็น 4  ส่วน คือ

  ส่วนที่ 1 ประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไป ประกอบด้วย เพศ อายุ

  ส่วนที่ 2 ความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน ประกอบด้วย

   1) ข้อมูลที่ได้จากแอปพลิเคชันสามารถช่วยท่านแก้ไขสาเหตุของปัญหาและแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว

   2) แอปพลิเคชันมีความเร็วในการตอบสนองต่อการใช้งานได้อย่างดี

   3) แอปพลิเคชันสามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้องตามความเป็นจริง

  ส่วนที่ 3 การท�างานตามฟังก์ชันการท�างาน ประกอบด้วย 

   1) การใช้ค�าสั่งต่าง ๆ ส่วนของเมนูมีความสะดวก  

   2) ข้อมูลที่แอปพลิเคชันจัดเตรียมมีความเพียงพอต่อการใช้งาน

   3) แอปพลิเคชันมีระบบป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

  ส่วนที่ 4 ความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน ประกอบด้วย 

   1) กระบวนการในการติดตั้งแอปพลิเคชันง่ายและเหมาะสม  

   2) แอปพลิเคชันมีการจัดวางรูปแบบโครงร่างของหน้าจอได้อย่างเหมาะสม  

   3) แอปพลิเคชันมีรูปแบบการน�าเสนอที่ดีง่ายต่อการท�าความเข้าใจ  

   4) ความเหมาะสมในการวางต�าแหน่งส่วนประกอบของเมนูในแอปพลิเคชัน

  ตรวจสอบแบบสอบถามโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 คน และน�าไปทดลองกบักลุม่ทีไ่มใ่ช่กลุม่ตวัอย่าง จ�านวน 30 คน เพือ่

หาค่าความเช่ือมั่นแบบสอบถามโดยทดสอบความเชื่อม่ันแบบสัมประสิทธิ์แอลฟาตามวิธีของครอนบัค (Cronbach’s 

alpha coefficient) ได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.92 โดยน�าข้อมูลจากกูเกิลฟอร์มมาประมวลผลด้วยโปรแกรม 

ไมโครซอฟต์เอ็กเซล (Paentong, 2019)

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
  เมือ่ได้ท�าการเกบ็รวบรวมข้อมลูจากกลุม่ตวัอย่างครบด้วยกูเกลิฟอร์มแล้ว จากนัน้ส่งต่อข้อมลูลงิก์ไปทีก่เูกลิชตี 

เพื่อเข้าสู่กระบวนการประมวลผล และวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้

  1) ข้อมูลทั่วไป ใช้ค่าร้อยละ 

  2) ความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน ใช้ค่าเฉลี่ย

  3) การท�างานตามฟังก์ชันการท�างาน ใช้ค่าเฉลี่ย

  4) ความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน ใช้ค่าเฉลี่ย

  ข้อมลูทีน่�ามาค�านวณเกบ็รวบรวมตามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ในค�าถามแต่ละด้านมกีารก�าหนด

เกณฑ์การประเมินเป็น 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert) (Silpcharu, 2017) ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)
ระดับความคิดเห็น น�้าหนักคะแนนของค�าตอบ

มากที่สุด 5

มาก 4

ปานกลาง 3

น้อย 2

น้อยมาก 1
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  จากนั้นน�าข้อมูลมาค�านวณหาค่าเฉลี่ย แล้วท�าการแปลผลตามเกณฑ์การแปลความหมายที่ก�าหนดไว้ในตาราง

ที่ 2 

ตารางที่ 2  เกณฑ์การแปลความหมาย
ค่าเฉลี่ย ค่าความคิดเห็น

4.50 - 5.00 ระดับ มากที่สุด

3.50 - 4.49 ระดับ มาก

2.50 - 3.49 ระดับ ปานกลาง

1.50 - 2.49 ระดับ น้อย

1.00 - 1.49 ระดับ น้อยที่สุด

2.5  สถานที่เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล
  เก็บข้อมูล ณ ห้องประชุม ชั้น 5 อาคารเทศบาลต�าบลบางพระ ดังภาพที่ 3 จากการจัดอบรมแนะน�าการใช้งาน

แอปพลิเคชันระบบเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล เทศบาลต�าบลบางพระ ประมวลผลข้อมูลและสรุปผลการทดลอง   

ณ ห้องปฏิบัติการระบบฝังตัวและระบบอัตโนมัติ หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก เลขที่ 43 หมู่ที่ 6 ต�าบลบางพระ อ�าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

รหัสไปรษณีย์ 20110

ภาพที่ 3  สถานที่เก็บข้อมูล

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1 แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนและเว็บแอปพลิเคชัน
  แอปพลิเคชันถูกแขวนในกูเกิลเพลย์สโตร์ ท�าให้สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์สามารถใช้ค�าค้น  

“ทต. บางพระ” ได้ดังภาพที่ 4(ก) เมื่อติดตั้งเสร็จและเปิดใช้งานแอปพลิเคชัน จะพบตัวเลือกส�าหรับเข้าสู่ระบบโดยให้

เลอืกเข้าสูร่ะบบด้วยเฟสบุค๊หรอือเีมลของกเูกลิ ดงัภาพที ่4(ข) เมือ่เข้าสูร่ะบบได้ จะพบหน้าหลกัของแอปพลเิคชนัทีพ่ร้อม

ใช้งาน ดังภาพที่ 4(ค)

  เมื่อเข้าสู่เมนู “แจ้งเหตุเพลิงไหม้” ผู้ใช้สามารถกดส่งการแจ้งเตือนได้ทันทีหรือรอการนับเวลาถอยหลัง ดังภาพ

ที่ 4(ง) ระบบจะส่งข้อมูลต�าแหน่งพร้อมข้อมูลผู้แจ้งไปที่ฐานข้อมูล จากนั้นเว็บแอปพลิเคชันจะดึงค่าการแจ้งเหตุมาแจ้ง

เจ้าหน้าทีด่บัเพลงิทีส่ถานดีบัเพลิง ดงัภาพที ่5 หรือหากผูใ้ช้เลอืกเมน ู“ค้นหาถงัดบัเพลงิ” ระบบกจ็ะแสดงรปูถงัดบัเพลงิ

ที่ใกล้ที่สุดพร้อมระยะทาง ดังภาพที่ 4(จ) หากกดที่ถังดับเพลิงก็จะลิงก์ไปที่แผนที่กูเกิลเพื่อน�าทางต่อไป ดังภาพที่ 4(ฉ) 

อีกทั้งผู้ใช้สามารถดูถังดับเพลิงทั้งหมดในเขตเทศบาลบางพระ เพื่อเลือกถังดับเพลิงเอง ดังภาพที่ 4(ช) (ถังขยะก็แสดงผล

ในลักษณะเดียวกับถังดับเพลิง)

ตารางที่ 2  เกณฑการแปลความหมาย 
คาเฉลี่ย คาความคิดเหน็ 

4.50 – 5.00 ระดับ มากที่สุด 

3.50 – 4.49 ระดับ มาก 

2.50 – 3.49 ระดับ ปานกลาง 

1.50 – 2.49 ระดับ นอย 

1.00 – 1.49 ระดับ นอยที่สุด 
 

2.5 สถานที่เก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

        เก็บขอมูล ณ หองประชุม ชั ้น 5 อาคารเทศบาลตำบลบางพระ ดังภาพที ่ 3 จากการจัดอบรมแนะนำการใชงาน 

แอปพลิเคชันระบบเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล เทศบาลตำบลบางพระ ประมวลผลขอมูลและสรุปผลการทดลอง  ณ หองปฏิบัติการ

ระบบฝงตัวและระบบอัตโนมัติ  หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก เลขท่ี 43 หมูท่ี 6 ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี รหัสไปรษณีย 20110 
 

 
ภาพที่ 3 สถานที่เก็บขอมูล 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณผล 

3.1 แอปพลิเคชนับนสมารทโฟนและเว็บแอปพลเิคชัน 

        แอปพลิเคชันถูกแขวนในกูเกิลเพลยสโตร ทำใหสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดสามารถใชคำคน “ทต บางพระ” ได

ดังภาพที่ 4(ก)  เมื ่อติดตั ้งเสร็จและเปดใชงานแอปพลิเคชัน จะพบตัวเลือกสำหรับเขาสู ระบบโดยใหเลือกเขาสู ระบบดวย

เฟสบุคหรืออีเมลของกูเกิล ดังภาพท่ี 4(ข) เม่ือเขาสูระบบได จะพบหนาหลักของแอปพลิเคชันท่ีพรอมใชงาน ดังภาพท่ี 4(ค) 

        เม่ือเขาสูเมนู “แจงเหตุเพลิงไหม” ผูใชสามารถกดสงการแจงเตือนไดทันทีหรือรอการนับเวลาถอยหลัง ดังภาพท่ี 4(ง) ระบบ

จะสงขอมูลตำแหนงพรอมขอมูลผูแจงไปที่ฐานขอมูล จากนั้นเว็บแอปพลิเคชันจะดึงคาการแจงเหตุมาแจงเจาหนาที่ดับเพลิงท่ี

สถานีดับเพลิง ดังภาพท่ี 5 หรือหากผูใชเลือกเมนู “คนหาถังดับเพลิง” ระบบก็จะแสดงรูปถังดับเพลิงท่ีใกลท่ีสุดพรอมระยะทาง ดัง

ภาพท่ี 4(จ) หากกดท่ีถังดับเพลิงก็จะลิงกไปท่ีแผนท่ีกูเกิลเพ่ือนำทางตอไป ดังภาพท่ี 4(ฉ) อีกท้ังผูใชสามารถดูถังดับเพลิงท้ังหมดใน

เขตเทศบาลบางพระ เพ่ือเลือกถังดับเพลิงเอง ดังภาพท่ี 4(ช) (ถังขยะก็แสดงผลในลักษณะเดียวกับถังดับเพลิง) 

        จากการทดสอบใหผูเขารวมอบรมการใชงานแอปพลิเคชันทดลองดำเนินการแจงเหตุเพลิงไหม พบวา ระบบสามารถรับ

ขอมูลและแสดงผลผานหนาจอไดครบทุกขอมูล ดังภาพที่ 4(ฉ) แตความถูกตองของพิกัดที่แสดงผลมีความผิดพลาดอยู 1 ขอมูล  

อันเนื่องมาจากขอมูลพิกัดจากสมารทโฟนของผูสงขอมูลไมไดเปดใชงานฟงกชันระบุตำแหนง สมารทโฟนของผูสงจึงไดสงพิกัด

ตามท่ีมีขอมูลอยูมาท่ีระบบ 
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  จากการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมอบรมการใช้งานแอปพลิเคชันทดลองด�าเนินการแจ้งเหตุเพลิงไหม้ พบว่า ระบบ

สามารถรับข้อมูลและแสดงผลผ่านหน้าจอได้ครบทุกข้อมูล ดังภาพที่ 4(ฉ) แต่ความถูกต้องของพิกัดท่ีแสดงผลมีความ 

ผิดพลาดอยู่ 1 ข้อมูล อันเนื่องมาจากข้อมูลพิกัดจากสมาร์ทโฟนของผู้ส่งข้อมูลไม่ได้เปิดใช้งานฟังก์ชันระบุต�าแหน่ง  

สมาร์ทโฟนของผู้ส่งจึงได้ส่งพิกัดตามที่มีข้อมูลอยู่มาที่ระบบ

ภาพที่ 4  แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน

 
(ก) 

   
(ข) (ค) (ง) 

   
(จ) (ฉ) (ช) 

ภาพที่ 4  แอปพลเิคชนับนสมารทโฟน 
 

 
ภาพที่ 5  เว็บแอปพลเิคชนั 
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ภาพที่ 5  เว็บแอปพลิเคชัน

3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ
  ผลความคิดเห็นต่อการใช้งานแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล  ด้วยกลุ่มตัวอย่างที่เป็นประชาชนในเขต

เทศบาลต�าบลบางพระ จ�านวนทั้งสิ้น 112 คน มีความสัมพันธ์ด้านเพศและอายุ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  ความสัมพันธ์ระหว่างเพศและอายุ
ชาย หญิง

น้อยกว่า 20 ปี 11 20

21 - 25 ปี 16 23

26 - 30 ปี 1 4

31 - 35 ปี 4 5

36 - 40 ปี 3 4

41 - 45 ปี 2 2

46 - 50 ปี 2 2

51 - 55 ปี - 3

56 - 60 ปี 1 4

61 ปี ขึ้นไป - 5

รวม 40 72

  ผลการประเมินด้านความตรงต่อความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน พบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เห็นว่าข้อมูลที่

ได้จากแอปพลิเคชันสามารถช่วยท่านแก้ไขสาเหตุของปัญหาและแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว ระดับมาก 56 คน (ร้อยละ 50.0) 

แอปพลเิคชนัมคีวามเรว็ในการตอบสนองต่อการใช้งานได้อย่างด ีระดบัมากทีส่ดุ 49 คน (ร้อยละ 43.8) และแอปพลเิคชนั 

สามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้องตามความเป็นจริง ระดับมาก 60 คน (ร้อยละ 53.6) ดังภาพที่ 6

  ผลการประเมินด้านการท�างานตามฟังก์ชันการท�างาน พบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เห็นว่าการใช้ค�าสั่งต่าง ๆ  ของ

เมนูมีความสะดวก ระดับมาก 64 คน (ร้อยละ 57.1) ข้อมูลที่แอปพลิเคชันจัดเตรียมมีความเพียงพอต่อการใช้งาน ระดับ

มากที่สุด 52 คน (ร้อยละ 46.4)  และแอปพลิเคชันมีระบบป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ระดับมาก 60 คน (ร้อยละ 

53.6) ดังภาพที่ 7

  ผลการประเมินด้านความง่ายต่อการใช้งาน พบว่า ผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เห็นว่ากระบวนการในการติดตั้ง 

แอปพลิเคชันง่ายและเหมาะสม ระดับมาก 69 คน (ร้อยละ 61.6) แอปพลิเคชันมีการจัดวางรูปแบบโครงร่างของหน้าจอ

 
(ก) 

   
(ข) (ค) (ง) 

   
(จ) (ฉ) (ช) 

ภาพที่ 4  แอปพลเิคชนับนสมารทโฟน 
 

 
ภาพที่ 5  เว็บแอปพลเิคชนั 
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ได้อย่างเหมาะสม ระดบัมากทีส่ดุ 49 คน (ร้อยละ 43.8)  แอปพลเิคชนัมรีปูแบบการน�าเสนอทีด่ง่ีายต่อการท�าความเข้าใจ 

ระดับมาก 56 คน (ร้อยละ 50.0)  ความเหมาะสมในการวางต�าแหน่งของส่วนประกอบของเมนูต่าง ๆ ของแอปพลิเคชัน 

ระดับมาก 48 คน (ร้อยละ 42.9) ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 6  ความตรงต่อความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน

ภาพที่ 7  การท�างานตามฟังก์ชันการท�างาน

ภาพที่ 8  ความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน
  จากผลการประเมนิความพึงพอใจของผูท้ดลองใช้งานแอปพลเิคชนัเมอืงปลอดภยั 6 มติดิจิทัิล พบว่า กลุม่ตวัอย่าง 

มรีะดบัความพงึพอใจในระดบัมาก ด้านความต้องการของผูใ้ช้แอปพลเิคชนั ทีค่่าเฉลีย่ 4.24 โดยมคีวามคดิเหน็ทีเ่หน็ด้วย

มากที่สุด คือ แอปพลิเคชันมีความเร็วในการตอบสนองต่อการใช้งานได้อย่างดี ที่ค่าเฉล่ีย 4.28 กลุ่มตัวอย่างมีความ 

พึงพอใจในระดับมาก ด้านการท�างานตามฟังก์ชันการท�างาน ที่ค่าเฉลี่ย 4.26  โดยมีความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด คือ 

ข้อมูลที่แอปพลิเคชันจัดเตรียมมีความเพียงพอต่อการใช้งาน ที่ค่าเฉลี่ย 4.33 และกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในระดับ

มาก ในด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน ค่าเฉลี่ย 4.27 โดยมีความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด คือ แอปพลิเคชัน

3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

        ผลความคิดเห็นตอการใชงานแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล  ดวยกลุมตัวอยางที่เปนประชาชนในเขตเทศบาล

ตำบลบางพระ จำนวนท้ังสิ้น 112 คน มีความสัมพันธดานเพศและอายุ ดังตารางท่ี 3  
 

ตารางที่ 3  ความสัมพันธระหวางเพศและอายุ 
 ชาย หญิง 

นอยกวา 20 ป 11 20 

21 – 25 ป 16 23 

26 – 30 ป 1 4 

31 – 35 ป 4 5 

36 – 40 ป 3 4 

41 – 45 ป 2 2 

46 – 50 ป 2 2 

51 – 55 ป - 3 

56 – 60 ป 1 4 

61 ป ขึ้นไป - 5 

รวม 40 72 
 

        ผลการประเมินดานความตรงตอความตองการของผูใชแอปพลิเคชัน พบวา ผูใหขอมูลสวนใหญเห็นวาขอมูลที่ไดจาก 

แอปพลิเคชันสามารถชวยทานแกไขสาเหตุของปญหาและแกไขไดอยางรวดเร็ว ระดับมาก 56 คน (รอยละ 50.0) แอปพลิเคชันมี

ความเร็วในการตอบสนองตอการใชงานไดอยางดี ระดับมากที่สุด 49 คน (รอยละ 43.8) และแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลได

อยางถูกตองตามความเปนจริง ระดับมาก 60 คน (รอยละ 53.6) ดังภาพท่ี 6 

        ผลการประเมินดานการทำงานตามฟงกชันการทำงาน พบวา ผูใหขอมูลสวนใหญเห็นวาการใชคำสั่งตาง ๆ ของเมนูมี 

ความสะดวก ระดับมาก 64 คน (รอยละ 57.1) ขอมูลที่แอปพลิเคชันจัดเตรียมมีความเพียงพอตอการใชงาน ระดับมากที่สุด  

52 คน (รอยละ 46.4)  และแอปพลิเคชันมีระบบปองกันขอผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้น ระดับมาก 60 คน (รอยละ 53.6) ดังภาพท่ี 7 

        ผลการประเมินดานความงายตอการใชงาน พบวา ผูใหขอมูลสวนใหญเห็นวากระบวนการในการติดตั้งแอปพลิเคชันงายและ

เหมาะสม ระดับมาก 69 คน (รอยละ 61.6)  แอปพลิเคชันมีการจัดวางรูปแบบโครงรางของหนาจอไดอยางเหมาะสม ระดับ 

มากที ่ส ุด 49 คน (ร อยละ 43.8)  แอปพลิเคชันมีร ูปแบบการนำเสนอที ่ด ีง ายตอการทำความเขาใจ ระดับมาก 56 คน  

(รอยละ 50.0)  ความเหมาะสมในการวางตำแหนงของสวนประกอบของเมนูตาง ๆ ของแอปพลิเคชัน ระดับมาก 48 คน  

(รอยละ 42.9) ดังภาพท่ี 8 
 

 
ภาพที่ 6  ความตรงตอความตองการของผูใชแอปพลเิคชัน 

 

 
ภาพที่ 7  การทำงานตามฟงกชันการทำงาน 

 

 
ภาพที่ 8  ความงายตอการใชงานแอปพลิเคชนั 

 

        จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูทดลองใชงานแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล พบวา กลุมตัวอยางมีระดับ

ความพึงพอใจในระดับมาก ดานความตองการของผูใชแอปพลิเคชัน ที่คาเฉลี่ย 4.24  โดยมีความคิดเห็นที่เห็นดวยมากที่สุด คือ 

แอปพลิเคชันมีความเร็วในการตอบสนองตอการใชงานไดอยางดี ที่คาเฉลี่ย 4.28  กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจในระดับมาก  

ดานการทำงานตามฟงกชันการทำงาน ท่ีคาเฉลี่ย 4.26  โดยมีความคิดเห็นท่ีเห็นดวยมากท่ีสุด คือ ขอมูลท่ีแอปพลิเคชันจัดเตรียมมี

ความเพียงพอตอการใชงาน ที่คาเฉลี่ย 4.33 และกลุมตัวอยางมีความพึงพอใจในระดับมาก ในดานความงายตอการใชงาน 

แอปพลิเคชัน คาเฉลี่ย 4.27 โดยมีความคิดเห็นที่เห็นดวยมากที่สุด คือ แอปพลิเคชันมีการจัดวางรูปแบบโครงรางของหนาจอได

อยางเหมาะสม และแอปพลิเคชันมีรูปแบบการนำเสนอท่ีดีงายตอการทำความเขาใจ ท่ีคาเฉลี่ย 4.29 
 

4. สรุป 
        จากผลการประเมินดังกลาว ทำใหสามารถสรุปไดวา แอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล นี้ สามารถใชงานไดงาย  

มีขอมูลที่เพียงพอตอการใชงาน และเปนที่ตองการใชงานของประชาชนในเขตเทศบาลตำบลบางพระ ซึ่งตอบโจทยการทำงานของ

ผูวิจัยอันเนื่องมาจากผูสูงอายุในเขตเทศบาลตำบลบางพระสวนมากแลวจะอยูติดบาน ไมนิยมเดินทางออกไปไหนไกล ทำให

สามารถเปนหูเปนตาใหกับชุมชนไดอยางดี อีกทั้งชุมชนบางพระเปนชุมชนที่คอนขางเกาแก บานเรือนยังมีลักษณะเปนบานไม 

อยูมากทำใหเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมได ซึ่งคนกลุมนี้จะเปนกลุมที่มีโอกาสไดใชงานดานการแจงเหตุเพลิงไหมของแอปพลิเคชันนี้

คอนขางสูง  

        อีกทั้งแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล นี้ ยังสามารถนำไปประยุกตใชงานไดกับทุกตำบลทั่วประเทศเพียงแคเปลี่ยน

ขอมูลภายในระบบหรือพัฒนาตอเพ่ือใหสามารถใชงานไดท่ัวประเทศ สวนผูใชสมารทโฟนในกลุม iOS ผูพัฒนาไดดำเนินการพัฒนา

แอปพลิเคชันเสร็จเรียบรอยแลว แตยังไมสามารถเปดใหดาวนโหลดมาใชได เนื่องจากตองรอการดำเนินการสงขึ้นแอปสโตร 
 

 
ภาพที่ 7  การทำงานตามฟงกชันการทำงาน 

 

 
ภาพที่ 8  ความงายตอการใชงานแอปพลิเคชนั 

 

        จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูทดลองใชงานแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล พบวา กลุมตัวอยางมีระดับ

ความพึงพอใจในระดับมาก ดานความตองการของผูใชแอปพลิเคชัน ที่คาเฉลี่ย 4.24  โดยมีความคิดเห็นที่เห็นดวยมากที่สุด คือ 

แอปพลิเคชันมีความเร็วในการตอบสนองตอการใชงานไดอยางดี ที่คาเฉลี่ย 4.28  กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจในระดับมาก  

ดานการทำงานตามฟงกชันการทำงาน ท่ีคาเฉลี่ย 4.26  โดยมีความคิดเห็นท่ีเห็นดวยมากท่ีสุด คือ ขอมูลท่ีแอปพลิเคชันจัดเตรียมมี

ความเพียงพอตอการใชงาน ที่คาเฉลี่ย 4.33 และกลุมตัวอยางมีความพึงพอใจในระดับมาก ในดานความงายตอการใชงาน 

แอปพลิเคชัน คาเฉลี่ย 4.27 โดยมีความคิดเห็นที่เห็นดวยมากที่สุด คือ แอปพลิเคชันมีการจัดวางรูปแบบโครงรางของหนาจอได

อยางเหมาะสม และแอปพลิเคชันมีรูปแบบการนำเสนอท่ีดีงายตอการทำความเขาใจ ท่ีคาเฉลี่ย 4.29 
 

4. สรุป 
        จากผลการประเมินดังกลาว ทำใหสามารถสรุปไดวา แอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล นี้ สามารถใชงานไดงาย  

มีขอมูลที่เพียงพอตอการใชงาน และเปนที่ตองการใชงานของประชาชนในเขตเทศบาลตำบลบางพระ ซึ่งตอบโจทยการทำงานของ

ผูวิจัยอันเนื่องมาจากผูสูงอายุในเขตเทศบาลตำบลบางพระสวนมากแลวจะอยูติดบาน ไมนิยมเดินทางออกไปไหนไกล ทำให

สามารถเปนหูเปนตาใหกับชุมชนไดอยางดี อีกทั้งชุมชนบางพระเปนชุมชนที่คอนขางเกาแก บานเรือนยังมีลักษณะเปนบานไม 

อยูมากทำใหเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมได ซึ่งคนกลุมนี้จะเปนกลุมที่มีโอกาสไดใชงานดานการแจงเหตุเพลิงไหมของแอปพลิเคชันนี้

คอนขางสูง  

        อีกทั้งแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล นี้ ยังสามารถนำไปประยุกตใชงานไดกับทุกตำบลทั่วประเทศเพียงแคเปลี่ยน

ขอมูลภายในระบบหรือพัฒนาตอเพ่ือใหสามารถใชงานไดท่ัวประเทศ สวนผูใชสมารทโฟนในกลุม iOS ผูพัฒนาไดดำเนินการพัฒนา

แอปพลิเคชันเสร็จเรียบรอยแลว แตยังไมสามารถเปดใหดาวนโหลดมาใชได เนื่องจากตองรอการดำเนินการสงขึ้นแอปสโตร 
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มีการจัดวางรูปแบบโครงร่างของหน้าจอได้อย่างเหมาะสม และแอปพลิเคชันมีรูปแบบการน�าเสนอที่ดีง่ายต่อการท�า 

ความเข้าใจ ที่ค่าเฉลี่ย 4.29  

4. สรุป
  จากผลการประเมินดังกล่าว ท�าให้สามารถสรุปได้ว่า แอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล นี้ สามารถใช้งาน

ได้ง่าย มข้ีอมลูทีเ่พยีงพอต่อการใช้งาน และเป็นทีต้่องการใช้งานของประชาชนในเขตเทศบาลต�าบลบางพระ ซึง่ตอบโจทย์

การท�างานของผู้วิจัยอันเน่ืองมาจากผู้สูงอายุในเขตเทศบาลต�าบลบางพระส่วนมากแล้วจะอยู่ติดบ้าน ไม่นิยมเดินทาง 

ออกไปไหนไกล ท�าให้สามารถเป็นหูเป็นตาให้กับชุมชนได้อย่างดี อีกทั้งชุมชนบางพระเป็นชุมชนที่ค่อนข้างเก่าแก่  

บ้านเรือนยังมีลักษณะเป็นบ้านไม้อยู่มากท�าให้เสี่ยงต่อการเกิดเพลิงไหม้ได้ ซึ่งคนกลุ่มนี้จะเป็นกลุ่มที่มีโอกาสได้ใช้งาน

ด้านการแจ้งเหตุเพลิงไหม้ของแอปพลิเคชันนี้ค่อนข้างสูง 

  อีกทั้งแอปพลิเคชันเมืองปลอดภัย 6 มิติดิจิทัล น้ี ยังสามารถน�าไปประยุกต์ใช้งานได้กับทุกต�าบลทั่วประเทศ

เพียงแค่เปลี่ยนข้อมูลภายในระบบหรือพัฒนาต่อเพื่อให้สามารถใช้งานได้ทั่วประเทศ ส่วนผู้ใช้สมาร์ทโฟนในกลุ่ม iOS  

ผูพ้ฒันาได้ด�าเนนิการพัฒนาแอปพลเิคชันเสรจ็เรยีบร้อยแล้ว แต่ยงัไม่สามารถเปิดให้ดาวน์โหลดมาใช้ได้ เนือ่งจากต้องรอ

การด�าเนินการส่งขึ้นแอปสโตร์
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บทคัดย่อ
  การเพาะเลี้ยงกุ้งส่วนใหญ่ใช้ยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินเพื่อรักษาโรค จึงท�าให้มีสารดังกล่าวตกค้างในกุ้ง 

เมือ่ผูบ้รโิภครบัประทานสะสมเป็นระยะเวลานานอาจเกดิอาการดือ้ยา เกดิอาการผดิของระบบทางเดนิอาหาร พษิต่อตบั

และไต เก็บตัวอย่างกุ้งตามพื้นที่จ�าหน่ายกุ้งในจังหวัดมหาสารคามทั้งหมด 50 ตัวอย่าง จาก 43 ร้านค้า วันที่ 13 ถึง 14 

ตุลาคม 2563 จากการทดลอง พบว่า สถานท่ีตรวจไม่พบยาปฏิชีวนะ คือ ตลาดสด อ�าเภอนาดูน  คิดเป็นร้อยละ 2  

สถานทีต่รวจพบออกซเีตตราซัยคลนิม ี49 สถานที ่คดิเป็นร้อยละ 98 สถานทีท่ีม่ปีรมิาณสารออกซเีตตราซยัคลนิในระดบั

ปลอดภัย คือ ตลาดสด พบ 10 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 20 ห้างสรรพสินค้า พบ 2 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 4 และ 

ร้านอาหาร พบ 1 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 2 ตามเกณฑ์มาตรฐานส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกา (USFDA) และคณะกรรมาธิการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ Codex Alimentarius Commission 

(Codex)  

ค�าส�าคัญ : กุ้ง  ออกซีเตตราซัยคลิน  จังหวัดมหาสารคาม       

Abstract
  Most shrimp farming uses the antibiotic oxytetracycline to treat shrimp disease, therefore this 

such substance is left in the shrimp. Long-term consumption of this compound may result in drug 

resistance, causing gastrointestinal disorders, liver and kidney toxicity. The researchers collected  

50 shrimp samples from the shrimp selling areas in Mahasarakham Province, totaling 50 samples from 

43 shops during October 13-14, 2020. The results showed that the place where no antibiotics was 

detected was the fresh market in Na Dun District, accounted for 2%. There were 49 locations where 

oxytetracycline was detected, accounted for 98%. Places with safe levels of oxytetracycline were as 

follows; fresh markets, which were found in 10 locations, representing 20 percent, 2 department stores, 

representing 4%, and 1 restaurant, accounting for 2%. The safety levels were based on standards from 

the United States Food and Drug Administration (USFDA) and the Codex Alimentarius Commission 

(Codex). 

Keywords : shrimps, oxytetracycline, Mahasarakham province  

1. บทน�า
  ประเทศไทยได้อันดับที่ 5 ของโลกจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า เนื่องจากพื้นที่การขยายเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าเริ่มถึง

ขดีจ�ากดั รองจากประเทศอาเซยีน คือ เวยีดนาม และอนิโดนเีซีย เนือ่งจากสองประเทศดังกล่าวมีพ้ืนทีข่ยายการเพาะเลีย้ง 

สัตว์น�้าเพ่ิมมากขึ้น ประเทศไทยมีตลาดการส่งออกสัตว์น�้าภายนอกประเทศทั่วโลก และมีเทคโนโลยีการผลิตสัตว์น�้า 
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ที่ทันสมัย (Tokitsana et al., 2015)  สัตว์น�้าที่ประเทศไทยส่งออกที่ส�าคัญ คือ กุ้ง ปัญหาที่พบจากการส่งออกพบปัญหา

ทางด้านเคมี คือ การตกค้างของยาปฏิชีวนะ และปัญหาทางด้านชีวภาพ คือ จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียและก่อให้

เกิดโรค (Toomsungthong, 2009) ซึ่งยาปฏิชีวนะที่นิยมใช้ของกลุ่มเพาะเลี้ยงกุ้ง คือ กลุ่มเตตราซัยคลิน (ออกซีเตตรา

ซัยคลิน) เพราะใช้ระยะเวลารักษาไม่นาน ให้ผลผลิตดี ป้องกันโรค และกุ้งมีการเจริญเติบโตดี (Raksincharoensak  

et al., 1992) ดังนั้น เพื่อเป็นการคุ้มครองผู้บริโภคจากการส่งออกภายในและภายนอกประเทศเพื่อให้ได้กุ้งที่ปราศจาก

การตกค้างยาปฏิชีวนะ และปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงมีเกณฑ์มาตรฐานเพื่อเป็นตัวชี้วัดการยอมรับหรือปฏิเสธการน�าเข้า

กุ้งจากประเทศไทยเข้าสู่ตลาดต่างประเทศ เช่น ส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา  

(USFDA) และคณะกรรมาธกิารมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ Codex Alimentarius Commission (Codex) ก�าหนด

ค่าปริมาณสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในผลิตภัณฑ์ (Maximum residue limits หรือเรียกว่า MRLs ของ Oxytetracycline ที่

ระดบั 0.2 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัที ่231 (พ.ศ. 2544) เรือ่งอาหารทีม่ยีาสตัว์ตกค้าง

ก�าหนดออกซเีตตราซัยคลนิ ตกค้างในกุ้งกลุาด�าไม่เกนิ 0.1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (Saengwiroon et al., 2005) นอกจากนี้ 

เกณฑ์การหยุดให้ยาก่อนจับกุ้งแต่ละประเทศแตกต่างกัน เช่น แคนาดา 42 วัน ญี่ปุ่น 25 วัน สหรัฐอเมริกา 21 วัน และ

ประเทศในยุโรป 30-40 วัน (Jaiyen, 1992)

  ในจังหวัดมหาสารคามมีแหล่งให้บริโภคกุ้งเป็นจ�านวนมาก เช่น ตลาดสด ตลาดนัด ห้างสรรพสินค้า ร้านค้าขาย

อาหารสด ร้านอาหาร ฯลฯ แต่มีผู้ศึกษาอันตรายทางด้านเคมีจากการตกค้างของยาปฏิชีวนะในกุ้งภายในจังหวัด

มหาสารคามเป็นจ�านวนน้อย จากข้อมลูการศกึษาในจงัหวดัสงชลาพบการตกค้างของยาปฏชีิวนะกลุม่ออกซเีตตราซยัคลนิ 

ในฟาร์มเลี้ยงกุ้ง 5 ถึง 27% เมื่อเลี้ยงในช่วงระยะเวลา 30-119 วัน แต่ถ้าเลี้ยงมากกว่า 120 วันจะไม่พบการตกค้าง 

(Aekpanithan et al., 1995) แต่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือไม่พบข้อมูลการศึกษายาปฏิชีวนะกลุ่มออกซีเตตราซัยคลิน 

ดังนั้นผู้วิจัยต้องการศึกษาเบ้ืองต้นเพื่อส�ารวจการตกค้างยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินจากสถานที่จ�าหน่ายมีปริมาณ

การตกค้างยาปฏิชีวนะดังกล่าวในระดับปริมาณที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคหรือไม่

  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาปริมาณของสารตกค้างยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินใน 

เนื้อกุ้งในระดับท่ีเป็นอันตรายและปลอดภัยต่อผู้บริโภคจากร้านจ�าหน่ายกุ้งในจังหวัดมหาสารคาม และ (2) เพื่อศึกษา

จ�านวนร้านค้ากุง้ทีม่สีารตกค้างยาปฏชีิวนะออกซเีตตราซัยคลินในเนือ้กุง้ในระดบัทีเ่ป็นอนัตรายและปลอดภยัต่อผู้บรโิภค

จากร้านจ�าหน่ายกุ้งในจังหวัดมหาสารคาม โดยมีขอบเขตการวิจัยคือศึกษาในเขตพ้ืนที่จังหวัดสารคามที่มีการขายกุ้งสด 

ดังนี้ ตลาดนัด ตลาดสด ห้างสรรพสินค้า ร้านอาหาร ร้านค้าอาหารสด

2. วิธีการด�าเนินงานวิจัย
  เป็นวิธีวิจัยเชิงส�ารวจ (Survey Research) วิธีการสุ่มที่ใช้ในงานวิจัยคือ การสุ่มโดยบังเอิญ (Accidental  

sampling) ซ่ึงเป็นการสุม่เม่ือพบสถานทีข่ายตวัอย่างท่ีผูว้จิยัสามารถซือ้ตวัอย่างมา แต่ถ้าพบร้านท่ีไม่สามารถขายตวัอย่าง 

หรอืร้านค้าปิด จะไม่สามารถเกบ็ตวัอย่างได้ จ�านวนตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้น้ีมีจ�านวน 50 ตวัอย่าง จากร้านค้าท้ังหมด 

43 ร้านค้า แต่ไม่ทราบจ�านวนประชากรทั้งหมด ซึ่งการเก็บตัวอย่างในสถานที่ขายกุ้งดังที่กล่าวมาข้างต้น เหตุผลในการ

เก็บตัวอย่างจ�านวนเท่าน้ีเน่ืองจากการการใช้ตัวอย่างมากกว่าหรือเท่ากับ 30 ตัวอย่างจะท�าให้ค่าการกระจายเป็นแบบ

ปกต ิและเมือ่ค�านวณทางสถติจิะให้ค่าทางสถติใิกล้เคยีงกบัจ�านวนประชากรทีม่อียูจ่รงิ ท�าให้ค่าทางสถติมิคีวามน่าเชือ่ถอื 

มากขึ้น (Imsomboon, 2019)  

  วัสดุอุปกรณ์ และสารเคม ี 1. ชุดทดสอบยาปฏิชีวนะโรจนารักษ์เภสัช (RR Test) 2. หลอดทดลองพลาสติก 

ปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge tubes ) 3. อ่างน�้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 4. เครื่องเขย่าสาร (Vortex) 

5. กล่องโฟม 6. น�้าแข็ง 7. ถุงซิปใส 8. กุ้ง 9. กระดาษทิชชูแบบแผ่น 10. ถาดสแตนเลส 11. ถุงด�า 12. น�้าสะอาด  

13. ออตอปิเปตและทิปขนาด 1,000 ไมโครลิตร 14. ขวดกระบอกฉีดและแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 15. กรรไกร  

16. ที่คีบ (Forceps) 17. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) 18. ถังน�้า 19. เครื่องชั่งน�้าหนักดิจิตอล 20. บีกเกอร์

พลาสติก 21. หลอดหยดพลาสติก
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  วิธีการทดลอง

  เก็บรวบรวมตัวอย่างจ�านวน 50 ตัวอย่างในถุงซิปใสและน�าไปเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส น�า

ตัวอย่างกุ้งมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ  ด้วยกรรไกรและชั่งน�้าหนักจ�านวน 5 กรัม ในหลอดพลาสติกปั่นเหวี่ยงตกตะกอน จากนั้น

เติมสารสกัดออกซีเตตราซัยคลิน จ�านวน 5 มิลลิลิตร แล้วผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสารละลาย (Vortex) น�าไปอุ่นให้

ความร้อนด้วยเครื่องอ่างน�้าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้วท�าให้เย็นทันทีด้วยการ

แช่ในน�้าแข็ง น�ามาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนด้วยความเร็ว 3,000-4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 

ดูดสารละลายส่วนใสที่ได้ลงในหลอดทดสอบยาปฏิชีวนะกลุ่มออกซีเตตราซัยคลิน จ�านวน 4 หยด และหยด negative 

control sample จ�านวน 4 หยดลงในหลอดทดสอบยาปฏิชีวนะกลุ่มออกซีเตตราซัยคลิน เมื่อหยดสารครบตามจ�านวน

ทั้ง 50 ตัวอย่าง น�าไปอุ่นให้ความร้อนด้วยเครื่องอ่างน�้าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 64±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

2 ชั่วโมง 30 นาที ดูการเปลี่ยนแปลงของสี ถ้าเป็นสีเหลืองทั้งหลอดไม่มียาปฏิชีวนะ ถ้ามีสีม่วงตามระดับของสีแปลผล

ตามมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (RojjanarakPharm, n.d.)

น้ำแข็ง 7. ถุงซิปใส 8. กุง 9. กระดาษทิชชูแบบแผน 10. ถาดสแตนเลส 11. ถุงดำ 12. น้ำสะอาด 13. ออตอปเปตและทิปขนาด 

1,000 ไมโครลิตร 14. ขวดกระบอกฉีดและแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 15. กรรไกร 16. ท่ีคีบ (Forceps) 17. เครื่องปนเหวี่ยง

ตกตะกอน (Centrifuge) 18. ถังน้ำ 19. เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล 20. บีกเกอรพลาสติก 21. หลอดหยดพลาสติก 

วิธีการทดลอง 

 เก็บรวบรวมตัวอยางจำนวน 50 ตัวอยางในถุงซิบใสและนำไปเก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส นำตัวอยางกุง

มาตัดเปนชิ้นเล็กๆดวยกรรไกรและชั่งน้ำหนักจำนวน 5 กรัมในหลอดพลาสติกปนเหว่ียงตกตะกอน จากนั้นเติมสารสกัดออกซีเต

ตราซัยคลิน จำนวน 5 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสารละลาย (Vortex) นำไปอุนใหความรอนดวยเคร่ืองอางน้ำ

รอนควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวทำใหเย็นทันทีดวยการแชในน้ำแข็ง นำมาปนเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนเหวี่ยงตกตะกอนดวยความเร็ว 3,000-4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดสารละลายสวนใสท่ีไดลงในหลอดทดสอบยา

ปฏิชีวนะกลุมออกซีเตตราซัยคลิน จำนวน 4 หยด และหยด negative control sample จำนวน 4 หยดลงในหลอดทดสอบยา

ปฏิชีวนะกลุมออกซีเตตราซัยคลิน เม่ือหยดสารครบตามจำนวนท้ัง 50 ตัวอยาง นำไปอุนใหความรอนดวยเครื่องอางน้ำรอนควบคุม

อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 64±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที ดูการเปลี่ยนแปลงของสีถาเปนสีเหลืองท้ังหลอดไมมียา

ปฏิชีวนะ ถามีสีมวงตามระดับของสีแปลผลตามมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (RojjanarakPharm, n.d.) 

  

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามสีที่ได 

เม่ืออุนใหความรอนเม่ือเวลาผานไป 2 ชัว่โมง 30 นาท ี

  

 
 

ภาพที่ 2 การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามระดับสีมีคาเปน 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมเม่ืออุนใหความรอนเม่ือเวลาผานไป 2 ชั่วโมง 30 นาท ี

น้ำแข็ง 7. ถุงซิปใส 8. กุง 9. กระดาษทิชชูแบบแผน 10. ถาดสแตนเลส 11. ถุงดำ 12. น้ำสะอาด 13. ออตอปเปตและทิปขนาด 

1,000 ไมโครลิตร 14. ขวดกระบอกฉีดและแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 15. กรรไกร 16. ท่ีคีบ (Forceps) 17. เครื่องปนเหวี่ยง

ตกตะกอน (Centrifuge) 18. ถังน้ำ 19. เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล 20. บีกเกอรพลาสติก 21. หลอดหยดพลาสติก 

วิธีการทดลอง 

 เก็บรวบรวมตัวอยางจำนวน 50 ตัวอยางในถุงซิบใสและนำไปเก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส นำตัวอยางกุง

มาตัดเปนชิ้นเล็กๆดวยกรรไกรและชั่งน้ำหนักจำนวน 5 กรัมในหลอดพลาสติกปนเหว่ียงตกตะกอน จากนั้นเติมสารสกัดออกซีเต

ตราซัยคลิน จำนวน 5 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสารละลาย (Vortex) นำไปอุนใหความรอนดวยเคร่ืองอางน้ำ

รอนควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวทำใหเย็นทันทีดวยการแชในน้ำแข็ง นำมาปนเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนเหวี่ยงตกตะกอนดวยความเร็ว 3,000-4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดสารละลายสวนใสท่ีไดลงในหลอดทดสอบยา

ปฏิชีวนะกลุมออกซีเตตราซัยคลิน จำนวน 4 หยด และหยด negative control sample จำนวน 4 หยดลงในหลอดทดสอบยา

ปฏิชีวนะกลุมออกซีเตตราซัยคลิน เม่ือหยดสารครบตามจำนวนท้ัง 50 ตัวอยาง นำไปอุนใหความรอนดวยเครื่องอางน้ำรอนควบคุม

อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 64±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที ดูการเปลี่ยนแปลงของสีถาเปนสีเหลืองท้ังหลอดไมมียา

ปฏิชีวนะ ถามีสีมวงตามระดับของสีแปลผลตามมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (RojjanarakPharm, n.d.) 

  

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามสีที่ได 

เม่ืออุนใหความรอนเม่ือเวลาผานไป 2 ชัว่โมง 30 นาท ี

  

 
 

ภาพที่ 2 การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามระดับสีมีคาเปน 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมเม่ืออุนใหความรอนเม่ือเวลาผานไป 2 ชั่วโมง 30 นาท ี

ภาพที่ 1  การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามสีที่ได้

เมื่ออุ่นให้ความร้อนเมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 30 นาที

ภาพที่ 2  การแปลผลของยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตามระดับสีมีค่าเป็น

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเมื่ออุ่นให้ความร้อนเมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 30 นาที

  วิเคราะห์ค่าทางสถิติ

  ใช้โปรแกรม Microsoft Office Excel version 2010 และ STATA version 10 ค�านวณหาค่าทางสถิติ คือ

จ�านวนความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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3. ผลการวิจัย
ตารางที่ 1  จ�านวนตัวอย่างและสถานที่เก็บตัวอย่าง                                                                    
ล�าดับที่ อ�าเภอ สถานที่/จ�านวนตัวอย่าง

ตลาดสด ตลาดนัด ห้างสรรพสินค้า ร้านอาหาร ร้านค้าอาหารสด

1 เมืองมหาสารคาม 5 - 3 3 -

2 เชียงยืน 2 - 1 1 -

3 โกสุมพิสัย 1 - 2 - -

4 บรบือ 2 - 2 - -

5 กุดรัง - - - 1 1

6 วาปีปทุม - 1 1 - -

7 นาเชือก 2 1 - 1 -

8 ยางสีสุราช 1 - - - -

9 นาดูน 6 - - - -

10 พยัคฆภูมิพิสัย 3 - 1 - -

11 กันทรวิชัย - 2 1 6 -

12 ชื่นชม - - - - -

13 แกด�า - - - - -

รวมจ�านวนตัวอย่างทั้งหมดตามสถานที่เก็บตัวอย่าง 22 4 11 12 1

รวมจ�านวนตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด 50 ตัวอย่าง
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ตารางที่ 2 ผลจากการตรวจทางห้องปฏิบัติการจากการตรวจยาปฏิชีวนะสารออกซีเตตราซัยคลิน

   ในเนื้อกุ้ง
ล�าดับ

ที่

อ�าเภอ สถานที่/จ�านวนตัวอย่าง

ตลาดสด ตลาดนัด ห้างสรรพสินค้า ร้านอาหาร ร้านค้าอาหารสด

ผ่าน ไม่

ผ่าน

ไม่

พบ

ผ่าน ไม่

ผ่าน

ไม่

พบ

ผ่าน ไม่

ผ่าน

ไม่

พบ

ผ่าน ไม่

ผ่าน

ไม่

พบ

ผ่าน ไม่

ผ่าน

ไม่

พบ

1 เมอืงมหาสารคาม 1 4 - - - - 2 1 - 1 2 - - - -

2 เชียงยืน 2 - - - - - - 1 - - 1 - - - -

3 โกสุมพิสัย 1 - - - - - - 2 - - - - - - -

4 บรบือ 1 1 - - - - - 2 - - - - - - -

5 กุดรัง - - - - - - - - - - 1 - - 1 -

6 วาปีปทุม 1 1

7 นาเชือก - 2 - - 1 - - - - - 1 - - - -

8 ยางสีสุราช - 1 - - - - - - - - - - - - -

9 นาดูน 2 3 1 - - - - - - - - - - - -

10 พยัคฆภูมิพิสัย 3 - - - - - - 1 - - - - - - -

11 กันทรวิชัย - - - - 2 - - 1 - - 6 - - - -

12 ชื่นชม - - - - - - - - - - - - - - -

13 แกด�า - - - - - - - - - - - - - - -

รวมจ�านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด

10 11 1 0 4 0 2 9 0 1 11 0 0 1 0

รวมจ�านวนตัวอย่าง

ที่เก็บทั้งหมด
50 ตัวอย่าง

 

  จากการศึกษาการส�ารวจสารตกค้างยาปฏิชีวนะออกซีเตตราซัยคลินตกค้างในกุ้งจังหวัดมหาสารคาม ซึ่งเก็บ

ตัวอย่างวันที่ 13 และ 14 ตุลาคม 2563 เก็บตัวอย่างกุ้ง 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์กุ้งขาว 47 ตัวอย่าง และสายพันธุ์ 

กุ้งก้ามกราม 3 ตัวอย่าง รวมเก็บตัวอย่างทั้งหมดจ�านวน 50 ตัวอย่าง จ�านวน 43 สถานที่ (ตารางที่ 1) ใช้ชุดทดสอบยา

ปฏิชีวนะโรจนารักษ์เภสัช ลักษณะเด่นของชุดทดสอบ คือ มีความถูกต้อง 95.9% ความไว 92.6% และความถ่วงจ�าเพาะ 

96.9% จากการศึกษาพบว่า สถานที่ตรวจไม่พบยาปฏิชีวนะ คือ ตลาดสด อ�าเภอนาดูน คิดเป็นร้อยละ 2 สถานที่ตรวจ

พบยาปฏชิวีนะม ี49 สถานท่ี คดิเป็นร้อยละ 98 ดงัตารางที ่2 แบ่งได้เป็นผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานส�านกังานคณะกรรมการ

อาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) และคณะกรรมาธิการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ Codex  

Alimentarius Commission (Codex) ก�าหนดค่าปริมาณสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในผลิตภัณฑ์ Maximum residue limits 

(MRLs) ของออกซีเตตราซัยคลิน ที่ระดับ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมี 13 สถานที่คิดเป็นร้อยละ 26 ส่วนที่ไม่ผ่านเกณฑ์

ตามมาตรฐานดังกล่าวมี 36 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 72 ซึ่งสถานที่มีปริมาณสารออกซีเตตราซัยคลินในระดับปลอดภัย 

คือ ตลาดสด พบ 10 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 20 ห้างสรรพสินค้า พบ 2 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 4 และร้านอาหาร พบ  

1 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 2 แหล่งที่มาของกุ้งจากสถานที่ขายกุ้ง ซึ่งสอบถามข้อมูลจากสถานที่น�ากุ้งมาจ�าหน่าย ซึ่งร้าน

อาหารไปซื้อมาจากตลาดสดในแต่ละอ�าเภอ หรือในบางครั้งซื้อจากห้างสรรพสินค้า ส่วนตลาดสดบางแห่งไปซื้อโดยตรง

หน้าแพทีอ่�าเภอแปดริว้ จงัหวดัฉะเชงิเทรา บางสถานทีข่ายกุง้ในอ�าเภอเชียงยนื และอ�าเภอกดุรงัรบัมาจากจงัหวดัใกล้เคียง 

คือ จังหวัดขอนแก่น และจังหวัดกาฬสินธุ์ เนื่องจากการคมนาคมและการเดินทางสะดวกท�าให้การขนส่งใช้ระยะเวลา 
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ไม่นาน ส่วนสถานทีข่ายกุง้ในอ�าเภอเมอืงมหาสารคาม อ�าเภอนาเชอืก อ�าเภอบรบอื อ�าเภอยางสสีรุาช อ�าเภอพยคัฆภมูพิสิยั 

อ�าเภอนาดนู และอ�าเภอวาปีปทมุ ซึง่ในแต่ละอ�าเภอรบัซือ้กุง้จากสถานทีใ่กล้เคียงกนั หรอืรบัซือ้กุง้ในจงัหวดัทีม่กีารขาย

กุ้ง ซึ่งแต่ละบริษัทรับมาในจังหวัดของภาคตะวันออก เช่น  จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดระยอง จังหวัด

ชลบุรี จังหวัดจันทรบุรี จังหวัดสมุทรปราการ และจังหวัดตราด ซึ่งเส้นทางการเดินทางและการคมนาคมในการขนส่ง

สะดวกและรวดเร็วบางร้านได้รับกุ้งภายใน 1 วัน หรือบางร้านได้รับกุ้งภายใน 2-3 วัน ซ่ึงเส้นทางการเดินทางมาจาก 

หลายเส้นทางที่มาจากภาคตะวันออกเข้าสู่ภาคตะวันออกฉียงเหนือ เช่น นครราชสีมา-ขอนแก่น-มหาสารคาม หรือ 

บุรีรัมย์-มหาสารคาม

4. อภิปรายผล
  จากตารางที่ 2 พบว่ามีการตกค้างของยาปฏิชีวนะเตตราซัยคลินในกุ้ง อาจเนื่องมาจาก 1. ระยะเวลาให้ยาและ

จับกุ้งเพื่อน�ามาขายต้องเว้นระยะอย่างน้อย 14 วัน ตลอดจนระยะเวลาขนส่งเพื่อให้ผู้บริโภค 2. ยี่ห้อและชนิดของยา

ปฏิชีวนะ 3. ปริมาณหรือโดส (Dose) ความเข้มข้นที่ให้ยาปฏิชีวนะ 4. สถานที่เพาะเล้ียงกุ้ง จากการป้องกันโรคและ 

รักษากุ้ง 5. สถานท่ีขนส่ง การเก็บรักษากุ้งเพื่อจ�าหน่าย 6. พฤติกรรมการกินส่ิงขับถ่ายของกุ้ง (Raksincharoensak, 

1992)  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Aekpanithan et al. (1995) พบว่า สถานที่เพาะเลี้ยงกุ้งเป็นปัจจัยหนึ่งในการตกค้าง

ของสารออกซเีตตราซยัคลนิตกค้างในกล้ามเนือ้ ตบั/ตบัอ่อน จากฟาร์มกุง้มากกว่า 15 บ่อในช่วงอายกุารเลีย้ง 30-119 วนั 

ไม่พบการตกค้างยาปฏชิวีนะเมือ่เลีย้งมากกว่า 120 วัน และพบการตกค้างของยาปฏิชวีนะในดนิ และปัจจยัทางชนดิของ

ยาปฏิชีวนะ สอดคล้องกับการศึกษาของ Chareomkit et al. (2005) ซึ่งทดลองให้ยาปฏิชีวนะกับกุ้งขาววันที่ 1 ถึง 

วันที่ 7 โดยผสมอาหารพบว่า ยาออกซีเตตราซัยคลิน ซัลฟาเมททอกซาโซล+ทรัยเมทโทปริม และเอนโรฟลอกซาซิน 

ลดลงวันที ่3 และ 4 หลงัจากหยดุให้ยา แต่กลบัเพิม่ข้ึนในวนัที ่5 หรอืวนัที ่6 หลงัจากหยดุให้ยา แต่ยาซลัฟาเมททอกซาโซล 

พบยาตกค้างหมดในวันท่ี 4-6 หลังจากหยุดให้ยา แต่กลับเพิ่มขึ้นในวันที่ 7 หลังจากหยุดให้ยา อาจเนื่องมาจากกุ้ง 

มีพฤติกรรมการกินสิ่งขับถ่ายของกุ้งซึ่งอาจมียาปฏิชีวนะตกค้าง

  ยาปฏิชีวนะกลุ่มเตตราซันคลินผลิตได้จาก Streptomyces rimosus ซึ่งเป็นเชื้อรา เมื่อรับประทานอาหารที่มี

สารตกค้างของยาปฏชิวีนะเกดิการเปลีย่นแปลงสภาพทางชีวภาพ (Biotransformation) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเมตาบอลิซึม 

ซึ่งร่างกายเปลี่ยนแปลงสารที่ละลายในไขมันให้เป็นสารละลายท่ีมีขั้วละลายน�้าได้เพื่อที่สามารถขับออกจากร่างกายง่าย 

ส่วนสารละลายที่ละลายได้ในไขมันจะแปลสภาพให้กลายเป็นพิษน้อยลงซึ่งส่งมาที่ตับซึ่งตับมีเอนไซม์หลายชนิดที่ 

เปลี่ยนสภาพและความเป็นพิษให้ลดน้อยลง นอกจากน้ีการเปล่ียนสภาพทางชีวภาพที่ลดความเป็นพิษของสารสามารถ

เกิดขึ้นที่อวัยวะอื่นได้ เช่น รก อัณฑะ ไต ล�าไส้เล็ก ผิวหนัง ปอด และต่อมหมวกไต ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาพทาง

ชวีภาพของสารกลุม่เตตราซยัคลนิ เมือ่เข้าสูร่่างกายบางส่วนทีล่ะลายน�า้ถกูขับออกทางร่างกายในรปูของเหง่ือและปัสสาวะ 

และบางส่วนทีไ่ม่ละลายน�า้จะถกูสะสมและตกค้างภายในร่างกาย ซึง่ส่วนมากพบการตกค้างตามอวยัวะทีเ่กดิการเปลีย่น

สภาพทางชีวภาพ ซ่ึงอันตรายท่ีเกิดจากการรับประทานเนื้อสัตว์ที่มีสารตกค้างของยาปฏิชีวนะกลุ่มเตตราซัยคลิน 

เป็นระยะเวลานาน จะท�าให้เกิดปฏิกิริยาผิวหนังไวต่อแสงอัลตราไวซโอเลต (UV) ท�าให้เกิดปฏิกิริยาภูมิแพ้ต่อแสง  

(Photosensitizers) (Punpaeng, 2019) หรือเกิดอาการดื้อยาปฏิชีวนะเมื่อเชื้อที่ก่อโรคภายในร่างกายสามารถทนหรือ

ต้านทานยาปฏชิวีนะกลุม่เตตรซยัคลนิโดยการผลติน�า้ย่อยหรือเอนไซม์ทีส่ามารถต้านทานยาปฏชีิวนะกลุม่เตตราซยัคลนิ 

นอกจากนี ้เกดิอาการข้างเคยีง คอื อาการทางระบบทางเดนิอาหารผดิปกต ิท้องร่วง พษิต่อกระดกู ฟัน ไต ตบั ภมูต้ิานทาน

ของร่างกายลดลง ประเทศญี่ปุ่นและประเทศสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ยาปฏิชีวนะกลุ่มเตตราซัยคลินในสัตว์น�้าได้ ซึ่ง 

ค่ามาตรฐานของยาปฏชิวีนะในแต่ละประเทศทีส่ามารถยอมรับได้แตกต่างกันไปตามแต่ละประเทศซึง่ในระยะเวลาต่อมา

เริ่มมีหลายประเทศประกาศให้ใช้ยากลุ่มดังกล่าวได้ในสัตว์น�้า เช่น ส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกา (USFDA) และคณะกรรมาธิการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ Codex Alimentarius Commission 

(Codex) ก�าหนดค่าปริมาณสูงสุดท่ียอมให้มีได้ในผลิตภัณฑ์ (Maximum residue limits หรือเรียกว่า MRLs ของ  
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Oxytetracycline ที่ระดับ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 231 (พ.ศ. 2544) เรื่อง

อาหารทีม่ยีาสตัว์ตกค้างก�าหนดออกซีเตตราซยัคลนิตกค้างในกุง้กลุาด�าไม่เกนิ 0.1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั  (Saengwiroon 

et al., 2005) และแต่ละประเทศได้มีการประกาศให้จับสัตว์น�้าได้หลังจากเว้นช่วงระยะเวลาให้ยาปฏิชีวนะแก่สัตว์น�้า  

เช่น ประเทศในยุโรป 30-40 วัน ญี่ปุ่น 25 วัน แคนาดา 42 วัน และ สหรัฐอเมริกา 21 วัน (Jaiyen, 1992)

  จากการตกค้างยาปฏิชีวนะดังกล่าวจึงมีนักวิจัยหลายคนหาวิธีการลดการใช้ยาปฏิชีวนะ ซ่ึงใช้จุลินทรีย์กลุ่ม 

โพรไบโอติก เช่น แบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ซึ่งช่วยลดปริมาณเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคกุ้ง และ

ช่วยระบบย่อยอาหารกุ้ง นอกจากนี้ กลุ่มจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนสามารถช่วยลดก๊าซแอมโมเนียในน�้าที่เกิดจากอาหาร

กุ้ง และมูลกุ้ง (Nimrat et al., 2009) 

5. สรุปผลการศึกษา
  จากการศกึษาการส�ารวจสารตกค้างยาปฏชิวีนะออกซเีตตราซยัคลนิตกค้างในกุง้จงัหวดัมหาสารคาม ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานส�านกังานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งประเทศสหรฐัอเมรกิา และคณะกรรมาธกิารมาตรฐานอาหารระหว่าง

ประเทศ พบว่า สถานทีต่รวจไม่พบยาปฏชิวีนะ คอื ตลาดสด อ�าเภอนาดนู  คดิเป็นร้อยละ 2 สถานทีต่รวจพบยาปฏชีิวนะ

มี 49 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 98 สถานที่มีปริมาณสารออกซีเตตราซัยคลินในระดับปลอดภัย คือ ตลาดสด พบ  

10 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 20 ห้างสรรพสินค้า พบ 2 สถานที่ คิดเป็นร้อยละ 4 และร้านอาหาร พบ 1 สถานที่ คิดเป็น

ร้อยละ 2

6. กิตติกรรมประกาศ
  ขอขอบคุณคณบดี อาจารย์ นิสิต บุคลากร หน่วยวิจัยอาหารสัตว์คุณภาพ ผู ้ทรงคุณวุฒิภายในคณะ 

สัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ได้ให้ค�าชี้แนะ ความร่วมมือ การสนับสนุนและการอ�านวยความสะดวก

ต่าง ๆ ในการท�าวิจัย โครงการวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณเงินรายได้ ประจ�า

ปีงบประมาณ 2563 คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม และได้รบัวสัดอุปุกรณ์การท�าวจิยัจากห้างหุน้ส่วน

จ�ากัด ซีแอลเอส ซัพพลาย แอนด์ เซอร์วิส
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บทคัดย่อ
  การวิจัยในหัวข้อเรื่อง การจัดท�าแผนที่มรดกสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ชุมชนท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เป็นการวิจัย

เชงิส�ารวจและเกบ็ข้อมลูภาคสนามทางสถาปัตยกรรม จงึเป็นการศกึษาเพือ่ให้ได้ข้อมูลเกีย่วกบัรปูแบบทางสถาปัตยกรรม 

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรม ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบ

สถาปัตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรือนค้าขาย กับความเป็นอยู่ของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมประเพณีใน

ท้องถิ่น มีขอบเขตของโครงการวิจัย รวบรวมประวัติความเป็นมา วิวัฒนาการ พัฒนาการการตั้งถิ่นฐานของย่านตลาด

ท่าใหม่ ศึกษารูปแบบและองค์ประกอบของสถาปัตยกรรมที่มีคุณค่า โดยการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ เช่น เอกสารจาก

แหล่งต่าง ๆ ศึกษารายละเอียดทางสถาปัตยกรรมของอาคารที่เลือกเป็นกรณีศึกษา ส�ารวจและรังวัดทางสถาปัตยกรรม

ของอาคารที่มีคุณค่า ด้านรูปแบบอาคาร วัสดุ สภาพอาคาร จ�านวนชั้น พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร จัดท�าประวัติ บัญชี

รูปภาพและแผนที่ของอาคารที่มีคุณค่าชุมชนท่าใหม่ เพื่อระบุคุณค่าและความส�าคัญทางประวัติศาสตร์ ทั้งรูปธรรมและ

นามธรรมที่ส�าคัญและมีคุณค่าของชุมชน เพื่อจัดท�าแผนที่มรดกสถาปัตยกรรม/วัฒนธรรมที่มีคุณค่าของชุมชน เพื่อสร้าง

เครือข่ายในการท�างานร่วมกัน โดยศึกษาทบทวนกลุ่มสังคม ชุนชน และกลุ่มผลประโยชน์ที่เกี่ยวข้องกับการรักษามรดก

ทางวัฒนธรรม สร้างกระบวนการมีส่วนร่วมในการจัดท�ารูปแบบสถาปัตยกรรมอาคารที่มีคุณค่าของชุมชน

  มีขั้นตอนวิธีการด�าเนินการวิจัย การศึกษาภาคสนาม โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ การส�ารวจภาคสนาม 

การสังเกตการณ์ และการสัมภาษณ์ เก็บข้อมูลโดยการส�ารวจสภาพทางกายภาพของอาคารพักอาศัยจากภาพถ่ายและ

แผนที่ น�าข้อมูลมาจัดหมวดหมู่ โดยวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ความเหมือนและความต่าง วิเคราะห์ข้อมูลตาม

วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย รวมทั้งเอกลักษณ์ของอาคารที่มีคุณค่าต่อการศึกษาสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น พบว่า ชุมชน

ท่าใหม่ได้เริ่มก่อตั้งเป็นหมู่บ้านเล็ก ๆ  เมื่อประมาณเกือบร้อยปี ชาวบ้านที่อยู่ในท้องถิ่นนี้ นอกจากเป็นคนในท้องถิ่น ก็ยัง

มีผู้อพยพมาจากต�าบลใกล้เคียง และท้องถิ่นอื่น ๆ อาชีพหลักเป็นการค้าของป่าและท�าประมงเท่านั้น ซึ่งขณะนั้นชุมชน

หนาแน่น และมีความเจริญเกี่ยวกับการค้าขาย โดยเฉพาะทางเรือ อยู่ที่ต�าบลบางกะจะ อ�าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  

ซึ่งอยู่ห่างจากต�าบลท่าใหม่ประมาณ 12 กิโลเมตร ระยะต่อมาได้มีชาวจีนเข้ามาแสวงโชคลาภในแผ่นดินไทยมากขึ้น  ได้

เข้ามาตั้งถิ่นฐานท�าการค้าขายทางเรือรับส่งสินค้าโดยตรงจากกรุงเทพฯ และหัวเมืองชายทะเลอื่น ๆ โดยไม่ต้องอาศัย 

บางกะจะ เป็นทางผ่านสินค้าเหมือนเช่นเคย เพราะต�าบลท่าใหม่มีท่าเรือแห่งใหม่ก็ได้ชื่อว่า “ท่าใหม่” มาจนปัจจุบันนี้

  รูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพืน้ถ่ินในเชิงสถาปัตยกรรมจากการส�ารวจรปูแบบการตัง้ถิน่ฐานและลกัษณะ

ทางสถาปัตยกรรมของชุมชนท่าใหม่ พบว่ามีอาคารที่มีลักษณะสถาปัตยกรรมที่มีคุณค่า จ�านวน 25 ชุด โดยอาคาร 

ส่วนใหญ่อยู่ในแนวถนนศรีนวดิตถ์ ถนนคาทอลิค ประเภทอาคารในชุมชน อาคารเรือนแถวไม้ชั้นเดียว ที่ยังคงสภาพเดิม

ในเรื่องของวัสดุอาคาร ใช้บานเฟี้ยม และหลังคาสังกะสี อาคารเรือนแถวไม้สองชั้น เป็นกลุ่มอาคารที่คงลักษณะดั้งเดิม  

มกีารปรับเปลีย่นวสัดบุ้างบางส่วน หลงัคามงุสงักะส ีทรงป้ันหยา และทรงจัว่ อาคารเรอืนแถวเดีย่ว รูปแบบสถาปัตยกรรม

เขตร้อนที่ยังคงรูปแบบมีช่องแสงและเพื่อใช้ระบายอากาศ มีชายคายื่นยาวเพื่อป้องกันแสงแดด ความสัมพันธ์ระหว่าง 
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รูปแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรือนค้าขาย กับความเป็นอยู่ของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมใน

ท้องถิน่ ส่วนเรือ่งองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม ในเรือ่งของ ช่องแสง ช่องระบายอากาศ เป็นลักษณะของสถาปัตยกรรม

เขตร้อน ที่มีลวดลายสวยงาม บานเฟี้ยม ผนังไม้แนวตั้ง 

  จากการส�ารวจอาคารท่ีมีคุณค่าอาคารท่ีมีคุณค่าย่านชุมชนท่าใหม่ มีอาคารที่มีคุณค่าทางสถาปัตยกรรม โดย

อาคารส่วนใหญ่เป็นอาคารเรือนแถวไม้ เรือนค้าขาย ใช้ส�าหรับการอยู่อาศัยและประกอบอาชีพค้าขาย โดยยังคงรูปแบบ

ของสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นดั้งเดิม การต้ังถ่ินฐานโครงสร้างของหมู่บ้าน เป็นแบบการรวมกลุ่มตามกลุ่มชาติพันธุ์ ที่เป็น

โครงสร้างผังเมืองแบบศูนย์กลาง มีศาสนาสถานตามกลุ่มเชื้อชาติ ได้แก่ กลุ่มคนจีน จะเห็นได้จาก มีศาลเจ้า กลุ่ม 

คริสต์ศาสนิกชน จะเห็นได้ว่ามีโบสถ์คริสต์ ซึ่งเป็นการแสดงออกถึงกลุ่มชาติพันธุ์ ที่ยังคงสืบทอดประเพณี วัฒนธรรม

  ผลการวิจัยสามารถเป็นข้อมูลหลักฐานเพ่ือปกป้องรักษามรดกทางวัฒนธรรมให้คงอยู่ต่อไป เพื่อใช้เป็นแหล่ง

เรยีนรูม้รดกทางวฒันธรรมทีม่คีณุค่าให้แก่เยาวชนรุน่หลงัได้เข้าใจถงึวถิชีวีติในอดตี เป็นข้อมลูพืน้ฐานสาหรบัการต่อยอด

ในการศึกษาทางด้านประวัติศาสตร์ สถาปัตยกรรม โบราณคดี และข้อมูลท่ีได้รับจะเป็นประโยชน์ส�าหรับหน่วยงาน 

ที่เกี่ยวข้องในการวางแผนด�าเนินการอนุรักษ์ย่านชุมชนท่าใหม่อย่างเหมาะสมต่อไป      

ค�าส�าคัญ : สถาปัตยกรรมพื้นถิ่น  ชุมชนดั้งเดิม  ชุมชนท่าใหม่  การอนุรักษ์  พัฒนาอย่างยั่งยืน  

Abstract
  “Mapping Local Architectural Heritage at Ta Mai Community Chantaburi Province” was the 

research about studying survey and collecting architecture field information to obtain architecture 

form information. The purposes of this study were: 1) to study form and the structure of the local 

building in terms of architecture, 2) to study about relation between residential and commercial 

building architectural form and community being, life and local culture, by collecting history, evolution, 

and Ta Mai community’s development. Studying value architecture form and constructer by  

collecting secondary information from various sources. Studying case-study building was conducted 

by surveying and measuring in the building in term of forms, materials, conditions, floor number and 

using space in the building. The building profile, album picture and map in the Ta Mai Community 

were performed to identify historical value in both concrete and abstract ways which had value to 

the community. The researcher mapped the valuable architectural/cultural heritage of the  

community to create a collaborative network. The study reviewed social groups, communities and 

interest groups related to cultural heritage preservation and created a participatory process in the 

formulation of community valuable building architectures.

  Research methodology was field study which divided into 3 parts: 1) field survey  

2) observation and 3) interview. The physical condition of the residential buildings was collected 

through photographic surveys and maps, and then categorized the information by analyzing physical 

structure; similarity and difference, according to the research purposes, including the building identity 

that is valuable to local architecture study.

  The research showed that a hundred years ago, “Ta Mai Community” was just a little  

community. The people who lived here were both original and moved from nearby community and 

other community. Main occupation in this community was forest product trading and fishery. In that 

time, the community was abundantly overcrowded and had a growth in trading, especially fishery.  

In the Bang Ka Ja district, Meuang, Chan Tha Bu Ri, which located far from Ta Mai community about 
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12 kilometers. Later more of Chinese people were coming in Thailand and settled down doing trading 

from Bangkok and other sea province without passing Banh Ka Ja district like before because Ta Mai 

district has named “Ta Mai port” until present.

  The form and structure of the local building in architectural, after the survey of settlement 

pattern and the architectural form of Ta Mai Community, was found out that there are 25 series of 

valuable architecture on Sri Na Wa Dit Road and Catholic Road. For the details in architectural of 

building in the community is found out that single floor wooden buildings are still remain in materials. 

Using Folding doors and galvanized iron roofs. The double floors wooden buildings were modified 

some material. Using galvanized iron hip and Gable roof. The single floor wooden building is tropical 

architecture form which still have lay light for ventilation. There is also eaves to protect form sunlight. 

The relation between architecture form of residential and trading buildings and people living and 

local culture. And for the lay light and vents are tropical architectural form which have a beautiful 

design, folding doors and wooden vertical wall.

  After the survey of the valuable building in Ta Mai Community, there are many architectural 

valuable buildings, most of it are wooden building, trading building and living-trading building.  

Those building are still remaining the original form of local architecture. The settle structure of the 

community is the ethnic aggregation which, following the city plan, the central of the town are religious 

places of each ethnic. Including Chinese people; shrine, Christian; Christ church, which shown that 

these ethnic’s culture is still inherited.

  The research’s result can be used as the information to protect cultural heritage to make 

valuable cultural heritage learning resources for young generation to understand living in the past. 

And also, can be the basic information to study history, architecture and archeology. Moreover,  

this information is useful for agency who has responsibility on protecting and reserving Ta Mai  

Community to use properly in the future. 

Keywords : vernacular architecture, aboriginal communities, Tha Mai community, conservation  

sustainable development

1. บทน�า
  เทศบาลเมืองท่าใหม่ เริ่มก่อตั้งเป็นหมู่บ้านเล็ก ๆ ชาวบ้านที่อยู่ในท้องถิ่นน้ีนอกจากเป็นคนในท้องถิ่น ก็ยังมี 

ผู้อพยพมาจากต�าบลใกล้เคียง และท้องถ่ินอื่น ๆ อาชีพหลักเป็นการค้าของป่าและท�าประมงเท่านั้น ซ่ึงขณะนั้นชุมชน

หนาแน่น และมีความเจริญเกี่ยวกับการค้าขาย โดยเฉพาะทางเรือ อยู่ที่ต�าบลบางกะจะ อ�าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี ซึ่ง

อยู่ห่างจากต�าบลท่าใหม่ ประมาณ 12  กิโลเมตร  ต่อมาได้มีชาวจีน ได้เข้ามาตั้งถิ่นฐานท�าการค้าขายทางเรือรับ ส่งสินค้า

โดยตรงจากกรุงเทพฯ และหัวเมืองชายทะเลอื่น ๆ โดยไม่ต้องอาศัยบางกะจะ เป็นทางผ่านสินค้าเหมือนเช่นเคย เพราะ

ต�าบลท่าใหม่มีท่าเรือแห่งใหม่ก็ได้ชื่อว่า “ท่าใหม่” มาจนปัจจุบันนี้ 

  เมือ่ความเจริญได้ก่อตวัมากยิง่ขึน้ประชาชนทัว่สารทศิได้อพยพหล่ังไหลเข้ามาตัง้ถิน่ฐานเพิม่มากขึน้ การค้าขาย

ก็พลอยเจริญตามขึ้นมา ท�าให้ท่าใหม่เป็นศูนย์กลางของย่านการค้าในแถบนั้น และกลายเป็นแหล่งชุมชนหนาแน่น เป็น

ที่รวมสินค้าพื้นเมืองนานาชนิด และสินค้าจากกรุงเทพฯ ต่อมาทางรัฐบาลได้พิจารณาย้ายที่ว่าการอ�าเภอพลอยแหวน  

ที่ตั้งอยู่ที่ต�าบลพลอยแหวน (อยู่ห่างจากต�าบลท่าใหม่ประมาณ 6 กิโลเมตร) มาตั้งที่ต�าบลท่าใหม่ เมื่อปี พ.ศ. 2450 โดย

ให้ชือ่ทีว่่าการอ�าเภอแห่งใหม่ว่า “ทีว่่าการอ�าเภอท่าใหม่” มาจนถงึปัจจบุนันี ้ด้วยความเจรญิของต�าบลท่าใหม่ทีเ่จรญิขึน้
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ตามล�าดับ เป็นผลให้ในปี พ.ศ. 2482 นายปกรณ์  อังศุสิงห์ ซึ่งขณะนั้นด�ารงต�าแหน่ง หัวหน้าแผนกกองควบคุมเทศบาล 

ได้เป็นผู้ริเริ่มแนะน�าให้จัดตั้งเทศบาล โดยติดต่อขอความร่วมมือจาก ขุนพิบูลธนสาร คหบดีของต�าบลนี้ ซึ่งต่อมาได้มี 

พระราชกฤษฎีกายกฐานะท้องถิ่นต�าบลท่าใหม่ และต�าบลยายร้าขึ้นเป็นเทศบาล ขนานนามว่า “เทศบาลต�าบลท่าใหม่” 

จังหวัดจันทบุรี เมื่อวันที่ 24 มิถุนายน พ.ศ. 2483 คณะผู้บริหารท้องถิ่นชุดแรกมี ขุนพิบูลธนสาร เป็นนายกเทศมนตร ี

คนแรก และกระทรวงมหาดไทยได้ประกาศให้เทศบาลต�าบลท่าใหม่ ได้เปลีย่นแปลงฐานะเป็นเทศบาลเมอืงท่าใหม่ ตัง้แต่

วันที่ 9 มีนาคม พ.ศ. 2555 ตลาดเช้ายังคงตั้งอยู่ เพราะตั้งอยู่ติดกับท่าน�้าที่เอาปลาขึ้นมาจากทะเล เมื่อน�าปลาขึ้นท่า ก็

เลยขายกันตรงนั้นเลย ตลาดนี้เมื่อเดินเข้าไปจนสุด จะเป็นท่าน�้าใหญ่ อาหารทะเลที่น�ามาขึ้นขายที่นี่ก็จะสด ๆ เพราะ 

ชาวประมงใช้เรือเล็กในการจับ จับได้แล้วก็น�ามาขายเลย ต่างจากชาวประมงที่ใช้เรือใหญ่ ออกไปจับปลาไกล ๆ เป็น

สปัดาห์ เมือ่จบัปลาได้แล้วกต้็องแช่น�า้แขง็ไว้ก่อนทีจ่ะน�ามาขาย ของกจ็ะไม่สดเท่าเรอืประมงขนาดเลก็แบบนี ้ชมุชนตลาด

ท่าใหม่ เป็นย่านการค้าและท่ีอยู่อาศัยดั้งเดิมซ่ึงมีความเป็นเอกลักษณ์ มีคุณค่ามรดกวัฒนธรรมและมีความหมายต่อ 

ผู้อยู่อาศัยในชุมชน ย่านท่ีอยู่อาศัยดั้งเดิมน้ีมีวิวัฒนาการมาเป็นเวลานานหลายสิบปี มีส่ิงก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมที่

สวยงามโดดเด่น อกีทัง้ยงัมวีถิชีวีติ มปีระเพณทีีส่บืทอดต่อเนือ่งกนัมานาน ซึง่มส่ีวนส่งเสรมิเอกลกัษณ์และน�ามาซึง่ความ

ภาคภูมิใจของเมือง ปัจจุบันย่านชุมชนตลาดท่าใหม่ ยังคงบทบาทส�าคัญในด้านการรองรับที่อยู่อาศัยและเป็นศูนย์กลาง

ด้านเศรษฐกจิ เป็นพืน้ทีท่ีท่�าให้เมอืงมเีอกลกัษณ์ด้วยความแตกต่างของลกัษณะสถาปัตยกรรม การต้ังถิน่ฐาน และวถิชีวีติ 

นอกจากนัน้ยงัเป็นแหล่งเรยีนรูเ้ก่ียวกบัมรดกวฒันธรรม ซึง่อาจมผีลในด้านการเป็นแหล่งท่องเทีย่วเชิงวัฒนธรรมของเมือง

อีกด้วย ปัจจุบันชุมชนมีอาคารที่เป็นเรือนค้าขายเก่าแก่มากมายที่ก่อสร้างจากภูมิปัญญาชาวบ้าน แสดงออกถึงวิถีชีวิต

และคตคิวามเชือ่ของคนในท้องถิน่ โดยใช้เทคโนโลยกีารก่อสร้างและทรพัยากรทีห่าได้ในท้องถิน่นัน้ ๆ ตามยคุสมยัต่าง ๆ 

ซึ่งอาจเรียกอาคารเหล่านี้ว่า “สถาปัตยกรรมพื้นถิ่น (Vernacular Architecture)” อันเป็นมรดกส�าคัญของชุมชนและ

เป็นทรัพยากรหลักในการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม อย่างไรก็ตาม อาคารดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นอาคารไม้ อยู่ในสภาพ

เสื่อมโทรมไปตามกาลเวลา รวมทั้งมีกระแสการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสภาพสังคม ที่ไม่เห็นความส�าคัญของ 

อาคารเก่าที่เป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น มีแนวโน้มของการรื้อถอน การท�าลาย อาคารไม้เก่า มากขึ้นทุก ๆ ปี

  หากไม่มีการเก็บข้อมูลในเชิงวิชาการทางด้านสถาปัตยกรรมไว้แล้วนั้น มีความสุ่มเส่ียงต่อการรื้อถอน หรือ มี

การท�าลายอาคารเก่าท่ีควรค่าแก่การอนรุกัษ์ไป โดยปราศจากความเข้าใจ ความตระหนกัในเรือ่งมรดกทางสถาปัตยกรรม 

เพื่อเป็นการกระตุ้นจิตส�านึกในการอนุรักษ์และเห็นคุณค่าต่อรากเหง้าของวัฒนธรรม สถาปัตยกรรมท้องถิ่น อันจะน�ามา

ซึ่งการบริหารจัดการด้านการท่องเที่ยว การพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ

พฒันาการท่องเทีย่วเชงิวฒันธรรม จะช่วยรกัษามรดกส�าคญัและทรพัยากรในการท่องเทีย่วเชงิวฒันธรรมของชมุชนไว้ได้ 

โครงการวิจัยการจัดท�าแผนท่ีมรดกสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ชุมชนท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เป็นการศึกษารูปแบบ 

สถาปัตยกรรมพื้นถ่ิน เป็นการเก็บข้อมูลเป็นหลักฐานในแง่ของสถาปัตยกรรม ที่มีความเกี่ยวข้องกับประวัติศาสตร์ของ

สถานที่ที่มีความส�าคัญ และพื้นท่ีท่ีมีความหลากหลายทางวัฒนธรรม วิถีชีวิต ความเป็นอยู่ของชุมชน เพื่อรักษาไว้ซึ่ง

เอกลักษณ์ ศิลปวัฒนธรรมของชาติสืบไป 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
  1. เพื่อจัดระบบข้อมูล จัดท�าบัญชีภาพ อาคารที่มีคุณค่า แหล่งมรดกทางสถาปัตยกรรม มรดกทางวัฒนธรรม 

ภูมิทัศน์วัฒนธรรมชุมชนและบันทึกให้เป็นเอกสารท้องถิ่นและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง สามารถน�าไปใช้อ้างอิงร่วมกัน ทั้ง 

ในเรื่องการบริหารจัดการด้านการอนุรักษ์หรือการฟื้นฟูอาคารที่มีคุณค่าในชุมชน

  2. เพื่อจัดท�าแผนที่มรดกทางสถาปัตยกรรมพิ้นถิ่น ในรูปแบบเอกสารและข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์

  3. เพื่อน�าข้อมูลแผนท่ีมรดกวัฒนธรรมเผยแพร่ทางด้านการส่งเสริมการท่องเที่ยว ประเภทการท่องเที่ยวเชิง

วัฒนธรรมของจังหวัด
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2. วิธีการด�าเนินการวิจัย 
  การวจิยัครัง้นี ้เป็นการวจิยัเชงิคณุภาพแบบสงัเกตอย่างมส่ีวนร่วม เน้นการค้นหาความรูท้ีเ่ป็นความจรงิ ทีป่รากฏ

จากหลกัฐาน ทีเ่ป็นรากเหง้าความรูท้างปัญญาทีเ่ป็นต้นน�า้ ใช้การสนทนาด้วยการสมัภาษณ์จากผูรู้ท้างด้านอาคาร ประวตัิ

ความเป็นมาของชุมชน ก่อนจะท�าการสนทนา สมัภาษณ์ พดูคยุ ถ่ายภาพ ทางคณะผูว้จิยัได้ขออนญุาตด้วยวาจา ในความ

ยนิยอมให้ถ่ายภาพ พดูคยุ สมัภาษณ์ ด้วยการอนญุาต พยกัหน้า การแสดงออกด้วยความเตม็ใจ มจีติอาสา จงึเริม่สนทนา

พูดคุยกับเจ้าของบ้าน ถ่ายภาพ บันทึกภาพ ส�ารวจทางด้านสถาปัตยกรรม การรังวัด ซ่ึงได้แก่ข้อมูลทางด้านอาคาร 

พักอาศัย การประกอบอาชีพ จ�านวนผู้อยู่อาศัยในครอบครัว

2.1 ประชากรตัวอย่าง
  อาคารทีม่คีณุค่าทางสถาปัตยกรรม มอีงค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมทีม่คีณุค่า และมลีกัษณะทีโ่ดดเด่น มคีวาม

ชัดเจนในเรื่ององค์ประกอบอาคารและมีคุณค่าในการอนุรักษ์เพื่อให้ได้รายละเอียดทางสถาปัตยกรรมโดยมีหลักเกณฑ ์

ในการคัดเลือก ดังนี้ 1. ผู้อยู่อาศัยเป็นเจ้าของบ้านหรือทายาทเจ้าของบ้าน 2. มีความต่อเนื่องของการครอบครอง  

3. ลกัษณะทางกายภาพของบ้านมีคณุลกัษณะของเรอืนพ้ืนถิน่ 4. วัสดกุลมกลนืกบัสภาพแวดล้อมท้องถิน่ 5. มอีงค์ประกอบ 

อื่น ๆ ในผังบริเวณที่ให้เอกลักษณ์ของท้องถิ่น

2.2 การก�าหนดพื้นที่ 
  ชุมชนท่าใหม่ อ�าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี

ภาพที่ 1  แสดงแผนที่ตั้งชุมชนท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี
ที่มา : http://www.ezymaps.com/view_detail.php?getPID=30444&permalink=y&Browser=Chrome

สืบค้นข้อมูลออนไลน์เมื่อวันที่ 26 พฤษภาคม 2558

 

ถายภาพ บันทึกภาพ สำรวจทางดานสถาปตยกรรม การรังวัด ซ่ึงไดแกขอมูลทางดานอาคารพักอาศัย การประกอบอาชีพ จำนวนผู

อยูอาศัยในครอบครัว 
2.1 ประชากรตัวอยาง 

อาคารท่ีมีคุณคาทางสถาปตยกรรม มีองคประกอบทางสถาปตยกรรมท่ีมีคุณคา และมีลักษณะท่ีโดดเดน มีความชัดเจน

ในเรื่ององคประกอบอาคารและมีคุณคาในการอนุรักษเพ่ือใหไดรายละเอียดทางสถาปตยกรรมโดยมีหลักเกณฑในการคัดเลือก ดังนี้ 

1. ผูอยูอาศัยเปนเจาของบานหรือทายาทเจาของบาน2. มีความตอเนื่องของการครอบครอง3. ลักษณะทางกายภาพของบานมี

คุณลักษณะของเรือนพ้ืนถิ่น 4. วัสดุกลมกลืนกับสภาพแวดลอมทองถ่ิน5. มีองคประกอบอ่ืนๆในผังบริเวณท่ีใหเอกลักษณของ

ทองถิ่น 

2.2 การกำหนดพ้ืนที่  

ชุมชนทาใหม อำเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงแผนที่ต้ังชุมชนทาใหม จังหวัดจันทบรุ ี

ที่มา : http://www.ezymaps.com/view_detail.php?getPID=30444&permalink=y&Browser=Chrome 

สืบคนขอมูลออนไลนเม่ือวันที่ 26 พฤษภาคม 2558 
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ภาพที่ 2  แสดงแนวคิดในการวิจัย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แสดงแนวคิดในการวิจัย 

การสำรวจขอมูลชุมชนทาใหม 

มรดกทางวัฒนธรรมชุมชน 

ภูมิปญญาดานตางๆ 

คุณคาของที่ต้ัง 

ประวัติความเปนมาของชมชน 

 

รูปแบบสถาปตยกรรมที่มีคุณคา ขอมูลอาคาร 

• ชื่ออาคารหรือกลุมอาคาร ที่ต้ัง  

• เจาของหรือผูครอบครอง สถานะการครอบครอง  

• อายุสมัย  

• การใชประโยชนในปจจุบัน  

• ประวัติความเปนมา  

• รูปแบบสถาปตยกรรม   

• และโครงสรางและวัสดุหลักของอาคาร 

ขอมูลทางสถาปตยกรรม 

1. รูปแบบและองคประกอบของอาคารพ้ืนถ่ินในเชิงสถาปตยกรรม  

2.รายละเอียดทางสถาปตยกรรมของอาคารพ้ืนถิ่น  

3.ขอมูลอาคารและสิ่งกอสรางที่มีคุณคาของชุมชน 

 

การอนุรักษสถาปตยกรรมและชุมชน มิ ติ ด าน  วัฒ น ธรรม 

ประเพณี วิถีชีวิต ความ

เชื่อ ภูมิปญญาทองถิ่น 

สภาพทางเศรษฐกิ จ

และสังคมท่ีสงผลตอ

รู ป แ บ บ แ ล ะ

ร า ย ล ะ เ อี ย ด ท า ง

สถ าป ต ยก รรม แล ะ

ชุมชน 

แผนการอนุรักษและพัฒนาพ้ืนที่

แผนงานการสื่อความหมาย 

 

ดานกายภาพ 

ดานเศรษฐกิจ 

ดานสังคม 

      

 

การเผยแพรองคความรูสูชุมชน 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

  คณุค่าและความส�าคญัของสถาปัตยกรรมพืน้ถ่ิน รปูแบบสถาปัตยกรรม ชมุชนท่าใหม่ จงัหวัดจนัทบรุ ีใช้แนวทาง

ของ กฎบัตรบูรา (The Burra Charter) ในการพิจารณา โดยคุณค่าและความส�าคัญของย่านชุมชน มีดังนี้ คือ

  1. คณุค่าทางศลิปกรรม (Artistic Value) ของย่านชมุชน อยูท่ีค่วามสวยงามของลวดลายฉลไุม้ และการตกแต่ง

ของเรือนแถวไม้ ที่ยังคงรักษาสภาพดั้งเดิมไว้ได้

  2. คุณค่าทางสถาปัตยกรรม (Architectural Value) ของย่านชุมชนด้ังเดิมอยู่ที่เรือนแถวไม้จ�านวนมากท่ีม ี

รูปทรงและโครงสร้างอาคารที่สวยงาม มีลักษณะเฉพาะ เป็นเรือนแถวไม้ที่ยังคงรักษาสภาพและคุณค่าทางเศรษฐกิจ ซึ่ง

เรือนแถวไม้เหล่านี้สามารถน�ามาปรับเปลี่ยนประโยชน์ใช้สอยสนองความต้องการของผู้ใช้สอยในอนาคตได้ 

  3. คณุค่าทางด้านประวตัศิาสตร์ (Historic Value) ของย่านชมุชนดัง้เดมิในฐานะทีเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเกีย่วข้อง

กบัประวตัคิวามเป็นมาและการพฒันาการของเมอืงมาตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจบุนั และยงัคงสามารถรกัษาหลกัฐานท่ีเกีย่วข้อง

กับเหตุการณ์หรือบุคคลส�าคัญของเมืองไว้ได้ 

  4. คุณค่าทางด้านการศึกษาวิจัย (Research Value) ของย่านชุมชนดั้งเดิมซึ่งสามารถใช้เป็นแหล่งข้อมูล 

ในการศกึษาในอนาคตได้ เช่น การศกึษาด้านประวตัคิวามเป็นมา โบราณคด ีและสถาปัตยกรรมของเมือง แหล่งธรรมชาติ

ทีเ่กีย่วข้องกบัประวัตศิาสตร์และวฒันธรรมของพืน้ที ่หรอืแหล่งประวตัศิาสตร์ซึง่หมายถงึบรเิวณทีปั่จจุบนัอาจไม่หลงเหลอื 

หลักฐานทางกายภาพ แต่ในทางประวัติศาสตร์นั้นได้เกิดเหตุการณ์ส�าคัญมาก่อน 

  5. คณุค่าทางด้านสงัคม (Social Value) ของย่านชุมชนดัง้เดมิในฐานะทีเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเกีย่วข้องกบัระเบยีบ

ประเพณ ีวฒันธรรม กจิกรรมทางสงัคม และวิถกีารด�าเนนิชวีติ นอกจากนีย้งัคงรักษาความเป็นย่านชมุชน ทีม่คีวามส�าคญั

ต่อเนื่องจากอดีตมาจนถึงปัจจุบัน

  รูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรมจากการส�ารวจรูปแบบการตั้งถิ่นฐานและ 

ลกัษณะทางสถาปัตยกรรมของชุมชนท่าใหม่ พบว่ามอีาคารทีม่ลีกัษณะสถาปัตยกรรมทีม่คีณุค่า จ�านวน 25 ชดุ โดยอาคาร

ส่วนใหญ่อยู่ในแนวถนนศรีนวดิตถ์ ถนนคาทอลิค

  รายละเอียดทางสถาปัตยกรรม 

  ประเภทอาคารในชุมชน

  อาคารเรือนแถวไม้ชั้นเดียว ที่ยังคงสภาพเดิมในเรื่องของวัสดุอาคาร ใช้บานเฟี้ยม และ หลังคาสังกะสี

  อาคารเรือนแถวไม้สองชั้น 

  เป็นกลุม่อาคารทีค่งลกัษณะดัง้เดมิ มกีารปรบัเปลีย่นวสัดบุ้างบางส่วน หลงัคามงุสงักะส ีทรงป้ันหยา และทรงจัว่

  อาคารเรือนแถวเดี่ยว

  รูปแบบสถาปัตยกรรมเขตร้อน ที่ยังคงรูปแบบมีช่องแสง และเพื่อใช้ระบายอากาศ มีชายคายื่นยาวเพื่อป้องกัน

แสงแดด 

  ความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพกัอาศยั อาคารเรือนค้าขาย กบัความเป็นอยูข่องชมุชน

และวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น

  ส่วนเร่ืององค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม ในเรือ่งของ ช่องแสง ช่องระบายอากาศ เป็นลกัษณะของสถาปัตยกรรม

เขตร้อน ที่มีลวดลายสวยงาม บานเฟี้ยม ผนังไม้แนวตั้ง

  ประวัติ บัญชีรูปภาพและแผนที่ของอาคารที่มีคุณค่าย่านชุมชนท่าใหม่

  จากการส�ารวจอาคารท่ีมีคุณค่าอาคารท่ีมีคุณค่าย่านชุมชนท่าใหม่ มีอาคารที่มีคุณค่าทางสถาปัตยกรรม โดย

อาคารส่วนใหญ่เป็นอาคารเรือนแถวไม้ เรือนค้าขาย ใช้ส�าหรับการอยู่อาศัยและประกอบอาชีพค้าขาย โดยยังคงรูปแบบ

ของสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นดั้งเดิม การต้ังถ่ินฐานโครงสร้างของหมู่บ้าน เป็นแบบการรวมกลุ่มตามกลุ่มชาติพันธุ์ ที่เป็น

โครงสร้างผังเมืองแบบศูนย์กลาง มีศาสนสถานตามกลุ่มเชื้อชาติ ได้แก่ กลุ่มคนจีนมีศาลเจ้า กลุ่มคริสต์ศาสนิกชนมีโบสถ์

คริสต์ ซึ่งเป็นการแสดงออกถึงกลุ่มชาติพันธุ์ ที่ยังคงสืบทอดประเพณี วัฒนธรรม
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4. สรุป
  การจดัท�าแผนทีม่รดกสถาปัตยกรรมพืน้ถิน่ ชมุชนท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบรุ ีเป็นการวจัิยเชงิส�ารวจทางสถาปัตยกรรม 

เพือ่จดัท�าบญัชภีาพอาคารทีม่คีณุค่าทางสถาปัตยกรรม ภมูทิศัน์วฒันธรรมชมุชน กระบวนการขัน้ตอนการท�างานเป็นการ

ส�ารวจเชิงกายภาพ ผลของการศึกษา พบว่า คุณค่าเชิงภูมิทัศน์ธรรมชาติ ภูมิทัศน์เมืองและคุณค่าเชิงประวัติศาสตร์  

การตั้งถิ่นฐานของชุมชน เป็นพื้นท่ีท่ีเคยเป็นจุดท่ีมีอาชีพค้าขายของป่า และอาชีพประมง เกิดขึ้นเป็นชุมชนและตลาด 

การใช้สอยเป็นที่อยู่อาศัยมาต้ังแต่อดีต มีการอยู่อาศัยสืบทอดมาจากรุ่นบรรพบุรุษ ผู้คนในชุมชนจึงสนิทสนมกัน  

โดยเฉพาะผู้สูงอายุ ดังน้ันคุณค่าในเชิงประวัติศาสตร์ของพื้นที่จึงมีสูง รูปแบบสถาปัตยกรรมที่มีอยู่ในพื้นท่ีประกอบไป

ด้วย 4 รูปแบบ คือ เรือนแถวไม้ เรือนแถวไม้และคอนกรีต เรือนแถวคอนกรีต บ้านเดี่ยว องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม

มีความสวยงามของลวดลายช่องระบายอากาศเหนือช่องประตู คุณค่าทางสังคมในพื้นที่ เป็นวิถีชีวิตของคนไทยเชื้อสาย

จีน มีศาสนสถาน ศาลเจ้า วัดไทย และโบสถ์คริสต์ ปัจจุบันการอนุรักษ์ประเภทชุมชนประวัติศาสตร์ได้รับความสนใจ 

มากข้ึน สามารถน�ารูปแบบสถาปัตยกรรมท่ีมีคุณค่า องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม อาคารที่มีคุณค่า น�ามาสร้าง 

มูลค่าเพิ่มในเชิงพาณิชย์ เพื่อสนับสนุนการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมของชุมชน สามารถต่อยอดในการปรับปรุงอาคาร 

พักอาศัยที่มีคุณค่าให้คงอยู่โดยเฉพาะลักษณะทางอาคารท่ีมีลักษณะสถาปัตยกรรมแบบร้อนช้ืน การปรับภูมิทัศน์ของ

ชุมชน เพื่อรักษามรดกทางวัฒนธรรม สร้างมูลค่าเพิ่มทางการท่องเที่ยวให้กับชุมชนในอนาคต

ภาพที่ 3  แสดงต�าแหน่งอาคารที่มีคุณค่าชุมชนท่าใหม่
ที่มา : ทีมวิจัย

 

4. สรุป 

การจัดทำแผนท่ีมรดกสถาปตยกรรมพ้ืนถิ่น ชุมชนทาใหม จังหวัดจันทบุร ี เปนการวิจัยเชิงสำรวจทางสถาปตยกรรม เพ่ือ

จัดทำบัญชีภาพอาคารท่ีมีคุณคาทางสถาปตยกรรม ภูมิทัศนวัฒนธรรมชุมชน กระบวนการข้ันตอนการทำงานเปนการสำรวจเชิง

กายภาพ  ผลของการศึกษา พบวา คุณคาเชิงภูมิทัศนธรรมชาติ ภูมิทัศนเมืองและคุณคาเชิงประวัติศาสตร การตั้งถิ่นฐานของชุมชน 

เปนพ้ืนท่ีท่ีเคยเปนจุดท่ีมีอาชีพคาขายของปา และอาชีพประมง เกิดขึ้นเปนชุมชนและตลาด การใชสอยเปนท่ีอยูอาศัยมาต้ังแต

อดีต มีการอยูอาศัยสืบทอดมาจากรุนบรรพบุรุษ ผูคนในชุมชนจึงสนิทสนมกัน โดยเฉพาะผูสูงอายุ ดังนั้นคุณคาในเชิง

ประวัติศาสตรของพ้ืนท่ีจึงมีสูง รูปแบบสถาปตยกรรมท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีประกอบไปดวย 4 รูปแบบ คือ เรือนแถวไม เรือนแถวไมและ

คอนกรีต เรือนแถวคอนกรีต บานเด่ียว องคประกอบทางสถาปตยกรรมมีความสวยงามของลวดลายชองระบายอากาศเหนือชอง

ประตู คุณคาทางสังคมในพ้ืนท่ี เปนวิถีชีวิตของคนไทยเชื้อสายจีน มีศาสนสถาน ศาลเจา วัดไทย และโบสถคริสต  ปจจุบันการ

อนุรักษประเภทชุมชนประวัติศาสตรไดรับความสนใจมากข้ึน สามารถนำรูปแบบสถาปตยกรรมท่ีมีคุณคา องคประกอบทาง

สถาปตยกรรม อาคารท่ีมีคุณคา นำมาสรางมูลคาเพ่ิมในเชิงพาณิชย เพ่ือสนับสนุนการทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรมของชุมชน สามารถ

ตอยอดในการปรับปรุงอาคารพักอาศัยท่ีมีคุณคาใหคงอยูโดยเฉพาะลักษณะทางอาคารท่ีมีลักษณะสถาปตยกรรมแบบรอนชื้น  การ

ปรับภูมิทัศนของชุมชน เพ่ือรักษามรดกทางวัฒนธรรม สรางมูลคาเพ่ิมทางการทองเท่ียวใหกับชุมชนในอนาคต 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 แสดงตำแหนงอาคารที่มีคณุคาชมุชนทาใหม 

ที่มา : ทีมวิจัย 
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ภาพที่ 4  แสดงต�าแหน่งอาคารที่มีคุณค่าชุมชนท่าใหม่ จ�าแนกตามประเภทการใช้สอย
ที่มา : ทีมวิจัย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงตำแหนงอาคารที่มีคณุคาชมุชนทาใหม จำแนกตามประเภทการใชสอย 

ที่มา : ทีมวิจัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  แสดงลวดลายชองระบายอากาศที่ยังคงความสวยงามที่มีคณุคาทางสถาปตยกรรม 

ที่มา : ทีมวิจัย วันที่ 24 ธันวาคม 2560 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงตำแหนงอาคารที่มีคณุคาชมุชนทาใหม จำแนกตามประเภทการใชสอย 

ที่มา : ทีมวิจัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  แสดงลวดลายชองระบายอากาศที่ยังคงความสวยงามที่มีคณุคาทางสถาปตยกรรม 

ที่มา : ทีมวิจัย วันที่ 24 ธันวาคม 2560 

ภาพที่ 5  แสดงลวดลายช่องระบายอากาศที่ยังคงความสวยงามที่มีคุณค่าทางสถาปัตยกรรม
ที่มา : ทีมวิจัย วันที่ 24 ธันวาคม 2560
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ภาพที่ 6  แสดงทางสถาปัตยกรรมแบบร้อนชื้น
ที่มา : ทีมวิจัย วันที่ 24 ธันวาคม 2560

5. กิตติกรรมประกาศ
  งานวิจัย เรื่อง การจัดท�าแผนท่ีมรดกสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น ชุมชนท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี ส�าเร็จไปได้ด้วยดี 

เนื่องจากได้รับความกรุณาจากบุคคลหลาย ๆ ท่าน และยังได้รับค�าแนะน�า ข้อเสนอแนะจากอาจารย์ปริญญา ชูแก้ว  

ทีป่รกึษาโครงการวจิยัในการเรือ่งการอนรุกัษ์สถาปัตยกรรมและชุมชน ได้ให้แง่คดิในเรือ่งมมุมองของสถาปัตยกรรมพืน้ถิน่ 

และกระบวนการท�างานชุมชนเป็นอย่างมาก

  งานวิจัยชิ้นนี้ส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทางคณะผู้วิจัยได้รับความกรุณา และการสนับสนุนจากหลาย ๆ ฝ่าย ผู้น�า

ชุมชน ชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในชุมชน คณะกรรมการชุมชน รวมทั้งนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม วิทยาเขต

อุเทนถวาย ที่เข้าร่วมท�าการส�ารวจภาคสนามในงานวิจัยชิ้นนี้ ได้แก่ นายอนุชิต นฤมิตชิตนันท์, นายภูริเดช อุดมศรีโยธิน, 

นายปรญิญา คงเจรญิ, นายนรนิทร์ พนิเอีย่ม, นายฤทธชิา สงัข์โชต,ิ นางสาวสนิทิรา จนัทร์ตายอด, นายสมภพ เพร็ชะนะ, 

นางสาวอาภรณ์ทิพย์ อิ่นทองค�า นายรัตณรงค์ ปลอดใหม่, นางสาวยาดา ศรีชมพู และ จ่าโทพงศธร ใจกล้า

6. เอกสารอ้างอิง 

Kanchanatthiti, P. 2009. Conservation of architecture and community. Department of Architecture,  

  Chulalongkorn University.

Koksanthia, M. 1987. Notes on the problem of preserving ancient sites of the Archaeological  

  Division. Documents for the seminar on preserving ancient monuments as academic evidence  

  (August 6-7, 1987). Silpakorn University, Bangkok.

Liaorungruang, W. 2009. Conservation and management of cultural heritage. Charoenwit Publishing  

  House, Bangkok.

Perapatanakul, P. 2016. Cultural landscape atlas and vernacular architecture at Chak Ngaeo  

  community, Chonburi province. The research of Rajamangala University of Technology  

  Tawan-ok, Uthenthawai Campus, Bangkok.

Rattanachaiyanon, R. 2006. Two Decades of Thai Ikomos: Cultural Heritage Conservation, Path to  

  Thailand Charter. Amarin Printing and Publishing, Bangkok.

(Received: 6/Oct/2020, Revised: 23/Jun/2021, Accepted: 25/Jun/2021)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  แสดงทางสถาปตยกรรมแบบรอนชื้น 

ที่มา : ทีมวิจัย วันที่ 24 ธันวาคม 2560 
 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย เรื่อง การจัดทำแผนท่ีมรดกสถาปตยกรรมพ้ืนถ่ิน ชุมชนทาใหม จังหวัดจันทบุรี สำเร็จไปไดดวยดี เนื่องจาก

ไดรับความกรุณาจากบุคคลหลายๆ ทาน  และยังไดรับคำแนะนำ ขอเสนอแนะจากอาจารยปริญญา ชูแกว ท่ีปรึกษาโครงการวิจัย

ในการเร่ืองการอนุรักษสถาปตยกรรมและชุมชน ไดใหแงคิดในเร่ืองมุมมองของสถาปตยกรรมพ้ืนถ่ินและกระบวนการทำงานชุมชน

เปนอยางมาก 

 งานวิจัยชิ้นนี้สำเร็จลุลวงไปไดดวยดี ทางคณะผูวิจัยไดรับความกรุณา และการสนับสนุนจากหลายๆ ฝาย ผูนำชุมชน 

ชาวบานท่ีอาศัยอยูในชุมชน คณะกรรมการชุมชน รวมท้ังนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรม วิทยาเขตอุเทนถวาย ท่ีเขา

รวมทำการสำรวจภาคสนามในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดแก นายอนุชิต นฤมิตชิตนันท, นายภูริเดช อุดมศรีโยธิน, นายปริญญา คงเจริญ, 

นายนรินทร พินเอ่ียม, นายฤทธิชา สังขโชติ, นางสาวสินิทรา จันทรตายอด, นายสมภพ เพ็รชะนะ, นางสาวอาภรณทิพย อ่ินทองคำ 

นายรัตณรงค ปลอดใหม, นางสาวยาดา ศรีชมพู และ จาโทพงศธร ใจกลา 
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ภาคผนวก

วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก

(RMUTTO RESEARCH JOURNAL)

  วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก เป็นวารสารระดับชาติซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่

และถ่ายทอดผลงานวจัิยและผลงานวชิาการด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีัง้ภายในและภายนอกมหาวทิยาลยั ก�าหนด

เผยแพร่วารสาร ปีละ 2 ครั้ง (มกราคม - มิถุนายน และกรกฎาคม - ธันวาคม)

1. บทความวิจัย
 ก. ส่วนปก ประกอบด้วย
  1. ชื่อบทความ (Title) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กะทัดรัด ชี้ถึงเป้าหมายหลักของการวิจัย

  2. ชื่อผู้เขียนทุกท่าน (Authors) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ให้ระบุเฉพาะชื่อและนามสกุล โดยไม่ต้องม ี

   ค�าน�าหน้านาม

  3. ที่อยู่หน่วยงาน ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส�าหรับการติดต่อ E-mail และโทรศัพท์

  4. ตัวเลขยก ให้เขียนไว้บนนามสกุลเพื่อระบุว่าเป็นที่อยู่ของผู้เขียนท่านใด

  5. บทคัดย่อ (Abstract) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้นตรงประเด็น ครอบคลุมสาระส�าคัญของ 

   การศึกษา

  6. ค�าส�าคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรเลือกค�าส�าคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ ที่สามารถ 

   น�าไปใช้เป็นค�าสืบค้นในระบบฐานข้อมูล (Keyword ควรมีประมาณ 4 ค�า)

 ข. ส่วนเนื้อหา ประกอบด้วย
  1. บทน�า (Introduction) เป็นส่วนของความส�าคัญและมูลเหตุที่น�าไปสู่การวิจัย พร้อมวัตถุประสงค์และ 

   การส�ารวจเอกสารที่เกี่ยวข้อง

  2. วิธีการทดลอง (Materails and Methods) วิธีการศึกษา (Research Methodology)

   เป็นการอธิบายวิธีการด�าเนินการวิจัยซึ่งขึ้นอยู่กับการวิจัยแต่ละประเภท

  3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล (Results and Discussion)

   ควรเสนอผลอย่างชัดเจน ตรงประเด็น เป็นผลที่ค้นพบ โดยล�าดับตามหัวข้อที่ศึกษา พร้อมการวิจารณ์ผล

  4. สรุปผล (Conclusion) สรุปสาระส�าคัญที่ได้จากการศึกษา

  5. กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) กล่าวถึงบุคคลหรือหน่วยงานที่ช่วยเหลืองานวิจัยและ 

   มีความส�าคัญจริง (อาจมีหรือไม่มีก็ได้)

  6. เอกสารอ้างอิง (References) ต้องใช้ตามแบบที่วารสารวิจัย มทร. ตะวันออก ก�าหนดอย่างเคร่งครัด  

   และเขียนเอกสารอ้างอิง เฉพาะเอกสารที่น�ามาอ้างอิงในเนื้อหาเท่านั้น

  7. ความยาวของบทความไม่เกิน 10 หน้า

หมายเหต ุ เรือ่งทีจ่ะส่งตพีมิพ์ ต้องเป็นบทความวจิยัหรอืบทความวชิาการทีไ่ม่เคยตพีมิพ์ทีใ่ดมาก่อน หรอือยูใ่นระหว่าง

   การรอพิจารณาจากวารสารอื่น
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2. รูปแบบการพิมพ์บทความ

  การตั้งค่าหน้ากระดาษ

    - ระยะขอบ ขอบบน (Top Margin) และขอบซ้าย (Left Margin) 2.5 ซ.ม.

    ขอบล่าง (Bottom Margin) และขอบขวา (Right Margin) 2.0 ซ.ม.

    - กระดาษ ขนาดกระดาษ A4 (ก�าหนดเอง) ความกว้าง 19 ซ.ม. ความสูง 27 ซ.ม.

  รูปแบบตัวอักษร แบบตัวอักษรใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น

  หมายเลขหน้า ต�าแหน่ง ด้านล่าง กึ่งกลางหน้ากระดาษ ขนาดตัวอักษร 14

  การย่อหน้า เคาะ 8 ตัวอักษร พิมพ์ตัวที่ 9

  จ�านวนหน้าทั้งหมด 6 - 10 หน้า

  การพิมพ์ส่วนปก พิมพ์เต็มหน้ากระดาษ (พิมพ์ 1 คอลัมน์)

  การพิมพ์ส่วนเนื้อหา พิมพ์ 1 คอลัมน์

  ชื่อบทความ ภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ ขนาดอักษร 18 (ตัวหนา)

    จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

  ชื่อผู้เขียน ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 16 (ตัวหนา)

    ระหว่างชื่อกับนามสกุล เว้น 2 เคาะ จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

  ตัวเลขยกบนหลังนามสกุล ขนาดตัวอักษร 16

  (ตัวเลขยกบนหลังนามสกุล ใส่เฉพาะกรณีมีผู้เขียนมากกว่า 1 คน และมีที่อยู่ต่างกัน)

  ที่อยู ่ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 12

  (ใส่ตัวเลขยกบนหน้าที่อยู่ ใส่เฉพาะกรณีมีผู้เขียนมากกว่า 1 คน และมีที่อยู่ต่างกัน)

  E-mail และโทรศัพท ์ ขนาดตัวอักษร 12 (ตัวเอียง)

  ชื่อบทคัดย่อ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 18 (ตัวหนา)

    จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ

  เนื้อหาบทคัดย่อ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14

  ชื่อค�าส�าคัญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14 (ตัวหนา)

  ค�าส�าคัญ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 14

  ชื่อหัวเรื่องใหญ ่ ประกอบด้วย 1. บทน�า  2. วิธีการทดลอง หรือ วิธีการศึกษา

    3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลหรือผลการศึกษาและอภิปรายผล

    4. สรุปผล  5. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  6. เอกสารอ้างอิง

    ขนาดตัวอักษร 18 (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย

  ชื่อหัวเรื่องรอง ขนาดตัวอักษร 16 (ตัวหนา) จัดชิดซ้าย

  ชื่อหัวเรื่องย่อ ขนาดตัวอักษร 14 (ตัวหนา) ย่อ 4 ตัวอักษร พิมพ์ตัวที่ 5

  เนื้อหาบทความ ขนาดตัวอักษร 14 จัดกระจายแบบไทย

  ชื่อตาราง ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา อยู่ด้านบนของตาราง จัดชิดซ้าย

  ชื่อภาพ ชื่อแผนภูม ิ ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา อยู่ใต้ภาพหรือแผนภูมิ จัดกึ่งกลาง

  เนื้อหาในตาราง/แผนภูมิ ขนาดตัวอักษร 12
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  การอ้างอิงในเนื้อเรื่อง ใช้นามสกุลของผู้แต่งคนแรก แล้วตามด้วยปี (ค.ศ.) เช่น Jamsawat (2011)  

    หรือ (Jamsawat, 2011) หรือ Dan and Hamasaki (2011) หรือ Jamsawat  

    and Piempol (2016) กรณีผู้เขียนมีมากกว่า 2 คน ใช้ Dan et al. (2011)  

    หรือ (Dan et al., 2011) เป็นต้น

  การอ้างอิงท้ายเรื่อง 1. หนังสือ

    ชื่อผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ชื่อหนังสือ. ครั้งที่พิมพ์. ส�านักพิมพ์. เมืองที่พิมพ์.

    2. บทความวารสาร

    ช่ือผูเ้ขยีน. ปีทีพ่มิพ์. ชือ่บทความ. ชือ่ย่อวารสาร. ปีที ่(ฉบบัที)่: หน้าแรก - หน้า 

    สุดท้ายของบทความ. (กรณีที่วารสารไม่ระบุฉบับที่ ก็ไม่ต้องใส่ฉบับที่)

  โดยให้เรียงล�าดับเอกสารอ้างอิงตามตัวอักษรภาษาอังกฤษของนามสกุลของผู้แต่งคนแรก ตามด้วยค�าย่อช่ือ  

และชื่อกลาง (ถ้ามี) ของผู้แต่ง กรณีเป็นหน่วยงานให้ใช้ชื่อเต็มหน่วยงาน ตามด้วยปีที่ตีพิมพ์ (การอ้างอิงจากวารสาร ให้
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สาขาวิชาสัตวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  วิทยาเขตบางพระ  จังหวัดชลบุรี 
E-mail: virapolj@yahoo.com   โทร.086-3303057 

บทคัดย่อ 
ผลจากการทดลองการใช้ฟางข้าวหมักยูเรีย 6% เปลือกสับปะรดสดและหญ้าขนเป็นอาหารหยาบ

ทดแทนเลี้ยงโคกําลังให้นมในฤดูแล้ง โดยใช้โคนมลูกผสมโฮลสไตน์  ฟรีเซียน สายเลือดประมาณ 62.5%  ท่ี
กําลังให้น้ํานมโดยให้อาหารข้นมีโปรตีนรวม 16%   ตามปริมาณการให้น้ํานมต่ออาหารข้น เท่ากับ 2 :1  และให้
อาหารหยาบอย่างเต็มท่ีเป็นเวลา  165 วัน 
Keywords: Roughage replacer, Milking cow. 
 

1. บทนํา  
_________ในปัจจุบันการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย ได้มีการส่งเสริมให้มีการขยายการเลี้ยงเพิ่มจํานวนมากขึ้น
ในทุกๆ ปี ท้ังโคนมและโคเนื้อ แต่จํานวนพื้นที่ทําการเกษตรกลับลดจํานวนลง โดยถูกนําไปใช้ประโยชน์ในด้าน
อ่ืนๆ มากข้ึน ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยงโค ซ่ึงจําเป็นต้องใช้อาหารหยาบพวกหญ้าเป็นพืชอาหารสัตว์หลักสําหรับ
เลี้ยงโค จึงมีจํานวนพืชอาหารสัตว์และจํานวนพื้นที่ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ลดน้อยลงเรื่อยๆ (วีระพล, 2557) 
  

ตารางที่ 1  สว่นประกอบของอาหารข้น  
วัตถุดิบ จํานวน 

    รําละเอียด 
    กากมะพร้าว 
    กากถั่วลิสง 
    ปลาป่น 
     เกลือป่น 
    แร่ธาตุผสม (premix) 

45 
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5 
2 
1 

รวม 100 
 
 
 
 
 
 

ขอบบน 2.5  ซม.

 ขอบล่าง    2.0 ซม.

ชื่อบทความ 
ขนาด 18 หนา 

เนื้อหาบทคัดย่อ
ภาษาไทยและ

อังกฤษ ขนาด 14 

ชื่อผู้เขียน ขนาด 16 หนา 
ที่อยู่ ขนาด 12
E-mail และโทรศัพท์  
ขนาด 12 ตัวเอียง 

ชื่อคําสําคัญ (Keyword) ขนาด 14 หนา  
และ คําสําคัญ ขนาด 14 บาง  

ขอบซ้าย 
2.5 ซม. 

เนื้อหาบทความ 
ขนาด 14 

ชื่อตาราง/ภาพที่/แผนภูมิที ่ขนาด 16 หนา 

เนื้อหาตาราง ขนาด 12 

ชื่อบทคัดย่อ / Abstract   ขนาด 18 หนา  

ชื่อหัวข้อบทความ ขนาด 18 หนา 
ชื่อหัวข้อย่อยบทความ ขนาด 16 หนา 

เคาะ 8 ตัวอักษร 

ขอบขวา 
2.0 ซม. 
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กําลังให้น้ํานมโดยให้อาหารข้นมีโปรตีนรวม 16%   ตามปริมาณการให้น้ํานมต่ออาหารข้น เท่ากับ 2 :1  และให้
อาหารหยาบอย่างเต็มท่ีเป็นเวลา  165 วัน 
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น  เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป  ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา จะ
ส่งกลับไปแก้ไข  ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพิจารณาของผู้ประเมินจากภายนอก  เมื่อผลการประเมินผ่านหรือไม่ผ่านหรือมีการแก้ไข
จะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ 
 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับท่ีนํา
บทความ ลงตีพิมพ์ผลงาน จํานวน 1  ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
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แบบสรปุผลการประเมินบทความวิจยัของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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.............................................................................................................. ............................................................................................  
3.  จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน....................................................... ท่าน 
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บทคัดย่อ  (Abstract) 
 

    
 
 

บทนํา 
 

    
 
 

วิธีการทดลอง/วิธีการศึกษา     
 
 
 

ผลการทดลอง และวจิารณผ์ล / 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

    
 
 
 

สรุปผล 
 
 

    
 

เอกสารอ้างอิง     
 
 

คุณค่าทางวิชาการ 
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 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ) 

บรรณาธิการ 
วันที่............../................../............... 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา)
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วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ 
บรรณาธิการวารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 
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รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา
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