


จริยธรรม/จรรยาบรรณวารสาร
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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       ผลงานวิจัยหรือบทความที่ปรากฏในวารสารนี้

เป็นแนวคิดและความรับผิดชอบของผู้เขียน ไม่ใช่
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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

 วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกฉบับนี้ เป็นฉบับประจ�าปีท่ี 14 ฉบับท่ี 2 

(กรกฎาคม - ธันวาคม) ประกอบด้วยบทความวิจัยท่ีน่าสนใจและมีประโยชน์ทางด้านวิชาการ ทั้งในทางด้าน

เกษตรศาสตร์ อุตสาหกรรมเกษตร สัตวศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ สถาปัตยกรรมศาสตร์ และด้านอื่น ๆ โดยได้

ผ่านการตรวจพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารฯ ที่คุณวุฒิตรงตามสายงานวิชาการ เนื่องจากทางวารสาร

ต้องรักษาไว้ซึ่งคุณภาพทางด้านวิชาการ โดยบทความวิจัยต้องผ่านการตรวจสอบประเมินบทความจาก 

ผู้ทรงคุณวุฒิจ�านวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นไปตาม “ประกาศ ก.พ.อ. เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีพิจารณาแต่งตั้งบุคคล

ให้ด�ารงต�าแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์ รองศาสตราจารย์ และศาสตราจารย์ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2564”

 วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกหวังเป็นอย่างยิ่งว่า บทความวิจัยในวารสาร 

ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ส�าหรับนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา และผู้อ่านทุกท่าน และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิที่

ได้กรุณาในการตรวจประเมินแก้ไขบทความวิจัย คณาจารย์และนักวิจัยที่ได้ส่งบทความวิจัยมาลงตีพิมพ์เผยแพร่ 

และผู้ที่เกี่ยวข้องในการจัดเตรียมต้นฉบับทุกท่าน จนท�าให้วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

ตะวันออกฉบับนี้ ส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี

 

  ขอขอบพระคุณ

  รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา

  บรรณาธิการ
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สารบัญ
  หน้า

ผลของการเสริมแอลคาร์นีทีนต่อค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมีในเลือดของโคชน ..............................................................1
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บทคัดย่อ
  การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิผลการให้สารเสรมิแอลคาร์นทีนีต่อการเปลีย่นแปลงของค่าโลหติวทิยา

และค่าชีวเคมีในเลือดในโคชนเพศผู้ โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้โคชนเพศผู้ อายุ 3-5 ปี จ�านวน 16 ตัว และถูกแบ่งออกเป็น

สองกลุ่ม การทดลองโดยวิธีการสุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่ม LC (n = 8) ซึ่งโคชนกลุ่มนี้จะได้กินแอลคาร์นีทีน ขนาด 500 มิลลิกรัม

ต่อตัวต่อวัน และ 2) กลุ่มควบคุม (n = 8) โคชนกลุ่มนี้จะได้รับยาหลอก โดยมีระยะเวลาการทดลองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

ตัวอย่างเลือดถูกเก็บจากหลอดด�าท่ีคอเพื่อน�าไปตรวจค่าโลหิตวิทยา ส่วนซีร่ัมน�าไปตรวจหาค่าชีวเคมีในเลือด ผลการ

ศึกษาพบว่าโคชนที่ได้กินแอลคาร์นีทีนมีปริมาณฮีโมโกลบิน และเม็ดเลือดขาวชนิดแกรนูโลไซต์สูงกว่ากลุ่มควบคุม  

(p < 0.05) แต่จ�านวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์มีจ�านวนต�่ากว่าในกลุ่มควบคุม (p < 0.01) ส่วนค่าโลหิตวิทยาอื่น ๆ 

และค่าชีวเคมีในเลือดท้ังหมดไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่ได้รับแอลคาร์นีทีนกับกลุ่มควบคุม การศึกษาน้ีบ่งชี้ว่า 

การเสริมแอลคาร์นีทีนมีผลต่อการสร้างฮีโมโกลบิน ซึ่งส่งผลให้มีการขนส่งออกซิเจนไปยังเซลล์ต่าง ๆ ได้ดี และมีผลต่อ

ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายโดยกระตุ้นให้เม็ดเลือดขาวชนิดแกรนูโลไซต์ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบในโคชน 

เพศผู้ รวมถึงไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกายของโคชน เนื่องค่าชีวเคมีในเลือดที่เกี่ยวข้องกับการท�างานของตับและ

ไตอยู่ในระดับปกติ ดังนั้นแอลคาร์นีทีนสามารถน�าไปใช้เป็นอาหารเสริมส�าหรับโคชนได้    

ค�าส�าคัญ : โคชน  แอลคาร์นีทีน  โลหิตวิทยา  ค่าชีวเคมี  เซลล์ภูมิคุ้มกัน

Abstract
  The purpose of this study was to evaluate the effects of oral L-carnitine supplementation on 

alterations in a complete blood cell and blood chemistry profiles. In this study, sixteen fighting bull 

aged 3-5 years were randomly divided into two experimental groups: 1) LC group (n = 8) receiving 500 

mg of L-carnitine per head per day and 2) control group (n = 8) receiving placebo. There is a trial 

period of 8 weeks. Blood sample was collected from jugular vein, following by a complete blood 

count analysis. Serum sample was analyzed clinical chemistry profiles. The results revealed that the 

hemoglobin and granulocyte count in the LC group were significantly higher than the control group 

(p < 0.05). However, the percentage of leukocyte in the LC group was significantly lower than the 

control group (p < 0.01). Moreover, there was no significant difference among the groups with regard 

to others hematological parameter as well as clinical chemistry profiles. This study suggested that oral 

L-carnitine supplementation could influence hemoglobin production results in oxygen affinity and it 

also affects the immune system by stimulating granulocyte white blood cells, which are involved in 

the inflammatory process in fighting bull. Moreover, L-carnitine does not cause adverse effect on 
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animal health due to stabilize some blood chemistry parameters which related to liver and kidney 

functions, therefore it could be used as a nutrient supplement for fighting bulls.

Keywords :  fighting bull, L-carnitine, hematology, clinical chemistry, immune cells 

1. บทน�า
  โคชน (fighting bull) จัดอยู่ในประเภทของโคเนื้อพันธุ์พื้นเมืองทางภาคใต้ ซึ่งเป็นโคเพศผู้ที่มีลักษณะทาง

กายภาพที่ดี เช่น รูปร่าง สีผิว ลักษณะเขา เป็นต้น รวมทั้งมีพฤติกรรมที่แข้งกร้าว ชนเก่ง ที่ถูกคัดเลือกน�ามาใช้ในการ

แข่งขันชนกัน (bullfighting) ในปัจจุบันกีฬาโคชนเป็นที่นิยมอย่างมากทางภาคใต้ของประเทศไทยและยังสร้างรายได้ 

เป็นจ�านวนมากให้กับเจ้าของสัตว์ ดังน้ันการดูแลสุขภาพโคชนให้มีสุขภาพแข็งแรงจึงเรื่องที่ส�าคัญและจ�าเป็นอย่างมาก 

สขุภาพทีแ่ขง็แรงในโคชนจงึถอืเป็นหวัใจหลกัของการแข่งขนัโคชน เนือ่งจากโคชนจะต้องมกีารฝึกซ้อมและออกก�าลังกาย

เป็นประจ�าก่อนการแข่งขัน โดยผู้เลี้ยงจะต้องน�าโคชนเดินออกก�าลังกายเป็นระยะทางอย่างน้อย 5-10 กิโลเมตรต่อวัน 

ซึง่ในระหว่างการฝึกซ้อมกม็คีวามเสีย่งทีจ่ะเกดิการบาดเจบ็ในระหว่างฝึกซ้อมหรอืการแข่งขนัได้เนือ่งจากสุขภาพร่างกาย

ของโคชนไม่สมบูรณ์เพียงพอ ในปัจจุบันเกษตรกรจึงให้ความส�าคัญกับการดูแลสุขภาพของโคชนเป็นอย่างมากด้วยการ

ให้กนิหรอืฉดีวติามนิ แร่ธาตหุรอือาหารเสรมิต่าง ๆ  ให้กบัโคชนในช่วงระหว่างการฝึกซ้อมและก่อนการแข่งขนัเป็นประจ�า

  แอลคาร์นีทีน (L-carnitine) เป็นสารที่ออกฤทธิ์ (active form) ของคาร์นีทีน ซึ่งเป็นสารประกอบจตุรภูมิของ

แอมโมเนยีมทีส่งัเคราะห์ได้จากกรดอะมิโนสองชนิดคอื ไลซนีและเมธไทโอนนี โดยมคีวามส�าคญัในกระบวนการเผาพลาญ

และสร้างพลังงานให้กับเซลล์ในอวัยวะต่าง ๆ ของร่ายกายทั้งคนและสัตว์ ซึ่งปัจจุบันแอลคาร์นีทีนถูกใช้เป็นอาหารเสริม

กนัอย่างกว้างขวางในมนุษย์ (Rebouche, 2004) นอกจากนีแ้อลคาร์นทีนียงัจดัเป็นสารต่อต้านอนมุลูอสิระ (antioxidant) 

ช่วยต่อต้านการเกิดการย่อยสลายไขมันโดยออกซิเดช่ัน (lipid peroxidation) และอนุมูลอิสระออกซิเจน (reactive 

oxygen species หรือ ROS) ซ่ึงเก่ียวกับการเกิดการอักเสบของเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย (Calò et al., 2006; Cao  

et al., 2011) นอกจากนี้มีการรายงานศักยกาพการใช้แอลคาร์นีทีนในการรักษาโรคต่าง ๆ ในคนได้ เช่น โรคหัวใจ  

(Kalantar-Zadeh et al., 2008) โรคไต (Hurot et al., 2002) และภาวะไม่สมบูรณ์พันธุ์ของเพศชาย (Balercia et al., 

2005) เป็นต้น ส่วนการใช้แอลคาร์นทีนีในสตัว์นัน้ มกีารน�ามาใช้เป็นอาหารเสรมิเพิม่มากขึน้ เช่น ในม้ามกีารน�ามาใช้เพือ่

ช่วยส่งเสริมศักยภาพการท�างานของกล้ามเนื้อในระหว่างการออกก�าลังกาย (Rivero et al., 2002) รวมถึงสมรรถภาพ

ทางการสืบพันธุ์ (Arfuso et al., 2021) ส่วนในโคเริ่มมีการน�ามาใช้มากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในโคนม พบว่าช่วยเพิ่ม

ปริมาณไขมันในน�้านมและประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุ์ของแม่โครีดนม (Pirestani et al., 2011; Pirestani and 

Aghakhani, 2018; Meyer et al., 2020) อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานเกี่ยวกับผลการใช้แอลคาร์นีทีนในโคชนต่อการ

ตอบสนองของร่างกายในรปูแบบของค่าโลหติวทิยาและชีวเคมใีนเลอืด งานวจิยัฉบับนีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ตรวจประเมนิ

ว่าการให้แอลคาร์นีทีนมีผลกระทบอย่างไรต่อค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมีในเลือดของโคชนเพศผู้ ซึ่งจะส่งผลให้มีการน�า

แอลคาร์นีทีนไปใช้เพื่อเป็นอาหารเสริมและช่วยปรับปรุงและฟื้นฟูสุขภาพร่างกายของโคชนต่อไป 

2. วิธีการทดลอง
2.1 สัตว์ทดลองและกลุ่มของการทดลอง
  โคชนเพศผู้ มีอายุเฉลี่ย 3-5 ปี น�้าหนักเฉลี่ย 350-450 กิโลกรัม จ�านวน 16 ตัว โคชนทุกตัวได้รับการเลี้ยงดูจาก

เจ้าของโดยการให้กินหญ้าหวายข้อ (Hemarthria compressa) วันละ 20-25 กิโลกรัมต่อวันและให้น�้าดื่มอย่างไม่จ�ากัด

ในแต่ละวัน และได้รับการป้อนยาถ่ายพยาธิชนิดอัลเบนดาโซล (albendazole) ขนาด 7.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ก่อนการทดลอง โคชนเหล่าน้ีจะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มการทดลองกลุ่มละ 8 ตัว โดยการสุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 

ด้วยวิธีการจับฉลาก ได้แก่ 1) กลุ่มที่ให้กินสารเสริมแอลคาร์นีทีน (LC group) โคชนจะถูกป้อนให้กินแอลคาร์นีทีนใน 

รูปแบบแคปซูล ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อวัน และ 2) กลุ่มควบคุม (control group) โดยโคชนในกลุ่มนี้จะได้รับยาหลอก 
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ซึ่งเป็นแคปซูลบรรจุแป้ง ระยะเวลาการทดลองใช้เวลาทั้งหมดเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ งานวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองการ

อนุมัติการเลี้ยงและใช้สัตว์เพื่องานวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ID# IAC 04-12-63

2.2 การเก็บตัวอย่างเลือด
  โคชนทุกตัวจะได้รับการเก็บตัวอย่างเลือดหลังการทดลอง โดยการเก็บตัวอย่างเลือด จากหลอดเลือดด�าที่คอ 

(jugular vein) ด้วยเข็มและกระบอกฉีดยาแบบใช้ครั้งเดียว ด้วยเทคนิคปราศจากเชื้อในปริมาตร 8 มิลลิลิตร เลือดที่เก็บ

ได้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน เพื่อใช้ส�าหรับการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ส่วนที่ 1 เลือดปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะถูก

เก็บในหลอดเก็บเลือดสุญญากาศท่ีบรรจุด้วยสารกันเลือดแข็งตัว (Ethylene diamine tetra-acetic acid : EDTA)  

เพื่อน�าไปตรวจค่าโลหิตวิทยา ส่วนท่ี 2 เลือดปริมาตร 6 มิลลิลิตร จะถูกเก็บในหลอดเก็บเลือดแบบสุญญากาศชนิดที ่

ไม่มีสารกันเลือดแข็งตัว เพื่อใช้ส�าหรับการเก็บซีรั่ม (serum) ตัวอย่างเลือดจะถูกแช่เย็นที่ 4 องศาเซลเซียส และน�าส่งยัง

ห้องปฏิบัติการภายใน 24 ชั่วโมง เพื่อตรวจวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป

2.3 การตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างเลือดและซีรั่ม
  ตัวอย่างเลือดท่ีมีส่วนผสมของสารกันเลือดแข็งตัวจะถูกน�าไปตรวจวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา ได้แก่ จ�านวน 

เม็ดเลือดแดงทั้งหมด (Red blood cell count; RBC) ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin; HGB), เม็ดเลือดแดงอัดแน่น  

(Hematocrit; HCT) ค่าเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular volume; MCV) ค่าเฉลี่ยระดับฮีโมโกลบิน 

ในเมด็เลอืดแดง (Mean corpuscular hemoglobin; MCH) ค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของฮโีมโกลบนิในเมด็เลือดแดง (Mean 

corpuscular hemoglobin concentration; MCHC) ค่าการกระจายตัวของขนาดเม็ดเลือดแดง (RBC distribution 

width; RDW) จ�านวนเกล็ดเลือดทั้งหมด (Platelet; PLT) จ�านวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (White blood cell count; 

WBC) ร้อยละของจ�านวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ (Lymphocyte) มอนอไซด์ (Monocyte) และแกรนูโลไซด์  

(Granulocyte) ด้วยเครื่องตรวจเลือดอัตโนมัติ (BC-2800Vet Auto Hematology Analyzer, Mindray, China)  

ส่วนตัวอย่างซีรั่มที่เก็บได้จะถูกน�าไปวิเคราะห์ค่าชีวเคมีในเลือด ได้แก่ Blood urea nitrogen (BUN), Creatinine, 

Aspartate aminotransferase (AST), Alanine Aminotransferase (ALT), Alkaline phosphatase (ALP), Lactate 

dehydrogenase (LDH) และค่าโปรตีนทั้งหมด (Total protein; TP) ด้วยเครื่องตรวจค่าชีวเคมีในเลือดอัตโนมัติ (PKL 

PPC 125 Vet Automatic Chemistry Analyzer, Paramedical srl, Italy) กระบวนการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างเลือด

และซีรั่มข้างต้น ด�าเนินการตรวจ ณ ศูนย์ชันสูตรโรคสัตว์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

ศรีวิชัยทั้งหมด

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
  ในงานวจิยัครัง้นีใ้ช้โปรแกรม Microsoft Excel (version 2019) ส�าหรบัวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติ ิการเปรยีบเทยีบ 

ความแตกต่างระหว่าง 2 กลุ่มการทดลองใช้ student t-test ในการทดสอบทางสถิติ ผลทดสอบทางสถิติที่ได้ทั้งหมด 

จะแสดงในรปู ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Means ± Standard deviation; SD) และแสดงก�าหนดระดบันยัส�าคญั

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05)

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล  
3.1 ผลของแอลคาร์นีทีนต่อค่าโลหิตวิทยาของโคชนเพศผู้
  จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าโคชนเพศผู้ท่ีได้กินแอลคาร์นีทีนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ไม่พบความแตกต่างของ               

ค่าโลหิตวิทยาที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือดแดง ได้แก่ RBC, HCT, MCV, MCH, MCHC, RDW และ PLT จากกลุ่มควบคุมอย่าง

มีนัยส�าคัญ ยกเว้นค่า HGB (11.56 ± 1.98 g/dL) ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม (9.85 ± 1.86 g/dL) อย่างนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) แสดงดังตารางที่ 1 โดยสารฮีโมโกลบินนี้จะพบได้ในเม็ดเลือดแดง ท�าหน้าที่เกี่ยวกับการขนส่งออกซิเจน

ไปยังอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย รวมถึงกระบวนการสร้างเม็ดเลือดแดง (Giardina et al., 1995) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ

ปรมิาณเมด็เลอืดแดงในเลอืดและปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น ปรมิาณฮโีมโกลบนิทีส่งูขึน้แต่ยงัคงอยูใ่นระดบัปกต ิอาจ
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บ่งชีว่้าโคชนกลุม่ทีไ่ด้กนิแอลคาร์นทีนีมคีวามสามารถในน�าพาออกซเิจนไปยงัเซลล์ต่าง ๆ  เพือ่ใช้ในกระบวนเมตาบอลซึิม

ได้ดกีว่ากลุม่ควบคมุ ซึง่คล้ายคลงึการใช้แอลคาร์นทีนีในคนหลาย ๆ  งานวจิยั ซึง่สรปุโดย Hurot et al. (2002) พบว่าการ

กินแอลคาร์นีทีนช่วยเพิ่มปริมาณฮีโมโกลบินและ/หรือค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นอย่างมีนัยส�าคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม เช่นเดียวกันกับรายงานของ Uluisik and Keskin (2014) พบว่าแอลคาร์นีทีนช่วยกระตุ้นการสร้างเม็ดเลือดแดง

ในหนูทดลองได้ อย่างไรก็ตามก็มีรายงานว่าการให้แอลคาร์นีทีนในระดับ 500 มิลลิกรัมแก่หนูขาวสุขภาพปกติติดต่อกัน 

5 วัน ไม่พบความแตกต่างของค่าโลหิตวิทยาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่พบว่าถ้าให้แอลคาร์นีทีนในหนูทดลอง 

ที่ได้รับสาร Methotrexate ซึ่งก่อให้เกิดความเป็นพิษในร่างกายสัตว์ จะท�าให้ค่า WBC, RBC, HGB และ MCV อยู่ใน

ระดับปกติและสูงกว่าเมื่อเปรียบกับกลุ่มที่ได้รับสารพิษชนิดนี้ (Şener et al., 2006) ส่วนการศึกษาในคนพบว่าการกิน

แอลคาร์นีทีนไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใดต่อค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมีในเลือดในผู้ชายที่มีสุขภาพแข็งแรง (Rubin 

et al., 2001) จากการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่าค่าโลหิตวิทยาที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือดขาวในโคชนเพศผู้ ได้แก่ WBC และ 

monocyte ไม่พบความแตกต่างจากกลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�าคญั แต่พบว่าค่าร้อยละของเมด็เลอืดขาวชนดิแกรนโูลไซด์

ในโคชนเพศผูก้ลุม่ทีไ่ด้กนิแอลคาร์นทีนี (70.88 ± 11.95%) มค่ีาสงูกว่ากลุม่ควบคมุ (50.70 ± 11.27%) อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติ (p < 0.01) ในทางตรงกันข้ามค่าร้อยละของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ (20.59 ± 12.22%) มีค่าต�่ากว่า 

กลุ่มควบคุม (40.33 ± 11.38%) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.01) แสดงดังตารางที่ 1  ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ 

เมด็เลอืดขาวชนดิแกรนโูลไซด์อาจมคีวามสมัพนัธ์กบักระบวนกระบวนการฟาโกไซโทซสิ (phagocytosis) ซึง่มกัพบได้ใน

กรณีที่มีการบาดเจ็บของร่างกายจากการออกก�าลังกายอย่างหนักหรือการติดเชื้อจุลชีพ เป็นต้น มีรายงานว่านักกีฬาที่มี

การออกก�าลงักายตดิต่อกนัเป็นระยะเวลานานจะพบการลดการท�างานของเมด็เลอืดขาวชนิดแกรนโูลไซด์และมอนอไซด์ 

(Gani et al., 2003) ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับลักษณะการเลี้ยงโคชนเพศผู้ส�าหรับการแข่งขันที่จะต้องออกก�าลังกายอย่าง

หนักเป็นประจ�าทุกวัน นอกจากน้ีมีรายงานในหนูทดลองท่ีมีการอักเสบของร่างกาย พบว่าหลังจากให้กินแอลคาร์นีทีน 

50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ช่วยเพิ่มจ�านวนเม็ดเลือดขาวชนิดแกรนูโลไซด์เพื่อช่วยป้องกันเซลล์ไม่ให้ถูกท�าลาย 

เนื่องจากกระบวนการอักเสบ (İzgüt-Uysal et al., 2003) จากผลจากการวิจัยครั้งนี้เป็นไปได้ว่าโคชนเพศผู้เหล่านี้อาจ

เกดิกระบวนอกัเสบของร่างกายโดยเฉพาะกล้ามเน้ือจากการออกก�าลงักาย แต่โคชนในกลุม่ทีไ่ด้กนิแอลคาร์นทีนี มรีะบบ

ภมูคิุม้กนัของร่างกายโดยเฉพาะเมด็เลอืดขาวชนดิแกรนโูลไซด์ถกูกระตุน้ให้ออกมาในกระแสเลือดเพือ่ช่วยลดการท�าลาย

ของเนือ้เยือ่จากกระบวนการอกัเสบทีเ่กิดข้ึนได้ดกีว่าโคชนทีไ่ม่ได้กนิแอลคาร์นทีนี อย่างไรกต็ามมรีายงานว่าแอลคาร์นทีนี 

ช่วยกระตุ้นให้ปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ในกระแสเลือดเพ่ิมสูงหากเซลล์ของร่างกายเกิดการอักเสบเนื่องจาก

ภาวะภาวะเครียดทีเ่กดิจากออกซิเดชนั (oxidative stress) (Karlic and Lohninger, 2004) ซึง่ผลการศกึษาทีแ่ตกต่างกนั 

อาจขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดและสุขภาพของสัตว์ที่ใช้ในการศึกษา เป็นต้น จึงควรมีการศึกษาให้ลึกลงในไปในผล

ของแอลคาร์นีทีนต่อการเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบในร่างกายของโคชนเพศผู้เพิ่มเติม

3.2 ผลของแอลคาร์นีทีนต่อค่าชีวเคมีในเลือดของโคชนเพศผู้
  จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าโคชนเพศผู้ที่ได้กินแอลคาร์นีทีนมีค่าชีวเคมีในเลือด ได้แก่ ค่า BUN และ creatinine 

ซึ่งเป็นค่าที่บ่งชี้ของการท�างานของไต อยู่ในระดับปกติและไม่มีความแตกต่างจากโคชนในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ 

เช่นเดียวกันกับเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการท�างานของตับและอวัยวะอื่น ๆ  เช่น กล้ามเนื้อ กระดูก  ได้แก่ ALT, AST, ALP, 

LDH และ TP อยู่ในระดับปกติและไม่มีความแตกต่างจากโคชนในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ ดังแสดงในตารางที่ 2  

ผลการวิจัยครั้งนี้มีความคล้ายคลึงกับการศึกษาในม้า พบว่าไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของ AST และ LDH หลังจากได้กิน

แอลคาร์นีทีนขนาด 5 กรัมต่อตัวต่อวัน เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ (Iben et al., 1999) แต่มีความแตกต่างจากศึกษา 

ในกระต่าย ซึ่งพบว่าการกินแอลคาร์นีทีนสามารถลดระดับเอนไซม์ AST, ALT และ ALP รวมถึงเพิ่มระดับ creatinine 

ในเลือดได้เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Elgazzar et al., 2012) จากผลการศึกษาครั้งนี้บ่งชี้ว่าแอลคาร์นีทีนไม่มีผล

เปลี่ยนแปลงค่าชีวเคมีในเลือดของโคชนเพศผู้ รวมถึงไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษใด ๆ ต่อการท�างานของตับและไต
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ตารางที่ 1 ค่าโลหิตวิทยาของโคชนเพศผู้ในกลุ่มที่ให้กินแอลคาร์นีทีน (LC, n = 8) และกลุ่มควบคุม  

   (control, n = 8) เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
Hematological parameter LC (n = 8) Control (n = 8) P-value

RBC (×106 cell/µL) 6.76 ± 1.28 6.19 ± 1.27 0.327

HGB (g/dL) 11.56 ± 1.98a 9.85 ± 1.86b 0.047

HCT (%) 35.14 ± 6.40 33.30 ± 6.22 0.474

MCV (Fl) 52.66 ± 6.90 54.44 ± 6.68 0.599

MCH (pg) 17.21 ± 1.89 16.43 ± 1.80 0.389

MCHC (g/dL) 33.21 ± 0.65 30.30 ± 0.79 0.171

RDW (%) 17.34 ± 1.37 17.40 ± 1.41 0.927

PLT (×103 cell/µL) 348.50 ± 145.03 297.13 ± 186.07 0.527

WBC (×103 cell/µL) 8.89 ± 3.06 9.79 ± 2.52 0.518

% Lymphocyte 20.59 ± 12.22a 40.33 ± 11.38b 0.002

% Monocyte 8.50 ± 1.32 8.98 ± 1.24 0.553

% Granulocyte 70.88 ± 11.95a 50.70 ± 11.27b 0.002

หมายเหตุ  ตัวอักษรยก a และ b ในแถวเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ p < 0.05

ตารางที่ 2 ค่าชีวเคมีในเลือดของโคชนในกลุ่มที่ให้กินแอลคาร์นีทีน (LC, n = 8) และกลุ่มควบคุม  

   (control, n = 8) เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
Blood chemistry parameter LC (n = 8) Control (n = 8) P-value

BUN (mg/dL) 10.38 ± 5.85 9.38 ± 2.62 0.669

Creatinine (µmol/L) 1.44 ± 0.18 1.30 ± 0.39 0.384

ALT (Unit/L) 38.25 ± 28.97 25.13 ± 9.46 0.256

AST (Unit/L) 64.63 ± 48.53 81.50 ± 30.78 0.423

ALP (Unit/L) 97.00 ± 20.72 104.13 ± 37.56 0.648

TP (g/dL) 8.55 ± 0.86 8.04 ± 1.12 0.324

LDH (Unit/L) 1557.38 ± 274.35 1420.38 ± 286.99 0.346

4. สรุป
  การเสริมแอลคาร์นีทีนในโคชนเพศผู้ในขนาด 500 มิลลิกรัมต่อตัวต่อวัน กินติดต่อกันเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

พบว่า มีผลต่อการเพิ่มปริมาณฮีโมโกลบิน ซ่ึงส่งผลต่อการขนส่งออกซิเจนไปยังเซลล์ร่างกายได้มากข้ึน นอกจากนี้ช่วย

กระตุ้นการท�างานของระบบภูมิคุ้มกันท่ีเก่ียวข้องกับการอักเสบโดยเพิ่มจ�านวนของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดแกรนูโลไซด์

และลดจ�านวนเซลล์เมด็เลอืดขาวชนดิลมิโฟไซต์ อย่างไรก็ตามไม่พบการเปลีย่นแปลงของค่าชวีเคมีในเลอืดทีเ่กีย่วข้องกบั

การท�างานของตับและไต บ่งชี้ได้ว่าใช้แอลคาร์นีทีนเป็นอาหารเสริมในโคชนส่งผลต่อการท�างานของเม็ดเลือดแดงและ

ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย และไม่ส่งผลเสียใดต่อการท�างานของตับและไตของโคชน
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ระบบแสดงอาการของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลื่อนไหวนิ้วมือ

ผ่านเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์
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บทคัดย่อ
  ในปัจจุบันมีการระบาดของไวรัสโคโรน่า-19 ท�าให้ประชาชนได้รับเช้ือและเจ็บป่วยด้วยโรคน้ีเป็นจ�านวนมาก  

จนท�าให้บุคลากรทางการแพทย์ท�างานอย่างหนักและไม่สามารถดูแลผู้ป่วยได้อย่างทั่วถึง โดยที่อาการป่วยของแต่ละคน

ก็แตกต่างกันออกไป งานวิจัยนี้น�าเสนอระบบแสดงอาการของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลื่อนไหวนิ้วมือ

ผ่านเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยระบบนี้จะท�าการรับข้อมูลการชูนิ้วมือ 1-5 จากกล้องวิดีโอ ระยะห่างจากกล้องวิดีโอ

ไม่เกิน 2 เมตร จากนั้นใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการประมวลผลจ�านวนนิ้วมือของผู้ป่วย ระบบจะแสดงลักษณะ

อาการตามที่ก�าหนดไว้ออกทางหน้าจอแสดงผล วัตถุประสงค์เพื่อป้องกันไม่ให้บุคลกรทางการแพทย์เข้ามาสัมผัสใกล้ชิด

กับผู้ป่วยโดยตรง อีกทั้งยังช่วยติดตามอาการของผู้ป่วยเป็นระยะ ๆ จากการทดลองพบว่า เมื่อทดลองกับนิ้วมือข้างขวา

มีค่าความแม่นย�าเฉลี่ยอยู่ที่ 88.80% และทดลองกับนิ้วมือข้างซ้ายมีค่าความแม่นย�าเฉลี่ยอยู่ท่ี 88.00% โดยมีผู้ตอบ

แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบอยู่ในเกณฑ์พึงพอใจมากถึงพึงพอใจมากที่สุด ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ : ไวรัสโคโรน่า-19  ปัญญาประดิษฐ์  การตรวจจับนิ้วมือ  การเรียนรู้จักรกล  

Abstract
  At present, there is an outbreak of coronavirus-19 causing many people to get infected and 

get sick with this disease. Medical personnel work hard and are unable to provide complete care to 

patients. Each person’s illness is different. This research presents patient’s symptom levels of  

coronavirus-19 identification through finger movements using artificial intelligence (AI). This system will 

receive 1-5 fingers up information from a video camera at a distance of not more than 2 meters. Then 

use artificial intelligence technology to process the number of fingers of the patient and then show 

the symptoms as defined on display. To prevent medical personnel from coming into direct contact 

with patients and also to help monitor the patient’s symptoms periodically. The experiment, the 

fingers of the right hand average accuracy is 88.80% and experimented with the fingers of the left 

hand average accuracy is 88.00%. The survey respondents were satisfied with the satisfaction of the 

system users as the most satisfied, respectively.

Keywords : Coronavirus-19 symptom, Artificial Intelligence, Finger detection, Machine Learning.
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1. บทน�า
  ในปัจจบุนัเทคโนโลยทีีทั่นสมยัได้เกิดข้ึนมากมาย วทิยาการเกีย่วกบัปัญญาประดษิฐ์ก่อให้เกดิความสะดวกสบาย

และความรวดเร็วในการประมวลผลกับงานด้านต่าง ๆ เช่น การตรวจจับวัตถุหรือชิ้นส่วนต่าง ๆ การวิเคราะห์หรือการ

พยากรณ์ทางสถิติ เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษากระบวนการความสามารถในการรับรู้รูปร่างและการเคลื่อนไหว 

ด้วยมอืทีเ่ป็นองค์ประกอบส�าคญัในการปรบัปรุงและเพิม่ประสทิธขิองผูใ้ช้งานในการน�ามาประยกุต์ใช้คูก่บัอปุกรณ์ต่อพ่วง

ต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น สามารถสร้างพื้นฐานส�าหรับการท�าความเข้าใจภาษามือและการควบคุมด้วยท่าทางของมือ เป็นต้น 

การรบัรูข้้อมลูของนิว้มอืแบบเรยีลไทม์ทีด่นีัน้เป็นงานทีท้่าทายอย่างยิง่ต่อผูว้จัิย เนือ่งจากลักษณะท่าทางของนิว้มอืมกัจะ

ปิดบงัตวัเองหรือปิดกัน้ซ่ึงกนัและกนั เช่น การบดบงันิว้มอื/ฝ่ามอื และการสัน่ของมอื และมรีปูแบบทีใ่ช้ในการประมวลผล 

ค่อนข้างสูงและซับซ้อน จากงานวิจัยของ (Shi F., et al., 2021) เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการ

วเิคราะห์ลกัษณะอาการป่วยของคนไข้ทีติ่ดเชือ้จากไวรสัโคโรน่า-19 อกีทัง้การประมวลผลแบบภาพถ่าย ข้อมลูภาพวดิโีอ 

(Tachaphetpiboont S., et al., 2006) และ (Suksukont A., 2021) การประมวลผลแบบเวลาจริง (Xiao J., et al., 

2019) การตรวจจับวัตถุ (Saini A., et al., 2021), (Raghunandan A., et al., 2018) และ (Ju T.F., et al., 2014) 

การตรวจจับบุคคลที่มีการเคลื่อนไหว (Mane S., et al., 2018) และ (Kim W. J. et al., 2011) และการประยุกต์ใช้งาน

เกี่ยวกับ Deep learning (Heo B., et al., 2017) การน�าเทคโนโลยี Media Pipe Hands เป็นโซลูชันการติดตามมือ

และนิ้วมือที่มีความเที่ยงตรงสูง รวมเข้ากับ Source code ที่เขียนขึ้นมาใช้การเรียนรู้ของระบบร่วมกับการท�างานของ

ฮาร์ดแวร์ (Machine learning) เพื่อวิเคราะห์ภาพแบบ 3 มิติของลักษณะนิ้วมือภายในเฟรมเดียว ในขณะที่แนวทาง 

ที่ล�้าสมัยในปัจจุบันอาศัยสภาพแวดล้อมของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีคุณภาพส�าหรับใช้งานด้านการประมวลผลเป็นหลัก 

หรือแม้แต่วิธีการน�าอุปกรณ์มือถือมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพแบบเรียลไทม์ได้อีกด้วย

  งานวจิยันีน้�าเสนอระบบแสดงอาการของผูป่้วยตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา-19 ด้วยการเคล่ือนไหวนิว้มือผ่านเทคโนโลยี

ปัญญาประดิษฐ์ โดยใช้แนวคิดในการสร้างแบบจ�าลองในการรับรู้หมายเลข 1-5 จากลักษณะการชูนิ้วมือ แทนลักษณะ

อาการป่วยในระดบัทีแ่ตกต่างกนั ในการจับภาพทีร่ะยะไม่เกนิ 2 เมตร เพือ่ป้องกนัไม่ให้เชือ้ไวรสัโคโรน่า-19 แพร่กระจาย

จากผู้ป่วยไปยังบุคลากรทางการแพทย์หรือผู้ที่ท�าการดูแลรักษาผู้ป่วย ทั้งนี้ผู้วิจัยมีความหวังว่างานวิจัยนี้จะช่วยอ�านวย

ความสะดวกแก่บุคลากรท่ีเกี่ยวข้องและยังเป็นการน�าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้งานกันแพร่หลาย 

มาสร้างงานวิจัยที่เป็นประโยชน์แก่สังคม

2. วิธีการทดลอง
2.1 การออกแบบระบบ
  ในส่วนของการออกแบบระบบแสดงอาการของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลื่อนไหวนิ้วมือผ่าน

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ จ�าเป็นต้องศึกษาหลักการท�างานทั้งส่วนของการรับข้อมูล ส่วนประมวลผล และส่วนแสดงผล 

ซึ่งระบบที่ออกแบบจะต้องได้ผลการทดสอบท่ีมีความแม่นย�าและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ในการออกแบบระบบการ

ท�างานในส่วนต่าง ๆ ดังภาพที่ 1

  ในการออกแบบระบบจะใช้กล้องวดีิโอเป็นตวัรบัภาพ (Input) เพือ่ตรวจจบัมือแบบเรยีลไทม์ โดยระบบจะท�าการ

ตรวจจับการเคลื่อนไหวของนิ้วมือและตรวจจับนิ้วมือเป็นกรอบสี่เหลี่ยม เพื่อก�ากับการท�างานของมือ โดยจะเคลื่อนไหว

ตามมือที่กล้องตรวจจับซ่ึงจะแบ่งภาพเป็นเฟรม โดยการเทรน (Train) รูปภาพน้ันซ�้า ๆ เข้ามาในระบบ และจะก�ากับ

ให้การเคลื่อนไหวน้ันเป็นไปตามการยกมือเพื่อระบุตัวเลข หลังจากที่ระบุภาพเป็นแบบเฟรมต่อเฟรมแล้ว จากนั้น 

ปรับแต่งเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการเร่งความเร็วของ GPU ในการประมวลผลของเครื่องคอมพิวเตอร์ ต่อมาการน�าภาพกับ 

การเคลื่อนไหวของมือให้ท�างานตรงกัน โดยใช้หลักการตัดส่วนภาพ (Image cropping) ตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการ 

ออกไป หรือตัดเอาพื้นท่ีภาพท่ีต้องการใช้งาน เช่น ถ้าเราถ่ายรูปมาหนึ่งภาพแล้วต้องการใช้เฉพาะตรงกลางของภาพ 

ไม่ต้องการบริเวณโดยรอบของภาพก็สามารถท�าการครอปภาพส่วนท่ีต้องการ เพราะต้องการเพียงที่จะตรวจจับ 
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การเคลือ่นไหวของมือเท่านัน้ หลงัจากการครอปภาพการเคลือ่นไหวของมอืแล้ว ต่อมาจะเป็นส่วนของรปูแบบการตดิตาม

นิ้วมือ เพ่ือตรวจจับท่าทางของนิ้วมือตามที่ระบุและแสดงผลออกสู่จอภาพ (Output) เพื่อแสดงผลให้เห็นในรูปแบบ 

นั้น ๆ นั่นเอง

ภาพที่ 1  แผนผังการท�างานของระบบ

2.2 การออกแบบส่วนแสดงผล
  หน้าจอแสดงผลเป็นการแสดงผลในรูปแบบกราฟิกและผู้ใช้สามารถเห็นผลลัพธ์ที่เกิดข้ึนในลักษณะอาการที่ 

แตกต่างกันออกไป ลักษณะที่ปรากฏบนจอแสดงผล ดังภาพที่ 2

 

 
ภาพท่ี 1 แผนผังการทำงานของระบบ 

 

2.2 การออกแบบสวนแสดงผล 

 หนาจอแสดงผลเปนการแสดงผลในรูปแบบกราฟกและผูใชสามารถเห็นผลลัพธท่ีเกิดขึ้นในลักษณะอาการที่แตกตางกัน

ออกไป ลักษณะท่ีปรากฏบนจอแสดงผล ดังภาพท่ี 2 

 

 

 
ภาพท่ี 2 หนาตางแสดงผลของระบบ 

 

ภาพที่ 2  หน้าต่างแสดงผลของระบบ

 

 
ภาพท่ี 1 แผนผังการทำงานของระบบ 

 

2.2 การออกแบบสวนแสดงผล 

 หนาจอแสดงผลเปนการแสดงผลในรูปแบบกราฟกและผูใชสามารถเห็นผลลัพธท่ีเกิดขึ้นในลักษณะอาการที่แตกตางกัน

ออกไป ลักษณะท่ีปรากฏบนจอแสดงผล ดังภาพท่ี 2 

 

 

 
ภาพท่ี 2 หนาตางแสดงผลของระบบ 
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  ส่วนของการแสดงผลแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ได้แก่ หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการป่วย รวมทั้ง 

รายละเอียดของอาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการด้วยการโชว์นิ้ว หมายเลข 3 คือ 

ชื่อแสดงถึงรูปแบบบนหน้าต่างแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ 

  ส�าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับนิ้วมือ ประเด็นส�าคัญในการทดสอบครั้งนี้จะท�าการตรวจจับ

นิ้วมือข้างซ้ายและนิ้วมือข้างขวาน�ามาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื่อน�าผลการทดลองที่ได้มาและปรับปรุงการท�างานของ

ระบบและหาประสิทธิภาพความแม่นย�าของการตรวจจับนิ้วมือต่อไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ลักษณะอาการของผู้ป่วย ตามล�าดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5
ล�าดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง ค�าอธิบายรูปภาพ

1

อาการของผู้ป่วยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1 

 - มีไข้เกิน 37.5 องศา

2

อาการของผู้ป่วยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2

 - สูญเสียการได้กลิ่น

 - สูญเสียการรับรส 

3

อาการของผู้ป่วยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3

 - มีอาการเจ็บหน้าอก

 - มีอาการเหนื่อยหอบ

 - มีอาการหายใจล�าบาก

4

อาการของผู้ป่วยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4

 - ไอแห้ง

 - ไอแบบมีเสมหะ

5

อาการของผู้ป่วยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5

 - ร่างกายอ่อนแรง

 - อ่อนเพลีย

 - ปวดเหมื่อยตามตัว

 สวนของการแสดงผลแบงเปนสวนตางๆ ไดแก หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการปวย รวมทั้งรายละเอียดของ

อาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการดวยการโชวนิ้ว หมายเลข 3 คือ ชื่อแสดงถึงรูปแบบบน

หนาตางแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ  

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับน้ิวมือ ประเด็นสำคัญในการทดสอบครั้งน้ีจะทำการตรวจจับน้ิวมือขาง

ซายและนิ้วมือขางขวานำมาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื ่อนำผลการทดลองที่ไดมาและปรับปรุงการทำงานของระบบและหา

ประสิทธิภาพความแมนยำของการตรวจจับน้ิวมือตอไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการของผูปวย ตามลำดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5 
ลำดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง คำอธิบายรูปภาพ 

 

 

1 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1  

- มีไขเกิน 37.5 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2 

- สูญเสียการไดกลิ่น 

- สูญเสียการรับรส  

 

 

 

 

 

3 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3 

- มีอาการเจ็บหนาอก 

- มีอาการเหน่ือยหอบ 

- มีอาการหายใจลำบาก 

 

 

 

 

4 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4 

- ไอแหง 

- ไอแบบมีเสมหะ 

 

 

 

 

 

5 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5 

- รางกายออนแรง 

- ออนเพลีย 

- ปวดเหมื่อยตามตัว 

 

 

 

 

 สวนของการแสดงผลแบงเปนสวนตางๆ ไดแก หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการปวย รวมทั้งรายละเอียดของ

อาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการดวยการโชวนิ้ว หมายเลข 3 คือ ชื่อแสดงถึงรูปแบบบน

หนาตางแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ  

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับน้ิวมือ ประเด็นสำคัญในการทดสอบครั้งน้ีจะทำการตรวจจับน้ิวมือขาง

ซายและนิ้วมือขางขวานำมาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื ่อนำผลการทดลองที่ไดมาและปรับปรุงการทำงานของระบบและหา

ประสิทธิภาพความแมนยำของการตรวจจับน้ิวมือตอไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการของผูปวย ตามลำดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5 
ลำดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง คำอธิบายรูปภาพ 

 

 

1 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1  

- มีไขเกิน 37.5 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2 

- สูญเสียการไดกลิ่น 

- สูญเสียการรับรส  

 

 

 

 

 

3 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3 

- มีอาการเจ็บหนาอก 

- มีอาการเหน่ือยหอบ 

- มีอาการหายใจลำบาก 

 

 

 

 

4 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4 

- ไอแหง 

- ไอแบบมีเสมหะ 

 

 

 

 

 

5 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5 

- รางกายออนแรง 

- ออนเพลีย 

- ปวดเหมื่อยตามตัว 

 

 

 

 

 สวนของการแสดงผลแบงเปนสวนตางๆ ไดแก หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการปวย รวมทั้งรายละเอียดของ

อาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการดวยการโชวนิ้ว หมายเลข 3 คือ ชื่อแสดงถึงรูปแบบบน

หนาตางแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ  

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับน้ิวมือ ประเด็นสำคัญในการทดสอบครั้งน้ีจะทำการตรวจจับน้ิวมือขาง

ซายและนิ้วมือขางขวานำมาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื ่อนำผลการทดลองที่ไดมาและปรับปรุงการทำงานของระบบและหา

ประสิทธิภาพความแมนยำของการตรวจจับน้ิวมือตอไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการของผูปวย ตามลำดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5 
ลำดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง คำอธิบายรูปภาพ 

 

 

1 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1  

- มีไขเกิน 37.5 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2 

- สูญเสียการไดกลิ่น 

- สูญเสียการรับรส  

 

 

 

 

 

3 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3 

- มีอาการเจ็บหนาอก 

- มีอาการเหน่ือยหอบ 

- มีอาการหายใจลำบาก 

 

 

 

 

4 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4 

- ไอแหง 

- ไอแบบมีเสมหะ 

 

 

 

 

 

5 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5 

- รางกายออนแรง 

- ออนเพลีย 

- ปวดเหมื่อยตามตัว 

 

 

 

 

 สวนของการแสดงผลแบงเปนสวนตางๆ ไดแก หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการปวย รวมทั้งรายละเอียดของ

อาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการดวยการโชวนิ้ว หมายเลข 3 คือ ชื่อแสดงถึงรูปแบบบน

หนาตางแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ  

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับน้ิวมือ ประเด็นสำคัญในการทดสอบครั้งน้ีจะทำการตรวจจับน้ิวมือขาง

ซายและนิ้วมือขางขวานำมาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื ่อนำผลการทดลองที่ไดมาและปรับปรุงการทำงานของระบบและหา

ประสิทธิภาพความแมนยำของการตรวจจับน้ิวมือตอไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการของผูปวย ตามลำดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5 
ลำดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง คำอธิบายรูปภาพ 

 

 

1 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1  

- มีไขเกิน 37.5 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2 

- สูญเสียการไดกลิ่น 

- สูญเสียการรับรส  

 

 

 

 

 

3 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3 

- มีอาการเจ็บหนาอก 

- มีอาการเหน่ือยหอบ 

- มีอาการหายใจลำบาก 

 

 

 

 

4 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4 

- ไอแหง 

- ไอแบบมีเสมหะ 

 

 

 

 

 

5 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5 

- รางกายออนแรง 

- ออนเพลีย 

- ปวดเหมื่อยตามตัว 

 

 

 

 

 สวนของการแสดงผลแบงเปนสวนตางๆ ไดแก หมายเลข 1 คือ บอกถึงสถานะของอาการปวย รวมทั้งรายละเอียดของ

อาการ หมายเลข 2 คือ รูปบุคคลที่แสดงผลในจอภาพและบอกอาการดวยการโชวนิ้ว หมายเลข 3 คือ ชื่อแสดงถึงรูปแบบบน

หนาตางแสดงผล และหมายเลข 4 คือ อัตรา Frame rate ของภาพ  

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับน้ิวมือ ประเด็นสำคัญในการทดสอบครั้งน้ีจะทำการตรวจจับน้ิวมือขาง

ซายและนิ้วมือขางขวานำมาทดสอบเปรียบเทียบกัน เพื ่อนำผลการทดลองที่ไดมาและปรับปรุงการทำงานของระบบและหา

ประสิทธิภาพความแมนยำของการตรวจจับน้ิวมือตอไป โดยลักษณะอาการและการแสดงผล ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการของผูปวย ตามลำดับการชูนิ้ว ตามหมายเลข 1-5 
ลำดับ ลักษณะรูปภาพที่แสดง คำอธิบายรูปภาพ 

 

 

1 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 1  

- มีไขเกิน 37.5 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 2 

- สูญเสียการไดกลิ่น 

- สูญเสียการรับรส  

 

 

 

 

 

3 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 3 

- มีอาการเจ็บหนาอก 

- มีอาการเหน่ือยหอบ 

- มีอาการหายใจลำบาก 

 

 

 

 

4 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 4 

- ไอแหง 

- ไอแบบมีเสมหะ 

 

 

 

 

 

5 

 อาการของผูปวยไวรัสโคโรนา รูปที่ 5 

- รางกายออนแรง 

- ออนเพลีย 

- ปวดเหมื่อยตามตัว 

 

 

 

 



12

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564 ISSN 1906-1889

2.3 ขั้นตอนการสร้าง
  หลังจากออกแบบระบบแล้ว ผู้วิจัยได้น�าโปรแกรม IV Cam ซึ่งเป็นโปรแกรมที่เปลี่ยนโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 

ให้กลายเป็นกล้องวิดีโอคุณภาพสูง เพื่อให้สามารถใช้งานได้กับ Windows PC จากนั้นเขียนโปรแกรมด้วย PyCharm 

community edition ส�าหรับใช้ในการเขียนภาษาไพธอน (Python) โดยโปรแกรมนี้จะเขียนในส่วนของค�าสั่งเพื่อแสดง

ผลให้ระบบ Detection กับท่าทางของนิ้วมือผู้ป่วย

 

ภาพที่ 3  หน้าต่างส�าหรับใช้เขียนโปรแกรม

2.4 ขั้นตอนการทดสอบระบบ
  ในการทดสอบจะใช้กล้องตรวจจับนิ้วมือในลักษณะต่าง ๆ เป็นการชูนิ้วนับจ�านวน 1-5 เพื่อบอกอาการและให้

รูปภาพ Detection กับมือให้ตรงกับรูปภาพกับอาการของผู้ป่วย โดยท�าการทดสอบทั้งมือข้างขวาและมือข้างซ้าย ดังนี้

  การทดสอบกับมือขวา ระยะไม่เกิน 2 เมตร ห่างจากกล้อง

   1) การทดสอบนิ้วชี้ เพื่อนับ 1 

   2) การทดสอบนิ้วชี้กับนิ้วกลาง เพื่อนับ 2

   3) การทดสอบนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง เพื่อนับ 3

   4) การทดสอบนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง นิ้วก้อย เพื่อนับ 4

   5) การทดสอบ ทั้ง 5 นิ้ว เพื่อนับ 5

  การทดสอบกับมือซ้าย ระยะไม่เกิน 2 เมตร ห่างจากกล้อง

   1) การทดสอบนิ้วชี้ เพื่อนับ 1

   2) การทดสอบนิ้วชี้กับนิ้วกลาง เพื่อนับ 2

   3) การทดสอบนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง เพื่อนับ 3

   4) การทดสอบนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง นิ้วก้อย เพื่อนับ 4

   5) การทดสอบ ทั้ง 5 นิ้ว เพื่อนับ 5

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการทดลองการท�างานของระบบ
  การท�างานของระบบแสดงอาการของผูป่้วยตดิเชือ้ไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลือ่นไหวมอืผ่านเทคโนโลยปัีญญา

ประดิษฐ์ ได้ท�าการทดสอบกับบุคคลท้ังสิ้น จ�านวน 50 คน โดยระยะของตัวผู้ป่วยห่างจากกล้องวิดีโอไม่เกิน 2 เมตร 

2.3 ข้ันตอนการสราง 

หลังจากออกแบบระบบแลว ผูวิจัยไดนำโปรแกรม IV Cam ซึ่งเปนโปรแกรมที่เปลี่ยนโทรศัพทสมารทโฟนใหกลายเปน

กลองวิดีโอคุณภาพสูง เพื่อใหสามารถใชงานไดกับ Windows PC จากนั้นเขียนโปรแกรมดวย PyCharm community edition 

สำหรับใชในการเขียนภาษาไพธอน (Python) โดยโปรแกรมนี้จะเขียนในสวนของคำสั ่งเพื ่อแสดงผลใหระบบ Detection กับ

ทาทางของน้ิวมือผูปวย 
  

 
ภาพท่ี 3 หนาตางสำหรับใชเขียนโปรแกรม 

2.4 ข้ันตอนการทดสอบระบบ 

 ในการทดสอบจะใชกลองตรวจจับนิ้วมือในลักษณะตางๆ เปนการชูนิ้วนับจำนวน 1-5 เพื่อบอกอาการและใหรูปภาพ 

Detection กับมือใหตรงกับรูปภาพกับอาการของผูปวย โดยทำการทดสอบท้ังมือขางขวาและมือขางซาย ดังน้ี 

 การทดสอบกับมือขวา ระยะไมเกิน 2 เมตร หางจากกลอง 

  1) การทดสอบน้ิวชี้ เพ่ือนับ 1  

  2) การทดสอบน้ิวชี้กับน้ิวกลาง เพ่ือนับ 2 

  3) การทดสอบน้ิวชี้ น้ิวกลาง น้ิวนาง เพ่ือนับ 3 

  4) การทดสอบน้ิวชี้ น้ิวกลาง น้ิวนาง น้ิวกอย เพ่ือนับ 4 

  5) การทดสอบ ท้ัง 5 น้ิว เพ่ือนับ 5 

 การทดสอบกับมือซาย ระยะไมเกิน 2 เมตร หางจากกลอง 

  1) การทดสอบน้ิวชี้ เพ่ือนับ 1 

  2) การทดสอบน้ิวชี้กับน้ิวกลาง เพ่ือนับ 2 

       3) การทดสอบน้ิวชี้ น้ิวกลาง น้ิวนาง เพ่ือนับ 3 

 4) การทดสอบน้ิวชี้ น้ิวกลาง น้ิวนาง น้ิวกอย เพ่ือนับ 4 

  5) การทดสอบ ท้ัง 5 น้ิว เพ่ือนับ 5 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการทดลองการทำงานของระบบ 
 การทำงานของระบบแสดงอาการของผูปวยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ดวยการเคลื่อนไหวมือผานเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

ไดทำการทดสอบกับบุคคลทั้งสิ้น จำนวน 50 คน โดยระยะของตัวผูปวยหางจากกลองวีดีโอไมเกิน 2 เมตร เพราะเมื่อเวลาท่ี
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เพราะเมื่อเวลาที่น�าไปใช้จริงอาจท�าการติดกล้องกับผนังของห้องผู้ป่วยหรือเชื่อมต่อสัญญาณภาพกับกล้องวีดีโอวงจรปิด 

(CCTV) ก็ได้ ตัวอย่างการตรวจจับและแสดงผลของอาการป่วย ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4  ตัวอย่างการทดสอบแสดงอาการของผู้ป่วย
  ในการทดสอบจะใช้การชนูิว้มอืระยะห่างจากกล้องวิดโีอไม่เกนิ 2 เมตร เพ่ือแก้ปัญหาในการจบัภาพและป้องกนั

การรบกวนของวัตถุต่าง ๆ บริเวณรอบตัวของผู้ป่วย ผลการทดลองได้ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  ผลการทดลองกับนิ้วมือข้างขวา
หมายเลข ความแม่นย�า (50 ครั้ง) คิดเป็น

1 49 98%

2 46 92%

3 45 90%

4 42 84%

5 40 80%

ความแม่นย�าเฉลี่ย 88.80%

  จากตารางที่ 2 เป็นการทดสอบระบบแสดงอาการของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลื่อนไหวนิ้วมือ

ผ่านเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยในการทดลองกับนิ้วมือข้างขวา จ�านวน 50  ครั้ง ในแต่ละหมายเลขได้ค่าแม่นย�าของ

หมายเลข 1 อยู่ที่ 98% หมายเลข 2 ความแม่นย�าอยู่ที่ 92% หมายเลข 3 ความแม่นย�าอยู่ที่ 90% หมายเลข 4 ความ

แม่นย�าอยู่ที่ 84% และหมายเลข 5 ความแม่นย�าอยู่ที่ 80% โดยมีค่าความแม่นย�าเฉลี่ย คิดเป็น 88.80%    

ตารางที่ 3  ผลการทดลองกับนิ้วมือข้างซ้าย
หมายเลข ความแม่นย�า (50 ครั้ง) คิดเป็น

1 48 96%

2 47 94%

3 44 88%

4 42 84%

5 39 78%

ความแม่นย�าเฉลี่ย 88.00%

นำไปใชจริงอาจทำการติดกลองกับผนังของหองผูปวยหรือเชื่อมตอสัญญาณภาพกับกลองวีดีโอวงจรปด (CCTV) ก็ได ตัวอยางการ

ตรวจจับและแสดงผลของอาการปวย ดังภาพท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอยางการทดสอบแสดงอาการของผูปวย 

 ในการทดสอบจะใชการชูน้ิวมือระยะหางจากกลองวิดีโอไมเกิน 2 เมตร เพ่ือแกปญหาในการจับภาพและปองกันการ

รบกวนของวัตถุตางๆ บริเวณรอบตัวของผูปวย ผลการทดลองไดดังตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองกับนิ้วมือขางขวา 

หมายเลข ความแมนยำ (50 ครั้ง) คิดเปน 

1 49 98% 

2 46 92% 

3 45 90% 

4 42 84% 

5 40 80% 

ความแมนยำเฉลี่ย 88.80% 
 

 จากตารางที่ 2 เปนการทดสอบระบบแสดงอาการของผูปวยติดเชื้อไวรัสโคโรนา–19 ดวยการเคลื่อนไหวนิ้วมือผาน

เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยในการทดลองกับนิว้มือขางขวา จำนวน 50  ครั้ง ในแตละหมายเลขไดคาแมนยำของหมายเลข 1 

อยูที่ 98% หมายเลข 2 ความแมนยำอยูท่ี 92% หมายเลข 3 ความแมนยำอยูที่ 90% หมายเลข 4 ความแมนยำอยูที่ 84% และ

หมายเลข 5 ความแมนยำอยูท่ี 80% โดยมีคาความแมนยำเฉลี่ย คิดเปน 88.80%     
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองกับนิ้วมือขางซาย 

หมายเลข ความแมนยำ (50 ครั้ง) คิดเปน 

1 48 96% 

2 47 94% 

3 44 88% 

4 42 84% 

5 39 78% 

ความแมนยำเฉลี่ย 88.00% 
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  จากตารางที่ 3 เป็นการทดสอบระบบแสดงอาการของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา-19 ด้วยการเคลื่อนไหวนิ้วมือ

ผ่านเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยในการทดลองกับนิ้วมือข้างซ้าย จ�านวน 50  ครั้ง ในแต่ละหมายเลข ได้ค่าแม่นย�า 

ของหมายเลข 1 อยู่ที่ 96% หมายเลข 2 ความแม่นย�าอยู่ที่ 94% หมายเลข 3 ความแม่นย�าอยู่ที่ 88% หมายเลข 4  

ความแม่นย�าอยู่ที่ 84% และหมายเลข 5 ความแม่นย�าอยู่ที่ 78% โดยมีค่าความแม่นย�าเฉลี่ย คิดเป็น 88.00%  

การเปรียบเทียบความแม่นย�าของนิ้วมือข้างซ้ายและนิ้วมือข้างขวาสามารถเขียนกราฟเปรียบเทียบได้ดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบความแม่นย�าของระบบ

3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ
  แบบสอบถามความพงึพอใจเป็นการประเมินผลด้านความแม่นย�าของระบบ การน�าระบบไปใช้งาน และลักษณะ

การใช้งานของโปรแกรม โดยสร้างแบบสอบถามตามหลักการของลิเคิร์ท สเกล ได้แก่ พึงพอใจมากที่สุด พึงพอใจมาก  

พึงพอใจปานปลาง พึงพอใจน้อย และปรับปรุงแก้ไข โดยมีผู้ตอบแบบสอบถามเป็นประชาชนทั่วไปและบุคลากร 

ทางการแพทย์ จ�านวน 20 ท่าน ซึง่ผลการตอบแบบสอบถามความพงึพอใจอยูใ่นเกณฑ์ทีม่คีวามพงึพอใจมากและพงึพอใจ

มากที่สุด ตามล�าดับ ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ

รายการประเมิน
ผลการประเมิน

X s แปลผล

1. การประเมินระบบด้านความแม่นย�าของระบบ 

2. การประเมินการน�าระบบไปใช้งาน

3. การประเมินลักษณะการใช้งานของโปรแกรม 

4.80

4.20

4.40

0.85

0.60

0.65

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมาก

พึงพอใจมาก

4. สรุป
  งานวจิยันีน้�าเสนอระบบแสดงอาการของผูป่้วยตดิเช้ือไวรสัโคโรนา-19 ด้วยการเคล่ือนไหวนิว้มือผ่านเทคโนโลยี

ปัญญาประดษิฐ์ โดยใช้แนวคดิในการสร้างแบบจ�าลองในการรบัรูห้มายเลข 1-5 จากลกัษณะการชูนิว้มือ แทนอาการป่วย

ในแต่ละระดับ โดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการประมวลผล ซึ่งผลการทดลองกับนิ้วมือข้างขวาได้ค่าความแม่นย�า

เฉลี่ยอยู่ที่ 88.80% และการทดลองกับน้ิวมือข้างซ้ายได้ค่าความแม่นย�าเฉล่ียอยู่ที่ 88.00% โดยผู้ตอบแบบสอบถาม 

ความพึงพอใจของระบบอยู่ในเกณฑ์พึงพอใจมากถึงพึงพอใจมากที่สุด ซ่ึงค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ันเกิดจากขณะท่ี 

จับภาพนิ้วมือมีการเคล่ือนไหวของนิ้วมือหรือนิ้วมือไม่หยุดน่ิง จึงท�าให้กล้องวิดีโอไม่สามารถจับภาพได้ หรือแม้กระทั่ง 

มีการรบกวนของภาพพื้นหลังที่มีแสงตกกระทบค่อนข้างมาก จึงท�าให้เกิดความผิดพลาดในส่วนของการประมวลผล  

 จากตารางที่ 3 เปนการทดสอบระบบแสดงอาการของผูปวยติดเชื้อไวรัสโคโรนา–19 ดวยการเคลื่อนไหวนิ้วมือผาน

เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยในการทดลองกับน้ิวมือขางซาย จำนวน 50  ครั้ง ในแตละหมายเลข ไดคาแมนยำของหมายเลข 1 

อยูที่ 96% หมายเลข 2 ความแมนยำอยูท่ี 94% หมายเลข 3 ความแมนยำอยูที่ 88% หมายเลข 4 ความแมนยำอยูที่ 84% และ

หมายเลข 5 ความแมนยำอยูท่ี 78% โดยมีคาความแมนยำเฉลี่ย คิดเปน 88.00% การเปรียบเทียบความแมนยำของน้ิวมือขางซาย

และน้ิวมือขางขวาสามารถเขียนกราฟเปรียบเทียบไดดังภาพท่ี 5  

 

 
ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบความแมนยำของระบบ 

 

3.2 ผลการประเมินความพงึพอใจของผูใชระบบ 

 แบบสอบถามความพึงพอใจเปนการประเมินผลดานความแมนยำของระบบ การนำระบบไปใชงาน และลักษณะการใช

งานของโปรแกรม โดยสรางแบบสอบถามตามหลักการของลิเคิรท สเกล ไดแก พึงพอใจมากท่ีสุด พึงพอใจมาก พึงพอใจปานปลาง 

พึงพอใจนอย และปรับปรุงแกไข โดยมีผูตอบแบบสอบถามเปนประชาชนท่ัวไปและบุคลากรทางการแพทย จำนวน 20 ทาน ซึ่งผล

การตอบแบบสอบถามความพึงพอใจอยูในเกณฑท่ีมีความพึงพอใจมากและพึงพอใจมากท่ีสุด ตามลำดับ ดังตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 ผลการประเมินความพงึพอใจของผูใชระบบ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

X 
 แปลผล 

1. การประเมินระบบดานความแมนยำของระบบ  

2. การประเมินการนำระบบไปใชงาน 

3. การประเมินลักษณะการใชงานของโปรแกรม  

4.80 

4.20 

4.40 

0.85 

0.60 

0.65 

พึงพอใจมากที่สุด 

พึงพอใจมาก 

พึงพอใจมาก 

 

4. สรุป 
 งานวิจัยนี ้นำเสนอระบบแสดงอาการของผู ปวยติดเชื้อไวรัสโคโรนา–19 ดวยการเคลื ่อนไหวนิ้วมือผานเทคโนโลยี

ปญญาประดิษฐ โดยใชแนวคิดในการสรางแบบจำลองในการรับรูหมายเลข 1-5 จากลักษณะการชูน้ิวมือ แทนอาการปวยในแตละ

ระดับ โดยใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการประมวลผล ซึ่งผลการทดลองกับน้ิวมือขางขวาไดคาความแมนยำเฉลี่ยอยูท่ี 88.80% 

และการทดลองกับนิ้วมือขางซายไดคาความแมนยำเฉลี่ยอยูที่ 88.00% โดยผูตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของระบบอยูใน

เกณฑพึงพอใจมากถึงพึงพอใจมากที่สุด ซึ่งคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากขณะท่ีจับภาพนิ้วมือมีการเคลื่อนไหวของนิ้วมือ

σ
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  ทัง้นีห้ากจะพฒันาสามารถน�าระบบนีไ้ปประยกุต์ใช้กบัคอมพวิเตอร์ขนาดเล็ก (Raspberry Pi) กจ็ะท�าให้สามารถ

ใช้งานได้สะดวกสบายมากยิ่งขึ้น หรืออาจน�าไปใส่เสียงเพิ่มเติมเป็นระบบเสียงแจ้งเตือน เพื่อช่วยอ�านวยความสะดวก 

ในการเฝ้าระวังอาการของผู้ป่วยก็จะท�าให้ระบบนี้มีประสิทธิภาพที่สูงมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ
  พยานหลกัฐานทางนติวิทิยาศาสตร์นัน้มีหลายชนดิ ซึง่พยานหลกัฐานรอยลายนิว้มอืแฝง มกัพบได้บ่อยในสถานที่ 

เกิดเหตคุดีต่าง ๆ  โดยเฉพาะในกรณีทีว่ัตถพุยานบางชนิดทีพ่บจมอยู่ในน�า้ อันเนือ่งมาจากการปกปิดการกระท�าความผิด

ของอาชญากร ทีท่�าให้วตัถพุยานช้ินส�าคญัตกลงไปในน�า้ เช่น กรณคีนร้ายน�าโทรศพัท์มอืถอืทิง้ลงในแหล่งน�า้เพือ่หลบหนี

การถูกจับกุม รอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือ อาจจะเป็นหน่ึงในวัตถุพยานช้ินเดียว ที่เป็นหลักฐานทาง

นติวิทิยาศาสตร์และสามารถระบตุวัคนร้ายได้ งานวจิยันี ้จงึได้ออกแบบการทดลองเพือ่ศกึษาวธิกีารหารอยลายนิว้มอืแฝง 

บนฟิล์มโทรศพัท์มอืถอืทีจ่มอยูใ่นแหล่งน�า้ต่าง ๆ ได้แก่ น�า้ประปา น�า้จากแม่น�า้ และน�า้คลอง โดยน�าฟิล์มโทรศพัท์มอืถอื 

ที่มีการประทับรอยลายนิ้วมือและน�าไปแช่ทิ้งไว้ในน�้าเป็นระยะเวลา 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 และ 28 วัน จากนั้นน�ามา

ตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงด้วยวิธีผงฝุ่นด�า, Cyanoacrylate, Small particle reagent และ Rhodamine 6G  

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบสารเคมีที่ใช้ในการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือที่จมอยู่ในน�้า

ต่างชนิดกัน พบว่า ผงฝุ่นด�า สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงและน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ แม้

ฟิล์มโทรศัพท์มือถือจะถูกแช่อยู่ในน�้านานถึง 21 วัน ในขณะที่ Cyanoacrylate, Small Particle Reagent (SPR) และ 

Rhodamine 6G สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงได้เมื่อแช่อยู่ในน�้าไม่นานกว่า 14, 5 และ 7 วัน ตามล�าดับ และ

เมื่อศึกษาเปรียบเทียบรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือ เมื่ออยู่ในน�้าภายใต้ระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่า ที่ 1, 

3 และ 5 วนั ส�าหรบัน�า้ประปาและน�า้จากแม่น�า้ รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพด ีในขณะทีน่�า้คลองนัน้รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพ

พอใช้ (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบทั้ง 4 ประเภท) ส่วนที่ 7 และ 10 วัน น�้าประปา รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพ

ด ีพอใช้ (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบด้วยผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate) ส่วนน�า้จากแม่น�า้และน�า้คลองมคุีณภาพ

พอใช้และคุณภาพต�่า (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบทั้ง 4 ประเภท) ที่ 14 วัน น�้าประปารอยลายนิ้วมือยังคงมี

คุณภาพดี (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบด้วยผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate) ส่วนน�้าจากแม่น�้า รอยลายนิ้วมือ 

มีคุณภาพต�่า (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบด้วยผงฝุ่นด�า, SPR และ Cyanoacrylate) ที่ 21 วัน น�้าประปารอย

ลายนิว้มอืมคีณุภาพพอใช้ (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบด้วยผงฝุน่ด�า) ส่วนน�า้จากแม่น�า้ รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพ

ต�่า (ผลการทดลองได้มาจากการทดสอบด้วย SPR) และที่ 28 วัน น�้าประปารอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า (ผลการทดลอง

ได้มาจากการทดสอบด้วยผงฝุน่ด�า และ SPR) การวจิยัในครัง้นี ้มปีระโยชน์เพือ่ใช้เป็นแนวทางในการตรวจเกบ็และพฒันา

เทคนิคการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงที่พบบนวัตถุพยานที่จมอยู่ในแหล่งน�้า     

ค�าส�าคัญ : ผงฝุ่นด�า  รอยลายนิ้วมือแฝง  ฟิล์มโทรศัพท์มือถือ 
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Abstract
  There are many types of forensic evidence. The evidence of latent fingerprints is often found 

in the scenes, especially in the case of some evidence submerged in water, such as in case of the 

assailant dropping a mobile phones in river to escape arrest. Latent fingerprints on the mobile phone 

film may be one of the forensic evidence to identifiable criminals, this research has designed an  

experiment by study how to find latent fingerprints on the film of mobile phones that are submerged 

in water, including pipe water, river water and canal water. By taking the mobile phone film with a 

fingerprint stamped and soaking it in water for a period of 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 and 28 days before 

developing by the Black powder, Cyanoacrylate, SPR and Rhodamine6G. The results of the study found 

that when comparing the chemicals that used to find out fingerprints on the film that are submerged 

in different types of water, it was found that the black powder can detected latent fingerprints and 

good enough for comparison and identification. Although the films were immersed in water for  

21 days. while Cyanoacrylate, Small particle reagent and Rhodamine 6G were detected latent  

fingerprints when immersed in water for no longer than 14, 5 and 7 days. When compared the latent 

fingerprints on the films in water under with different periods. At 1, 3 and 5 days for pipe water and 

river water, latent fingerprints are good quality. While the water in the canal is average quality (result 

from 4 chemicals). For 7 and 10 days, pipe water are still of good quality (result from Black power and 

Cynaoacrylate) but for the river and canal water are average and low quality (result from 4 chemicals). 

At 14 days, pipe water remained of good quality (result from Black power and Cynaoacrylate), while 

the river is of low quality (result from Black power, SPR and Cynaoacrylate). At 21 days, pipe water is 

average quality (result from Black power), but water from the river is low quality (result from SPR). 

And at 28 days for pipe water, fingerprints are of low quality (result from Black power and SPR).  

This research is useful as a guideline for collecting and developing techniques to collecting latent 

fingerprints found on submerged witness objects.  

Keywords : Latent fingerprints, Small Particle Reagent, Cyanoacrylate, Rhodamine 6G

1. บทน�า
  ปัจจบุนัวตัถพุยานทางนติวิิทยาศาสตร์ มคีวามส�าคญัอย่างยิง่ในกระบวนการและกระบวนการสบืสวนสอบสวน

ทางนิติวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก เราสามารถเชื่อมโยงไปถึงผู้กระท�าความผิด สถานที่เกิดเหตุ ผู้ถูกกระท�า รวมถึงผู้มีส่วน

เกี่ยวข้องในคดีต่าง ๆ พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์นั้นมีหลายชนิด ซึ่งพยานหลักฐานรอยลายนิ้วมือแฝง เป็นหนึ่ง

ในพยานหลักฐานที่น�ามาใช้ในกระบวนการพิจารณาคดีความในช้ันศาลได้ เน่ืองจากลายน้ิวมือน้ันไม่เปล่ียนแปลงตั้งแต่

เกิดจนกระทั่งเสียชีวิต ไม่ซ�้ากันแม้จะเป็นฝาแฝด และถึงแม้ผิวหนังชั้นนอกจะถูกท�าลายหรือลอกออกไป ผิวหนังจะมี

กระบวนการงอกขึ้นมาใหม่เหมือนเดิม อีกทั้งการตรวจพิสูจน์เพื่อยืนยันตัวบุคคลด้วยลายนิ้วมือแฝงนั้น ยังเป็นวิธีการที่

ไม่สิน้เปลอืงงบประมาณอกีด้วย ด้วยเหตนุีจ้งึส่งผลให้มกีารศกึษาค้นคว้าและพฒันาเทคนคิในการตรวจหารอยลายนิว้มอื

แฝงบนพืน้ผวิวตัถพุยานแบบต่าง ๆ  อย่างต่อเนือ่ง เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพในการตรวจพสิจูน์ให้มคีวามทนัสมยั และรวดเรว็ 

ซึ่งไม่เพียงแต่วัตถุพยานที่อยู่บนบก แต่ยังมีวัตถุพยานที่พบจมอยู่ในน�้า ซ่ึงเราสามารถน�ามาหารอยลายน้ิวมือแฝงได้ 

เช่นเดียวกัน เช่น กรณีคนร้ายน�าโทรศัพท์มือถือทิ้งลงในแหล่งน�้าเพื่อหลบหนีการถูกจับกุม วัตถุพยานประเภทนี้อาจยาก

ต่อการตรวจเก็บ เนือ่งจากอาจถูกทิง้ไว้ในน�า้เป็นระยะเวลานาน รอยลายนิว้มอืแฝงบนหน้าจอโทรศพัท์มอืถอื อาจจะเป็น

หนึ่งในวัตถุพยานช้ินเดียวท่ีเป็นหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์และสามารถระบุตัวคนร้ายได้ แต่ไม่ใช่ในทุกครั้งที่คุณภาพ
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ของรอยลายนิ้วมือแฝงจะสมบูรณ์เสมอไป ข้ึนอยู่กับปัจจัยอีกหลายอย่าง เช่น ชนิดของพื้นผิว ปริมาณไขมันที่เกาะอยู่ 

บนวัตถุพยาน ชนิดของน�้า ระยะเวลาท่ีวัตถุพยานจมลงในน�้า ดังนั้นจึงต้องเลือกหาวิธีการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง 

ที่เหมาะสม และง่ายต่อการตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลในปัจจุบัน 

  ปัจจุบันมีงานวิจัยมากมายที่มุ่งมั่นพัฒนาเทคนิคในการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุพยานที่จมอยู่ในน�้า 

(Castelló et al., 2013) ได้ศึกษาการปรากฏขึ้นของรอยลายนิ้วมือแฝงบนวัตถุที่แช่อยู่ในน�้าประปาที่ระยะเวลาต่าง ๆ 

ท�าการทดลองบนพื้นผิวของวัตถุ 2 ชนิด คือ แก้วและพลาสติก และท�าการตรวจเก็บด้วยผงฝุ่นด�า Sudan Black  

(powder) และ SPR พบว่า สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงคือ ผงฝุ่นด�า Sudan Black 

(powder) และ SPR ตามล�าดับ (Trapecar, 2012) ได้ท�าการศึกษาการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมืแฝงบนแผ่นฟอยล์ใสที่แช่

อยู่ในน�้านาน 168 ชั่วโมง โดยใช้วิธีการตรวจเก็บด้วย ผงฝุ่น, SPR และ Cyanoacrylate พบว่า ทั้ง 3 วิธีสามารถ 

ตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงได้ แต่วิธีที่ดีที่สุดคือ SPR (Trapecar, 2012) ได้ศึกษาว่ารอยลายนิ้วมือแฝงบนกระจกและ

พื้นผิวโลหะที่จมอยู่ในน�้าสามารถหาได้หรือไม่ โดยใช้ Silver Special powder, SPR และ Cyanoacrylate พบว่า  

Cyanoacrylate สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือและฝ่ามือแฝงได้ และระยะเวลาของการสัมผัสกับน�้านิ่งและ 

วิธีการที่เลือกเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพมีอิทธิพลต่อคุณภาพของรอยนิ้วมือที่ตรวจพบ และอีกหนึ่งการทดลอง 

(Theangtheantham, 2013) ได้ศึกษาลายนิ้วมือบนกันชนหน้ารถยนต์ที่ถูกทิ้งจากแหล่งน�้าต่าง ๆ ได้แก่ น�้าประปา  

น�้าบาดาล น�้าจากแม่น�้า และน�้าทะเล โดยใช้สารเคมี SPR และผงฝุ่นด�า ภายใต้ระยะเวลาต่าง ๆ พบว่า คุณภาพของรอย

ลายนิ้วมือที่ได้จากวิธีผงฝุ่นด�า ดีเพียงพอในการตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคล แม้แต่บนตัวอย่างที่ทิ้งไว ้

ในน�้าเป็นเวลา 14 วัน ในขณะที่วิธี SPR สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือบนตัวอย่างที่จมอยู่ในน�า้ไม่นานกว่า 7 วัน  

จาการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ยังไม่มีการเปรียบเทียบวิธีการหารอยรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือ 

  จากความส�าคัญข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้มีความสนใจในการใช้วิธีการหารอยลายน้ิวมือแฝงบนวัตถุพยานที่จมอยู ่

ในน�้าด้วยวิธีการผงฝุ่นด�า, Cyanoacrylate, SPR และ Rhodamine 6G และน�ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบภายใต้เงื่อนไข

ที่แตกต่างกัน เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือที่จมอยู่ในน�้าต่างชนิดกัน ด้วยทั้ง  

4 วิธี 

2. วิธีการทดลอง
อาสาสมัคร
  อาสาสมัครเพศชาย (ชายไทย) อายุ 30 ปี ลักษณะผิวมีเหงื่อออกง่าย นิ้วมือไม่แห้งผิดปกติ 

ตัวอย่างและแหล่งน�้าที่ใช้ในงานวิจัย
  ชิ้นส่วนแผ่นฟิล์มกันรอยหน้าจอโทรศัพท์มือถือ ยี่ห้อ Focus Film, น�้าประปา (จากเขตพื้นที่จตุจักร กทม.),  

น�้าจากแม่น�้า (จากแม่น�้าเจ้าพระยา บริเวณมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ท่าพระจันทร์ กทม.), น�้าคลอง (จากน�้าในพื้นที ่

คลองเปรม กทม.)

เครื่องมือ และอุปกรณ์
  ตู้อบ Super Glue (ยี่ห้อ forster + freeman รุ่น MVC3000 ประเทศอังกฤษ), Polylight (ยี่ห้อ ROFIN จาก

ประเทศออสเตรเลีย), กล้องถ่ายภาพ ยี่ห้อ Nikon รุ่น D7200 (ประเทศญี่ปุ่น), แผ่นฟิล์มกันรอยหน้าจอโทรศัพท์มือถือ 

ยีห้่อ Focus Film, ถงัน�า้พลาสตกิ ขนาด 32 ลติร, เครือ่งชัง่พกิดั 3,200 กรมั 1 เครือ่ง (ยีห้่อ sartorious ประเทศเยอรมน)ี 

และแปรงปัดขนกระรอก (ยี่ห้อ KS)

  สารเคมี Small particle Reagent (SPR) (DARK) (ยี่ห้อ SPEX FORENSICS จาก HORIBA Scientific ประเทศ

อเมริกา), ผงฝุ่นด�า (Black Powder) (ยี่ห้อ KS), Cyanoacrylate (ยี่ห้อ Defsec Global), Rhodamine 6G (ยี่ห้อ 

SIGMA)
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การเตรียมตัวอย่างและวิธีการทดลอง
  การเตรียมตัวอย่าง น�าถังน�้าพลาสติก มาล้างท�าความสะอาด และต้ังท้ิงไว้ให้แห้ง จากนั้นน�าน�้าตัวอย่างทั้ง  

3 ชนิด (น�้าประปา น�้าจากแม่น�้า และน�้าคลอง) ใส่ลงในถัง น�าชิ้นส่วนแผ่นฟิล์มโทรศัพท์มือถือตัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยม มี

ขนาด กว้าง x ยาว ประมาณ 3 x 3 เซนติเมตร จ�านวน 96 แผ่น ล้างท�าความสะอาดตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง และให้อาสาสมัคร

ที่ไม่ผ่านการล้างมือนานอย่างน้อย 1 ชั่วโมง น�านิ้วหัวแม่มือสัมผัสบริเวณใบหน้าในส่วนที่มีไขมันติดอยู่ แล้วประทับรอย

ลายนิ้วมือลงบนตัวอย่างที่ตัดไว้โดยใช้แรงกดประมาณ 1,500 กรัม ใช้เวลาในการกด 3-5 วินาที

  วิธีการทดลอง น�าชิ้นส่วนแผ่นฟิล์มโทรศัพท์มือถือ แช่ลงไปในน�้าทั้ง 3 ชนิดที่เตรียมไว้ โดยแช่ตัวอย่างนาน 1, 

3, 5, 7, 10, 14, 21 และ 28 วัน จากนั้นน�าตัวอย่างขึ้นจากน�้าตามระยะเวลาที่ก�าหนด 

    - วธิผีงฝุน่ด�า ให้น�าตวัอย่างขึน้จากน�า้ ตัง้ทิง้ไว้ให้แห้งทีอ่ณุหภมูห้ิองประมาณ 3 ชัว่โมงจากนัน้ท�าการปัดรอย

ลายนิ้วมือแฝง 

    - วิธี Cyanoacrylate ให้ตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องประมาณ 3 ชั่วโมง จากนั้นท�าเข้าตู้อบ Super Glue 

โดยใส่ Cyanoacrylate ester ลงไปในตู้ด้วย และอบเป็นระยะเวลา 45 นาที 

    - วิธี SPR ให้ท�าการทดลองทันที โดยการสเปรย์ SPR ลงไปบนวัตถุพยาน จากนั้นช�าระล้างด้วยน�้าสะอาด

ทันที 

    -  วิธี Rhodamine 6G ให้น�าตัวอย่างขึ้นจากน�้า และน�าไปอบด้วยวิธี Cyanoacrylate จากนั้นสเปรย์ด้วย 

R6G และท�าการล้างด้วยน�้าสะอาดโดยทันที จากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง และน�ามาส่องด้วยเครื่อง Polylight จากนั้นส่งรอย

ลายนิว้มอืแฝงทีไ่ด้ให้ผูช้�านาญด้านการตรวจลายนิว้มอืแฝงของส�านกังานพสิจูน์หลักฐานต�ารวจ ตรวจสอบและให้คะแนน 

(จากตัวอย่างทั้ง 96 แผ่นนั้น ได้แบ่งมาใช้กับสารเคมีชนิดต่าง จ�านวนชนิดละ 24 แผ่น และท�าการทดลอง 2 ซ�้าในแต่ละ

สารเคมี เพื่อหาค่าเฉลี่ย)

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
  การวิเคราะห์คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง โดยอาศัยเกณฑ์การนับจุดลักษณะส�าคัญพิเศษ (minutiae) บน

รอยลายนิ้วมือ โดยก�าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังตารางที่ 1 (Theangtheantham, 2013)

ตารางที่ 1  ระดับการให้คะแนนคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง
ระดับคะแนน คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง

0 ไม่ปรากฏรอยลายนิ้วมือแฝง

1 คุณภาพต�่า มองเห็นรอยลายเส้นน้อยมาก

2 คุณภาพต�่า มองเห็นรอยลายนิ้วมือได้บางส่วน

3 คุณภาพพอใช้ มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น

สามารถชี้จุดเฉพาะบุคคลได้ (≤ 7 จุด)

4 คุณภาพดี มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น 

สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ (≤ 10 จุด)

5 คุณภาพดี เห็นรอยลายเส้นชัดเจน 

สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ (≤ 12 จุดขึ้นไป)
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ภาพที่ 1  แผนภาพขั้นตอนการด�าเนินการวิจัย

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
การปรากฏข้ึนของรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มที่จมอยู่ในน�้าด้วยวิธีผงฝุ่นด�า SPR Cyanoacrylate 

และ R6G
  ที่ระยะเวลา 1 วัน พบว่าเมื่อรอยลายนิ้วมือแช่อยู่ในน�้าประปา ทั้ง 4 วิธี มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนน�้าจาก

แม่น�้า วิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate และ SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ในขณะที่วิธี R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 และ

ส�าหรับน�้าคลอง วิธีผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate นั้น มีระดับคะแนนอยู่ในระดับ 5 ในขณะที่วิธี SPR มีคะแนนอยู่ใน

ระดับ 4 ส่วนวิธี R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 

  ที่ระยะเวลา 3 วัน พบว่าเมื่อรอยลายนิ้วมือแช่อยู่น�้าประปา ทั้ง 4 วิธี มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส�าหรับน�้าจาก

แม่น�้า วิธีผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธี Small Particle Reagent มีคะแนนอยู่ในระดับ 

4 ในขณะที่วิธี R6G มีคะแนนอยู่ในล�าดับ 3 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธ ี

ผงฝุ่นด�า มีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ในขณะที่วิธี R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 และวิธี SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 2

  ที่ระยะเวลา 5 วัน พบว่า น�้าประปา วิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธี 

SPR นัน้ มคีะแนนอยูใ่นระดบั 3 ส�าหรบัน�า้จากแม่น�า้ วิธผีงฝุน่ด�า มคีะแนนอยูใ่นระดบั 5 ส่วน Cyanoacrylate มคีะแนน

อยู่ในระดับ 4 ในขณะที่วิธี SPR และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี Cyanoacrylate มีคะแนน

อยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธีผงฝุ่นด�า มีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ในขณะที่วิธี SPR และ R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 2 

  ที่ระยะเวลา 7 วัน พบว่าน�้าประปา วิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธี 

SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 2 ส�าหรับน�้าจากแม่น�้า วิธี Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ส่วนวิธี ผงฝุ่นด�าและ R6G 

มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 ในขณะที่วิธี SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 2 

ส่วนวิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 

  ที่ระยะเวลา 10 วัน พบว่าน�้าประปา วิธีผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนวิธี SPR 

และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 2 ส�าหรับน�้าจากแม่น�้า วิธีผงฝุ่นด�า และ Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 ส่วน

วิธี R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 2 ในขณะที่วิธี SPR และ มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 และน�้าคลอง ทั้ง 4 วิธี มีคะแนนอยู่ใน

ระดับ 1 

  ที่ระยะเวลา 14 วัน พบว่าน�้าประปา วิธี Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ส่วนวิธีผงฝุ่นด�านั้น มีคะแนน

อยู่ในระดับ 3 ในขณะที่วิธี SPR และ R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ส�าหรับน�้าจากแม่น�้า วิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate 

1 ชั่วโมง นํานิ้วหัวแมมือสัมผัสบริเวณใบหนาในสวนที่มีไขมันติดอยู แลวประทับรอยลายนิ้วมือลงบนตัวอยางที่ตัดไวโดยใชแรงกด

ประมาณ 1,500 กรัม ใชเวลาในการกด 3 - 5 วินาที 

วิธีการทดลอง นําชิ้นสวนแผนฟลมโทรศัพทมือถือ แชลงไปในน้ำท้ัง 3 ชนิดท่ีเตรียมไว โดยแชตัวอยางนาน 1, 3, 5, 7, 10, 

14, 21 และ 28 วัน จากน้ันนำตัวอยางข้ึนจากน้ำตามระยะเวลาท่ีกำหนด  

- วิธีผงฝุนดำ ใหนําตัวอยางข้ึนจากน้ำ ต้ังท้ิงไวใหแหงท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 3 ชั่วโมงจากน้ันทำการปดรอยลายน้ิวมือแฝง  

- วิธี Cyanoacrylate ใหตั ้งทิ ้งไวใหแหงที ่อุณหภูมิหองประมาณ 3 ชั ่วโมง จากน้ันทำเขาตู อบ Super Glue โดยใส 

Cyanoacrylate ester ลงไปในตูดวย และอบเปนระยะเวลา 45 นาที  

- วิธี SPR ใหทำการทดลองทันที โดยการสเปรย SPR ลงไปบนวัตถุพยาน จากน้ันชำละลางดวยน้ำสะอาดทันที  

- วิธี Rhodamine 6G ใหนำตัวอยางขึ้นจากน้ำ และนำไปอบดวยวิธี Cyanoacrylate จากนั้นสเปรยดวย R6G และทำการ

ลางดวยน้ำสะอาดโดยทันที จากน้ันต้ังท้ิงไวใหแหง และนำมาสองดวยเครื่อง Polylight จากน้ันสงรอยลายน้ิวมือแฝงท่ีไดใหผูชํานาญ

ดานการตรวจลายน้ิวมือแฝงของสำนักงานพิสูจนหลักฐานตำรวจ ตรวจสอบและใหคะแนน (จากตัวอยางท้ัง 96 แผนน้ัน ไดแบงมาใช

กับสารเคมีชนิดตาง จำนวนชนิดละ 24 แผน และทำการทดลอง 2 ซ้ำในแตละสารเคมี เพ่ือหาคาเฉลี่ย) 

วิธีการวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหคุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝง โดยอาศัยเกณฑการนับจุดลักษณะสำคัญพิเศษ (minutiae) บนรอยลายน้ิวมือ 

โดยกำหนดเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 1 (Theangtheantham, 2013) 
 

ตารางท่ี 1 ระดับการใหคะแนนคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

ระดับคะแนน คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝง 

0 ไมปรากฏรอยลายน้ิวมือแฝง 

1 คุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก 

2 คุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายน้ิวมือไดบางสวน 

3 คุณภาพพอใช มองเห็นรายละเอียดของลายเสน 

สามารถชี้จุดเฉพาะบุคคลได (≤ 7 จุด) 

4 คุณภาพดี มองเห็นรายละเอียดของลายเสน  

สามารถชี้เฉพาะบุคคลได (≤ 10 จุด) 

5 คุณภาพดี เห็นรอยลายเสนชัดเจน  

สามารถชี้เฉพาะบุคคลได (≤ 12 จุดขึ้นไป) 
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และ SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ในขณะที่วิธี R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี SPR และ R6G 

นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ในขณะที่วิธีผงฝุ่นด�าและ Cyanoacrylate มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 

  ที่ระยะเวลา 21 วัน พบว่าน�้าประปาและเก็บด้วยวิธีผงฝุ่นด�า มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 ส่วนวิธี SPR มีคะแนน 

อยู่ในระดับ 1 ในขณะที่วิธี Cyanoacrylate และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 ส�าหรับน�้าจากแม่น�้า วิธี SPR มีคะแนน

อยู่ในระดับ 1 ในขณะที่วิธีผงฝุ่นด�า Cyanoacrylate และ R6G มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี SPR มี

คะแนนอยู่ในระดับ 1 ในขณะที่อีก 3 วิธี มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 

  ที่ระยะเวลา 28 วัน พบว่า น�้าประปา วิธีผงฝุ่นด�าและ SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ส่วนวิธี Cyanoacrylate 

และ R6G นั้น มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 ส�าหรับน�้าจากแม่น�้า ทั้ง 4 วิธี มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 และส�าหรับน�้าคลอง วิธี 

SPR มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ในขณะที่อีก 3 วิธี มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 

การปรากฏขึ้นของรอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มที่จมอยู่ในน�้า ภายใต้ระยะเวลาที่แตกต่างกัน
  การตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือด้วยวิธีผงฝุ่นด�า พบว่า เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 1, 3 และ 5 วัน น�้าประปาและน�้าจาก

แม่น�้า รอยลายนิ้วมือแฝงมีคะแนนอยู่ในระดับดับ 5 ส่วนน�้าจากคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 4 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 7 และ 

10 วัน น�้าประปายังคงมีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนน�้าจากแม่น�้า มีคะแนนอยู่ในระดับ 3 ส่วนน�้าคลองนั้นมีคะแนนอยู่ใน

ระดับ 1 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 14 วัน น�้าประปามีคะแนนระดับ 3 ส่วนน�้าจากแม่น�้าอยู่ในคะแนนระดับ 1 และส่วน 

น�้าคลองอยู่ในระดับ 0 เม่ือแช่อยู่ในน�้านาน 21 วัน น�้าประปามีคะแนนอยู่ในระดับ 3 ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง 

อยู่ในคะแนนระดับที่ 0 และเมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 28 วัน น�้าประปามีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง

มีคะแนนอยู่ในระดับ 0 

  การตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือด้วยวิธี Cyanoacrylate พบว่า เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 1, 3 และ 5 วัน น�้าทั้ง 3 ชนิด

มีคะแนนอยู่ในระดับ 5 ส่วนน�้าจากแม่น�้าเมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 5 วัน มีคะแนนอยู่ในระดับ 4 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 7 วัน 

น�้าประปาอยู่ในคะแนนระดับ 5 ส่วนน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ในขณะที่น�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 1 เมื่อ

แช่อยูใ่นน�า้นาน 10 วนั น�า้ประปายงัคงอยูใ่นคะแนนระดบั 5 ส่วนน�า้จากแม่น�า้มคีะแนนอยูใ่นระดบั 3 ในขณะทีน่�า้คลอง

มีคะแนนอยู่ในระดับ 1 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 14 วัน น�้าประปามีคะแนนอยู่ในระดับ 4 ส่วนน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ใน

ระดับ 1 และน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 0 และเมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 21 และ 28 วัน น�้าทั้ง 3 ชนิด มีคะแนนอยู่ใน

ระดับที่ 0 

  การตรวจเกบ็รอยลายน้ิวมอืด้วยวธิ ีSPR พบว่า เมือ่แช่อยูใ่นน�า้นาน 1 วนั น�า้ประปาและน�า้จากแม่น�า้มคีะแนน

อยู่ในระดับ 5 ส่วนน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 4 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 3 วัน น�้าประปายังคงมีคะแนนอยู่ในระดับ 5 

ส่วนน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ในระดับ 4 และน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 2 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 5 วัน น�้าประปาและ

น�้าจากแม่น�้ามีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 3 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพพอใช้ มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น 

สามารถชี้จุดเฉพาะบุคคลได้ ส่วนน�้าคลองยังคงมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 2 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า มองเห็นรอย 

ลายนิว้มอืได้บางส่วนเมือ่แช่อยูใ่นน�า้นาน 7 วนั น�า้ประปาและน�า้คลองมคีะแนนอยูใ่นระดบั 2 ส่วนน�า้จากแม่น�า้มคีะแนน

อยู่ในระดับ 1 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 10 วัน น�้าประปามีคะแนนอยู่ในระดับ 2 ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลองมีคะแนน 

อยู่ในระดับ 1 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 14 และ 21 วัน น�้าทั้ง 3 ชนิดมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 1 และเมื่อแช่อยู่ในน�้านาน  

28 วัน น�้าประปาและน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 1 ส่วนน�้าจากแม่น�้าอยู่ในคะแนนระดับ 0 

  การตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือด้วยวิธี R6G พบว่า เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 1 และ 3 วัน น�้าประปามีคะแนนอยู่ใน

ระดับ 5 ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 3 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 5 วัน น�้าประปาและน�้าจากแม่น�้า 

ยังคงมีคะแนนอยู่ในระดับ 5 และ 3 ตามล�าดับ ส่วนน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 2 เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 7 วัน น�้า

ประปาและน�้าจากแม่น�้ายังคงมีคะแนนอยู่ในระดับ 5 และ 3 ตามล�าดับ ส่วนน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 1 เมื่อแช่

อยู่ในน�้านาน 10 วัน น�้าประปาและน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ในระดับ 2 ส่วนน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 1 เมื่อแช่อยู่
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ในน�้านาน 14 วัน น�้าประปาและน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับ 1 ส่วนน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ในระดับ 0 เมื่อแช่อยู่ 

ในน�้านาน 21 และ 28 วัน น�้าทั้ง 3 ชนิดมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 0 

  การตรวจเก็บด้วยวิธี SPR พบว่า เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 1 วัน น�้าประปาและน�้าจากแม่น�้ามีคะแนนอยู่ในระดับ 

ที่ 5 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดี เห็นรอยลายเส้นชัดเจน สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ ส่วนน�้าคลองมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 4 

รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดี มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ 

  เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 3 วัน น�้าประปายังคงมีคะแนนอยู่ในระดับที่ 5 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดี เห็นรอยลายเส้น

ชัดเจน สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ ส่วนน�้าจากแม่น�้ามีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 4 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดี 

มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น สามารถชี้เฉพาะบุคคลได้ และน�้าคลองมีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 2 รอย

ลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า มองเห็นรอยลายนิ้วมือได้บางส่วน

  เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 5 วัน น�้าประปาและน�้าจากแม่น�้ามีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 3 รอยลายนิ้วมือ

มีคุณภาพพอใช้ มองเห็นรายละเอียดของลายเส้น สามารถชี้จุดเฉพาะบุคคลได้ ส่วนน�้าคลองยังคงมีคะแนนอยู่ในระดับ 

ที่ 2 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า มองเห็นรอยลายนิ้วมือได้บางส่วน

  เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 7 วัน น�้าประปาและน�้าคลองมีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับท่ี 2 รอยลายนิ้วมือ 

มคีณุภาพต�า่ มองเห็นรอยลายนิว้มอืได้บางส่วน ส่วนน�า้จากแม่น�า้มีคณุภาพต�า่ลง มคีะแนนอยูใ่นระดบัท่ี 1 รอยลายนิว้มอื 

มีคุณภาพต�่า มองเห็นรอยลายเส้นน้อยมาก ไม่สามารถตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันบุคคลได้ 

  เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 10 วัน น�้าประปามีคุณภาพต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 2 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า  

มองเหน็รอยลายนิว้มอืได้บางส่วน ส่วนน�า้จากแม่น�า้มคุีณภาพต�า่ลง มคีะแนนอยูใ่นระดบัที ่1 รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพต�า่ 

มองเห็นรอยลายเส้นน้อยมาก ไม่สามารถตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันบุคคลได้เช่นเดียวกันกับน�้าคลอง 

  เมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 14 และ 21 วัน น�้าประปามีคุณภาพที่ต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือ 

มคีณุภาพต�า่ มองเหน็รอยลายเส้นน้อยมาก ไม่สามารถตรวจเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยันบคุคลได้ เช่นเดียวกันกบัน�า้จากแม่น�า้

และน�้าคลอง 

  และเมื่อแช่อยู่ในน�้านาน 28 วัน น�้าประปาและน�้าคลอง มีคุณภาพที่ต�่าลง มีคะแนนอยู่ในระดับที่ 1 รอย 

ลายนิว้มือมคีณุภาพต�า่ มองเหน็รอยลายเส้นน้อยมาก ไม่สามารถตรวจเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนับคุคลได้ ส่วนน�า้จากแม่น�า้ 

อยู่ในคะแนนระดับที่ 0 ไม่ปรากฏรอยลายนิ้วมือแฝง ดังแสดงในภาพที่ 2

ภาพที่ 2  กราฟแผนภูมิแท่งระหว่าง คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง กับคุณภาพของรอย

ลายนิ้วมือแฝง เมื่ออยู่ในน�้าภายใต้ระยะเวลาที่แตกต่างกัน ด้วยวิธี ผงฝุ่นด�า, 

Cyanoacrylate, SPR และ R6G

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 28 วัน 14 วัน 21 วัน 

0

1

2

3

4

5

ผงฝุนดํา Cyanoacrylate Small particle Reagent Rhodamine6G

ระ
ดับ

คะ
แน

นค
ุณ

ภา
พร

อย
ลา

ยนิ้
วม

ือ

วิธีการตรวจเก็บ

คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงบนฟลมโทรศัพทมือถือ ภายใตระยะเวลาที่แตกตางกัน ทั้ง 4 วิธี

1 วัน

3 วัน

5 วัน

7 วัน

10 วัน

14 วัน

21 วัน

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 10 วัน น้ำประปามีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 2 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอย

ลายน้ิวมือไดบางสวน สวนน้ำจากแมน้ำมีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 1 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสน

นอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลไดเชนเดียวกันกับน้ำคลอง  

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 14 และ 21 วัน น้ำประปามีคุณภาพทีต่่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต่ำ 

มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได เชนเดียวกันกับน้ำจากแมน้ำและน้ำคลอง  

และเมื่อแชอยูในน้ำนาน 28 วัน น้ำประปาและน้ำคลอง มีคุณภาพที่ต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมี

คุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได สวนน้ำจากแมน้ำ อยูในคะแนนระดับท่ี 

0 ไมปรากฏรอยลายน้ิวมือแฝง ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2 กราฟแผนภูมิแทงระหวาง คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง กับคุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง เม่ือ

อยูในน้ำภายใตระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ดวยวิธี ผงฝุนดำ, Cyanoacrylate, SPR และ R6G 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธีผงฝุนดำ ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี Cyanoacrylate ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 
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ภาพที่ 3  รอยลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บด้วยวิธีผงฝุ่นด�า ภายใต้ระยะเวลาที่ต่างกัน (น�้าประปา)

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 28 วัน 14 วัน 21 วัน 
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วิธีการตรวจเก็บ

คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงบนฟลมโทรศัพทมือถือ ภายใตระยะเวลาที่แตกตางกัน ทั้ง 4 วิธี

1 วัน

3 วัน

5 วัน

7 วัน

10 วัน

14 วัน

21 วัน

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 10 วัน น้ำประปามีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 2 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอย

ลายน้ิวมือไดบางสวน สวนน้ำจากแมน้ำมีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 1 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสน

นอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลไดเชนเดียวกันกับน้ำคลอง  

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 14 และ 21 วัน น้ำประปามีคุณภาพทีต่่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต่ำ 

มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได เชนเดียวกันกับน้ำจากแมน้ำและน้ำคลอง  

และเมื่อแชอยูในน้ำนาน 28 วัน น้ำประปาและน้ำคลอง มีคุณภาพที่ต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมี

คุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได สวนน้ำจากแมน้ำ อยูในคะแนนระดับท่ี 

0 ไมปรากฏรอยลายน้ิวมือแฝง ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2 กราฟแผนภูมิแทงระหวาง คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง กับคุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง เม่ือ

อยูในน้ำภายใตระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ดวยวิธี ผงฝุนดำ, Cyanoacrylate, SPR และ R6G 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธีผงฝุนดำ ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี Cyanoacrylate ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 
ภาพที ่4  รอยลายนิว้มอืแฝงทีต่รวจเกบ็ด้วยวธิ ีCyanoacrylate ภายใต้ระยะเวลาท่ีต่างกนั (น�า้ประปา)

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 28 วัน 14 วัน 21 วัน 
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คุณภาพของรอยลายน้ิวมือแฝงบนฟลมโทรศัพทมือถือ ภายใตระยะเวลาที่แตกตางกัน ทั้ง 4 วิธี

1 วัน

3 วัน

5 วัน

7 วัน

10 วัน

14 วัน

21 วัน

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 10 วัน น้ำประปามีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 2 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอย

ลายน้ิวมือไดบางสวน สวนน้ำจากแมน้ำมีคุณภาพต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับท่ี 1 รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสน

นอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลไดเชนเดียวกันกับน้ำคลอง  

เมื่อแชอยูในน้ำนาน 14 และ 21 วัน น้ำประปามีคุณภาพทีต่่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต่ำ 

มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได เชนเดียวกันกับน้ำจากแมน้ำและน้ำคลอง  

และเมื่อแชอยูในน้ำนาน 28 วัน น้ำประปาและน้ำคลอง มีคุณภาพที่ต่ำลง มีคะแนนอยูในระดับที่ 1 รอยลายนิ้วมือมี

คุณภาพต่ำ มองเห็นรอยลายเสนนอยมาก ไมสามารถตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันบุคคลได สวนน้ำจากแมน้ำ อยูในคะแนนระดับท่ี 

0 ไมปรากฏรอยลายน้ิวมือแฝง ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2 กราฟแผนภูมิแทงระหวาง คุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง กับคุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง เม่ือ

อยูในน้ำภายใตระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ดวยวิธี ผงฝุนดำ, Cyanoacrylate, SPR และ R6G 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธีผงฝุนดำ ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี Cyanoacrylate ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำประปา) 

ภาพที่ 5  รอยลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บด้วยวิธี SPR ภายใต้ระยะเวลาที่ต่างกัน (น�้าจากแม่น�้า)

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี SPR ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำจากแมน้ำ) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี R6G ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำคลอง) 

 

4. ผลการวิเคราะหขอมูล 
1) เมื่อเปรียบเทียบสารเคมีท่ีใชในการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงบนฟลมโทรศัพทมือถือท่ีจมอยูในน้ำตางชนิดกัน พบวา ผง

ฝุนดำ สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได แมฟลมโทรศัพทมือถือจะถูกแชอยู

ในน้ำนานถึง 21 วัน และมีคณุภาพลดลงเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึน โดยสำหรับน้ำประปาน้ัน รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแช

ไวนานถึง 10 วัน สวนวันท่ี 14 และ 21 วัน มีคุณภาพพอใช ในขณะท่ีน้ำจากแมน้ำ รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนาน

ถึง 5 วัน สวนวันที่ 7, 10 และ 14 วัน มีคุณภาพท่ีลดลงอยูในระดับพอใชจนถึงคุณภาพต่ำ และสำหรับน้ำคลอง รอยลายนิ้วมือ

ยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชในน้ำนาน 5 วัน และเมื่อระยะเวลาผานไป คุณภาพของรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีต่ำ จนไมสามารถนำมา

ตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได   

ในขณะที่ Cyanoacrylate สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได 

เมื่อฟลมโทรศัพทมือถือถูกแชอยูในน้ำนาน 14 วัน แตมีคุณภาพลดลงเมื ่อระยะเวลาเพิ ่มขึ้น โดยสำหรับน้ำประปานั้น รอย

ลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนานถึง 14 วัน ในขณะท่ีน้ำจากแมน้ำ รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนานถึง 7 

วัน สวนวันท่ี 10 น้ันรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีต่ำลงจนอยูในระดับคุณภาพพอใช และสำหรับน้ำคลอง รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีดี

เมื ่อถูกแชในน้ำนาน 5 วัน สวนวันที ่ 10 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพที่ต่ำลงจนอยู ในระดับคุณภาพต่ำ ไมสามารถนำมาตรวจ

เปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได โดยสรุปแลว รอยลายน้ิวมือท่ีถูกแชในน้ำประปามีคุณภาพดีท่ีสุด ถัดมาเปนน้ำจากแมน้ำและน้ำ

คลอง ตามลำดับ 

สำหรับวิธี Small Particle Reagent น้ัน สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยัน

ตัวบุคคลได เมื่อฟลมโทรศัพทมือถือจะถูกแชอยูในน้ำนาน 5 วัน โดยสำหรับน้ำประปาและน้ำจากแมน้ำ รอยลายนิ้วมือยังคงมี

คุณภาพดีแมถูกแชอยูในน้ำนาน 3 วัน สวนวันท่ี 5 น้ันรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำลงจนอยูในระดับพอใช ในขณะท่ีน้ำคลอง รอย

ลายน้ิวมือมีคุณภาพดีเมื่อถูกแชอยูในน้ำนาน 1 วัน และเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึน รอยลายน้ิวมือท่ีไดมีคุณภาพท่ีต่ำลงจนไมสามารถ

ภาพที่ 6  รอยลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บด้วยวิธี R6G ภายใต้ระยะเวลาที่ต่างกัน (น�้าคลอง)

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 

10 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี SPR ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำจากแมน้ำ) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 รอยลายนิ้วมือแฝงท่ีตรวจเก็บดวยวิธี R6G ภายใตระยะเวลาท่ีตางกัน (น้ำคลอง) 

 

4. ผลการวิเคราะหขอมูล 
1) เมื่อเปรียบเทียบสารเคมีท่ีใชในการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงบนฟลมโทรศัพทมือถือท่ีจมอยูในน้ำตางชนิดกัน พบวา ผง

ฝุนดำ สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได แมฟลมโทรศัพทมือถือจะถูกแชอยู

ในน้ำนานถึง 21 วัน และมีคณุภาพลดลงเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึน โดยสำหรับน้ำประปาน้ัน รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแช

ไวนานถึง 10 วัน สวนวันท่ี 14 และ 21 วัน มีคุณภาพพอใช ในขณะท่ีน้ำจากแมน้ำ รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนาน

ถึง 5 วัน สวนวันที่ 7, 10 และ 14 วัน มีคุณภาพท่ีลดลงอยูในระดับพอใชจนถึงคุณภาพต่ำ และสำหรับน้ำคลอง รอยลายนิ้วมือ

ยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชในน้ำนาน 5 วัน และเมื่อระยะเวลาผานไป คุณภาพของรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีต่ำ จนไมสามารถนำมา

ตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได   

ในขณะที่ Cyanoacrylate สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได 

เมื่อฟลมโทรศัพทมือถือถูกแชอยูในน้ำนาน 14 วัน แตมีคุณภาพลดลงเมื ่อระยะเวลาเพิ ่มขึ้น โดยสำหรับน้ำประปานั้น รอย

ลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนานถึง 14 วัน ในขณะท่ีน้ำจากแมน้ำ รอยลายน้ิวมือยังคงมีคุณภาพดีแมถูกแชไวนานถึง 7 

วัน สวนวันท่ี 10 น้ันรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีต่ำลงจนอยูในระดับคุณภาพพอใช และสำหรับน้ำคลอง รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพท่ีดี

เมื ่อถูกแชในน้ำนาน 5 วัน สวนวันที ่ 10 รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพที่ต่ำลงจนอยู ในระดับคุณภาพต่ำ ไมสามารถนำมาตรวจ

เปรียบเทียบเพ่ือยืนยันตัวบุคคลได โดยสรุปแลว รอยลายน้ิวมือท่ีถูกแชในน้ำประปามีคุณภาพดีท่ีสุด ถัดมาเปนน้ำจากแมน้ำและน้ำ

คลอง ตามลำดับ 

สำหรับวิธี Small Particle Reagent น้ัน สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงและนำมาตรวจเปรียบเทียบเพ่ือยืนยัน

ตัวบุคคลได เมื่อฟลมโทรศัพทมือถือจะถูกแชอยูในน้ำนาน 5 วัน โดยสำหรับน้ำประปาและน้ำจากแมน้ำ รอยลายนิ้วมือยังคงมี

คุณภาพดีแมถูกแชอยูในน้ำนาน 3 วัน สวนวันท่ี 5 น้ันรอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต่ำลงจนอยูในระดับพอใช ในขณะท่ีน้ำคลอง รอย

ลายน้ิวมือมีคุณภาพดีเมื่อถูกแชอยูในน้ำนาน 1 วัน และเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึน รอยลายน้ิวมือท่ีไดมีคุณภาพท่ีต่ำลงจนไมสามารถ
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4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
 1) เมือ่เปรยีบเทยีบสารเคมทีีใ่ช้ในการตรวจเกบ็รอยลายนิว้มอืแฝงบนฟิล์มโทรศพัท์มอืถอืทีจ่มอยูใ่นน�า้ต่างชนดิกนั 

พบว่า ผงฝุน่ด�า สามารถตรวจเกบ็รอยลายนิว้มอืแฝงและน�ามาตรวจเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนัตวับุคคลได้ แม้ฟิล์มโทรศพัท์

มือถือจะถูกแช่อยู่ในน�้านานถึง 21 วัน และมีคุณภาพลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น โดยส�าหรับน�้าประปานั้น รอยลายนิ้ว

มือยังคงมีคุณภาพดีแม้ถูกแช่ไว้นานถึง 10 วัน ส่วนวันที่ 14 และ 21 วัน มีคุณภาพพอใช้ ในขณะที่น�้าจากแม่น�้า รอย 

ลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดีแม้ถูกแช่ไว้นานถึง 5 วัน ส่วนวันที่ 7, 10 และ 14 วัน มีคุณภาพที่ลดลงอยู่ในระดับพอใช้จนถึง

คุณภาพต�่า และส�าหรับน�้าคลอง รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดีแม้ถูกแช่ในน�้านาน 5 วัน และเมื่อระยะเวลาผ่านไป 

คุณภาพของรอยลายนิ้วมือมีคุณภาพที่ต�่า จนไม่สามารถน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้  

  ในขณะที ่Cyanoacrylate สามารถตรวจเกบ็รอยลายนิว้มอืแฝงและน�ามาตรวจเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนัตวับคุคล

ได้ เมื่อฟิล์มโทรศัพท์มือถือถูกแช่อยู่ในน�้านาน 14 วัน แต่มีคุณภาพลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น โดยส�าหรับน�้าประปานั้น 

รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดีแม้ถูกแช่ไว้นานถึง 14 วัน ในขณะที่น�้าจากแม่น�้า รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดีแม้ถูก

แช่ไว้นานถึง 7 วัน ส่วนวันที่ 10 นั้นรอยลายนิ้วมือมีคุณภาพที่ต�่าลงจนอยู่ในระดับคุณภาพพอใช้ และส�าหรับน�้าคลอง 

รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพทีด่เีม่ือถูกแช่ในน�า้นาน 5 วนั ส่วนวนัที ่10 รอยลายนิว้มอืมคีณุภาพทีต่�า่ลงจนอยูใ่นระดบัคณุภาพ

ต�่า ไม่สามารถน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ โดยสรุปแล้ว รอยลายนิ้วมือที่ถูกแช่ในน�้าประปามีคุณภาพ

ดีที่สุด ถัดมาเป็นน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง ตามล�าดับ

  ส�าหรับวิธี Small Particle Reagent นั้น สามารถตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือแฝงและน�ามาตรวจเปรียบเทียบ 

เพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ เมื่อฟิล์มโทรศัพท์มือถือจะถูกแช่อยู่ในน�้านาน 5 วัน โดยส�าหรับน�้าประปาและน�้าจากแม่น�้า รอย

ลายนิว้มอืยงัคงมคีณุภาพดแีม้ถกูแช่อยูใ่นน�า้นาน 3 วนั ส่วนวนัที ่5 นัน้รอยลายนิว้มอืมคุีณภาพต�า่ลงจนอยูใ่นระดบัพอใช้ 

ในขณะที่น�้าคลอง รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดีเมื่อถูกแช่อยู่ในน�้านาน 1 วัน และเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น รอยลายนิ้วมือที่ได้

มีคุณภาพที่ต�่าลงจนไม่สามารถน�ามาเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ โดยสรุปแล้วรอยลายนิ้วมือที่ถูกแช่ในน�้าประปา

มีคุณภาพดีที่สุด ถัดมาเป็นน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง ตามล�าดับ

  และส�าหรับวิธี Rhodamine 6G สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงและน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยัน

ตัวบุคคลได้ เมื่อฟิล์มโทรศัพท์มือถือจะถูกแช่อยู่ในน�้านาน 7 วัน โดยส�าหรับน�้าประปา รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดี

แม้ถูกแช่อยู่ในน�้านาน 7 วัน และมีคุณภาพลดลงจนกระทั่งรอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่าจนไม่สามารถเปรียบเทียบเพื่อ

ยืนยันตัวบุคคลได้ เมื่อระยะเวลาผ่านไป ในขณะที่ น�้าจากแม่น�้า รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพพอใช้เมื่อถูกแช่อยู่ในน�้านาน  

7 วนั และมคุีณภาพลดลงจนกระทัง่รอยลายนิว้มอืมคีณุภาพต�า่จนไม่สามารถเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนัตวับคุคลได้ เม่ือระยะ

เวลาผ่านไป และน�้าคลองน้ัน รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพพอใช้เมื่อถูกแช่อยู่ในน�้านาน 3 วัน โดยสรุปแล้วรอยลายนิ้วมือ 

ที่ถูกแช่ในน�้าประปามีคุณภาพดีที่สุด ถัดมาเป็นน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง ตามล�าดับ 

 2) เพือ่ศกึษาคณุภาพของรอยลายนิว้มอืแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มอืถอื เมือ่แช่อยูใ่นแหล่งน�า้และระยะเวลาทีแ่ตกต่าง

กัน พบว่า ที่ระยะเวลา 1, 3 และ 5 วัน ส�าหรับน�้าประปาและน�้าจากแม่น�้า รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพดี สามารถตรวจเก็บ

รอยลายนิ้วมือแฝงบนฟิล์มโทรศัพท์มือถือและน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ ในขณะที่น�้าคลองนั้น 

รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพพอใช้ 

  ที่ระยะเวลา 7 และ 10 วัน ส�าหรับน�้าประปา รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดี สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือ

แฝงบนฟิล์มโทรศพัท์มอืถือและน�ามาตรวจเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนัตวับคุคลได้ ส่วนน�า้จากแม่น�า้รอยลายนิว้มอืมคีณุภาพ

ที่ต�่าลงจนมีคุณภาพพอใช้ ส่วนน�้าคลองรอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่าลงจนมีคุณภาพต�่า ไม่สามารถเปรียบเทียบเพื่อยืนยัน

ตัวบุคคลได้ ที่ระยะเวลา 14 วัน ส�าหรับน�้าประปา รอยลายนิ้วมือยังคงมีคุณภาพดี สามารถตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง

บนฟิล์มโทรศัพท์มือถือและน�ามาตรวจเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง รอยลายนิ้วมือ

มคีณุภาพต�า่ ไม่สามารถเปรยีบเทยีบเพือ่ยนืยนัตวับคุคลได้ ทีร่ะยะเวลา 21 วนั ส�าหรบัน�า้ประปา รอยลายน้ิวมอืมคุีณภาพ
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พอใช้ ส่วนน�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง รอยลายนิ้วมือมีคุณภาพต�่า ไม่สามารถเปรียบเทียบเพื่อยืนยันตัวบุคคลได้ และ 

ที่ระยะเวลา 28 วัน ส�าหรับน�้าประปา รอยลายน้ิวมือมีคุณภาพต�่า ในขณะที่น�้าจากแม่น�้าและน�้าคลอง ไม่พบรอย 

ลายนิ้วมือแฝง 

5. อภิปรายผล 
 1) วิธีเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีแตกต่างกันมีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับ 

ผลการศึกษาของ Trapecar (2012) ได้ท�าการศึกษาการตรวจเก็บรอยลายน้ิวมือบนแผนฟอยล์ใสที่แช่อยู่ในน�้านาน  

168 ชั่วโมง โดยน�าตัวอย่างมาท�าการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง โดยใช้ 3 วิธีคือ ทดสอบด้วยตาเปล่าโดยใช้แสงขาวช่วย

ในการมองเห็น วิธีผงฝุ่น (ใช้ ผงฝุ่น Swedish) วิธี SPR และวิธี Cyanoacrylate ผลการศึกษาพบว่า ทั้ง 3 วิธีสามารถ

ตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงบนแผ่นฟอยล์ใสได้ แต่วิธีที่ดีที่สุดคือ SPR 

 2)  แหล่งน�้าที่แตกต่างกันมีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงแตกต่างกัน สอดคล้องกับผลการศึกษาวิจัยของ 

Theangtheantham (2013) ได้ท�าการศึกษาผลกระทบของน�้าที่มีผลต่อการปรากฏขึ้นของรอยลายน้ิวมือแฝง โดยใช้

อาสาสมัครประทับมือบนวัตถุพยานที่แช่อยู่ในแหล่งน�้าต่างๆ ได้แก่ น�้าประปา น�้าบาดาล น�้าจากแม่น�้า และน�้าทะเล สาร

เคมีที่ใช้ในการท�าให้รอยลายนิ้วมือปรากฏ คือ SPR และผงฝุ่นด�า โดยน�าไปทิ้งไว้ภายใต้ระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่า 

น�า้จากแม่น�า้และน�า้ทะเล มีผลกระทบต่อการปรากฏขึน้ของรอยลายนิว้มอืแฝงมากกว่าน�า้ประปาและน�า้บาดาล เนือ่งจาก

น�้าจากแม่น�้าและน�้าทะเล มีองค์ประกอบท่ีมีผลต่อการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง น�้าจากแม่น�้าจะมีสารแขวนลอย 

ต่าง ๆ ที่รบกวนและอาจเกาะติดอยู่บนวัตถุตัวอย่าง เมื่อแช่อยู่ในน�้าเป็นระยะเวลานาน ท�าให้ไม่สามารถตรวจเก็บรอย

ลายนิ้วมือแฝงได้ 

 3) ระยะเวลาท่ีท�าการตรวจเก็บท่ีแตกต่างกันมีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงแตกต่างกัน สอดคล้องกับ 

ผลการศึกษาวิจัยของ Theangtheantham (2013) ได้ท�าการศึกษาผลกระทบของน�้าที่มีผลต่อการปรากฏขึ้นของรอย

ลายนิ้วมือแฝง โดยใช้อาสาสมัครประทับมือบนวัตถุพยานที่แช่อยู่ในแหล่งน�้าต่าง ๆ ได้แก่ น�้าประปา น�้าบาดาล น�้าจาก

แม่น�้า และน�้าทะเล สารเคมีที่ใช้ในการท�าให้รอยลายนิ้วมือปรากฏ คือ SPR และผงฝุ่นด�า โดยน�าไปทิ้งไว้ภายใต้ระยะ

เวลาที่แตกต่างกัน พบว่า ระยะเวลาที่วัตถุแช่อยู่ในน�้ามีผลต่อคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่ตรวจเก็บได้ แม้จะมีการ

เลือกใช้สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจเก็บ แต่ผลกระทบของน�้า และระยะเวลาท่ีวัตถุสัมผัสกับน�้า ยิ่งวัตถุสัมผัส 

กับน�้านานขึ้น โอกาสในการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงให้ได้คุณภาพจะมีต�่าลง
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บทคัดย่อ
  งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาความเป็นพษิของสารสกัดหยาบจากใบเลบ็ครฑุทีม่ต่ีอลกูน�า้ยงุลาย โดยสกดั

ใบเล็บครุฑด้วยตัวท�าละลายเอทานอล 95% โดยใช้เคร่ืองสกัดซอกห์เลต จากนั้นเตรียมสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น  

0, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 พีพีเอ็ม ทดสอบฤทธิ์ต่อลูกน�้ายุงลาย และพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ 

ผลการศึกษาสารที่พบในใบเล็บครุฑ คือ ซาโปนิน ฟินอลิก โฟลบาแทนนิน และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ และจากการศึกษา

ฤทธิข์องสารสกดัจากใบเลบ็ครฑุ พบว่าความเข้มข้น 10,000 พพีเีอม็ มค่ีาเปอร์เซน็ต์การตายสงูสดุ เท่ากบั 93.33 ± 5.77 

และ 96.67± 5.77 ที่ 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล�าดับ และมีค่า LC50  ที่ 24 และ 48 ชั่วโมง เท่ากับ,141.95 และ 4,367.09 

พีพีเอ็ม ตามล�าดับ ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากใบเล็บครุฑมีศักยภาพในการควบคุมลูกน�้ายุงลาย     

ค�าส�าคัญ : ลูกน�้ายุงลาย  สารสกัดหยาบ  ใบเล็บครุฑ 

Abstract
  The objectives of this research were to study the toxicity of the crude extracts from Polyscias 

fruticosa leaves against the larva of Aedes sp. The leaves of this plant were extracted with 95%  

ethanol by using a Soxhlet extractor. The crude extracts at concentrations of 0, 4,000, 6,000, 8,000 

and 10,000 ppm were tested for larvicidal activity. Phytochemical screening of the crude extracts 

revealed the presence of saponin phenolics phobatanins and Cardiac glycosides. The highest  

concentration 10,000 ppm was the most toxic with larval mortal of 93.33 ± 5.77 and 96.67 ± 5.77 at 

24 and 48 hours, respectively. The LC
50
 values of the crude extracts at 24 and 48 hours against larva 

of Aedes sp. were 6,141.95 and 4,367.09 ppm respectively. The results showed that the crude extracts 

of P. fruticosa can be considered as potent source for control of Aedes sp. 

Keywords : larva of Aedes sp., crude extracts, Polyscias fruticosa

1. บทน�า
  ยุงเป็นแมลงที่ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านสุขภาพของมนุษย์เป็นอย่างมากเพราะยุงจะกัดกินเลือด และก่อให้เกิด

ความร�าคาญ ยุงบางชนิดยังเป็นพาหะน�าโรคได้อีกด้วย เช่น ยุงลาย (Ades) ยุงร�าคาญ (Culex) เป็นต้น โรคที่เกิดจากยุง

เป็นพาหะทีส่�าคญัและพบมากในประเทศไทย ได้แก่ โรคไข้เลอืดออก (Dengue Hemorrhagic Fever) โรคไข้สมองอกัเสบ

เจอี (Japanese Encephalitis) โดยพาหะยุงลายสาเหตุของไข้เลือดออก ซ่ึงโรคนี้เป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส�าคัญของ



29

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564ISSN 1906-1889

ประเทศไทย เนื่องจากมีการระบาดของโรคอย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2562 (เดือนมกราคม-กรกฎาคม) มีรายงานผู้ป่วย

สะสม จ�านวน 53,699 ราย (Department of Disease Control, 2019) ซึ่งการกระจายของโรคมีการเปลี่ยนแปลง 

ตามพื้นที่อยู่ตลอดเวลา การป้องกันและควบคุมโรคต้องด�าเนินการอย่างเข้มข้นด้วยวิธีต่าง ๆ เพื่อไม่ให้มีการน�าเชื้อโรค

มาสู่มนุษย์แนวทางการป้องกันโรคมีหลายวิธี เช่น การป้องกันยุงโดยการท�าลายแหล่งเพาะพันธุ์ยุง การทายากันยุง  

การฉดียากนัยงุ ยาจดุกนัยงุ การใช้ทรายอะเบทหรอืเทเมฟอส  ฆ่าลกูน�า้ยงุลาย การใช้สารฆ่าแมลงเป็นวธิทีีน่ยิมใช้เนือ่งจาก

สะดวก เห็นผลเร็ว อย่างไรก็ตามทรายอะเบทจัดเป็นสารเคมีชนิดออร์กาโนฟอสเฟตซึ่งมีผลต่อมนุษย์และสัตว์ ท�าให้เกิด

การตกค้างในสิง่แวดล้อมและท�าให้น�า้มกีลิน่เหมน็สารเคม ีและมรีายงานการสร้างความต้านทานของลกูน�า้ยงุลายในหลาย

พื้นที่ของประเทศไทย (Thadtong et al., n.d.) เนื่องจากใช้สารเคมีซ�้า ๆ ในพื้นที่เดิมเป็นเวลานาน ๆ ใช้ในปริมาณที ่

ไม่ถกูต้องตามค�าแนะน�า และการขาดความรูใ้นการใช้สารเคม ีเป็นสาเหตุท�าให้ยุงพาหะน�าโรคเกดิการพฒันาความต้านทาน

ต่อสารเคมขีึน้ได้ท�าให้การป้องกนัก�าจดัยงุลายไม่ได้ผลปัจจบุนัประชาชนทัว่โลกหนักลับมาสนใจสิง่แวดล้อม และการดแูล

ใส่ใจสุขภาพของตนเองและคนในครอบครัวในลักษณะที่กลับคืนสู่ความเป็นธรรมชาติมากขึ้น และสารสกัดจากพืชเป็น

สารกลุ่มหนึ่งที่ช่วยลดอัตราการสร้างความต้านทานของแมลงได้ เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีองค์ประกอบมากมาย ซึ่ง

แมลงจะสร้างความต้านทานต่อองค์ประกอบดังกล่าวได้ต้องใช้เวลานานมาก ฉะนั้นเพื่อให้สามารถน�าสมุนไพรพื้นบ้าน 

ไปใช้ให้เกิดประโยชน์และได้ผลคุ้มค่าในการป้องกันและก�าจัดยุงลายพาหะที่ส�าคัญทางการแพทย์มากยิ่งขึ้น จึงควร 

ส่งเสริมศึกษาและพัฒนางานวิจัยสมุนไพรในประเทศอย่างต่อเนื่อง การน�าสมุนไพรที่มีอยู่ในท้องถิ่นหรือที่ได้มีการศึกษา

วจิยัเบือ้งต้นเกีย่วกบัฤทธิใ์นการป้องกนัและก�าจดัแมลงมาศกึษาและพฒันาต่อไปในเชงิลกึทางวทิยาศาสตร์ให้มากยิง่ขึน้ 

(Junkum, 2012) ในปัจจุบันมีการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรหลายชนิดมาใช้ในการควบคุมลูกน�้ายุง เช่น สารสกัด 

ดอกและใบยี่โถมาควบคุมลูกน�้ายุงร�าคาญ Suwancharoen et al. (2017) สารสกัดเมทานอลของใบจากต้นยี่โถสีชมพู

มีฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงร�าคาญดีท่ีสุดซ่ึงมีค่า LC
50
 เท่ากับ 251.70 ± 12.17 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารสกัดหยาบจากราก 

สาบเสือด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ปานกลางในการฆ่าลูกน�้ายุงก้นปล่อง An. dirus B และ ยุงร�าคาญ Cx. Quinquefasciatus 

(Srisuda et al., 2017) และจากการศกึษาพฤกษเคมเีบือ้งต้นของใบยีโ่ถการตรวจพบสารประกอบฟีนอลกิ แอลคาลอยด์ 

และซาโปนิน ซึ่งอาจสัมพันธ์กับการตายของลูกน�้ายุงร�าคาญ ขณะที่สารสกัดหยาบจากใบสาบเสือด้วยเมทานอล พบ

สารประกอบแทนนิน และซาโปนิน ที่อาจส่งผลต่อการตายของลูกน�้ายุงก้นปล่อง และยุงร�าคาญ

  งานวิจัยครั้งนี้ได้คัดเลือกสมุนไพรพื้นบ้าน คือ ใบเล็บครุฑ (Polyscias fruticosa) สมุนไพรชนิดนี้เป็นสมุนไพร

ที่นิยมปลูกกันมากในภาคใต้มาก�าจัดลูกน�้ายุงลาย ซึ่งยังมีข้อมูลการศึกษาวิจัยน้อยจากการรายงานสารสกัดใบเล็บคุรฑ

ด้วยน�้าร้อนสามารถก�าจัดลูกน�้าของยุงลายได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (Suratpittaya School, 1999) ผู้วิจัยจึงท�าการศึกษา

เพิ่มเติมโดยทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดใบเล็บครุฑด้วยเอาทนอล 95% ในการฆ่าลูกน�้ายุงลาย และตรวจสอบ 

สารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ ซึ่งยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับพฤกษเคมีที่ส่งผลต่อลูกน�้ายุงลาย หากพบว่ามี

ประสทิธภิาพดจีะเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันาสารสกดัจากใบเลบ็ครฑุเพือ่มาใช้แทนสารเคมีในการก�าจดัยงุลายต่อไป

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเก็บเตรียมตัวอย่างและการสกัดสารจากใบเล็บครุฑ
  เก็บตัวอย่างใบเล็บครุฑ (Polyscias fruticosa) จากหมู่ 2 ต�าบลปากแพรก อ�าเภอดอนสัก จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

น�ามาล้างผึ่งให้แห้งในที่ร่ม ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น�าส่วนใบ

เล็บครุฑที่อบแล้วไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น แล้วน�าไปสกัดด้วยวิธีซอกห์เลต (Soxhlet extractor) โดยใช้เอทานอล 

95% เป็นตัวท�าละลาย นาน 8 ชั่วโมง หลังจากน้ันน�าไประเหยตัวท�าละลายออกโดยใช้เครื่องระเหยแบบหมุนภายใต้

สุญญากาศ (Rotary evaporator) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะได้สารสกัดหยาบ (Crude extract) ช่ังน�้าหนัก 

สารสกัดหยาบ แล้วค�านวณค่าร้อยละผลผลิต เก็บสารสกัดหยาบในขวดสีชาและเก็บรักษาไว้ในตู้เย็นเพื่อน�าไปใช้ในการ

ศึกษาต่อไป 
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2.2 การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ
  น�าสารสารสกดัหยาบมาตรวจสอบสารพฤกษเคม ีโดยใช้ปฏกิริยิาการเกดิสหีรอืตกตะกอนหรอืฟอง ซึง่ดดัแปลง

บางส่วนมาจากวิธีการของ Suwancharoen et al. (2017) และ Sriyathep et al. (2020)

 2.2.1 การตรวจสอบแอลคาลอยด์

  ทดสอบกับรีเอเจนต์แวกเนอร์ (Wagner’s reagent) ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟิวริก 

(H
2
SO

4
) เข้มข้น 10% ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าแล้วน�าไปอุ่นบนอ่างน�้าควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วน

ที่ไม่ละลายออก แล้วตั้งท้ิงไว้ให้สารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง น�าของเหลวที่ได้จากการกรองไปหยดด้วยสารละลาย 

เวกเนอร์จ�านวน 5 หยด เขย่าสังเกตผลการทดลอง ถ้าปรากฏตะกอนสีน�้าตาล แสดงว่าพบสารกลุ่มแอลคาลอยด์

 2.2.2 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์

  ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม สกัดสีของสารสกัดออกด้วยไดเอทิลอีเทอร์ ครั้งละ 5 มิลลิลิตร จ�านวน 3 ครั้ง 

ละลายสารสกัดส่วนที่เหลือด้วยสารละลายเอทานอล 50% ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ ลงไป  

2-3 ชิ้น น�าไปต้ม และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl) ถ้าให้สารละลายสีเหลือง ส้ม หรือแดง แสดงว่าพบ 

ฟลาโวนอยด์

 2.2.3 การตรวจสอบสารซาโปนิน

  ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม เติมน�้ากลั่น 5 มิลลิลิตร น�าไปต้มให้เดือด กรอง และน�าของเหลวที่ได้จากการ 

กรอง (Filtrate) มาเติมน�้ากลั่น 2-3 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรง หากมีฟองเกิดขึ้นแสดงว่าพบซาโปนิน 

 2.2.4 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์

  ใช้การทดสอบซาลโควสกี (Salkowski test) ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม สกัดสีของสารสกัดออกด้วยไดเอทิล

อีเทอร์ ครั้งละ 5 มิลลิลิตร จ�านวน 3 ครั้ง เติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร เขย่า และค่อย ๆ  เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. 

H
2
SO

4
) หากเกิดสีน�้าตาลแดงระหว่างรอยต่อของสารละลายแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ 

 2.2.5 การตรวจสอบโฟลบาแทนนิน 

  ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม เติมน�้ากลั่น 1 มิลลิลิตร เขย่า น�าไปอุ่นในอ่างน�้าร้อน เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน�า

มากรองขณะร้อนแยกส่วนทีไ่ม่ละลายออก น�าของเหลวทีไ่ด้จากการกรองแล้ว หยดกรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) เข้มข้น 10% 

จ�านวน 5 หยด เขย่า แล้วน�าไปอุ่นในอ่างน�้าร้อน เป็นเวลา 5 นาที สังเกตผลการทดลอง ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเขียว

หรือสีน�้าเงินด�า แสดงว่าพบสารกลุ่มโฟลบาแทนนิน 

 2.2.6 การตรวจสอบฟีนอลิก

  ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม เติมน�้ากลั่น 5 มิลลิลิตร น�าไปอุ่นแล้วกรองสารละลาย จากน้ันเติมสารละลาย 

เฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl
3
) 2-3 หยด ลงไปในของเหลว หากปรากฏสีเขียวปนด�า เขียวปนน�้าตาล ด�าปนน�้าตาล ม่วง 

หรือน�้าเงินปนด�า แสดงว่าพบสารประกอบฟีนอลิก 

 2.2.7 การตรวจสอบแอนทราควิโนน

  ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟิวริก (10% H
2
SO

4
) 10 มิลลิลิตร น�าไปอุ่นนาน 5 นาที  

น�ามากรองแล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง สกัดด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

แอมโมเนีย (NH
3
) เข้มข้น 10% 2-3 หยด หากเกิดสีชมพูถึงแดง แสดงว่าพบแอนทราควิโนน 

 2.2.8 การตรวจสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด์

  การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ตามโครงสร้างพื้นฐานของคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ คือ ส่วนสเตียรอยด์ และส่วน

น�้าตาลดีออกซี การทดสอบท�าได้ดังนี้ ชั่งสารสกัดหยาบ 0.02 กรัม สกัดสีออกด้วยไดเอทิลอีเทอร์ ครั้งละ 5 มิลลิลิตร 

จ�านวน 3 ครั้ง ละลายสารสกัดด้วยเอทานอล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทดสอบส่วนสเตียรอยด์ ด้วยการทดสอบลีเบอร์แมน 

(Liebermann test) โดยการเติมกรดแกเชียลแอซีติก (Gracial acetic acid) 3 หยด และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 3 หยด 

ถ้าปรากฏสีน�้าเงิน หรือน�้าเงินเขียว แสดงว่าพบสเตียรอยด์ และทดสอบส่วนน�้าตาลดีออกซีด้วยการทดสอบเคลเลอร์- 
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คิเลียนิ (Keller-Kiliani test) ซ่ึงประกอบด้วยกรดแอซีติก 1 มิลลิลิตร และสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (10% FeCl
3
)  

1-2 หยด ผสมให้เข้ากันเอียงหลอดทดลองค่อย ๆ หยดกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 1 มิลลิลิตร ลงไปตามผนังด้านในของ 

หลอดทดลองให้เกิดการแยกชั้น หากปรากฏวงแหวนสีน�้าตาลแดงบริเวณรอยต่อระหว่างสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก แสดง

ว่าพบส่วนน�้าตาลดีออกซี 

2.3 การเก็บตัวอย่างเพาะเลี้ยงและลูกน�้ายุงลาย
  ดัดแปลงวิธีการของ Thongwat and Boonchu (2015) และ Waeyusoh (2014) เก็บลูกน�้ายุงลายจากแหล่ง

น�า้ขงับรเิวณรอบมหาวทิยาลยัราชภฏัสรุาษฎร์ธาน ีน�าลกูน�า้ยงุลายทีเ่กบ็ได้มายงัห้องปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี เพื่อแยกเฉพาะลูกน�้ายุงลาย และน�าไปเลี้ยงในกล่อง

พลาสติกสีขาวด้วยน�้าประปาท่ีระเหยสารคลอรีนออกแล้ว ให้อาหารเม็ดส�าเร็จรูปและเปลี่ยนน�้าทุก 2 วัน ดูดตัวโม่ง 

ใส่ถ้วย แล้ววางในกรงเลี้ยงยุงขนาด 30x30x30 เซนติเมตร เม่ือดักแด้ออกมาเป็นตัวเต็มวัย ให้อาหารตัวเต็มวัยด้วย 

น�้าหวาน 10% โดยชุบส�าลีพันกับไม้ใส่ในขวดปากกว้างแล้ววางในกรงเลี้ยง เปลี่ยนน�้าหวานทุก ๆ 2 วัน เลี้ยงที่อุณหภูมิ 

27-30 องศาเซลเซยีส เมือ่ยงุตัวเต็มวยัได้ 7 วนั ยงุจะเริม่ผสมพนัธุป์ล่อยให้ผสมพนัธุก์นัเป็นเวลา 2 วัน แล้วให้อดน�า้หวาน 

1 วัน จากนั้นจึงให้เลือดเป็นอาหารส�าหรับยุงเต็มวัยเพศเมีย และท�าการเพาะเลี้ยงจนได้ยุงลายปริมาณเพียงพอส�าหรับ

การทดลอง 

2.4 การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากใบเล็บครุฑในการก�าจัดลูกน�้ายุงลาย
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จ�านวน 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 5 ซ�้า ทดสอบโดยวิธีจุ่มสาร (dipping 

bioassay test) ดัดแปลงจากวิธีของ Ungsunak et al. (2016) โดยเติมน�้าสะอาด 99 มิลลิลิตร ลงในถ้วยการทดลอง 

จากนั้นดูดลูกน�้ายุงลายวัยท่ี 3 ตอนปลาย หรือวัยที่ 4 ตอนต้น ใส่ถ้วยการทดลอง ถ้วยละ 10 ตัว เตรียมสารสกัด 

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 พีพีเอ็ม แล้วหยดสารสกัดจากใบเล็บครุฑปริมาตร  

1 มิลลิลิตร ลงในถ้วยทดลอง นับจ�านวนลูกน�้าท่ีตายภายหลังการทดลองที่ 24 และ 48 ช่ังโมง ค�านวนหาเปอร์เซ็นต ์

การตายของลูกน�้ายุงและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ 24 และ 48 ชั่วโมง และ

ค�านวณค่าความเป็นพิษ (LC
50
) ของสารสกัดโดยใช้ Probit Analysis จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าเร็จรูป

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1 การสกัดสารจากใบเล็บครุฑ
  ผลการสกัดสารจากใบเล็บครุฑ โดยใช้อัตราส่วนใบเล็บครุฑแห้งต่อเอทานอล 95% ที่ 1:15 (w/v) สกัดด้วย

เครื่องสกัดซอกห์เลต นาน 8 ชั่วโมง สารสกัดที่ได้มีลักษณะเป็นสารหนืดสีเขียวเข้ม มีร้อยละผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ  

33.21 ± 3.19 หรือ 6.64 กรัม (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 น�้าหนักสารสกัดหยาบ และร้อยละผลผลิต ของใบเล็บครุฑแห้งจากการสกัดโดยใช้เครื่อง 

   ซอกห์เลต

 น�้าหนักแห้งของพืช (กรัม) ปริมาณเอทานอล 95% (มิลลิลิตร) น�้าหนักสารสกัด (กรัม) ร้อยละผลผลิต

 20 300 7.19 35.95

 20 300 6.79 33.98

 20 300 5.94 29.70

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.64 ± 0.63 33.21 ± 3.19
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3.2 การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบจากใบเล็บครุฑ
  จากการตรวจสอบพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัดหยาบใบเล็บครุฑที่สกัดด้วยตัวท�าละลายเอทานอล 95%  

พบว่า สารที่พบในใบเล็บครุฑ คือ ซาโปนิน ฟินอลิก โฟลบาแทนนิน และ คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (ตารางที่ 2) ซึ่งผล 

การทดลองคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Suwancharoen et al. (2017) ได้ศึกษาฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงร�าคาญของสารสกัดดอก

และใบยี่โถสีชมพู พบว่าพฤกษเคมีที่อาจส่งผลให้สารสกัดใบมีฤทธิ์ คือ สารประกอบฟีนอลิก และซาโปนิน ซึ่งซาโปนิน

เมื่อท�าปฏิกิริยากับคิวติเคิล ท�าให้เกิดน�้าในเซลล์จ�านวนมาก คิวติเคิลท�าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่านไม่ให้น�้าเข้าสู่ร่างกาย 

ลูกน�้าจึงเสียสภาพคิวติเคิล คือ ไคตินเมื่อคิวติเคิลถูกท�าลาย จะท�าให้เสียสมดุลของร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุให้ลูกน�้ายุงลาย

ตายได้ เพราะมีน�้าเข้าเซลล์เป็นจ�านวนมาก และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Srithong and Laupraser (2017) พบว่า

สารสกัดหยาบจากมะละกอมีสารส�าคัญ คือ สารซาโปนินซึ่งเป็นสาเหตุให้ลูกน�้ายุงลายตาย การศึกษาในครั้งนี้แสดง 

ให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากใบเล็บครุฑมีความเป็นพิษและฤทธิ์ต่อลูกน�้ายุงลาย ซึ่งอาจน�าไปสู่การพัฒนาเพื่อใช้เป็นสาร

ในการควบคุมลูกน�้ายุงลายได้ 

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบพฤกษเคมเีบือ้งต้นของสารสกดัหยาบด้วยตวัท�าละลายเอทานอล 95% 

   จากใบเล็บครุฑ

 พฤกษเคมี ผลการทดสอบ

 แอลคาลอยด์ -

 ฟลาโวนอยด์ -

 ซาโปนิน +

 เทอร์พีนอยด์ -

 โฟลบาแทนนิน +

 ฟีนอลิก +

 แอนทราควิโนน -

 คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ +

หมายเหต ุ: - = ตรวจไม่พบพฤกษเคมี, + = ตรวจพบ

3.3 การทดสอบพิษของสารสกัดหยาบใบเล็บครุฑต่อลูกน�้ายุงลาย
  จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากใบเล็บครุฑในการก�าจัดลูกน�้ายุงลายที่สกัดด้วยเอทานอล 95% ที่ความ 

เข้มข้น 0, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 พีพีเอ็ม ตามล�าดับ พบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลาย ที่เวลา  

24 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 0.00 ± 0.00, 13.33 ± 5.77, 50.00 ± 10.00, 70.00 ± 10.00 และ 93.33 ± 5.77 ตามล�าดับ 

และที่ 48 ช่ัวโมง เปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลายมีค่าเท่ากับ 0.00 ± 0.00, 36.66 ± 5.77, 86.67 ± 15.27,  

93.33 ± 5.77 และ 96.67± 5.77 ตามล�าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Suratpittaya School (1999) พบว่า

ความเข้มข้นของสารสกัดใบเล็บครุฑต่อน�้าอัตราส่วน 1:30 (v/v) สามารถก�าจัดลูกน�้าของยุงลายและยุงธรรมดาได้  

100 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้นของสารสกัดหยาบจากใบเล็บครุฑส่งผลต่อการตายของลูกน�้ายุงลาย เมื่อความเข้มข้น

เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลายเพิ่มขึ้น ซ่ึงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลาย 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลาย (Aedes sp.) หลังจากทดสอบด้วยสารสกัดหยาบ 

   ใบเล็บครุฑที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง

 ความเข้มข้น เปอร์เซ็นต์การตาย (mean ± SD)

 (พีพีเอ็ม) 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง

 0 (ชุดควบคุม) 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a

 4,000 13.33 ± 5.77b 36.66 ± 5.77b

 6,000 50.00 ± 10.00c 86.67 ± 15.27c

 8,000 70.00 ± 10.00d 93.33 ± 5.77d

 10,000 93.33 ± 5.77e 96.67 ± 5.77e

หมายเหต ุ: a,b,c ค่าเฉล่ียในสดมภ์ท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  

  Duncan’s New Multiple Range Test

  และจากการศึกษาค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากใบเล็บครุฑที่ท�าให้ลูกน�้ายุงลายมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสม

เท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ (Lethal Concentration 50, LC
50
) ที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง พบว่า มีค่า LC

50
 เท่ากับ 6,140.95 

และ 4,367.09 พีพีเอ็ม ตามล�าดับ (ตารางท่ี 4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อให้ลูกน�้าสัมผัสกับสารสกัดนานข้ึนเป็นเวลา  

48 ชั่วโมง ความเป็นพิษจะสูงขี้น 

ตารางที่ 4 ค่าความเป็นพิษ (LC
50
, พีพีเอ็ม) ของสารสกัดใบเล็บครุฑที่มีต่อลูกน�้ายุงลาย ที่เวลา  

   24 และ 48 ชั่วโมง

 เวลา (ชั่วโมง) Log10[LC
50
] ± SE LC

50
 (LCL-LUL) P value X2

 24 3.78 ± 0.01 6,140.95 (5,795.53 - 6,480.84) 0.72 0.65

 48 3.84 ± 0.04 4,367.09 (2699.09 - 7065.87) 0.32 2.25

หมายเหต ุ:  LC
50
 = ค่าความเข้มข้นของสารเคมีที่ท�าให้สัตว์ทดลองที่ถูกทดสอบตายไปครึ่งหนึ่งของจ�านวนที่ใช้ทดสอบทั้งหมด

  LCL = ขอบเขตล่างของช่วงความเชื่อมั่น (Lower confidence limit)

  LUL = ขอบเขตบนของช่วงความเชื่อมั่น (Upper confidence limit)

4. สรุป
  การสกดัสารจากใบเลบ็ครฑุด้วยตวัท�าละลายเอทานอล 95% โดยใช้เครือ่งซอกห์เลตได้สารสกดัหนดืสเีขียว และ

มีร้อยละผลผลิต เฉลี่ยเท่ากับ 33.21 ± 3.19 และจากการตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ พบสาร 

ซาโปนิน ฟินอลิก โฟลบาแทนนิน และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ และผลการทดสอบพิษของสารสกัดหยาบต่อลูกน�้ายุงลาย  

ที่ความเข้มข้น 0, 4,000, 6,000, 8,000 และ 10,000 พีพีเอ็ม ตามล�าดับ พบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของลูกน�้ายุงลาย 

ที่เวลา 24 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 0.00 ± 0.00, 13.33 ± 5.77, 50.00 ± 10.00, 70.00 ± 10.00 และ 93.33 ± 5.77  

ตามล�าดบั และที ่48 ชัว่โมง เปอร์เซ็นต์การตายของลกูน�า้ยงุลายมค่ีาเท่ากบั 0.00 ± 0.00, 36.66 ± 5.77, 86.67 ± 15.27, 

93.33 ± 5.77 และ 96.67 ± 5.77 ตามล�าดับ และได้สารพิษมีค่า LC
50
 ที่ 24 และ 48 ชั่วโมง ต่อลูกน�้ายุงลายเท่ากับ 

6,140.95 และ 4,367.09 พีพีเอ็ม ตามล�าดับ
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  การวิจัยในหัวข้อเรื่อง การสร้างรูปแบบสถาปัตยกรรม ชุมชนพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี เป็นการศึกษาเพื่อให้ได้

ข้อมลูเกีย่วกบัรปูแบบทางสถาปัตยกรรมพืน้ถิน่ โดยมวีตัถปุระสงค์ของโครงการวจิยั เพือ่ศกึษารปูแบบและองค์ประกอบ

ของอาคารพืน้ถิน่ในเชงิสถาปัตยกรรม ความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรอืนค้าขาย 

กบัความเป็นอยูข่องชุมชนและวถิชีีวติและวฒันธรรมประเพณใีนท้องถิน่ โดยมขีอบเขตของโครงการวจิยั รวบรวมประวตัิ

ความเป็นมา ววิฒันาการ พฒันาการการตัง้ถิน่ฐานของชมุชนพนสันคิม ศกึษารปูแบบและองค์ประกอบของสถาปัตยกรรม

ที่มีคุณค่า โดยการรวบรวมข้อมูล รายละเอียดทางสถาปัตยกรรมของอาคารที่เลือกเป็นกรณีศึกษา ส�ารวจและรังวัดทาง

สถาปัตยกรรมของอาคารที่มีคุณค่า ด้านรูปแบบอาคาร วัสดุ สภาพอาคาร จ�านวนชั้น พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร จัดท�า

ประวัติ บัญชีรูปภาพและแผนที่ของอาคารที่มีคุณค่าย่านชุมชนพนัสนิคม ระบุคุณค่าและความส�าคัญทางประวัติศาสตร์

ของชุมชน เพื่อจัดท�าแผนที่มรดกสถาปัตยกรรมวัฒนธรรมที่มีคุณค่า มีขั้นตอนวิธีการด�าเนินการวิจัย ได้แก่ การส�ารวจ

ภาคสนาม การสังเกตการณ์ และการสัมภาษณ์ เก็บข้อมูลโดยการส�ารวจสภาพทางกายภาพของอาคารพักอาศัย 

จากภาพถ่ายและแผนที่ น�าข้อมูลมาจัดหมวดหมู่ โดยวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ รวมทั้งเอกลักษณ์ของอาคารที่มี

คุณค่าต่อการศึกษาสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น พบว่า “พนัสนิคม” แต่ชาวบ้านจะเรียกว่า “เมืองเก่า” เพราะว่าที่ตั้งอ�าเภอ

พนัสนิคมนี้เคยเป็นเมืองมาก่อน มีชุมชนที่มาจากเชื้อชาติต่าง ๆ มาอยู่ร่วมกัน มีทั้งคนไทย คนลาว ซึ่งอพยพมาอยู่ตั้งแต่

สมัยรัชกาลที่ 3 นอกจากนี้ยังมีชาวจีน ซึ่งเข้ามาอยู่ในคราวเมื่อมีการติดต่อค้าขายแลกเปลี่ยน ชนชาติต่าง ๆ เหล่านี้ได้

มาตั้งถิ่นฐาน และมีวิถีชีวิตและวัฒนธรรมที่เป็นเอกลักษณ์ คือ งานท�าบุญกลางบ้านต่อเนื่องกันมาจนยึดถือเป็นประเพณี 

คือ “ประเพณีงานบุญกลางบ้าน” เรียกว่า ประเพณีกองข้าวของชาวพนัสนิคม จะกระท�ากันประมาณหลังสงกรานต ์

ผ่านไปแล้วของทุกปี 

  รูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพืน้ถ่ินในเชงิสถาปัตยกรรมจากการส�ารวจรปูแบบการตัง้ถิน่ฐานและลกัษณะ

ทางสถาปัตยกรรมของชุมชนพนัสนิคม พบว่ามีอาคารที่มีลักษณะสถาปัตยกรรมท่ีมีคุณค่า จ�านวน 15 ชุด โดยอาคาร 

ส่วนใหญ่อยู่ในแนวถนนเมืองเก่า ถนนสระตราง และถนนเกาะแก้ว รายละเอียดทางสถาปัตยกรรม ประเภทอาคาร 

ในชุมชน อาคารเรือนแถวไม้ชั้นเดียว ที่ยังคงสภาพเดิมในเรื่องของวัสดุอาคาร ใช้บานเฟี้ยม และ หลังคาสังกะสี อาคาร

เรือนแถวไม้สองชั้น เป็นกลุ่มอาคารที่คงลักษณะดั้งเดิม มีการปรับเปลี่ยนวัสดุบ้างบางส่วน หลังคามุงสังกะสี ทรงปั้นหยา 

และทรงจั่ว อาคารเรือนแถวเดี่ยว รูปแบบสถาปัตยกรรมเขตร้อน ที่ยังคงรูปแบบมีช่องแสง และเพื่อใช้ระบายอากาศ  

มชีายคายืน่ยาวเพือ่ป้องกันแสงแดด ความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพกัอาศยั อาคารเรอืนค้าขาย 

กับความเป็นอยู่ของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น ส่วนเรื่ององค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม ในเรื่องของ 

ช่องแสง ช่องระบายอากาศ เป็นลักษณะของสถาปัตยกรรมเขตร้อน

  ผลการวิจัยสามารถเป็นข้อมูลหลักฐานเพ่ือปกป้องรักษามรดกทางวัฒนธรรมให้คงอยู่ต่อไป เพื่อใช้เป็นแหล่ง

เรยีนรูม้รดกทางวฒันธรรมทีม่คีณุค่าให้แก่เยาวชนรุน่หลงัได้เข้าใจถงึวถิชีวีติในอดตี เป็นข้อมลูพืน้ฐานส�าหรบัการต่อยอด
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ในการศึกษาทางด้านประวัติศาสตร์ สถาปัตยกรรม โบราณคดี และข้อมูลที่ได้รับจะเป็นประโยชน์ส�าหรับหน่วยงานที่

เกี่ยวข้องในการวางแผนด�าเนินการอนุรักษ์ย่านชุมชนพนัสนิคมอย่างเหมาะสมต่อไป

ค�าส�าคัญ : สถาปัตยกรรมพื้นถิ่น  ชุมชนพนัสนิคม  จังหวัดชลบุรี  

Abstract
  “Architectural Formation of Phanat Nikhom Community in Chon Buri Province” is the study 

of collecting local architecture information. The purpose of this study is to study form and  

composition of local building and to acknowledge how relate between form of residential and  

commercial building and community’s lifestyle and local traditional.

  The research’s project scope is to collect history, evolution and development of Phanat 

Nikhom Community, and to study form and configuration of the valuable architecture by collecting 

architectural data and information of case study, explore and survey valuable buildings in building 

form, material, condition of the building, number of floor and usable area. To Provide biography, 

picture account and maps of valuable buildings in the Phanat Nikhom Community. To identify their 

historical values and importance, then map the valuable cultural architecture heritage of the  

community and create co-working network by study review the stratification and the community.

  The research was conducted by the following 3 methods: field survey, observation and  

interview. The information was collected by exploring the physical condition of the residential  

building from picture and maps, then analyze the information in physical and identity of the local 

valuable architectures.  The finding indicated that “Phanat Nikhom” or “Muang Gao” (means Old-town) 

that was called by the people in the community, the reason of being called like that is the area of 

Phanat Nikhom used to be a town before. The town where people of many nationalities coexist, Thai, 

Laos, who immigrate since King Rama III reign, there is also Chinese who move in when there were 

commerce activities in that area. This diversity of races settled down and create unique traditional 

and lifestyles which has been passed down continuously until it has become a tradition called “Ngan 

Bun Klang Ban Traditional” or Phanat Nikhom’s “Gong Khao Traditional” that operate after Songkran 

Festival in every year.

  The form and composition of local building in architectural from the survey of settlement 

patterns and architectural identity of the Phanat Nikhom community found that, there are 15 valuable 

architectural buildings. Most of them are located at the side of Muang Gao Road, Sratarang Street  

and Ko Kaeo Road. Architectural detail of the building, first, the single floor wooden row houses still 

maintain their original material; folding door and galvanized iron roof. Second, the double floor  

wooden row houses maintain some part and change some material; hip galvanized iron roof and 

gable galvanized iron roof. Third, single row house which have tropical style with clerestory, ventilate 

and sticking out-eaves for protecting sunlight. That show the relationship between the architectural 

form of residential-commercial buildings and the well-being of the local way of life and culture of  

the community, but the architecture component including clerestory and ventilate are tropical  

architecture.
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  The result of this study can be the information to prevent and maintain the cultural heritage. 

To be a place where the younger generation can learn and understand the past living life. To be an 

information which is a basic information in further studies about history, architecture and archeology. 

This will be useful for any organization which related to the conservation plan appropriately in Phant 

Nikhom Community.  

Keywords : Vernacular Architectural, Phanut Nikhom’s Community, Chonburi Province

1. บทน�า
  พนัสนิคมเป็นเมืองโบราณซึ่งเคยรุ่งเรืองเมื่อสมัยประมาณ 1,000 ปีมาแล้ว หรือสมัยที่ขอมยังเรืองอ�านาจอยู่ใน

อาณาจักรสุวรรณภูมิ จากหลักฐานต่าง ๆ น่าเชื่อถือว่าเมืองที่รุ่งเรืองดังกล่าวชื่อ “เมืองพระรถ” และ “พนัสนิคม” ซึ่ง

เป็นชือ่ของอ�าเภอทีเ่รยีกใช้ในทางราชการทกุวนันี ้ชาวบ้านมกัเรยีกอกีชือ่หนึง่ว่า “เมอืงเก่า” เพราะทีต่ัง้อ�าเภอพนสันคิม

เคยเป็นเมืองมาแต่ก่อนในอดีต ชาวบ้านจึงเรียกกันติดปากเรื่อยมา ประวัติศาสตร์การต้ังเมืองพนัสนิคม ในรัชสมัย 

พระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 3 แห่งกรุงรัตนโกสินทร์ เมื่อเสด็จขึ้นครองราชย์ใน พ.ศ. 2367 ได้ทรง

จัดการปกครองบ้านเมืองให้เจริญก้าวหน้า ใน พ.ศ. 2368 โปรดยกต�าบล บ้าน ขึ้นเป็นเมือง รวม 27 เมือง ในจ�านวนนี้ 

ได้ยกหมู่บ้านแดนป่าพระรถ เป็นเมือง เมืองพนัสนิคม จัดเป็นหัวเมืองชั้นตรี เมื่อปี พ.ศ. 2371 ต่อมาในรัชสมัย 

พระบาทสมเดจ็พระจลุจอมเกล้าเจ้าอยูห่วั ใน พ.ศ. 2447 ได้ทรงปรบัปรงุการปกครองประเทศใหม่ ทรงปฏิรูปการปกครอง

ส่วนภูมิภาคและจัดระเบียบการปกครองใหม่เป็นมณฑล จังหวัด อ�าเภอ ต�าบล และหมู่บ้าน จึงโปรดเกล้าฯ ให้เมือง

พนัสนิคม เมืองบางละมุง และเมืองบางปลาสร้อยรวมกัน และเมืองพนัสนิคมจึงเป็นอ�าเภอของชลบุรีเมื่อปี พ.ศ. 2441  

เมืองพนัสนิคมเป็นเมืองเก่ามีผู้คนจากเชื้อชาติต่าง ๆ มาอยู่รวมกัน ทั้งคนไทยซึ่งอพยพมาตั้งแต่คราวกรุงศรีอยุธยาแตก 

ที่วัดโบสถ์ วัดหลวงและบ้านสวนตาล ชุมชนเชื้อสายลาวซึ่งมาอยู่อาศัยตั้งแต่สมัยรัชกาลที่ 3 ปัจจุบัน คือ บริเวณหมู่บ้าน

ศรีวิชัย ส�าหรับชุมชนชาวจีนนั้นมาอยู่ในคราวเมื่อมีการค้าขายแลกเปล่ียน ชุมชนพนัสนิคม มีอาคารเก่าแก่มากมาย 

ที่ก่อสร้างจากภูมิปัญญาชาวบ้าน แสดงออกถึงวิถีชีวิตและคติความเช่ือของคนในท้องถิ่น โดยใช้เทคโนโลยีการก่อสร้าง

และทรัพยากรที่หาได้ในท้องถิ่นนั้น ๆ ตามยุคสมัยต่าง ๆ ซ่ึงอาจเรียกอาคารเหล่าน้ีว่า “สถาปัตยกรรมพื้นถิ่น  

(Vernacular Architecture)” อันเป็นมรดกส�าคัญของชุมชนและเป็นทรัพยากรหลักในการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม  

อย่างไรก็ตาม อาคารดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นอาคารไม้ อยู ่ในสภาพเส่ือมโทรมไปตามกาลเวลา รวมทั้งมีกระแส 

การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสภาพสังคม ที่ไม่เห็นความส�าคัญของอาคารเก่าที่เป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น มีแนวโน้ม

ของการรื้อถอน การท�าลาย อาคารไม้เก่า มากขึ้นทุก ๆ ปี สภาพปัญหาในปัจจุบันเกิดภัยคุกคามจากสถาปัตยกรรม 

สมัยใหม่ โดยรื้อท�าลายสถาปัตยกรรมที่มีคุณค่าโดยไม่เห็นคุณค่า ท�าให้สถาปัตยกรรมที่มีประวัติศาสตร์ และมรดกทาง

วัฒนธรรมที่อยู่คู่กับชุมชนสูญหายไป โดยยังไม่มีการเก็บข้อมูลหลักฐานทางสถาปัตยกรรม

  หากไม่มีการเก็บข้อมูลในเชิงวิชาการทางด้านสถาปัตยกรรมไว้แล้วนั้น มีความสุ่มเสี่ยงต่อการรื้อถอน หรือ  

มกีารท�าลายอาคารเก่าทีค่วรค่าแก่การอนรุกัษ์ไป โดยปราศจากความเข้าใจ ความตระหนกัในเรือ่งมรดกทางสถาปัตยกรรม 

เพื่อเป็นการกระตุ้นจิตส�านึกในการอนุรักษ์และเห็นคุณค่าต่อรากเหง้าของวัฒนธรรม สถาปัตยกรรมท้องถิ่น อันจะน�ามา

ซึ่งการบริหารจัดการด้านการท่องเที่ยว การพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ

พฒันาการท่องเทีย่วเชงิวฒันธรรม จะช่วยรกัษามรดกส�าคญัและทรพัยากรในการท่องเทีย่วเชงิวฒันธรรมของชมุชนไว้ได้ 

โครงการวิจัยรูปแบบสถาปัตยกรรมพ้ืนถิ่นชุมชนพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี เป็นการศึกษารูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น 

เป็นการเก็บข้อมูลเป็นหลักฐานในแง่ของสถาปัตยกรรมที่มีความเกี่ยวข้องกับประวัติศาสตร์ของสถานท่ีที่มีความส�าคัญ  

และพื้นที่ที่มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม วิถีชีวิต ความเป็นอยู่ของชุมชน เพื่อรักษาไว้ซึ่งเอกลักษณ์ ศิลปวัฒนธรรม

ของชาติสืบไป 
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1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
  1. ศึกษารูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรม

  2. ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพกัอาศยั อาคารเรอืนค้าขาย กบัความเป็นอยู่ 

ของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น

1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย
  1. รวบรวมข้อมูลรูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรม 

  2. ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพกัอาศยั อาคารเรอืนค้าขาย กบัความเป็นอยู่

ของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น

2. วิธีการศึกษา 
  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 

2.1 ประชากรตัวอย่าง
  อาคารที่มีคุณค่าทางสถาปัตยกรรม มีองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่มีคุณค่า และมีลักษณะที่โดดเด่น  

มีความชัดเจนในเรื่ององค์ประกอบอาคารและมีคุณค่าในการอนุรักษ์ เพื่อให้ได้รายละเอียดของอาคาร ประวัติอาคาร  

ที่มีความเกี่ยวเนื่องกับชุมชน โดยมีหลักเกณฑ์ในการคัดเลือก ดังน้ี ผู้อยู่อาศัยเป็นเจ้าของบ้านหรือทายาทเจ้าของบ้าน  

มีความต่อเนื่องของการครอบครอง ลักษณะทางกายภาพของบ้านมีคุณลักษณะของเรือนพื้นถิ่น วัสดุกลมกลืนกับสภาพ

แวดล้อมท้องถิ่น มีองค์ประกอบอื่น ๆ ในผังบริเวณที่ให้เอกลักษณ์ของท้องถิ่น

2.2 การก�าหนดพื้นที่ 
  ชุมชนพนัสนิคม อ�าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี

ภาพที่ 1  แสดงขอบเขตพื้นที่ของเทศบาลเมืองพนัสนิคม

ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/เทศบาลเมืองพนัสนิคม

 

 

2. วิธีการศึกษา 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงคุณภาพแบบสังเกตอยางมีสวนรวม เนนการคนหาความรูท่ีเปนความจริง ท่ีปรากฏจาก

หลักฐาน ท่ีเปนรากเหงาความรูทางปญญาท่ีเปนตนน้ำ ใชการสนทนาดวยการสัมภาษณจากผูรูทางดานอาคาร ประวัติความเปนมา

ของชุมชน กอนจะทำการสนทนา สัมภาษณ พูดคุย ถายภาพ ทางคณะผูวิจัยไดขออนุญาตดวยวาจา ในความยินยอมใหถายภาพ 

พูดคุย สัมภาษณ ดวยการอนุญาต พยักหนา การแสดงออกดวยความเต็มใจ มีจิตอาสา จึงเร่ิมสนทนาพูดคุยกับเจาของบาน 

ถายภาพ บันทึกภาพ สำรวจทางดานสถาปตยกรรม การรังวัด  

2.1 ประชากรตัวอยาง 

อาคารท่ีมีคุณคาทางสถาปตยกรรม มีองคประกอบทางสถาปตยกรรมท่ีมีคุณคา และมีลักษณะท่ีโดดเดน มีความชัดเจน

ในเร่ืององคประกอบอาคารและมีคุณคาในการอนุรักษ เพ่ือใหไดรายละเอียดของอาคาร ประวัติอาคาร ท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกับ

ชุมชน   โดยมีหลักเกณฑในการคัดเลือก ดังนี้ ผูอยูอาศัยเปนเจาของบานหรือทายาทเจาของบาน มีความตอเนื่องของการ

ครอบครอง ลักษณะทางกายภาพของบานมีคุณลักษณะของเรือนพ้ืนถ่ิน วัสดุกลมกลืนกับสภาพแวดลอมทองถ่ิน มีองคประกอบ

อ่ืนๆในผังบริเวณท่ีใหเอกลักษณของทองถิ่น 

2.2 การกำหนดพื้นที่  

ชุมชนพนัสนิคม อำเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงขอบเขตพืน้ที่ของเทศบาลเมืองพนสันิคม 

ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/เทศบาลเมืองพนสันคิม 
 

2.3 การออกแบบการวิจัย (Research Design)  

     ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและสภาพท่ัวไปของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีไดจากการศึกษาภาคสนาม โดยแบงออกเปน 3 

สวนหลักไดแก  การสำรวจภาคสนาม (Field Survey)  การสังเกตการณ (Observation)  การสัมภาษณ (Interview) 
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2.3 การออกแบบการวิจัย (Research Design) 
  ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะและสภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาที่ได้จากการศึกษาภาคสนาม โดย 

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักได้แก่ การส�ารวจภาคสนาม (Field Survey) การสังเกตการณ์ (Observation) การสัมภาษณ์ 

(Interview)

  การเก็บข้อมูล ด้านกายภาพ ได้แก่ การศึกษาลักษณะ และรูปแบบของชุมชน, ที่อยู่อาศัย, ลักษณะทาง

สถาปัตยกรรม, การตั้งถิ่นฐานของชุมชนพนัสนิคม ด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ รายได้ การประกอบอาชีพของคนในชุมชน และ

การศึกษาความเป็นไปได้ของแนวโน้มอาชีพเสริมที่จะเกิดขึ้นจากผลโครงการวิจัย ด้านสังคม ได้แก่ อิทธิพลทางศาสนา 

วิถีชีวิต วัฒนธรรมชุมชน ที่มีผลต่อที่อยู่อาศัย และชุมชนพนัสนิคม

  วิธีการเก็บข้อมูล โดยการส�ารวจสภาพทางกายภาพของอาคารพักอาศัยจากภาพถ่ายและแผนที่ ส�ารวจข้อมูล

จากแหล่งท้องถิ่นท่ีมีการเก็บข้อมูลทางด้านวัฒนธรรม ข้อมูลปฐมภูมิ จากการสัมภาษณ์บุคคลในพื้นที่ศึกษา เช่น  

เจ้าของบ้าน และจากการส�ารวจภาคสนามในชุมชน ข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากเอกสารและความรู้ที่เกี่ยวข้องกับชุมชน  

เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ลงพื้นถิ่นในการส�ารวจ รังวัดทางสถาปัตยกรรม  เน้นกระบวนการปฏิบัติ

การเก็บข้อมูลทางสถาปัตยกรรม 

  วิธีการส�ารวจ ทีมผู้วิจัย ลงพื้นที่ส�ารวจโดยมีวิธีการด�าเนินงาน ดังนี้ ชี้แจงให้ผู้บริหารท้องถิ่น และประชาชน 

ในพื้นที่ รับทราบการด�าเนินโครงการ แนะน�าโครงการและแผนการด�าเนินการผลลัพธ์ที่ได้จากโครงการ การศึกษา 

สภาพทั่วไปของพื้นที่ ขั้นตอนการศึกษาขั้นต่อไป โดยมีวัตถุประสงค์ในการประชุมเพื่อชี้แจงโครงการรับฟังข้อเสนอแนะ

ประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นกับพื้นที่ ชุมชน และประชาชนในพื้นที่ ข้อเสนอแนะที่ได้จากการประชุมน�าไปพัฒนา ปรับปรุงให้

เกิดประโยชน์ต่อไป ศึกษาพื้นท่ี ขอบเขต ของชุมชนพนัสนิคม เดินส�ารวจสภาพทางกายภาพของชุมชนพนัสนิคม  

เลือกอาคารที่มีรูปแบบสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น โดยพิจารณาดูจากอายุอาคารวัสดุประกอบอาคาร ท�าการส�ารวจรังวัด 

ทางสถาปัตยกรรม วัดขนาดอาคาร บันทึกภาพ  บันทึกประวัติของอาคาร เขียนแบบสถาปัตยกรรมของอาคารแต่ละหลัง  

รวบรวมข้อมูลเพื่อท�าการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

  กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน มีการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ เพื่อรวบรวมข้อมูล ประวัติความเป็นมาของ

ชมุชน การค้นหาอตัลกัษณ์ สถานทีที่ส่�าคญัของชุมชน ทีม่ปีระวติัศาสตร์ มเีรือ่งราวของชมุชน มกีารประชมุเชงิปฏบิตักิาร 

เพื่อชี้แจงโครงการ วัตถุประสงค์ของโครงการ เพื่อให้ประชาชนในพื้นที่รับทราบ และมีส่วนร่วมในการลงพื้นที่ให้ข้อมูล

ของชุมชน ประวัติของอาคาร ประวัติศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับชุมชน ตั้งแต่ผู้บริหาร หน่วยงานท้องถิ่น ประธานชุมชน

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
  วิวัฒนาการ พัฒนาการการตั้งถิ่นฐานของย่านชุมชนพนัสนิคม พนัสนิคมเป็นเมืองโบราณซึ่งเคยรุ่งเรือง “เมือง

พนัสนิคม” มีความหมายที่ได้ความอยู่ในตัว คือ “พนัส” แปลว่า ป่า นิคมแปลว่าหมู่บ้านใหญ่หรือต�าบล เมื่อรวมความ

ตามศัพท์ พนัสนิคม ก็แปลได้ใจความว่า หมู่บ้านใหญ่หรือต�าบลที่มีภูมิประเทศเป็นป่า ในเรื่องการปกครองเมื่อได้ยกแดน

ป่าพระรศ ซึ่งพระอินทอาษาได้พาพรรคพวกมาตั้งภูมิล�าเนาแล้ว โปรดเกล้าให้ตั้งพระอินทอาษาเป็นผู้ปกครองเมือง  

เรียกกันในสมัยนั้นว่าผู้ส�าเร็จราชการเมืองพนัสนิคม และให้เป็นผู้ส�าเร็จราชการเมืองโดยการสืบสายสกุล เมืองพนัสนิคม

ได้มีผู้ส�าเร็จราชการสืบสายสกุลกันมาได้ 4 ชั่วอายุ คือ พระอินทอาษา หรือท้าวทุม ผู้ส�าเร็จราชการเมืองพนัสนิคม 

คนแรก และต้นตระกูลทุมมานนท์ ซึ่งเป็นนามสกุลพระราชทานจากพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว นามสกุล

พระราชทานที่ 1405 “ทุมมานนท์” พนัสนิคม เป็น “เมืองน่าอยู่อันดับ 1 ของประเทศไทย” เมื่อวันที่ 8 ตุลาคม 2551 

เทศบาลเมืองพนัสนิคม ได้รับการประกาศจากสถาบันชุมชนท้องถิ่นพัฒนา ให้เป็น เทศบาลเมืองที่มีค่าดัชนีความน่าอยู่

สูงสุด อันดับที่ 1 ของประเทศ โดยมีดัชนีความน่าอยู่ของเมือง 5 มิติ เป็น ตัวชี้วัด ได้แก่ มิติเมืองปลอดภัย มิติเมืองสะอาด 

มติเิมอืงคณุภาพชวีติ มติเิมอืงธรรมาภบิาล และมติิเมืองวฒันธรรม ตดิอนัดบั 1 ใน 1,000 เมอืงระดบัโลกทีม่คีณุภาพชวีติ

และสุขภาพคนเมืองดี ใน พ.ศ. 2553 จากการคัดเลือกขององค์กรอนามัยโลก (WHO) และเทศบาลน่าอยู่อย่างยั่งยืน 
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ของประเทศใน พ.ศ. 2555 จากกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม ค�าขวญัของพนสันคิม คอื “พระพนสัคูบ้่าน 

จักสานคู่เมือง ลือเลื่องบุญกลางบ้าน ต�านานพระรถเมรี ศักดิ์ศรีเมืองสะอาด เก่งกาจการทายโจ๊ก”

  หอพระพนัส ซึ่งถือว่าเป็นศูนย์รวมจิตใจของชาวพนัสนิคมอย่างแท้จริง พระพนัสบดี เป็นพระพุทธรูปศิลา 

เก่าแก่สมัยทวาราวดี ในท่าประทับยืนบนดอกบัวท่ีวางอยู่บนหลังสัตว์ประหลาดที่สร้างขึ้นจากจินตนาการ ชาวบ้านเล่า

ว่า ผู้พบได้พบขณะพายเรือไปขายของและปักไม้พายไปถูกองค์พระใต้ผิวน�้าที่ชายฝั่งคลอง หอพระพนัสบดี อยู่ตรงข้าม

กับเทศบาลเมืองพนัสฯ เป็นหอพระอยู่กลางบ่อน�้า ประดิษฐานพระพนัสบดีองค์จ�าลอง ลักษณะเป็นพระพุทธรูปยืน  

ปางประทานพร ศิลปะสมัยทวารวดี องค์จริงมีอายุมากกว่าพันปี โดยองค์จริงเก็บรักษาโดยกรมศิลปากร ชาวพนัสถือว่า

เป็นสิ่งศักดิ์สิทธิ์คู่เมืองพนัส พนัสนิคม มีชื่อเสียงโด่งดังเรื่องงานจักสาน “จักสานใหญ่ที่สุดในโลก” ในสมัยก่อนส่วนใหญ่

ชาวบ้านจะสาน เครื่องใช้ในครัวเรือน และเครื่องมือในการจับสัตว์น�้า ไว้ใช้ในครัวเรือนของตนเอง ยามว่างเว้นจาก 

การท�านา นับว่าเป็นความรู้ความสามารถท่ีสืบทอดกันมาแต่บรรพบุรุษควบคู่กับอาชีพการท�านา แต่เดิมเครื่องจักสาน 

ท�าเพียงเพื่อใช้ภายในครัวเรือนเท่านั้น แต่ต่อมาก็เพื่อการแลกเปลี่ยนกับสินค้าตัวอื่น เช่น ข้าว ปลา สิ่งของต่าง ๆ และ

เน่ืองจากชุมชนนี้อยู่ใกล้ตลาด จึงมีการน�าผลผลิตในครัวเรือนออกมาสู่ระบบการซื้อขาย จนถึงปัจจุบัน งานประเพณ ี

บุญกลางบ้าน ของพนัสนิคม เป็นงานประจ�าปี จัดขึ้นเดือนพฤษภาคมของทุกปี มีการท�าบุญตักบาตร ท�าพิธีเซ่นสรวง 

สิ่งศักดิ์สิทธิ์ ต�านานเรื่องพระรถเมรี มาจากเรื่อง “รถเสนชาดก” เป็นชาดกเรื่องที่ 47 ในหนังสือปัญญาสชาดก (ชาดก 

50 เรื่อง) การทายโจ๊กนิยมเล่นกันมากในสมัย รัชกาลท่ี 4 ถึง รัชกาลท่ี 5 มีการแต่งค�าทายเป็นโคลงเป็นกลอน หรือ

ประโยคคล้องจอง เป็นศิลปะทางภาษาแบบหนึ่ง นิยมเล่นกันในหลายจังหวัด โดยเฉพาะจังหวัดชลบุรี ในอดีตมีตั้งเป็น

ชมรม จัดการแข่งขันกัน แต่ท่ีพนัสนิคมยังมี ชมรมโจ๊กปริศนาพนัสนิคม อาหารขึ้นช่ือของเมืองพนัสคือ “หมี่แดง  

แกงลาว” ตลาดเก่าแบบนี้มีเสน่ห์อยู่ที่วิถีชีวิตของผู้คน ภาพของความสนิทสนมคุ้นเคย รอยยิ้ม การพูดคุยทักทายกับ 

คนแปลกหน้า ท�าให้ที่นี่มีชีวิต มีสีสัน ท่ามกลางความเรียบง่าย เป็นการผสมกันอย่างลงตัวของ คนในท้องถิ่น ประชากร

ของพนัสนิคม ประกอบด้วยหลายชนเผ่า ได้แก่ชาวลาวเวียง ซึ่งอพยพมาจาก เวียงจันทน์ ตั้งแต่ก่อนตั้งเมืองพนัสนิคม 

ชาวจีนซึ่งส่วนมากเป็นจีนแต้จิ๋ว และชาวไทยสยามในพื้นถิ่นดั้งเดิม ไม่ว่าจะเป็นเรื่องประเพณี วัฒนธรรม อาหารการกิน 

วถิกีารใช้ชวีติ ซึง่ถือว่าเป็นความแตกต่างทีร่วมกนัได้อย่างลงตวัและมีเอกลกัษณ์ในแบบท้องถิน่ของตนเอง ตลาดเก่าและ

บ้านเรือนที่นี่ยังคงเอกลักษณ์และวิถีชีวิตแบบเดิม ๆ ไว้อยู่มาก อยู่ใกล้ ๆ แค่เมืองพนัสนิคม เมืองพนัสนิคมเป็นต�านาน

ของเมืองเก่าอย่างแท้จริง

  คุณค่าและความส�าคัญของย่านชุมชนและคุณค่าสถาปัตยกรรมพื้นถิ่น รูปแบบสถาปัตยกรรม ชุมชนพนัสนิคม  

จังหวัดชลบุรี ใช้แนวทางของ กฎบัตรบูรา (the Burra Charter) ในการพิจารณา โดยคุณค่าและความส�าคัญของย่าน

ชุมชน มีดังนี้ คือ

  1. คณุค่าทางศลิปกรรม (Artistic Value) ของย่านชมุชน อยูท่ีค่วามสวยงามของลวดลายฉลไุม้ และการตกแต่ง

ของเรือนแถวไม้ ที่ยังคงรักษาสภาพดั้งเดิมไว้ได้ ลายฉลุ ช่องแสงระบายอากาศ 

  2. คุณค่าทางสถาปัตยกรรม (Architectural Value) ของย่านชุมชนด้ังเดิมอยู่ที่เรือนแถวไม้จ�านวนมากท่ีม ี

รูปทรงและโครงสร้างอาคารท่ีสวยงาม มีลักษณะเฉพาะ เป็นเรือนแถวไม้ท่ียังคงรักษาสภาพและคุณค่าทางเศรษฐกิจ  

แสดงให้เห็นความเป็นตลาดของชุมชน มีการค้าขายมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงเรือนแถวไม้เหล่าน้ีสามารถน�ามา 

ปรับเปลี่ยนประโยชน์ใช้สอยสนองความต้องการของผู้ใช้สอยในอนาคตได้ 

  3. คณุค่าทางด้านประวตัศิาสตร์ (Historic Value) ของย่านชมุชนดัง้เดมิในฐานะทีเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเกีย่วข้อง

กบัประวตัคิวามเป็นมาและการพฒันาการของเมอืงมาตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจบุนั และยงัคงสามารถรกัษาหลกัฐานท่ีเกีย่วข้อง

กบัเหตกุารณ์หรอืบคุคลส�าคญัของเมอืงไว้ได้ อาคารทีเ่คยใช้สอยในอดตีจะมอีาคารทีแ่สดงความเป็นย่านทีส่�าคญั มอีาคาร

ซึ่งเดิมเป็นโรงแรมเก่ายังคงอยู่ แม้ว่าจะปรับเปลี่ยนการใช้สอยไปแล้ว

  4. คณุค่าทางด้านการศึกษาวจิยั (Research Value) ของย่านชมุชนดัง้เดมิซึง่สามารถใช้เป็นแหล่งข้อมลูในการ

ศึกษาในอนาคตได้ เช่น การศึกษาด้านประวัติความเป็นมา โบราณคดี และสถาปัตยกรรมของเมือง แหล่งธรรมชาติที่
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เกีย่วข้องกบัประวตัศิาสตร์และวฒันธรรมของพืน้ที ่หรอืแหล่งประวตัศิาสตร์ซึง่หมายถึงบรเิวณทีปั่จจบุนัอาจไม่หลงเหลือ

หลักฐานทางกายภาพ แต่ในทางประวัติศาสตร์นั้นได้เกิดเหตุการณ์ส�าคัญมาก่อน 

  5. คณุค่าทางด้านสงัคม (Social Value) ของย่านชุมชนดัง้เดมิในฐานะทีเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเกีย่วข้องกบัระเบยีบ

ประเพณ ีวฒันธรรม กจิกรรมทางสงัคม และวิถกีารด�าเนนิชวีติ นอกจากนีย้งัคงรักษาความเป็นย่านชมุชน ทีม่คีวามส�าคญั

ต่อเนื่องจากอดีตมาจนถึงปัจจุบัน ชาวพนัสนิคม ยังคงสืบทอดระบบสังคมมาตั้งแต่อดีต ชุมชนยังคงเป็นสังคมแบบ 

ถ้อยทีถ้อยอาศัย 

  รูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรมจากการส�ารวจรูปแบบการตั้งถิ่นฐานและ 

ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของชุมชนพนัสนิคม พบว่ามีอาคารที่มีลักษณะสถาปัตยกรรมที่มีคุณค่า จ�านวน 15 ชุด โดย

อาคารส่วนใหญ่อยู่ในแนวถนนเมืองเก่า ถนนสระตราง และถนนเกาะแก้ว ประเภทอาคารในชุมชน อาคารเรือนแถวไม้

ชั้นเดียว ที่ยังคงสภาพเดิมในเรื่องของวัสดุอาคาร ใช้บานเฟี้ยม และ หลังคาสังกะสี อาคารเรือนแถวไม้สองชั้น เป็นกลุ่ม

อาคารทีค่งลกัษณะดัง้เดมิ มีการปรบัเปลีย่นวสัดบุ้างบางส่วน หลงัคามงุสงักะส ีทรงป้ันหยา และทรงจัว่ อาคารเรอืนแถว

เดี่ยว รูปแบบสถาปัตยกรรมเขตร้อน ท่ียังคงรูปแบบมีช่องแสง และเพื่อใช้ระบายอากาศ มีชายคายื่นยาวเพื่อป้องกัน

แสงแดด 

  ความสมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบสถาปัตยกรรมของอาคารพกัอาศยั อาคารเรือนค้าขาย กบัความเป็นอยูข่องชมุชน

และวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในท้องถิ่น

ภาพที่ 2  ภาพถ่ายชุมชนพนัสนิคม ถ่ายภาพ โดยอากาศยานไร้คนขับ Drone

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน 2558

 

 

ของวัสดุอาคาร ใชบานเฟยม และ หลังคาสังกะสี อาคารเรือนแถวไมสองชั้น เปนกลุมอาคารท่ีคงลักษณะด้ังเดิม มีการปรับเปลี่ยน

วัสดุบางบางสวน หลังคามุงสังกะสี ทรงปนหยา และทรงจั่ว อาคารเรือนแถวเด่ียว  รูปแบบสถาปตยกรรมเขตรอน ท่ียังคงรูปแบบ

มีชองแสง และเพ่ือใชระบายอากาศ มีชายคาย่ืนยาวเพ่ือปองกันแสงแดด  

ความสัมพันธระหวางรูปแบบสถาปตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรือนคาขาย กับความเปนอยูของชุมชนและวิถี

ชีวิตและวัฒนธรรมในทองถิ่น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 ภาพถายชุมชนพนสันคิม ถายภาพ โดยอากาศยานไรคนขับ Drone 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 27 พฤศจิกายน 2558 
 

4. สรุปผล 
รูปแบบและองคประกอบของอาคารพ้ืนถ่ินในเชิงสถาปตยกรรม อาคารท่ีมีคุณคายานชุมชนพนัสนิคม  โดยการรวบรวม

ขอมูล สำรวจและรังวัดทางสถาปตยกรรมของอาคารท่ีมีคุณคา ดานรูปแบบอาคาร วัสดุ สภาพอาคาร จำนวนชั้น การใชสอย

อาคาร  ของอาคารท่ีเลือกเปนกรณีศึกษา จำนวน 15 ชุด เพ่ือจัดทำประวัติ บัญชีรูปภาพและแผนท่ีของอาคารท่ีมีคุณคายานชุมชน

พนัสนิคม ลักษณะการวางผังอาคาร เปนไปตามเสนทางคมนาคม คือ วางตามแนวถนน โดยปลูกอาคารเปนเรือนแถวไม ขนาบสอง

ฝงถนน อาคารปลูกสรางดวยวัสดุทองถิ่นเปนเรือนแถวไม  เรือนคาขาย ใชสำหรับการอยูอาศัยและประกอบอาชีพคาขาย โดยยังคง

รูปแบบของสถาปตยกรรมพ้ืนถิ่นดั้งเดิม  มีท้ังชั้นเดียวและสองชั้น องคประกอบทางโครงสรางและสถาปตยกรรม การใชประตูบาน

เฟยมไม การใชชองแสงเพ่ือระบายอากาศ มีระเบียงและชายคาย่ืนยาว เพ่ือปองกันแสงแดด ท่ีจะนำความรอนเขาสูตัวอาคารการ

ต้ังถ่ินฐานโครงสรางของหมูบาน เปนแบบการรวมกลุมตามกลุมชาติพันธุ ท่ีเปนโครงสรางผังเมืองแบบศูนยกลาง มีศาสนาสถาน

ตามกลุมเชื้อชาติ ไดแก กลุมคนจีน จะเห็นไดจาก มีศาลเจา และในเทศกาลกินเจ ชุมชนพนัสนิคมจะคึกคักเปนอยางมาก ซ่ึงเปน

การแสดงออกถึงกลุมชาติพันธุ ท่ียังคงสืบทอดประเพณี วัฒนธรรม ของชาวจีนในเทศกาลตางๆ ความสัมพันธระหวางรูปแบบ
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4. สรุปผล
  รูปแบบและองค์ประกอบของอาคารพื้นถิ่นในเชิงสถาปัตยกรรม อาคารที่มีคุณค่าย่านชุมชนพนัสนิคม โดยการ

รวบรวมข้อมูล ส�ารวจและรังวัดทางสถาปัตยกรรมของอาคารที่มีคุณค่า ด้านรูปแบบอาคาร วัสดุ สภาพอาคาร จ�านวน

ชั้น การใช้สอยอาคาร ของอาคารที่เลือกเป็นกรณีศึกษา จ�านวน 15 ชุด เพื่อจัดท�าประวัติ บัญชีรูปภาพและแผนที่ของ

อาคารที่มีคุณค่าย่านชุมชนพนัสนิคม ลักษณะการวางผังอาคาร เป็นไปตามเส้นทางคมนาคม คือ วางตามแนวถนน โดย

ปลูกอาคารเป็นเรือนแถวไม้ ขนาบสองฝั่งถนน อาคารปลูกสร้างด้วยวัสดุท้องถิ่นเป็นเรือนแถวไม้  เรือนค้าขาย ใช้ส�าหรับ

การอยู่อาศัยและประกอบอาชีพค้าขาย โดยยังคงรูปแบบของสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นดั้งเดิม มีทั้งช้ันเดียวและสองชั้น  

องค์ประกอบทางโครงสร้างและสถาปัตยกรรม การใช้ประตูบานเฟี้ยมไม้ การใช้ช่องแสงเพื่อระบายอากาศ มีระเบียง 

และชายคายื่นยาว เพื่อป้องกันแสงแดดที่จะน�าความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร การตั้งถิ่นฐานโครงสร้างของหมู่บ้าน เป็นแบบ

การรวมกลุ่มตามกลุ่มชาติพันธุ์ ที่เป็นโครงสร้างผังเมืองแบบศูนย์กลาง มีศาสนาสถานตามกลุ่มเชื้อชาติ ได้แก่ กลุ่มคนจีน 

จะเหน็ได้จาก มศีาลเจ้า และในเทศกาลกนิเจ ชมุชนพนสันคิมจะคึกคักเป็นอย่างมาก ซึง่เป็นการแสดงออกถึงกลุ่มชาตพินัธุ์ 

ที่ยังคงสืบทอดประเพณี วัฒนธรรม ของชาวจีนในเทศกาลต่าง ๆ  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบสถาปัตยกรรมของอาคาร

พกัอาศยั อาคารเรอืนค้าขาย กบั ความเป็นอยูข่องชมุชนและวถิชีวีติและวฒันธรรมในท้องถิน่ แสดงให้เหน็ตามกลุ่มชนชาติ

ต่าง ๆ ที่มารวมกันเป็นชุมชนและมีการปฏิบัติเกี่ยวกับเทศกาล งานประเพณี เช่น การท�าบุญกลางบ้านต่อเนื่องกันมาจน

ยึดถือเป็นประเพณี คือ “ประเพณีงานบุญกลางบ้าน” 

ภาพที่ 3  แสดงต�าแหน่งอาคารที่มีคุณค่า ชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 1-15

ที่มา : ทีมวิจัย

 

 

สถาปตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรือนคาขาย กับ ความเปนอยูของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในทองถ่ิน แสดงให

เห็นตามกลุมชนชาติตางๆ ท่ีมารวมกันเปนชุมชนและมีการปฏิบัติเกี่ยวกับเทศกาล งานประเพณี เชน การทำบุญกลางบาน

ตอเนื่องกันมาจนยึดถือเปนประเพณี คือ “ประเพณีงานบุญกลางบาน”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 แสดงตำแหนงอาคารที่มีคณุคา ชุมชนพนสันคิม หมายเลข 1-15 

ที่มา : ทีมวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข1 หมายเลข 2 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
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ภาพที่ 4  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข1 หมายเลข 2

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

 

 

สถาปตยกรรมของอาคารพักอาศัย อาคารเรือนคาขาย กับ ความเปนอยูของชุมชนและวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในทองถ่ิน แสดงให

เห็นตามกลุมชนชาติตางๆ ท่ีมารวมกันเปนชุมชนและมีการปฏิบัติเกี่ยวกับเทศกาล งานประเพณี เชน การทำบุญกลางบาน

ตอเนื่องกันมาจนยึดถือเปนประเพณี คือ “ประเพณีงานบุญกลางบาน”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 แสดงตำแหนงอาคารที่มีคณุคา ชุมชนพนสันคิม หมายเลข 1-15 

ที่มา : ทีมวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข1 หมายเลข 2 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

ภาพที่ 5  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 3 หมายเลข 4

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

ภาพที่ 6  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 5 หมายเลข 6

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 3 หมายเลข 4 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 5 หมายเลข 6 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 7 หมายเลข 8 หมายเลข 9 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 3 หมายเลข 4 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 5 หมายเลข 6 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 7 หมายเลข 8 หมายเลข 9 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
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ภาพที่ 7  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 7 หมายเลข 8 หมายเลข 9

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

ภาพที่ 9  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 12 หมายเลข 13 

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 10 หมายเลข 11  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 12 หมายเลข 13  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 อาคารที่มีคุณคาชุมชนพนสันคิม หมายเลข 14 หมายเลข 15  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 3 หมายเลข 4 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 5 หมายเลข 6 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 7 หมายเลข 8 หมายเลข 9 

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 10 หมายเลข 11  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 12 หมายเลข 13  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 อาคารที่มีคุณคาชุมชนพนสันคิม หมายเลข 14 หมายเลข 15  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

ภาพที่ 8  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 10 หมายเลข 11 

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558
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ภาพที่ 10  อาคารที่มีคุณค่าชุมชนพนัสนิคม หมายเลข 14 หมายเลข 15 

ที่มา : ทีมวิจัย เมื่อวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558

ภาพที่ 11  แสดงลักษณะสถาปัตยกรรมเขตร้อน ที่มีช่องแสง ระบายอากาศ ชายคายื่นยาว

เพื่อป้องกันแสงแดด

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะสถาปตยกรรมเขตรอน ที่มีชองแสง ระบายอากาศ ชายคายื่นยาวเพื่อปองกันแสงแดด 

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงลักษณะสถาปตยกรรมอาคารเรือนแถวไมชั้นเดียว ทีย่ังคงสภาพเดิมในเรื่องของวัสดุอาคาร 

ประตูบานเฟยม และ หลังคาสังกะส ี

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558 

 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย เรื่อง การสรางรูปแบบสถาปตยกรรม ชุมชนพนัสนิคม  จังหวัดชลบุรี สำเร็จไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความ

กรุณาจากบุคคลหลายๆ ทาน  และยังไดรับคำแนะนำ ขอเสนอแนะจากอาจารยปริญญา ชูแกว ท่ีปรึกษาโครงการวิจัยในการเร่ือง

การอนุรักษสถาปตยกรรมและชุมชน ไดใหแงคิดในเร่ืองมุมมองของสถาปตยกรรมพ้ืนถ่ินและกระบวนการทำงานชุมชนเปนอยาง

มาก งานวิจัยชิ้นนี้สำเร็จลุลวงไปไดดวยดี ทางคณะผูวิจัยไดรับความกรุณา และการสนับสนุนจากหลายๆฝาย ไดแก ผูบริหาร

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 10 หมายเลข 11  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 อาคารที่มีคณุคาชมุชนพนัสนิคม หมายเลข 12 หมายเลข 13  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 อาคารที่มีคุณคาชุมชนพนสันคิม หมายเลข 14 หมายเลข 15  

ที่มา : ทีมวิจัย เม่ือวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะสถาปตยกรรมเขตรอน ที่มีชองแสง ระบายอากาศ ชายคายื่นยาวเพื่อปองกันแสงแดด 

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงลักษณะสถาปตยกรรมอาคารเรือนแถวไมชั้นเดียว ทีย่ังคงสภาพเดิมในเรื่องของวัสดุอาคาร 

ประตูบานเฟยม และ หลังคาสังกะส ี

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558 

 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย เรื่อง การสรางรูปแบบสถาปตยกรรม ชุมชนพนัสนิคม  จังหวัดชลบุรี สำเร็จไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความ

กรุณาจากบุคคลหลายๆ ทาน  และยังไดรับคำแนะนำ ขอเสนอแนะจากอาจารยปริญญา ชูแกว ท่ีปรึกษาโครงการวิจัยในการเร่ือง

การอนุรักษสถาปตยกรรมและชุมชน ไดใหแงคิดในเร่ืองมุมมองของสถาปตยกรรมพ้ืนถ่ินและกระบวนการทำงานชุมชนเปนอยาง

มาก งานวิจัยชิ้นนี้สำเร็จลุลวงไปไดดวยดี ทางคณะผูวิจัยไดรับความกรุณา และการสนับสนุนจากหลายๆฝาย ไดแก ผูบริหาร

ภาพที่ 12  แสดงลักษณะสถาปัตยกรรมอาคารเรือนแถวไม้ชั้นเดียว ที่ยังคงสภาพเดิมในเรื่องของ

วัสดุอาคาร ประตูบานเฟี้ยม และ หลังคาสังกะสี

ที่มา : ทีมวิจัย 25 พฤศจิกายน 2558
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5.  กิตติกรรมประกาศ
  งานวิจัย เรื่อง การสร้างรูปแบบสถาปัตยกรรม ชุมชนพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี ส�าเร็จไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับ

ความกรุณาจากบุคคลหลาย ๆ ท่าน และยังได้รับค�าแนะน�า ข้อเสนอแนะจากอาจารย์ปริญญา ชูแก้ว ที่ปรึกษาโครงการ

วจิยัในการเรือ่งการอนรัุกษ์สถาปัตยกรรมและชมุชน ได้ให้แง่คิดในเรือ่งมมุมองของสถาปัตยกรรมพืน้ถิน่และกระบวนการ

ท�างานชุมชนเป็นอย่างมาก งานวิจัยชิ้นนี้ส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทางคณะผู้วิจัยได้รับความกรุณา และการสนับสนุน 

จากหลาย ๆ ฝ่าย ได้แก่ ผู้บริหารท้องถิ่นเทศบาลเมืองพนัสนิคม เจ้าหน้าที่ของเทศบาลผู้อ�านวยการกองช่าง ผู้น�าชุมชน 

ชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในชุมชน คณะกรรมการชุมชน รวมทั้งนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม วิทยาเขต 

อุเทนถวาย ที่เข้าร่วมท�าการส�ารวจภาคสนามในงานวิจัยชิ้นนี้ 
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การเพาะเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมด้วยขี้เลื่อยไม้ยางพาราผสมกระถินณรงค์

ที่เหลือใช้จากการท�ากรงนกเขาชวา

Auricularia auricula and Pleurotus ostreatus Culture by Acacia

auriculiformis Sawdust of Java dove’s Birdcage Waste 
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บทคัดย่อ
  ไม้กระถนิณรงค์เป็นวตัถดิุบทีส่�าคญัในการท�ากรงนกเขาชวาโดยเฉพาะหวักรงนกทีต้่องผ่านการกลงึอย่างสวยงาม 

ท�าให้เกิดขี้เลื่อยในกระบวนการผลิต งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค์ 

ที่เหลือใช้จากการท�ากรงนกเขาชวามาเพาะเห็ดเศรษฐกิจ 2 ชนิด คือ เห็ดหูหนูและเห็ดนางรม โดยใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา

ผสมกับขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนที่ต่างกัน (100:0, 80:20, 50:50, 20:80 และ 0:100 ตามล�าดับ) ผสมและ

หมักขี้เลื่อยทั้งสองชนิด ลักษณะกองระยะเวลา 30 วัน แล้วตรวจสอบค่าอินทรีย์สารก่อนท�าการอัดก้อนเห็ดขนาด  

1 กิโลกรัม พบว่า pH 7.9-8.5 ส่วนปริมาณเถ้า ความชื้น โปรตีน ผันแปรสูงตามสภาพแวดล้อม หลังจากนั้นบ่มเส้นใย 

เชื้อเห็ดในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 วัน แล้ววางเลี้ยงเปิดดอกในโรงเรือน เป็นระยะเวลา 30 วัน และ 60 วัน  

แล้วบันทึกการเจริญเติบโตของดอกเห็ด พบว่า อัตราส่วนขี้เลื่อยที่แตกต่างกันส่งผลต่อน�้าหนักสดและขนาดช่อดอกหูหนู

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ โดยอัตราส่วนขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์มากกว่า 50% ให้น�้าหนักสดช่อดอก (268.5 กรัม) และ

ขนาดช่อดอก (15.7 ซม.) ที่ดี ขณะที่เห็ดนางรม อัตราส่วนขี้เล่ือยที่แตกต่างกันส่งผลต่อขนาดและจ�านวนดอกนางรม 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่ไม่มีนัยส�าคัญต่อน�้าหนักสดของช่อดอก อัตราส่วนขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ต�่ากว่า 50% ให้

จ�านวนดอก (12.7 ดอก) และขนาดดอกนางรม (10.4 ซม.) ที่ดีกว่า ดังนั้น ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ที่เหลือใช้จากการท�า

กรงนกเขาชวาสามารถใช้ร่วมกับขี้เลื่อยไม้ยางพาราในการเพาะเล้ียงเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมได้ โดยที่อัตราส่วนของ 

ขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อไม้กระถินณรงค์ที่เหมาะสมขึ้นกับเห็ดหูหนูและเห็ดนางรม เท่ากับ 20:80 และ 80:20 ตามล�าดับ   

ค�าส�าคัญ : เห็ดหูหนู  เห็ดนางรม  การเพาะเลี้ยงเห็ด  ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์  ขี้เลื่อยไม้ยางพารา

Abstract
  Acacia auriculiformis was an important material for Java dove’s craft hook of cage  

manufacturer. Sawdust was wasted by this process. This research observed the possibility for using 

these sawdust to cultivate two valuable mushrooms: Auricularia auricular, Pleurotus ostreatus by 

evaluating ratio of Acacia auriculiformis and Hevea brasiliensis sawdust (100:0, 80:20, 50:50, 20:80  

และ 0:100, respectively). The mixtures of sawdust were fermented for 30 days. The organic chemicals 

of fermented sawdust tested before it were packed in 1-kg plastic bag. The result shows that pH is 

7.9-8.5. Ash, moisture and protein were varied by environment. Mycelium was incubated in dark room 

at room temperature for 30 days. Next, mushroom harvesting was observed for 30 days and 60 days 

after mycelium incubation. The growth of two mushrooms were recorded. The ratio mix sawdust  

was significant difference on fresh weight, size of mushroom of Auricularia auricula. The healthy 
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mushrooms grew on the ratio of Acacia auriculiformis sawdust more than 50% (the fresh weight is 

268 grams/group and size is 15.7 cm.). Whereas the ratio mix sawdust was significant difference on 

number of mushroom/bag and size of Pleurotus ostreatus, Its healthy growth on the ratio of Acacia 

auriculiformis sawdust less than 50% (the fresh weight mushroom is 12.7 per bag and size is 10.4 cm.). 

Therefore, Acacia auriculiformis sawdust of Java dove’s cage processed waste can be used as  

material for mushroom spawn cultivation but the appropriate ratio depends on Auricularia  

auricular and Leucaena leucocephala. The appropriate ratio of Hevea brasiliensis sawdust and  

Acacia auriculiformis sawdust of Auricularia auricular and Pleurotus ostreatus were 20:80 and 80:20, 

respectively.      

Keywords : Auricularia auricular, Pleurotus ostreatus, mushroom culture, Acacia auriculiformis,  

Hevea brasiliensis, sawdust

1. บทน�า
  การเลี้ยงนกเขาชวาเป็นวิถีชีวิตที่ส�าคัญของชาวบ้านในพื้นที่ภาคใต้ โดยเฉพาะชุนชนชาวไทยมุสลิม เกิดอาชีพ

การเพาะพันธุ์นกเขาชวาแบบครบวงจร ท�าให้พื้นที่อ�าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา เป็นแหล่งที่มีชื่อเสียงในฐานะแหล่ง 

เพาะพันธุ์นกเขาชวา (Sookpala, 1995) สร้างรายได้แก่ชาวบ้านที่ท�าอาชีพเกี่ยวกับธุรกิจการเลี้ยงนกเขาชวาตั้งแต่ผลิต

กรงนก ผ้าคลุมกรงนก ตะขอเกี่ยวกรงนก หัวกรงนก เป็นต้น (Kaewnu, 1997) ก�าลังการผลิตตั้งแต่ระดับครัวเรือนจนถึง

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ปัจจุบันการท�ากรงนกเขาชวายังคงนิยมใช้วิธีการดั้งเดิม มีการสืบทอดความรู้หลายชั่วอายุคน โดยใช้

วัสดุต่าง ๆ จากธรรมชาติ เช่น หัวกรงนกยังใช้ฝีมือช่างไม้ในการกลึงไม้กระถินณรงค์ (ภาพที่ 1A) ท�าให้มีการน�าเข้าของ

วัสดุธรรมชาติจากพื้นที่ใกล้เคียงจ�านวนมากก่อให้เกิดของที่เหลือทิ้งจากการผลิตสะสมปริมาณมาก ผู้ผลิตหัวกรงนกชวา 

ได้พยายามก�าจัดวัสดุที่เหลือทิ้งในรูปแบบที่แตกต่างกัน ซึ่งส่วนใหญ่จะไม่ได้เพิ่มมูลค่าของวัสดุเหลือใช้ เช่น การเผาเป็น

เชื้อเพลิงหรือผสมกับอินทรียวัตถุอื่นเพื่อเป็นปุ๋ย ท�าให้ผู้ผลิตหัวกรงนกเขาชวามีความต้องการเพิ่มมูลค่าของเศษวัสดุ 

เป็นการเพิ่มรายได้อีกทางหนึ่งและลดปริมาณขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ที่เหลือทิ้ง (Petchrat, 1994) เนื้อไม้กระถินณรงค์

นิยมใช้เป็นไม้ท�าเยื่อ (pulpwood) เหมาะส�าหรับท�าวงกบ บานประตู ก่อสร้างทั่วไป ไม้พื้น เครื่องมือเครื่องใช้  

ด้ามเครื่องมือ เผาท�าถ่านไม้ สีเน้ือไม้หรือแก่นสีน�้าตาลเหลืองหรือสีฟางข้าว เมื่อเล่ือยแบบผ่าแบนปรากฏลวดลาย  

มคีวามแขง็เฉลีย่สงูทนต่อขดีข่วน ไม่เกดิริว้รอย เซลล์เส้นใยยาว 879.00 ไมโครเมตร เส้นผ่าศนูย์กลาง 16.74 ไมโครเมตร 

ความหนาของผนังเซลล์ 2.81 ไมโครเมตร ความกว้างของช่องในเซลล์ 11.13 ไมโครเมตร เส้นใยคุณภาพดีมากเหมาะ

ส�าหรับผลิตเยื่อได้ดี (Runkel ratio 0.55) เส้นใยมีความแข็งทื่อมาก (Flexibility coefficient 0.67) เนื้อไม้ประกอบด้วย

สารแทรก (Extractives) 5.96 % โฮโลเซลลูโลส 71.33 % เซลลูโลส 40.57 % ลิกนิน 34.10 % ไม่มีเฮมิเซลลูโลส  

(Yahya, 2010) ซ่ึงมีคุณสมบัติแตกต่างจากไม้ยางพารา งานวิจัยครั้งน้ีจึงศึกษาการใช้ประโยชน์ขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค ์

ทีเ่หลอื ในการเพาะเหด็เศรษฐกจิ ได้แก่ เหด็หหูนแูละเหด็นางรม มาทดแทนร่วมกบัขีเ้ล่ือยไม้ยางพาราในการท�าวสัดหุมกั

ก้อนเชื้อเห็ด เพื่อที่จะเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าและลดปริมาณขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ที่เหลือจากการท�าหัวกรงนก

ของกลุ่มเกษตรกรที่ท�าหัวกรงนกเขาชวาในพื้นที่ อ�าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 

2. วิธีการทดลอง
  วัสดุและอุปกรณ์ที่ส�าคัญที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย หัวเชื้อเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมในข้าวฟาง ขี้เลื่อยไม้

กระถินณรงค์ (ภาพที่ 1A) ขี้เลื่อยไม้ยางพารา ร�าละเอียด ยิปซัม ปูนขาว และดีเกลือ

  วิธีด�าเนินการมี 3 ขั้นตอน คือ การบ่มขี้เลื่อยหมัก การบ่มเส้นใยเชื้อเห็ดในก้อนเห็ดและการเปิดดอกเห็ด 
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2.1 การบ่มข้ีเล่ือยหมัก ผสมขี้เลื่อยไม้ยางพาราและขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค์ให้เข้ากันร่วมกับร�าละเอียด ยิปซัม  

ปูนขาวและดีเกลือ แล้วรดน�้าให้หมาด ๆ หมักไว้ในที่มืดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ระหว่างที่หมักจะมีการพลิกกองวัสดุหมัก 

ทุก ๆ 3 วัน (ภาพที่ 1B) ซึ่งจะใช้อัตราส่วน 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 60 กิโลกรัม 3 ซ�้า ดังนี้

  ชุดการทดลอง ที่ 1 ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% (ชุดควบคุม)

  ชุดการทดลอง ที่ 2 ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา : ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ เท่ากับ 80 : 20

  ชุดการทดลอง ที่ 3 ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา : ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ เท่ากับ 50 : 50

  ชุดการทดลอง ที่ 4 ใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา : ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ เท่ากับ 20 : 80

  ชุดการทดลอง ที่ 5 ใช้ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ 100%

  เมื่อบ่มครบเวลา 30 วัน ท�าการสุ่มตัวอย่างวัสดุหมัก น�าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ให้แห้ง

แล้วน�าไปวิเคราะห์ลักษณะของข้ีเลื่อยหมักทางเคมี ได้แก่ pH ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณเถ้า และปริมาณโปรตีน 

เพื่อเปรียบเทียบลักษณะทางเคมีของขี้เลื่อยทั้งห้าอัตราส่วน 

2.2 การบ่มเส้นใยเชือ้เหด็ในก้อนเหด็ ท�าการอดัก้อนเชือ้เพาะเหด็โดยน�าวสัดหุมกับรรจถุงุพลาสตกิทนร้อนขนาด 

8x12 นิ้ว น�้าหนัก 1 กิโลกรัม แล้วอัดให้แน่นใส่คอขวดพลาสติก ปิดจุก นึ่งก้อนเห็ดฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วยระบบไอน�้าร้อน 

แล้วตั้งให้อุณหภูมิลดลง หยอดเมล็ดข้าวฟ่าง 10 เม็ด ที่มีหัวเชื้อเห็ดหูหนูหรือเห็ดนางรมลงไปในถุง ปิดปากถุงด้วยด้วย

ส�าลีและฝา วางเรียงซ้อนเป็นระเบียบจนเชื้อเดินจนเต็มก้อนเห็ด ประมาณ 30 วัน

2.3 การเปิดดอกเห็ด เมื่อเส้นใยเดินจนเต็มก้อนเช้ือแล้ว น�า ไปเปิดดอกในโรงเรือนที่รักษาความช้ืนด้วยการรดน�้า 

วันละ 2 ครั้ง เป็นอย่างน้อย โดยเห็ดทั้งสองชนิดมีวิธีการวางเลี้ยงและเก็บผลที่แตกต่างกัน กล่าวคือ

  เห็ดหูหนู แขวนกับเชือกเป็นแนวตั้งโดยผูกที่จุกขวด 5 ก้อนเห็ดต่อเส้นเชือก แล้วกรีดตามแนวยาวที่ข้าง 

ก้อนเห็ด 4 แนวต่อก้อน (ภาพท่ี 2A) เพื่อให้ดอกเห็ดเจริญเติบโตออกมา แล้วดูแลรดน�้าก้อนเห็ด โดยจะเก็บผลผลิต 

ดอกเห็ด เมื่ออายุครบ 30 วัน บันทึกน�้าหนักสดและความกว้างของช่อดอก 

  เห็ดนางรม วางแนวนอนซ้อนกันบนชั้นไม้ ให้จุกขวดหันเข้าหาทางเดิน เปิดจุกส�าลีออก ให้เห็ดเจริญเติบโต 

ทางปากขวด (ภาพที ่2B) โดยจะเกบ็ผลผลติดอกเหด็จนอายคุรบ 60 วนั บนัทกึจ�านวนดอกต่อก้อนเหด็ น�า้หนกัดอกเฉลีย่ 

ความกว้างของหมวกดอก 

2.4 การบนัทกึผล น�าค่าน�า้หนกัสดและความกว้างของช่อดอกเหด็หหูนแูละจ�านวนดอกต่อก้อนเหด็ น�า้หนกัดอกเฉลีย่ 

ความกว้างของหมวกดอกเห็ดนางรมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยโปรแกรม SPSS ถ้ามีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติใช้วิธี LSD เพื่อหาความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนของขี้เลื่อยทั้งสองชนิด

ภาพที่ 1  ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ A) จากการกลึงหัวกรงนกเขาชวา

B) กองวัสดุหมักก่อนบรรจุถุงก้อนเห็ด
  

 

ชุดการทดลอง ท่ี 1 ใชขี้เลื่อยไมยางพารา 100% (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลอง ท่ี 2 ใชขี้เลื่อยไมยางพารา : ขี้เลื่อยไมกระถินณรงค เทากับ 80 : 20 

ชุดการทดลอง ท่ี 3 ใชขี้เลื่อยไมยางพารา : ขี้เลื่อยไมกระถินณรงค เทากับ 50 : 50 

ชุดการทดลอง ท่ี 4 ใชขี้เลื่อยไมยางพารา : ขี้เลื่อยไมกระถินณรงค เทากับ 20 : 80 

ชุดการทดลอง ท่ี 5 ใชขี้เลื่อยไมกระถินณรงค 100% 

         เม่ือบมครบเวลา 30 วัน ทำการสุมตัวอยางวัสดุหมัก นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ใหแหงแลวนำไป

วิเคราะหลักษณะของขี้เลื่อยหมักทางเคมี ไดแก pH ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณเถา และปริมาณโปรตีน เพ่ือเปรียบเทียบ

ลักษณะทางเคมีของขี้เลื่อยท้ังหาอัตราสวน  

2.2 การบมเสนใยเชื้อเห็ดในกอนเห็ด ทำการอัดกอนเชื้อเพาะเห็ดโดยนำวัสดุหมักบรรจุถุงพลาสติกทนรอนขนาด 8x12 นิ้ว 

น้ำหนัก 1 กิโลกรัม แลวอัดใหแนนใสคอขวดพลาสติก ปดจุก นึ่งกอนเห็ดฆาเชื้อจุลินทรียดวยระบบไอน้ำรอน แลวตั้งใหอุณหภูมิ

ลดลงหยอดเมล็ดขาวฟาง 10 เม็ด ที่มีหัวเชื้อเห็ดหูหนูหรือเห็ดนางรมลงไปในถุงปดปากถุงดวยดวยสำลีและฝา วางเรียงซอนเปน

ระเบียบจนเชื้อเดินจนเต็มกอนเห็ด ประมาณ 30 วัน 

2.3 การเปดดอกเห็ด เมื่อเสนใยเดินจนเต็มกอนเชื้อแลว นำ ไปเปดดอกในโรงเรือนที่รักษาความชื้นดวยการรดน้ำวันละ 2 คร้ัง 

เปนอยางนอย โดยเห็ดท้ังสองชนิดมีวิธีการวางเลี้ยงและเก็บผลท่ีแตกตางกัน กลาวคือ 

         เห็ดหูหนู แขวนกับเชือกเปนแนวตั้งโดยผูกท่ีจุกขวด 5 กอนเห็ดตอเสนเชือก แลวกรีดตามแนวยาวท่ีขางกอนเห็ด 4 แนวตอ

กอน (ภาพที่ 2A)  เพื่อใหดอกเห็ดเจริญเติบโตออกมา แลวดูแลรดน้ำกอนเห็ด โดยจะเก็บผลผลิตดอกเห็ด เมื่ออายุครบ 30 วัน 

บันทึกน้ำหนักสดและความกวางของชอดอก  

 เห็ดนางรม วางแนวนอนซอนกันบนชั้นไม ใหจุกขวดหันเขาหาทางเดิน เปดจุกสำลีออก ใหเห็ดเจริญเติบโตทางปากขวด 

(ภาพที่ 2B) โดยจะเก็บผลผลิตดอกเห็ดจนอายุครบ 60 วัน บันทึกจำนวนดอกตอกอนเห็ด น้ำหนักดอกเฉลี่ย ความกวางของหมวก

ดอก  

2.4 การบันทึกผล นำคาน้ำหนักสดและความกวางของชอดอกเห็ดหูหนูและจำนวนดอกตอกอนเห็ด น้ำหนักดอกเฉลี่ย ความ

กวางของหมวกดอกเห็ดนางรมมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรม SPSS ถามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติใชวิธี LSD เพ่ือหาความแตกตางระหวางอัตราสวนของขี้เลื่อยท้ังสองชนิด 

 

 
ภาพที่ 1 ขี้เลือ่ยไมกระถินณรงค A) จากการกลึงหัวกรงนกเขาชวา 

                             B) กองวัสดุหมักกอนบรรจุถุงกอนเห็ด 
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ภาพที่ 2  การเปิดดอกเห็ด A) เห็ดหูหนู B) เห็ดนางรม ในโรงเพาะเห็ด

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1 การบ่มขี้เลื่อยหมัก ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ที่หมักรวมกับขี้เลื่อยไม้ยางพาราในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน เป็นระยะ

เวลา 30 วนั แล้วสุม่เกบ็ตวัอย่างแล้วน�าไปอบให้แห้งเพือ่วเิคราะห์ลกัษณะทางเคมีของขีเ้ล่ือยหมกั โดยท�าการหมกัจ�านวน 

3 ซ�้า ต่างเวลากัน พบว่า ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตมีค่าต�่ามาก ไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณเถ้า ความชื้นและโปรตีน

ในแต่ละอัตราส่วนขี้เลื่อยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ เนื่องจากค่าท่ีวัดได้ทั้งสามซ�้าจากการทดลอง 

ต่างเวลากันมีความผันแปรสูง อาจเกิดจากคุณภาพของส่วนผสมที่แตกต่างกัน เช่น ลักษณะขี้เล้ือยไม้กระถินณรงค ์

ที่ได้มา และสภาพภูมิอากาศขณะบ่มกอง โดยค่าความเป็นกรดด่างของกองวัสดุหมักมีค่าเป็นเบสอ่อน (7.9-8.5) และใน

ขี้เลื่อยหมัก 100 กรัม มีปริมาณเถ้า 4.24-10.61 กรัม โปรตีน 1-4.2 กรัม โดยกองขี้เลื่อยหมักที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อย 

ไม้กระถินณรงค์มากกว่าจะมีแนวโน้มมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณเถ้า ปริมาณโปรตีน และความชื้นลดลง  

โดยเฉพาะกองขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ 100% จะมีค่าต�่าที่สุด

3.2 การบ่มเส้นใยเชื้อเห็ดในก้อนเห็ด หลังจากบ่มขี้เลื่อยหมักแล้วอัดบรรจุลงถุงขนาดก้อน 1 กิโลกรัม นึ่งฆ่าเชื้อ 

แล้วใส่หัวเชื้อเหด็หหูนูและเห็ดนางรม พบว่า ทั้งเชื้อเห็ดหหูนูและเหด็นางรมสามารถสรา้งเส้นใยในก้อนเห็ดได้อย่างปกติ 

เมือ่บ่มก้อนเป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่า ไม่มกีารปนเป้ือนของเชือ้จลุนิทรย์ีอืน่ในก้อนเหด็ทัง้สองชนดิ และการเดนิเส้นใย

ของเห็ดทัง้สองในทกุอตัราส่วนข้ีเลือ่ยไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญั จงึท�าการเปิดดอกเหด็โดยเหด็หหูนกูรดีแนว

ข้างถุงแล้วแขวน ส่วนเห็ดนางรมเปิดจุกขวดวางเรียงซ้อนตามแนวนอน แล้วเก็บดอกเห็ดหูหนูเม่ืออายุครบระยะเวลา  

30 วัน หลังเปิดดอกได้ ได้ข้อมูลดังตารางที่ 1 และ 2

ตารางที่ 1  น�้าหนักสด ขนาดของดอก และจ�านวนดอกเฉลี่ยต่อก้อนเชื้อของเห็ดหูหนู

 ขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อกระถินณรงค์ น�้าหนักสดช่อดอก (กรัม) ขนาดของช่อดอก (ซม.)

 100:0 89.8 ± 61.9c 9.4 ± 2.5c

 80:20 213.6 ± 54.6b 12.7 ± 1.8b

 50:50 268.5 ± 38.3a 15.7 ± 2.6a

 20:80 264.8 ± 45.2a 15.1 ± 1.6a

 0:100 253.9 ± 70.4a 14.5 ± 2.0a

 F-test * *

 C.V. (%) 24.7 3.1

หมายเหต ุ * =  มีความแตกต่างกันทางสถิติ p < 0.05

                 ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันมีตัวอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05

 

 
ภาพที่ 2 การเปดดอกเห็ด A) เห็ดหูหนู B) เห็ดนางรม ในโรงเพาะเห็ด 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณผล 

3.1 การบมขี้เลื่อยหมัก ขี้เลื่อยไมกระถินณรงคที่หมักรวมกับขี้เลื่อยไมยางพาราในอัตราสวนตางๆกัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

แลวสุมเก็บตัวอยางแลวนำไปอบใหแหงเพื่อวิเคราะหลักษณะทางเคมีของขี้เลื่อยหมัก โดยทำการหมักจำนวน 3 ซ้ำ ตางเวลากัน 

พบวา ปริมาณของคารโบไฮเดรตมีคาต่ำมาก ไมสามารถตรวจวัดได ปริมาณเถา ความชื้นและโปรตีนในแตละอัตราสวนขี้เลื่อยไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากคาท่ีวัดไดท้ังสามซ้ำจากการทดลองตางเวลากันมีความผันแปรสูง อาจเกิดจาก

คุณภาพของสวนผสมที่แตกตางกัน เชน ลักษณะขี้เลื้อยไมกระถินณรงคที่ไดมา และสภาพภูมิอากาศขณะบมกอง โดยคาความเปน

กรดดางของกองวัสดุหมักมีคาเปนเบสออน (7.9-8.5) และในขี้เลื่อยหมัก 100 กรัม มีปริมาณเถา 4.24-10.61 กรัม โปรตีน 1-4.2 

กรัม โดยกองขี้เลื่อยหมักที่มีสวนผสมของขี้เลื่อยไมกระถินณรงคมากกวาจะมีแนวโนมมีคาความเปนกรดเปนดาง ปริมาณเถา 

ปริมาณโปรตีน และความชื้นลดลง โดยเฉพาะกองขี้เลื่อยไมกระถินณรงค 100% จะมีคาต่ำท่ีสุด 

3.2 การบมเสนใยเชื้อเห็ดในกอนเห็ด หลังจากบมขี้เลื่อยหมักแลวอัดบรรจุลงถุงขนาดกอน 1 กิโลกรัม นึ่งฆาเชื้อ แลวใสหัว

เชื้อเห็ดหูหนูและเห็ดนางรม พบวา ทั้งเชื้อเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมสามารถสรางเสนใยในกอนเห็ดไดอยางปกติ เมื่อบมกอนเปน

ระยะเวลา 30 วัน พบวา ไมมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอื่นในกอนเห็ดทั้งสองชนิด และการเดินเสนใยของเห็ดทั้งสองในทุก

อัตราสวนขี้เลื่อยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ  จึงทำการเปดดอกเห็ดโดยเห็ดหูหนูกรีดแนวขางถุงแลวแขวน สวนเห็ด

นางรมเปดจุกขวดวางเรียงซอนตามแนวนอน แลวเก็บดอกเห็ดหูหนูเมื่ออายุครบระยะเวลา 30 วัน หลังเปดดอกได ไดขอมูลดัง

ตารางท่ี 1 และ 2 

 

ตารางที่ 1 น้ำหนักสด ขนาดของดอก และจำนวนดอกเฉลี่ยตอกอนเชือ้ของเห็ดหหูน ู
ขี้เล่ือยไมยางพาราตอกระถินณรงค น้ำหนักสดชอดอก(กรัม) ขนาดของชอดอก (ซม.) 

100:0   89.8±61.9c  9.4±2.5c 

80:20 213.6±54.6b 12.7±1.8b 

50:50 268.5±38.3a 15.7±2.6a 

20:80 264.8±45.2a 15.1±1.6a 

0:100 253.9±70.4a 14.5±2.0a 

F-test * * 

C.V. (%) 24.7 3.1 

หมายเหตุ    * = มีความแตกตางกันทางสถิติ p < 0.05 

                        คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันมีตัวอักษรตางกัน แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05 
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  ดอกเห็ดหูหนูท่ีเก็บได้เม่ือครบ 30 วันหลังเปิดดอกจากทุกอัตราส่วนขี้เล่ือยมีการเจริญเติบโตช่อดอกท่ีปกต ิ

ทกุชดุการทดลอง แต่เมือ่สงัเกตจากลกัษณะภายนอกทีสั่งเกตได้ จะมคีวามแตกต่างกนัระหว่างชดุการทดลอง โดยช่อดอก

เห็ดหูหนูขนาดเล็ก แกรน กลีบดอกมีขนาดเล็ก ไม่อวบน�้า พบมากในชุดขี้เลื่อยหมักที่ได้จากขี้เลื่อยไม้ยางพารา 100% 

ส่งให้น�้าหนักสดของช่อดอก (89.8 กรัม) และขนาดของช่อดอก (9.4 ซม.) แตกต่างจากเห็ดหูหนูที่เพาะจากขี้เลื่อยผสม 

ทีม่อีตัราส่วนไม้กระถนิณรงค์ตัง้แต่อตัราส่วน 50:50 ขึน้ไปอย่างมนียัส�าคัญ ซึง่มค่ีาน�า้หนกัสดของช่อดอก (253.9-268.5 

กรัม) และขนาดของช่อดอก (14.5-15.7 ซม.) ท่ีมากกว่า ช่อดอกเห็ดมีการเจริญเติบโตเป็นปกติ อวบน�้าเมื่อได้รับน�้า 

เต็มที่ (ภาพที่ 3) แสดงให้เห็นว่าวัสดุหมักที่อัตราส่วนขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค์เพิ่มมากขึ้นมีแนวโน้มส่งผลต่อขนาดและ 

น�้าหนักสดของช่อดอกเห็ดหูหนูที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ภาพที่ 3  ลักษณะของดอกเห็ดหูหนูในก้อนเชื้อเห็ดที่อัตราส่วนขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อขี้เลื่อยไม้

กระถินณรงค์ A) 100:0 B) 80:20 C) 50:50 D) 20:80 และ E) 0:100 ตามล�าดับ

  ส่วนก้อนเห็ดนางรมหลังวางเลี้ยงในโรงเรือนเห็ดแล้วเปิดดอกเก็บเห็ดครบ 60 วัน ท�าการเก็บข้อมูลลักษณะ 

เห็ดนางรมที่เจริญเติบโตได้ผล ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  น�้าหนักสดเฉลี่ย ขนาดของดอก และจ�านวนดอกเฉลี่ยต่อก้อนเชื้อของเห็ดนางรม

 ขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อกระถินณรงค์ น�้าหนักสดช่อดอก (กรัม) ขนาดของดอก (ซม.) จ�านวนดอกต่อช่อ

 100:0 78.8 ± 44.0 8.3 ± 2.2b 12.5 ± 9.0a

 80:20 85.9 ± 43.1 10.4 ± 1.5a 12.7 ± 9.1a

 50:50 69.4 ± 39.5 8.9 ± 3.2ab 11.0 ± 7.9ab

 20:80 76.0 ± 40.1 8.8 ± 2.2ab 9.9 ± 6.7bc

 0:100 76.1 ± 45.7 8.1 ± 1.82b 7.8 ± 6.0c

 F-test ns * *

 C.V. % 52.4 24.4 60.6

หมายเหตุ   * = มีความแตกต่างกันทางสถิติ p < 0.05

  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันมีตัวอักษรต่างกัน แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05

 

ดอกหูหนูที่เก็บไดเมื่อครบ 30 วันหลังเปดดอกจากทุกอัตราสวนขี้เลื่อยมีการเจริญเติบโตชอดอกที่ปกติทุกชุดการทดลอง 

แตเมื่อสังเกตจากลักษณะภายนอกที่สังเกตได จะมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง โดยชอดอกเห็ดหูหนูขนาดเล็ก แกรน 

กลีบดอกมีขนาดเล็ก ไมอวบน้ำ พบมากในชุดขี้เลื่อยหมักที่ไดจากขี้เลื่อยไมยางพารา 100% สงใหน้ำหนักสดของชอดอก (89.8 

กรัม) และขนาดของชอดอก (9.4 ซม.) แตกตางจากเห็ดหูหนูที่เพาะจากขี้เลื่อยผสมที่มีอัตราสวนไมกระถินณรงคตั้งแตอัตราสวน 

50:50 ขึ้นไปอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งมีคาน้ำหนักสดของชอดอก (253.9-268.5 กรัม) และขนาดของชอดอก (14.5-15.7 ซม.) ท่ี

มากกวา ชอดอกเห็ดมีการเจริญเติบโตเปนปกติ อวบน้ำเม่ือไดรับน้ำเต็มท่ี (ภาพท่ี 3) แสดงใหเห็นวาวัสดุหมักท่ีอัตราสวนขี้เลื่อยไม

กระถินณรงคเพ่ิมมากขึ้นมีแนวโนมสงผลตอขนาดและน้ำหนักสดของชอดอกเห็ดหูหนูท่ีเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะของดอกเห็ดหูหนูในกอนเชื้อเห็ดที่อัตราสวนขีเ้ลื่อยไมยางพาราตอขี้เลื่อยไม   

         กระถินณรงค A) 100:0 B) 80:20 C) 50:50 D) 20:80 และ E) 0:100 ตามลำดับ 

 

 สวนกอนเห็ดนางรมหลังวางเลี้ยงในโรงเรือนเห็ดแลวเปดดอกเก็บเห็ดครบ 60 วัน ทำการเก็บขอมูลลักษณะเห็ดนางรมท่ี

เจริญเติบโตไดผล ดังตารางท่ี 2  

ตารางที่ 2 น้ำหนักสดเฉลี่ย ขนาดของดอก และจำนวนดอกเฉลี่ยตอกอนเชื้อของเหด็นางรม 
ขี้เล่ือยไมยางพาราตอกระถินณรงค น้ำหนักสดชอดอก(กรัม) ขนาดของดอก (ซม.) จำนวนดอกตอชอ 

100:0 78.8±44.0 8.3±2.2b 12.5±9.0a 

    

80:20 85.9±43.1 10.4±1.5a 12.7±9.1a 

50:50 69.4±39.5 8.9±3.2ab 11.0±7.9ab 

20:80 76.0±40.1 8.8±2.2ab 9.9±6.7bc 

0:100 76.1±45.7 8.1±1.82b 7.8±6.0c 

F-test ns * * 

C.V. % 52.4 24.4 60.6 

หมายเหตุ    * = มีความแตกตางกันทางสถิติ p < 0.05 

                  คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันมีตัวอักษรตางกัน แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05 
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  ชนดิของขีเ้ลือ่ยมผีลต่อคณุภาพและปรมิาณของดอกเหด็นางรมทีเ่พาะได้ โดยเปรยีบเทยีบไม้ยางพารา (100:0) 

และไม้กระถินณรงค์ (0:100) พบว่า น�้าหนักสดต่อช่อดอกที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชนิดขี้เลื่อยมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ แต่ส่งผลต่อจ�านวนดอกในแต่ละช่ออย่างมีนัยส�าคัญ โดยวัสดุหมักขี้เล่ือยไม้ยางพาราสามารถเพาะเห็ดนางรมได้

จ�านวนดอกเฉลี่ยต่อช่อเห็ดมากกว่าวัสดุหมักขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ และการใช้ชนิดวัสดุหมักท่ีเป็นขี้เล่ือยไม้ยางพารา 

100% หรือผสมขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ในอัตราส่วนที่ต�่า (80:20) มีแนวโน้มให้จ�านวนดอกเห็ดรวมมากกว่าวัสดุหมักที่ใช้

ขี้เลื่อยผสมในทุกอัตราส่วนที่มีขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์สูงขึ้น 

  เมื่อเปรียบเทียบขี้เลื่อยหมักผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ พบว่า ขี้เลื่อยหมักท่ีอัตราส่วนขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค ์

เพิ่มมากขึ้นมีแนวโน้มส่งผลต่อจ�านวนดอกรวมและจ�านวนดอกต่อช่อเห็ดที่ลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อขนาดของดอกและ 

น�้าหนักของช่อดอก สังเกตจากลักษณะทางกายภาพของช่อเห็ดที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันในทุกอัตราส่วน ช่อดอกเห็ด 

มีการเจริญเติบโตเป็นปกติ (ภาพที่ 4)

  เห็ดนางรมเจริญเติบโตในขี้เลื่อยหมักจากขี้เลื่อยไม้ยางพาราได้ดีกว่าขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค์และขี้เล่ือยหมัก 

ที่มีส่วนผสมข้ีเลื่อยไม้กระถินณรงค์เพียงเล็กน้อย (อัตราส่วน 80:20) สามารถใช้ทดแทนการใช้ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 

เพียงอย่างเดียวได้ 

ภาพที่ 4  ลักษณะของดอกเห็ดนางรมในก้อนเชื้อเห็ดที่อัตราส่วนขี้เลื่อยไม้ยางพาราต่อขี้เลื่อยไม้ 

กระถินณรงค์ A) 100:0 B) 80:20 C) 50:50 D) 20:80 และ E) 0:100 ตามล�าดับ 

  จากการเปรยีบเทยีบลกัษณะเนือ้ไม้วงศ์กระถนิณรงค์ และยางพารา (Kulpornpun, 2003 และ Saffian et al., 

2014) พบว่า ไม้วงศ์กระถินณรงค์มีความหนาแน่น 570 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ไม้ยางพารา 650 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร และค่า Homocellulose ไม้วงศ์กระถินณรงค์อยู่ระหว่าง 69.4-73.8% ในยางพารา 73.20-76.47% โดยปริมาณ 

Homocellulose สูงจะบ่งบอกถึงปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสที่มีมาก ส่งผลต่อความแข็งของเนื้อไม้ (ไม้เนื้อแข็ง

ปานกลาง 70-75%, ไม้เนื้อแข็ง 75-82%) จากข้อมูลจะเห็นว่าไม้ยางพารามีลักษณะเป็นไม้ที่มีเนื้อแข็งมากกว่าพืชวงศ์

กระถนิณรงค์ ขีเ้ลือ่ยไม้กระถนิณรงค์ทีไ่ด้จากการผลติหัวกรงนกชวาเกิดจากใช้ส่วนแก่นไม้กลงึ ท�าให้ขีเ้ลือ่ยทีไ่ด้มสีนี�า้ตาล

เข้มกว่าขี้เลื่อยยางพารา ซึ่งเกิดจากการสะสมสารลิกนินในเนื้อไม้ โดยมีค่าลิกนินในแก่นไม้วงศ์กระถินณรงค์มีค่า  

19.7-25.0% ส่วนไม้ยางพารา 11.26-13.87% และเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อไม้ทั้งสอง พบว่า  

ค่าสารละลายที่สกัดได้ด้วยน�้าร้อน (Hot Water Solubles) ซึ่งประกอบสารเคมีต่าง ๆ ที่อยู่ในเนื้อไม้ ได้แก่ แทนนิน  

ยาง (gum) แป้ง น�้าตาล โพลีแซคคาไลด์ เกลือแร่ สารฟีนอลิก ที่พบในขี้เลื่อยไม้วงศ์กระถินณรงค์มีค่า  0.9-9.8% ขณะ

ที่ไม้ยางพารามีค่า 2.25-5.88% ท�าให้ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์มีสารเคมีเป็นองค์ประกอบที่มากกว่า และเมื่อผ่าน

กระบวนการหมกัก่อนบรรจถุงุเป็นก้อนเห็ด ข้ีเลือ่ยหมกัได้ผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยจลุนิทรย์ีทีเ่กดิขึน้ก่อน สามารถ

เปลี่ยนสารเคมีในขี้เลื่อยให้เป็นธาตุอาหารแก่เห็ดได้มากขึ้น ซึ่งท�าให้ขี้เลื่อยหมักที่มีส่วนผสมของขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์

 

ชนิดของขี้เลื่อยมีผลตอคุณภาพและปริมาณของดอกเห็ดนางรมที่เพาะได โดยเปรียบเทียบไมยางพารา(100:0) และไม

กระถินณรงค (0:100) พบวา น้ำหนักสดตอชอดอกที่ไดไมมีความแตกตางกันระหวางชนิดขี้เลื่อยมีนัยสำคัญทางสถิติ แตสงผลตอ

จำนวนดอกในแตละชออยางมีนัยสำคัญ โดยวัสดุหมักขี้เลื่อยไมยางพาราสามารถเพาะเห็ดนางรมไดจำนวนดอกเฉลี่ยตอชอเห็ด

มากกวาวัสดุหมักขี้เลื่อยไมกระถินณรงค และการใชชนิดวัสดุหมักท่ีเปนข้ีเลื่อยไมยางพารา 100% หรือผสมข้ีเลื่อยไมกระถินณรงค

ในอัตราสวนที่ต่ำ (80:20) มีแนวโนมใหจำนวนดอกเห็ดรวมมากกวาวัสดุหมักที่ใชขี้เลื่อยผสมในทุกอัตราสวนที่มีขี้เลื่อยไมกระถิน

ณรงคสูงขึ้น  

เมื่อเปรียบเทียบขี้เลื่อยหมักผสมในอัตราสวนตางๆ พบวา ขี้เลื่อยหมักที่อัตราสวนขี้เลื่อยไมกระถินณรงคเพิ่มมากขึ้นมี

แนวโนมสงผลตอจำนวนดอกรวมและจำนวนดอกตอชอเห็ดที่ลดลง แตไมสงผลตอขนาดของดอกและน้ำหนักของชอดอก สังเกต

จากลักษณะทางกายภาพของชอเห็ดท่ีไดไมมีความแตกตางกันในทุกอัตราสวน ชอดอกเห็ดมีการเจริญเติบโตเปนปกติ (ภาพท่ี 4) 

เห็ดนางรมเจริญเติบโตในขี้เลื่อยหมักจากขี้เลื่อยไมยางพาราไดดีกวาขี้เลื่อยไมกระถินณรงคและขี้เลื่อยหมักที่มีสวนผสมข้ี

เลื่อยไมกระถินณรงคเพียงเล็กนอย(อัตราสวน 80:20) สามารถใชทดแทนการใชขี้เลื่อยไมยางพาราเพียงอยางเดียวได  

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะของดอกเห็ดนางรมในกอนเชื้อเห็ดที่อัตราสวนขีเ้ลื่อยไมยางพาราตอขี้เลื่อยไม  

           กระถินณรงค A) 100:0 B) 80:20 C) 50:50 D) 20:80 และ E) 0:100 ตามลำดับ  

 

จากการเปรียบเทียบลักษณะเนื้อไมวงศกระถินณรงค และยางพารา  (Kulpornpun, 2003 และ Saffian et al., 2014) 

พบวา ไมวงศกระถินณรงคมีความหนาแนน 570 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ไมยางพารา 650 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และคา 

Homocellulose ไมวงศกระถินณรงคอยูระหวาง 69.4-73.8 % ในยางพารา 73.20-76.47 % โดยปริมาณ Homocellulose สูง

จะบงบอกถึงปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสที่มีมาก สงผลตอความแข็งของเนื้อไม (ไมเนื้อแข็งปานกลาง 70-75%, ไมเนื้อแข็ง 

75-82%) จากขอมูลจะเห็นวาไมยางพารามีลักษณะเปนไมท่ีมีเนื้อแข็งมากกวาพืชวงศกระถินณรงค ขี้เลื่อยไมกระถินณรงคท่ีไดจาก

การผลิตหัวกรงนกชวาเกิดจากใชสวนแกนไมกลึง ทำใหขี้เลื่อยที่ไดมีสีน้ำตาลเขมกวาขี้เลื่อยยางพารา ซึ่งเกิดจากการสะสมสาร

ลิกนินในเนื ้อไม โดยมีคาลิกนินในแกนไมวงศกระถินณรงคมีคา 19.7-25.0 % สวนไมยางพารา11.26-13.87 %  และเม่ือ

เปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อไมทั้งสอง พบวา คาสารละลายที่สกัดไดดวยน้ำรอน (Hot Water Solubles) ซึ่งประกอบ

สารเคมีตางๆที่อยูในเนื้อไม ไดแก แทนนิน ยาง (gum) แปง น้ำตาล โพลีแซคคาไลด เกลือแร สารฟนอลิก ที่พบในขี้เลื่อยไมวงศ

กระถินณรงคมีคา  0.9-9.8 % ขณะที่ไมยางพารามีคา 2.25-5.88 % ทำใหขี้เลื่อยไมกระถินณรงคมีสารเคมีเปนองคประกอบท่ี

มากกวา และเมื่อผานกระบวนการหมักกอนบรรจุถุงเปนกอนเห็ด ขี้เลื่อยหมักไดผานกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียที่เกิดข้ึน

กอน สามารถเปลี่ยนสารเคมีในขี้เลื่อยใหเปนธาตุอาหารแกเห็ดไดมากขึ้น ซึ่งทำใหขี้เลื่อยหมักที่มีสวนผสมของขี้เลื่อยไมกระถิน

ณรงคอัตราสวนที่มากกวาสามารถเกิดการยอยสลายและใหสารอาหารในกอนเห็ดที่มากกวา เห็ดหูหนูจึงมีการเจริญเติบโตท่ี
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อัตราส่วนที่มากกว่าสามารถเกิดการย่อยสลายและให้สารอาหารในก้อนเห็ดที่มากกว่า เห็ดหูหนูจึงมีการเจริญเติบโตที่

สมบรูณ์กว่า ท�าให้ได้ค่าน�า้หนกัสด และขนาดของช่อดอกทีม่ากกว่าเหด็หหูนท่ีูเล้ียงด้วยวสัดเุพาะทีม่อีตัราส่วนไม้ยางพารา

เป็นส่วนใหญ่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Onyanga et al. (2011a และ 2011b) ที่พบว่า การหมักของเศษวัสดุทางการ

เกษตร ชานอ้อย ฟางข้าวสาล ีฟางหญ้า ซงัข้าวโพด ก่อนน�าไปเพาะเหด็หหูนจูะท�าให้ผลผลติทีแ่ตกต่างกันอย่างนยัส�าคญั 

และมีความสัมพันธ์สารอาหารที่เหลือให้ย่อยสลายได้ในวัสดุเพาะเห็ด ดังนั้น ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์มีปริมาณสารเคมีที่

สามารถย่อยสลายไปเป็นสารอาหารเพาะเลี้ยงเห็ดหูหนูได้มากกว่าไม้ยางพารา 

  ส่วนเห็ดนางรมจะเจริญเติบโตได้ดีในวัสดุเพาะที่มีสาร Homocellulose ปริมาณมากแต่มีลิกนินปริมาณน้อย 

เนื่องจากเห็ดนางรมมีความสามารถในการย่อยสลายลิกนินไปเป็นสารอาหารได้ช้ากว่า Homecellulose  ซึ่งสอดคล้อง

กับ Pandey และ Singh (2014) ที่ศึกษาปริมาณสารต่าง ๆ ที่ถูกย่อยสลายในทุกขั้นตอนการเลี้ยงเห็ดนางรม จึงท�าให้

เห็ดนางรมเจริญเติบโตได้ในข้ีเลื่อยผสมท่ีมีอัตราส่วนไม้ยางพาราสูงกว่าไม้กระถินณรงค์ ดังน้ัน ปริมาณสารเคมีในวัสดุ

เพาะ ความสามารถย่อยสลายสารอาหารของเห็ด เป็นตัวแปรส�าคัญในการเจริญเติบโตของเห็ด สอดคล้องกับ Kimenju 

et al. (2009) ที่รายงานว่า เห็ดชนิดต่าง ๆ ที่เลี้ยงด้วยวัสดุเพาะจากอินทรีย์สารหลากหลายชนิดจะกระตุ้นให้เส้นใย 

เจรญิเตบิโตได้ด ีออกดอกเรว็และสมบรูณ์ขึน้กบัปัจจยัทีส่�าคญั คอื สารอาหารทีม่ใีนวสัดเุพาะ (Royse, 1997; Stament, 

2005) นอกจากนี้ยังขึ้นกับอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ที่เป็นองค์ประกอบของเซลล์พืช (lignocellulose) (Narin 

et al., 2008)

  การเพาะเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมสามารถใช้ขี้เล่ือยไม้กระถินณรงค์เป็นวัสดุเพาะได้เช่นเดียวกับวัสดุเหลือทิ้ง 

ในการเกษตรอีกหลากหลายชนิด เช่น เปลือกฝักข้าวโพด (Srijumpa and Khayankan, 2011) ฟางข้าวสาลี ฟางหญ้า 

ซังข้าวโพด ชานอ้อย (Onyango et al., 2011a และ 2011b) เศษกิ่งไม้ใบไม้ (Jala, 2014) กากใยสับปะรด (Srinak  

et al., 2012) ทดแทนไม้ยางพารา โดยผลผลิตที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ซึ่งช่วยลดต้นทุนจากการซื้อ 

ขี้เลื่อยยางพาราจากแหล่งอื่น ส่งผลให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายลดได้ถึง 2-3 บาทต่อก้อนเชื้อเห็ด (Nonsee, 2014) และเป็นการ

เพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากชุมชน

4. สรุปผล
  ขีเ้ลือ่ยไม้กระถินณรงค์ทีเ่หลอืจากกระบวนการกลงึหวักรงนกเขาชวาสามารถน�ามาใช้ทดแทนขีเ้ลือ่ยไม้ยางพารา

ในการเพาะเห็ดหูหนูและเห็ดนางรมได้ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

  1) ขีเ้ลือ่ยไม้กระถินณรงค์เหมาะสมต่อการเพาะเหด็หหูนูโดยใช้อตัราส่วนขีเ้ลือ่ยไม้ยางพาราต่อไม้กระถนิณรงค์ 

เท่ากับ 20:80 และ 0:100 ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตเห็ดหูหนูอย่างมีนัยส�าคัญ

  2) การเพาะเห็ดนางรมด้วยอัตราส่วนขี้เลื่อยไม้ยางพาราที่สูงกว่าขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์ เท่ากับ 100:0 และ 

80:20 ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตเห็ดนางรมอย่างมีนัยส�าคัญ

  3) ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์เหมาะสมต่อการเพาะเห็ดหูหนูมากกว่าเห็ดนางรมเห็ดหูหนู เพราะความสามารถ 

ในการย่อยสลายขี้เลื่อยที่แตกต่างกันของเห็ดทั้งสอง 

  4) ขี้เลื่อยไม้กระถินณรงค์มีความเป็นไปได้ที่จะเพาะเห็ดชนิดอื่น ๆ ได้ ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน เป็น 

แนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าจากวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตสินค้าโดยวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็กในพื้นที่อ�าเภอจะนะ  

จังหวัดสงขลา
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีน

เข้มข้น 10% ส�าหรับการรักษาสภาพชิ้นเนื้อจากผู้เสียชีวิตทางนิติพยาธิ

Efficiency in Different Concentrations of Lactic acid Compared to 
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บทคัดย่อ
  วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อ 1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันกับ

ฟอร์มาลนีเข้มข้น 10% ส�าหรบัการรกัษาสภาพชิน้เนือ้จากผู้เสียชีวติทางนติพิยาธ ิ2) เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการรกัษา

สภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไตของผู้เสียชีวิต เป็นการวิจัยเชิงทดลองใช้แบบแผนการทดลองแบบ Posttest-Only 

Control Group Design กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เสียชีวิตคัดเลือกตามเกณฑ์ที่ก�าหนดไว้ น�ามาสุ่มอย่างง่าย โดยวิธีการ 

จับสลากจ�านวน 30 ราย เก็บข้อมูลโดยการเก็บชิ้นเนื้อจากอวัยวะตับและไต จากน้ันน�าไปเข้าสู่กระบวนการเตรียม 

ชิน้เนือ้ด้วยน�า้ยาเคมแีละท�าการย้อมสด้ีวยเทคนคิ Hematoxylin and Eosin Staining วเิคราะห์ข้อมลูด้วยสถติบิรรยาย 

ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอ้างอิง ได้แก่ t-test independent ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ Scheffe ผลการวิจัย

ตามวตัถปุระสงค์ข้อ 1 พบว่า ประเภทของน�า้ยาต่างกนัมปีระสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญั

ที่ระดับ 0.01 โดยที่น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ายาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพ 

ชิ้นเนื้อมากที่สุด ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 รองลงมาคือน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.97 น�้ายา 

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.92 และน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 ตามล�าดับ 

และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% มีราคาถูกกว่าน�้ายา 

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% และไม่เป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ รวมถึงไม่มีสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ส่วนประสิทธิภาพ 

การรกัษาสภาพชิน้เนือ้ พบว่า ประสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้ของกรดแลคตกิทีม่คีวามเข้มข้นต่างกนัและฟอร์มาลนี 

เข้มข้น 10% ในอวยัวะตบัและไตแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทีร่ะดบั 0.01 โดยทีอ่วยัวะไตมปีระสิทธภิาพการรกัษาสภาพ

ชิ้นเนื้อ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.95 และอวัยวะตับมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87   

ค�าส�าคัญ : กรดแลคติก  ฟอร์มาลีน  ตับ  ไต       

Abstract
  The objectives of this research are: 1) to compare the efficiency in different concentration  

of lactic acid and 10% formalin as a preservative in forensic autopsy and 2) to compare the  

efficiency between liver and kidney in forensic autopsy. This research was implemented in the form 

of posttest-only control group design and the simple random sampling by the lottery method was 

used to select 30 cases. In the data collection, the tissue autopsy of livers and kidneys was collected 
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and prepared by using tissue processing method and Hematoxylin and Eosin Staining technique.  

Then the data were analyzed in descriptive statistics, i.e. frequency, percentage, means, standard 

deviation; and in inferential statistics, i.e. t-test independent, one-way ANOVA and the Scheffe’s  

Post Hoc Comparison. The results of this research are as follows 1) Different types of solutions  

had a different efficiency of tissue autopsy at the significance level of 0.01. Lactic acid with 0.2% 

concentration and 10% formalin had the most efficiency of the tissue autopsy at the mean of 4.00, 

followed by lactic acid with 0.4% concentration at 3.97, lactic acid with 0.3% concentration at 3.92 

and lactic acid with 0.1% concentration at 3.67, respectively. In the comparison of economic  

efficiency, lactic acid with 0.2% concentration was cheaper than 10% formalin and lactic acid is  

nontoxic to the respiratory system and carcinogen to human. 2) Regarding the efficiency between 

liver and kidney in forensic autopsy, lactic acid with different concentrations and 10% formalin were 

found different at the significance level of 0.01. Accordingly, the kidney in forensic autopsy was  

efficiency maintained at the mean of 3.95, whereas the liver in forensic autopsy was efficiency  

maintained at the mean of 3.87.  

Keywords : Lactic Acid, Formalin, Liver, Kidney 

1. บทน�า
  การวิเคราะห์หาสาเหตุการตาย คือ การหาเหตุต้นก�าเนิดที่ท�าให้เกิดโรคหรือความผิดปกติ หรือการบาดเจ็บ 

จากเหตุการณ์หลายอย่าง เช่น อุบัติเหตุ การถูกท�าร้าย เป็นต้น ประกอบกันจนท�าให้ตาย ส่ิงที่เกี่ยวข้องน้ีเป็นส่ิงที ่

องค์การอนามยัโลกแนะน�าให้ลงในหนงัสอืรบัรองการตายทัง้หมด แต่การทีม่หีลายโรคหรอืหลายเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องกับ

การตายในคนคนเดียว ท�าให้มคีวามยุง่ยากในการเปรยีบเทยีบหรอืท�าสถติสิาเหตกุารตายระหว่างประเทศ จงึต้องมนียิาม

อีกค�าหนึ่งคือ สาเหตุการตายต้นก�าเนิด (Underlining cause of death) ซึ่งจะมีเพียงโรคหรือเหตุการณ์เดียวเท่านั้น 

ในการตายของแต่ละคน การวิเคราะห์หาสาเหตุการตายของประชากรในประเทศ มีประโยชน์ในการวางแผนป้องกัน

สาเหตุการตายนั้น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประเทศไทยมีการรวบรวมข้อมูลสถิติการตายตั้งแต่ปี พ.ศ. 2493 และใน

ปัจจบุนักระทรวงสาธารณสขุได้รบัข้อมลูการตายจากข้อมลูมรณบตัรของกระทรวงมหาดไทย มาวเิคราะห์สรปุเป็นรายงาน

สถิติการตาย โดยจากสถิติพบว่าคนไทยเสียชีวิตด้วยโรคมะเร็งเป็นอันดับ 1 นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 เฉลี่ย 100 คนต่อ

ประชากร 100,000 คน ซึ่งมีผู้ป่วยรายใหม่เกิดขึ้นทุกปี ในขณะที่การเสียชีวิตด้วยอุบัติเหตุเป็นอันดับ 2 อยู่ที่ 50 คนต่อ

ประชากร 100,000 คน (Strategy and Planning Division, 2017) โดยปัจจัยเสี่ยงที่ท�าให้เกิดโรคมะเร็งมี 3 ปัจจัยหลัก 

คือ 1) สิ่งแวดล้อมภายนอกร่างกาย 2) พฤติกรรม 3) พันธุกรรม การวิเคราะห์หาสาเหตุการตายที่กล่าวมาข้างต้นนั้น 

ยังต้องอาศัยวัตถุพยาน ซึ่งวัตถุพยานแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ วัตถุพยานทางกายภาพ เก็บได้จากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น อาวุธ 

เขม่าดินปืน สี เป็นต้น วัตถุพยานทางชีววิทยา เก็บได้มาจากสิ่งมีชีวิตหรือเป็นส่วนของสิ่งมีชีวิตมาก่อน เช่น คราบเลือด 

เส้นผม เนือ้เยือ่ ลายนิว้มอื เป็นต้น จากวตัถุพยานทัง้ 2 ประเภทในทางการสบืสวนคดอีาญา ถอืว่าวตัถพุยานทางชวีวทิยา 

เป็นวตัถพุยานเพยีงประเภทเดยีวทีส่ามารถแสดงความสัมพนัธ์โดยตรงขณะท่ีเกดิเหตกุารณ์ขึน้ ระหว่างผู้กระท�าความผิด

กบัผูเ้สยีหายได้ (Panic, 2021) ซ่ึงการเกบ็รวบรวมและจดัส่งวตัถพุยานจากสถานทีเ่กดิเหตอุย่างถูกต้องตามหลกัวชิาการ

เป็นส่ิงส�าคัญที่สุดในชั้นสืบสวนและสอบสวน และในช้ันศาล ดังน้ันในงานนิติพยาธิ ทางด้านวัตถุพยานช้ินเน้ือได้มี 

การจัดเก็บรักษาสภาพวัตถุพยานชิ้นเนื้อที่ใช้ส�าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุการตาย ได้แก่ สมอง หัวใจ ตับ ไต ม้าม ฯลฯ 

ด้วยฟอร์มาลนีเข้มข้น 10% ฟอร์มาลนีมช่ืีอทางการค้าทีห่ลากหลาย ทีรู่จ้กักนัทัว่ไปชือ่ว่า ฟอร์มลัดไีฮด์ มสีถานะเป็นก๊าซ 

กลิ่นฉุน และมีความพิษต่อระบบทางเดินหายใจ หากได้รับในรูปของไอระเหยจะท�าให้เกิดการระคายเคืองตา แสบจมูก 

หลอดลมบวม ไอ เจ็บคอ หากได้รบัจากสมัผสัโดยตรงจะท�าให้ผิวหนงับรเิวณน้ันเกดิการระคายเคอืง (Chaniphun, 2003) 
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ซึ่งในบางประเทศได้มีการระบุในข้อกฎหมายเก่ียวข้องกับอาชีวอนามัยและความปลอดภัย เช่น ประเทศควิเบกและ

แคนาดา ก�าหนดค่าในอากาศสูงสุดไม่เกิน 2 ppm ส่วนในพื้นที่อยู่อาศัยก�าหนดให้อยู่ในช่วง 0.05 ถึง 0.4 ppm บุคคล

ที่สัมผัสฟอร์มัลดีไฮด์ในการท�างานต่อวันเฉลี่ยอย่างน้อย 8 ชั่วโมงจะต้องไม่เกิน 0.75 ppm การสัมผัสในระยะสั้นจะต้อง

ไม่เกิน 2 ppm และทางส�านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม (EPA) ได้ก�าหนดให้ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารมลพิษทางอากาศที่เป็น

อันตราย ควบคุมภายใต้พระราชบัญญัติอากาศบริสุทธิ์ (Kim, Jahan and Lee, 2011) ทางองค์กรวิจัยมะเร็งนานาชาติ 

(IARC) ได้จัดให้ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ กลุ่มที่ 1 หากได้รับในระยะยาวส่งผลให้เกิดมะเร็ง เช่น มะเร็ง

หลังโพรงจมูก (Cogliano et al., 2005)

  จากงานวิจัยที่มีการใช้กรดแลคติกความเข้มข้น 0.5-1% ในการรักษาสภาพชิ้นเน้ือในเน้ือเยื่อระบบประสาท 

ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลายของแมว พบว่ากรดแลคติกสามารถรักษาสภาพให้เซลล์มีความกลมและ 

ปลอกไมอีลีนยังคงความสมบูรณ์ และท�าให้การย้อมสีสามารถติดสีได้ดีมากขึ้น แต่เซลล์บวมน�้าเล็กน้อย ลักษณะของ 

เส้นใยไม่ค่อยมคีวามต่อเนือ่ง (Davenport, 2009) จากงานวจิยัทีศ่กึษาวธิกีารยดือายกุารเกบ็ไส้กรอกเวยีนนาโดยใช้กรด

แลคติกเข้มข้น 0%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% ประเมินผลจากทางด้านจุลินทรีย์ ลักษณะทางกายภาพ เคมี และลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสเป็นระยะเวลา 10 วัน พบว่ากรดแลคติกที่ทดสอบด้วยวิธีแช่ ความเข้มข้นที่ยอมรับได้คือ 1.5% และ

วิธีฉีดพ่น ความเข้มข้นที่ยอมรับได้คือ 2% น�าสองวิธีนี้มาศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ใช้วัตถุกันเสียชนิด benzoate/

sorbate 0.08% น�้าหนักโดยน�้าหนักพบว่า กรดแลคติกสามารถลดจ�านวนจุลินทรีย์เริ่มต้นได้ดีกว่าและให้สีที่เด่นชัดกว่า 

(Orose, 2017) และจากงานวิจัยท่ีศึกษาการลดจ�านวนจุลินทรีย์ในเนื้อไก่และผลิตภัณฑ์โดยการใช้กรดอินทรีย์ พบว่า 

กรดแลคติกสามารถลดจ�านวนเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีที่สุด ซึ่งสามารถใช้แทนน�้ายาเคมีฆ่าเชื้อได้และไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

(Suchirat, 2010) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยใช้จุลินทรีย์จากชีวภาพ โดยใช้

กรดแลคติก กรดแลคเตท และกรดอะซิเตทจากกระบวนการหมัก พบว่าในกระบวนการดังกล่าวไม่มีการสูญเสียอะตอม

และไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการแปลงทางชีวภาพ เม่ือน�ามาเป็นสารเคมีใช้ในการผลิตสินค้า

โภคภณัฑ์ เช่น พอลแิลคเตท ซึง่สามารถผสมกบัโพลเีอสเตอร์ในรปูแบบต่าง ๆ  ได้ ท�าให้คณุลกัษณะของพลาสตกิสามารถ

ย่อยสลายตามธรรมชาติและช่วยลดปัญหาสิง่แวดล้อมได้ (Ishizaki, 1997) และเนือ่งด้วยกรดแลคตกิสามารถผลติได้จาก

กระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีหรือการเมทาบอลิสซึมของจุลินทรีย์ เป็นของเหลว ไม่มีสี ละลายในน�้าและตัวท�าละลาย

ได้ด ีและสามารถตกผลกึได้หากมีความเข้มข้นสงู และเป็นโมโนเมอร์ของการสงัเคราะห์แลคตกิโพลเิมอร์ ซึง่เป็นพลาสติก

ที่มีคุณสมบัติย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ โดยแนวโน้มความต้องการกรดแลคติกสูงขึ้นในแต่ละปี คาดคะเนอาจจะสูงถึง 

367.3 แสนเมตริกตัน ในปี พ.ศ. 2560 (Kanokwan, 2013) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% ส�าหรับน�ามาใช้การรักษาสภาพชิ้นเนื้อจากผู้เสียชีวิต

ทางนิติพยาธิ ซึ่งกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกัน ได้แก่ 0.1%, 0.2%, 0.3% และ 0.4% เพื่อเป็นแนวทางในการใช้

รักษาสภาพชิ้นเนื้อและลดปัจจัยเสี่ยงที่มีผลต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

2. วิธีการทดลอง
เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี
  1. เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีส�าหรับการเตรียมสารเคมี ได้แก่ กรดแลคติก, ฟอร์มาลีน, ถุงมือ, ผ้าปิดจมูก

  2. เครือ่งมอื อปุกรณ์ และสารเคมสี�าหรบัการเตรยีมชิน้เนือ้ ได้แก่ ใบมดีผ่าตดั (Surgical blade), ขวดพลาสตกิ

แบบมีฝาปิด ส�าหรับใส่ตัวอย่างช้ินเน้ือ, มีดตัดไมโครโตม, เขียงส�าหรับตัดเล็มชิ้นเนื้อ, ไม้บรรทัด, ตลับใส่ชิ้นเนื้อ, 

กล้องจุลทรรศน์, เครื่องย้อมสไลด์ชิ้นเน้ืออัตโนมัติ รุ่น INTELSINT-AUS1, เครื่องเตรียมช้ินเนื้อด้วยน�้ายาเคมีอัตโนมัติ  

รุ่น Tissue-Tek VIP6, เครื่องตัดชิ้นเนื้อ รุ่น AEM 480, เครื่องหล่อบล็อกชิ้นเนื้อ รุ่น MEDITE TES VALIDA, สไลด์ฝา 

ขนาด 25.4x76.2 mm, กระจกสไลด์ (cover glasses) ขนาด 24x50 mm, สี Hematoxylin, สี Eosin, 95% alcohol, 

Ethanol, น�้ายา Xylene, น�้ายา Bluing, น�้ายา Ottix plus, ขี้ผึ้งเหลวสังเคราะห์, น�้ายา permount media
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การเตรียมสารเคมี
  กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 1.2 ml ผสมกับน�้า 998.8 ml

  กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 2.4 ml ผสมกับน�้า 997.6 ml 

  กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 3.5 ml ผสมกับน�้า 996.5 ml 

  กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 4.7 ml ผสมกับน�้า 995.3 ml

  ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% เตรียมได้จากฟอร์มัลดีไฮด์ 100 ml ผสมกับน�้า 900 ml

กลุ่มตัวอย่าง
  ผู้เสียชีวิต มีเกณฑ์การคัดเลือกคือ มีลักษณะการเสียชีวิตแบบปกติและไม่มีการคั่งเลือด เก็บจากอวัยวะตับ 

และไต ได้กลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์จ�านวน 80 ราย จากนั้นสุ่มอย่างง่ายโดยวิธีการจับสลาก (Lottery) ให้ได้

กลุ่มตัวอย่างจ�านวน 30 ราย

การเตรียมชิ้นเนื้อและการเก็บรวบรวมข้อมูล
  1. การเตรียมชิ้นเนื้อ น�ากลุ่มตัวอย่างชิ้นเนื้อที่เก็บจากอวัยวะตับและไต มาตัดเล็มให้มีขนาดเท่า ๆ กัน โดยมี

ขนาด 10x10x3 มิลลิเมตร ซึ่งแต่ละรายตัดเล็มอย่างละ 5 ชุด ใส่ลงในน�้ายาที่เตรียมไว้ในขวดพลาสติกแบบมีฝาปิด ได้แก่ 

กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% และฟอร์มาลีน

เข้มข้น 10% แช่ทิ้งไว้ 6-8 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา น�าตัวอย่างชิ้นเนื้อใส่ลงในตลับใส่ชิ้นเนื้อ เพื่อเตรียมเข้าสู่กระบวนการ

เตรียมชิ้นเนื้อด้วยน�้ายาเคมี (Tissue Processing)

  2. การเตรียมชิ้นเนื้อด้วยน�า้ยาเคมี (Tissue Processing) โดยใช้เครื่องเตรียมช้ินเน้ือด้วยน�้ายาเคมีอัตโนมัติ 

รุ่น Tissue-Tek VIP6 มีขั้นตอนดังนี้ 1) การตรึงชิ้นเนื้อ (Fixation) ขั้นตอนนี้ไม่ได้ถูกน�ามาใช้ในการวิจัยนี้ 2) การน�าน�้า

ออกจากเนื้อเยื่อ (Dehydration) โดยใช้น�้ายา ethanol จากความเข้มข้นต�่าไปสูง 3) การท�าให้เนื้อเยื่อใส (Clearing) 

โดยการน�าสารเคมตีวัใหม่เข้ามาแทนที ่และเป็นตวักลางทีจ่ะน�าขีผ้ึง้เหลวสังเคราะห์เข้าสูเ่ซลล์และเนือ้เยือ่ โดยจะใช้น�า้ยา 

Ottix plus 4) การแทรกซึมของพาราฟิน (Infiltration) คือการน�าขี้ผึ้งเหลวสังเคราะห์เข้าสู่เซลล์และเนื้อเยื่อ เพื่อให้เกิด

การคงรูป มีความแข็งและสม�่าเสมอเท่ากัน

  3. การหล่อบล็อกชิ้นเนื้อ (Embedding)

  4.  การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Sectioning) เป็นการตัดชิ้นเนื้อให้เป็นแผ่นบาง ขนาด 3-5 ไมครอน

  5. การย้อมสีสไลด์ชิ้นเนื้อ (Staining) โดยการย้อมสีด้วยเทคนิค Hematoxylin and Eosin Staining ใช ้

เครื่องย้อมสีอัตโนมัติ รุ่น INTELSINT-AUS1 มีขั้นตอนดังนี้ 1) การน�าพาราฟินออก (Deparaffinization) โดยน�าสไลด์

อบในตู้อบ hot air oven ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที และน�าพาราฟินออกด้วยน�้ายา Xylene อีกครั้ง  

2) การน�าน�้าเข้าสู่เซลล์ (Rehydration) เพื่อท�าให้เน้ือเยื่อชุ่มน�้าและเตรียมให้เซลล์สามารถติดสีได้ดีขึ้น โดยใช้น�้ายา 

ethanol alcohol จากความเข้มข้นสูงไปต�่า 3) การท�าให้นิวเคลียสติดสี (Nuclear stain) ด้วยสี Hematoxylin ซึ่ง

นิวเคลียสจะติดสีน�้าเงิน 4) การย้อมสีซ�้า (Counter stain) เพื่อท�าให้เซลล์ซึ่งถูกล้างสีออกไปมีสีที่แตกต่างจากสีที่ใช้ใน

ตอนเริ่มต้น ด้วยสี Eosin ซึ่งไซโทพลาสซึมจะติดสีแดง 5) การน�าน�้าออกจากเซลล์ (Dehydration) โดยใช้น�้ายา ethanol 

alcohol จากความเข้มข้นต�่าไปสูง 6) การท�าให้เนื้อเยื่อใส (Clearing) โดยใช้น�้ายา Xylene

  6. เคลือบสไลด์ชิ้นเนื้อด้วยน�้ายา permount media

  7. การอ่านผลเพื่อประเมินคุณภาพสไลด์ช้ินเน้ือ ใช้เกณฑ์การประเมินคุณภาพสไลด์ของภาควิชาพยาธิวิทยา 

คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี โดยประสิทธิภาพของการรักษาสภาพช้ินเนื้อ หมายถึง ผลการรักษาสภาพ 

ชิ้นเนื้อซึ่งประเมินจากลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ คือ 1) การติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin 2) การติดสีแดง 

ของ Eosin และ 3) ความสมบูรณ์ของเซลล์ โดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 1) ระดับ 1 หมายถึง 

Unsatisfactory (ควรปรับปรุง) 2) ระดับ 2 หมายถึง Poor (พอใช้) 3) ระดับ 3 หมายถึง Moderate (ปานกลาง)  

4) ระดับ 4 หมายถึง Good (ดี) 5) ระดับ 5 หมายถึง Excellent (ดีมาก)
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การวิเคราะห์ข้อมูล
  1. การก�าหนดค่าตัวแปร การก�าหนดตัวแปรต่างๆ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง มีดังนี้

   1) ชนิดของอวัยวะที่น�ามาทดลอง ข้อมูลระดับนามบัญญัติโดยก�าหนดให้ 1 = ตับ, 2 = ไต

   2) ประเภทของน�้ายาท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ ข้อมูลระดับนามบัญญัติโดยก�าหนดให้ 1 = กรดแลคติก 

เข้มข้น 0.1%, 2 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.2%, 3 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.3%, 4 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.4%, 5 =  

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%

  2. คะแนนเฉลี่ย ใช้สูตรการค�านวณช่วงความกว้างของอันตรภาคชั้น แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด 

(4.21 - 5.00) มาก (3.41 - 4.20) ปานกลาง (2.61 - 3.40) น้อย (1.81 - 2.60) น้อยที่สุด (1.00 - 1.80)

  3. วเิคราะห์หาค่าสถิตพิืน้ฐาน ด้วยสถิตบิรรยาย ได้แก่ ค่าร้อยละ ความถี ่ค่าเฉลีย่ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

  4. วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหว่างประเภทของน�้ายา โดยการวิเคราะห ์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ 

Scheffe

  5. วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test Independent

3. ผลการศึกษา
3.1 วิเคราะห์หาค่าสถิติพ้ืนฐาน ด้วยสถิติบรรยาย (ค่าร้อยละ ความถี่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบน 

 มาตรฐาน)

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของ 

   การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�าแนกตามชนิดของอวัยวะ
การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ ชนิดของอวัยวะ Mean S.D. ค่าระดับ

การติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin ตับ 4.21 0.60 มากที่สุด

ไต 4.40 0.50 มากที่สุด

การติดสีแดงของ Eosin ตับ 3.80 0.40 มาก

ไต 3.85 0.48 มาก

ความสมบูรณ์ของเซลล์ ตับ 3.60 0.49 มาก

ไต 3.60 0.49 มาก

 ประสิทธิภาพ ตับ 3.87 0.22 มาก

ไต 3.95 0.16 มาก

  จากตารางที่ 1 พบว่า ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในการติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin ที่อวัยวะไต มี

ค่าเฉลี่ยสูงกว่าที่อวัยวะตับเท่ากับ 4.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 อยู่ในค่าระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ 

Eosin ทีอ่วยัวะไต มค่ีาเฉลีย่สงูกว่าทีอ่วัยวะตบัเท่ากบั 3.85 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 อยูใ่นค่าระดบัมาก และ

ความสมบูรณ์ของเซลล์ที่อวัยวะไตและตับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน ซึ่งเท่ากับ 3.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 อยู่ใน

ค่าระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยะตับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 และอวัยวะไต มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3.95 แสดงดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1  กราฟแสดงประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี

และความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�าแนกตามชนิดของอวัยวะ

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของ 

   การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�าแนกตามประเภทของน�้ายา
การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ Mean S.D. ค่าระดับ

การติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 4.77 0.65 มากที่สุด

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 4.77 0.65 มากที่สุด

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

การติดสีแดงของ Eosin กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.00 0.00 ปานกลาง

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 4.13 0.34 มาก

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

ความสมบูรณ์ของเซลล์ กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.00 0.00 ปานกลาง

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.00 0.00 ปานกลาง

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

 ประสิทธิภาพ กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.67 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.92 0.29 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.97 0.29 มาก

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

        2. คะแนนเฉลี่ย ใชสูตรการคำนวณชวงความกวางของอันตรภาคชั้น แบงออกเปน 5 ระดับ ไดแก มากที่สุด (4.21 -5.00) 

มาก (3.41 -4.20) ปานกลาง (2.61 -3.40) นอย (1.81 -2.60) นอยท่ีสุด (1.00 - 1.80) 

        3. วิเคราะหหาคาสถิติพ้ืนฐาน ดวยสถิติบรรยาย ไดแก คารอยละ ความถี่ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

        4. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหวางประเภทของน้ำยา โดยการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวยวิธีการของ Scheffe 

        5. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test Independent 
 

3. ผลการศกึษา 

3.1 วิเคราะหหาคาสถิติพื้นฐาน ดวยสถิติบรรยาย (คารอยละ ความถ่ี คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี

และความสมบูรณของเซลล จำแนกตามชนิดของอวัยวะ 
การติดสีและความสมบูรณของเซลล ชนิดของอวัยวะ Mean S.D. คาระดับ 

การติดสีน้ำเงินของ Hematoxylin ตับ 4.21 0.60 มากที่สุด 

ไต 4.40 0.50 มากที่สุด 

การติดสีแดงของ Eosin ตับ 3.80 0.40 มาก 

ไต 3.85 0.48 มาก 

ความสมบูรณของเซลล ตับ 3.60 0.49 มาก 

ไต 3.60 0.49 มาก 

 ประสิทธิภาพ ตับ 3.87 0.22 มาก 

ไต 3.95 0.16 มาก 

 

        จากตารางที่ 1 พบวา ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในการติดสีน้ำเงินของ Hematoxylin ที่อวัยวะไต มีคาเฉลี่ยสูง

กวาที่อวัยวะตับเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 อยูในคาระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ Eosin ที่อวัยวะไต มี

คาเฉลี่ยสูงกวาที่อวัยวะตับเทากับ 3.85 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 อยูในคาระดับมาก และความสมบูรณของเซลลท่ี

อวัยวะไตและตับ มีคาเฉลี่ยเทากัน ซึ่งเทากับ 3.60 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 อยูในคาระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการ

รักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยะตับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.87 และอวัยวะไต มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.95 แสดงดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงประสทิธิภาพการรักษาสภาพชิน้เนื้อของการติดส ี

และความสมบูรณของเซลล จำแนกตามชนิดของอวัยวะ 
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ชนิดของอวัยวะ 

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี และความสมบูรณของเซลล 

จําแนกตามชนิดของอวัยวะ

การติดสีน้ําเงินของHematoxylin การติดสีแดงของEosin ความสมบูรณของเซลล
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  จากตารางที่ 2 พบว่า ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อประเมินจากการติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin ใน

น�า้ยากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% และน�า้ยากรดแลคตกิเข้มข้น 0.4% มค่ีาเฉลีย่สงูทีส่ดุ เท่ากบั 4.77 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.65 อยู่ในระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ Eosin ในน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 

4.13 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.34 อยูใ่นระดบัมาก ส่วนความสมบรูณ์ของเซลล์ ในน�า้ยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 

น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ายาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 4.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.00 อยู่ในระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือในน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ายา 

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.97 น�้ายากรดแลคติก

เข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.92 และน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 ตามล�าดับ แสดงดัง 

ภาพที่ 2

 

ภาพที่ 2  กราฟแสดงประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ 

จ�าแนกตามประเภทของน�้ายา

3.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือระหว่างประเภทของน�้ายา โดยการ 

 วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของ 

 ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ Scheffe
  สมมติฐานข้อที่ 1 กรดแลคติกท่ีมีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษา 

สภาพชิ้นเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

     H
0
 : m

1
 = m

2
 = m

3
 = m

4
 = m

5
 

     H
1
 : m

1
 # m

2
 # m

3
 # m

4
 # m

5

ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จ�าแนกตามประเภทของน�้ายา
แหล่งความแปรปรวน SS Df MS F p

ระหว่างกลุ่ม 4.726 4 1.181 52.165 .000*

ภายในกลุ่ม 6.681 295 .023

รวม 11.407 299

*p < 0.01

 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงประสทิธิภาพการรักษาสภาพชิน้เนื้อของการติดสีและความสมบูรณของ 

เซลล จำแนกตามประเภทของน้ำยา 
 

3.2 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหวางประเภทของน้ำยา โดยการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวย

วิธีการของ Scheffe 

        สมมติฐานขอที่ 1 กรดแลคติกที่มีความเขมขนตางกันและฟอรมาลีนเขมขน 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

H0 : µ1 = µ2  = µ3 = µ4 = µ5  

H1 : µ1 # µ2  # µ3 #  µ4 #  µ5 

 

ตารางที่ 3 การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จำแนกตามประเภทของน้ำยา 
แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 

ระหวางกลุม 4.726 4 1.181 52.165 .000* 

ภายในกลุม 6.681 295 .023   

รวม 11.407 299    

*p< 0.01 

 

        จากตารางท่ี 3 พบวา คา p ท่ีคำนวณไดเทากับ .000 มีคานอยกวา 0.01 จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 สรุปไดวากรดแลคติกท่ีมี

ความเขมขนตางกันและฟอรมาลีนเขมขน 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.01 จึงทำการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวยวิธีการของ Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4 
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ประเภทของน้ํายา 

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีและความสมบูรณของเซลล จําแนกตามประเภทของ

น้ํายา

การติดสีน้ําเงินของHematoxylin การติดสีแดงของEosin ความสมบูรณของเซลล
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  จากตารางที่ 3 พบว่า ค่า p ที่ค�านวณได้เท่ากับ .000 มีค่าน้อยกว่า 0.01 จึงปฏิเสธ H
0
 ยอมรับ H

1
 สรุปได้ว่า

กรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเนื้อแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 จึงท�าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการ

ของ Scheffe แสดงดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จ�าแนกตาม 

   ประเภทของน�้ายา

ประเภทของน�้ายา Mean
กรดแลคติก

เข้มข้น 0.1%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.2%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.3%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.4%

ฟอร์มาลีน

เข้มข้น 10%

กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.67 - -3.3333* -.25556* -.30000* -3.3333*

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 - .07778 .03333 .00000

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.92 - -.04444 -.07778

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.97 - -.03333

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 -

*p < 0.01

  จากตารางท่ี 4 เม่ือทดสอบค่าเฉลี่ยรายคู่ พบว่า รายคู่ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.01 มี 4 คู่ ได้แก่ 1) น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 2) น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 

0.1% กับน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3) น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% และ  

4) น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ายา ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% นอกนั้นไม่แตกต่างกัน 

3.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test  

 Independent
  สมมติฐานข้อท่ี 2 กรดแลคติกท่ีมีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษา 

สภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไตแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

     H
0
 :  m

ไต
 = m

ตับ

     H
1
 :  m

ไต
 > m

ตับ

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ ระหว่างอวัยวะตับและไต
ชนิดของอวัยวะ N Mean S.D. t p

ตับ 150 3.87 0.60 -3.618 .000*

ไต 150 3.95 0.50

*p< 0.01

  จากตารางที่ 5 พบว่า ค่า p ที่ค�านวณได้ = .000 มีค่าน้อยกว่า 0.01 จึงปฏิเสธ H
0
 ยอมรับ H

1
 สรุปได้ว่า 

กรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับ 

และไตแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ 0.01
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ตารางที่ 6  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ ระหว่างน�้ายากรด
การเปรียบเทียบ กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%

ราคา 0.50 บาท/1 ครั้ง 25 บาท/1 ครั้ง

สารก่อมะเร็งในมนุษย์ ไม่มี มี

พิษต่อระบบทางเดินหายใจ ไม่มี มี

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ

- การติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin

- การติดสีแดงของ Eosin

- ความสมบูรณ์ของเซลล์

4.00 4.00

ไม่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน

  จากตารางที ่6 พบว่า ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้ระหว่างน�า้ยากรดแลคติกเข้มข้น 

0.2% และน�้ายาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเนื้อเท่ากัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 ซึ่ง 

ไม่มคีวามแตกต่างกนัในการตดิสแีละความสมบรูณ์ของเซลล์ แต่ทีแ่ตกต่างกนัคอืกรดแลคตกิเข้มข้น 0.2% มรีาคาถกูกว่า 

ซึ่งราคาการใช้ต่อครั้งเท่ากับ 0.50 บาท ไม่มีสารก่อมะเร็งในมนุษย์ และไม่มีความเป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ

4. สรุปผลและอภิปรายผล
  1. ประเภทของน�้ายาต่างกัน มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ 0.01 

โดยน�้ายาที่มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือเท่ากันกับน�้ายาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% คือ น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 

0.2% ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 และพบว่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีในน�้ายากรดแลคติกที่ม ี

ความเข้มข้นสูงขึ้นจะมีค่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อเพิ่มมากขึ้น โดยที่การติดสีน�้าเงินของ Hematoxylin ใน

น�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% และน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.77 และที่การติดสีแดงของ Eosin 

ในน�า้ยากรดแลคตกิเข้มข้น 0.4% มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 4.13 ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Davenport (2009) ได้ศกึษา

ประสิทธิภาพระหว่างกรดกับสารละลายฟอร์มาลีนท่ีเป็นกลางในการรักษาสภาพเซลล์ของระบบประสาทส่วนกลาง 

และระบบประสาทส่วนปลายของแมว พบว่ากรดแลคติกความเข้มข้น 0.5-1% สามารถรักษาสภาพให้เซลล์มีความกลม

และปลอกไมอีลีนยังคงความสมบูรณ์ และท�าให้การย้อมสีสามารถติดสีได้ดีมากขึ้น แต่เซลล์บวมน�้าเล็กน้อย และเม่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าน�้ายากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% มีราคาถูกกว่าน�้ายาฟอร์มาลีน 

เข้มข้น 10% ซึง่มรีาคาในการใช้ต่อครัง้เท่ากบั 0.50 บาท และไม่เป็นพษิต่อระบบทางเดนิหายใจ รวมถงึไม่มสีารก่อมะเรง็

ในมนุษย์

  2. ประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือของกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%  

ในอวัยวะตับและไต แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ 0.01 โดยที่อวัยวะไตมีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือ  

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.95 และอวัยวะตับมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Kiernan (2008) ได้ศึกษา

ระบบส�าหรับการประเมินเชิงปริมาณของการรักษาสภาพชิ้นเนื้อผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงจากอวัยะไตและสมอง

ของหน ูเนือ่งจากโครงสร้างของเซลล์แต่ละอวยัวะมคีวามแตกต่างกนัมากจงึต้องค�านงึถงึอวยัวะทีจ่ะเลอืกใช้ในการศกึษา 

โดยเลือกศึกษาในอวัยวะไตและสมอง เนื่องจากมีโครงสร้างที่หลากหลายประกอบอยู่ด้วยกันและสามารถเห็นลักษณะ

การรักษาสภาพเซลล์ที่ไม่ดีได้ชัดกว่าอวัยวะอื่น ดังนั้นจึงต้องปรับเกณฑ์การให้คะแนนเพื่อให้มีความเหมาะสมและไปใน

ทางเดียวกัน

ข้อเสนอแนะ
  จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยขอเสนอแนะโดยแยกเป็น 2 ด้าน ดังนี้

  1. ด้านการแพทย์ โดยน�ามาประยกุต์ใช้เป็นอกีหนึง่ทางเลอืกส�าหรบัสารทีใ่ช้ทดแทนฟอร์มาลนี เพือ่ลดอนัตราย

และปัจจัยเสี่ยงที่อาจเกิดจากการใช้ฟอร์มาลีนลง แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องการข้อมูลที่ถูกต้องและมากเพียงพอทั้งด้าน
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กลไกการออกฤทธิ์ ความปลอดภัย และประสิทธิผลทางคลินิก เพื่อส่งเสริมปรับใช้เป็นทางเลือก

  2. ด้านพยาธิวิทยา เนื่องจากกรดแลคติกมีผลท�าให้การย้อมสีติดดีมากขึ้น ควรส่งเสริมให้มีการน�ากรดแลคติก 

มาปรับใช้ร่วมด้วย แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องการข้อมูล ผลดี และผลเสียที่อาจเกิดข้ึนต่อการน�ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับ

น�้ายาประเภทอื่น

  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

  ด้านประเด็นด้านการศึกษา ควรมีการน�าตัวแปรควบคุมในงานวิจัยนี้ มาเป็นตัวแปรต้นในการศึกษา เช่น ขนาด

ของอวัยวะ ปริมาณน�้ายาที่แช่ชิ้นเนื้อ และการย้อมสีสไลด์ เป็นต้น และควรมีการด�าเนินการวิจัยโดยใช้เครื่องมือการวิจัย

อื่น เช่น แบบทดสอบทางกายภาพ แบบส�ารวจความพึงพอใจ และการย้อมสีทางอิมมูโนฮีสโตเคมีในด้านเทคนิคต่าง ๆ 

เช่น Gomori’s methenamine silver (GMS) และแอนติบอดี เป็นต้น เพื่อดูผลกระทบและประสิทธิภาพของกรด 

แลคติกในด้านอื่น ๆ 
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บทคัดย่อ
  การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษเหลือทิ้งจากสวนไม้ผล ทุเรียน และมังคุด ได้แนวคิดจากการใช้ประโยชน์จาก 

ของเสียทางการเกษตรกรรม โดยในสวนไม้ผลนั้นของเสียประกอบด้วย กิ่งไม้ใหญ่ กิ่งไม้เล็ก ใบไม้ ผลที่ไม่ได้คุณภาพ ที่

เกิดจากการตัดแต่งไม้ผลในแต่ละฤดูการผลิต ซึ่งพบได้มากในสวนไม้ผล งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษ

เหลือทิ้งจากสวนไม้ผลที่มีสัดส่วนวัตถุดิบ 1:1:1:1 ได้แก่ กิ่งใหญ่ กิ่งเล็ก ใบ ผล โดยมีสัดส่วนตัวประสาน 8:2 และ 7:3 

โดยน�า้หนกั มีการใช้ตวัประสาน 2 ชนดิ ได้แก่ แป้งมนัส�าปะหลงัและกากน�า้ตาล ท�าการผลติถ่านอดัแท่ง โดยมกีารทดสอบ

คุณสมบัติค่าความร้อนทางเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM และเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลการทดสอบ พบว่า

ถ่านอัดแท่งจากสวนไม้ผลทุเรียนและมังคุด มีค่าความร้อนสูงกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ที่ก�าหนด

ไว้ว่าถ่านอัดแท่งต้องมีค่าความร้อนไม่ต�่ากว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม ผลการวิเคราะห์ตันทุน การผลิตและความคุ้มค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีกากน�้าตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 8:2 มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ 12 บาท

ต่อกโิลกรัม จะสามารถคนืทนุได้ภายในระยะเวลาประมาณ 0.42 ปี ซึง่ผลการศกึษาวิจยัสามารถน�าไปส่งเสรมิให้เกษตรกร

น�าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ ก่ิงไม้ ใบไม้ และผลไม้ ที่เป็นเศษเหลือทิ้งภายในพื้นที่มาใช้ประโยชน์ในการเพิ่ม

มูลค่าได้ต่อไป      

ค�าส�าคัญ : ถ่านอัดแท่ง  ทุเรียน  มังคุด  แป้งมันส�าปะหลัง  กากน�้าตาล

Abstract
  The production of pressed charcoal from the orchard waste: durian and mangosteen, was 

obtained from the utilization of agricultural waste. In the orchard, the waste consists of large  

branches, small branches; bad quality fruit leaves resulting from fruit pruning in each production 

season which is found in orchards. This research studied the production of briquette charcoal from 

waste from fruit orchard with the ratio of raw materials 1:1:1:1 including large branches, small  

branches, leaves, and fruit.  They were mixed with binders at the ratio of 8:2 and 7:3 by weight. There 

were 2 types of binders including cassava flour and molasses in producing briquette charcoal. The 

properties of briquette were analyzed according to ASTM to be in accordance with Thai community 

Product Standard. The results show that the charcoal from the orchard, durian and mangosteen had 

calorific value which was higher than Thai Community Product Standard which stated that charcoal 

briquette shall bot have less calorific value lower than 5,000 calories per gram. The results of  

economics analysis found that the production cost of the charcoal briquette with molasses as binders 
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in the ratio of 8:2 was 6 baht per kilogram and the payback period is approximately 0.42 years. The 

results of the study can be used to encourage farmers to use agricultural waste such as twigs, leaves 

and fruit that is wastes in the area to be used to increase value.

Keywords : Charcoal briquette, Durian, Mangosteen, Cassava flour, Molasses

1. บทน�า
  ปัจจบุนัประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลงังาน ซึง่ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยมเีศษเหลือทิง้จาก

การเกษตรทีย่งัมไิด้น�ามาใช้ประโยชน์อยูม่ากมาย (Ministry of Energy, 2011) โดยเฉพาะในสวนไม้ผลทเุรยีน และมงัคดุ 

การดูแลรักษาต้นไม้ผล ต้องมีการตัดแต่งบ�ารุงรักษาทุกปี จะได้เศษเหลือทิ้งที่เกิดขึ้น ได้แก่ กิ่งไม้ใหญ่ กิ่งไม้เล็ก ใบไม้ 

และผลผลติทีไ่ม่ได้คณุภาพ เป็นจ�านวนมากในแต่ละปีการผลติ ซึง่เศษเหลอืทิง้จากสวนไม้ผลเหล่านีจ้ะมีการท�าลายภายใน

สวน โดยการเผา การฝัง โดยมกีารทิง้ตามทีต่่าง ๆ  ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ทีจ่ะศึกษา

การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือท้ิงจากสวนไม้ผลทุเรียน ผลมังคุด เพื่อน�ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้เกษตรกร

ชาวสวนสามารถน�าเชือ้เพลงินีก้ลบัมาใช้เป็นพลงังานทดแทนในการหงุต้มเป็นทางเลอืกและยงัช่วยลดต้นทนุการผลิต และ

ลดปริมาณเศษเหลือทิ้งจากสวนไม้ผลต่าง ๆ ได้อีกด้วย

  เชือ้เพลงิอดัแท่งนีเ้ป็นการน�าเอาเศษเหลอืทิง้จากสวนไม้ผลกลบัมาใช้ประโยชน์ โดยวสัดเุหลอืใช้พวกชวีมวลจาก

ของเหลือทิ้งจากสวนไม้ผลสามารถเปลี่ยนรูปให้เป็นเชื้อเพลิงด้วยกระบวนการอัดแท่ง ท�าให้มีค่าความหนาแน่นสูงขึ้น 

  ทุเรียน มังคุด เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส�าคัญของประเทศไทย มีพื้นที่เพาะปลูก 1,312,714 ไร่ ซึ่งมีพื้นที่ให้ผลผลิต

รวม 1,130,097 ตันต่อปี ซึ่งการน�าเศษเหลือทิ้งจากสวนไม้ผลมาเพื่อเป็นพลังงานทดแทนมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง

  ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการน�าเศษเหลือทิ้งในสวนไม้ผลทุเรียน และมังคุด ซึ่งเป็นของเสียทางการเกษตร มาศึกษา

คุณสมบัติทางเชื้อเพลิง และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ซึ่งพบได้มากภายในสวนไม้ผล เพื่อน�า

ไปใช้งานทดแทนไม้ฟืนและก๊าซหุงต้ม โดยมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนเพียงพอต่อการประกอบอาหาร มีราคา

ประหยดั และเป็นแนวทางในการน�าเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมไปใช้พฒันาวตัถดุบิชนดิอืน่ ๆ  ในท้องถิน่ให้มีคณุค่าเกดิประโยชน์

ด้านเชื้อเพลิง

2. วิธีการศึกษา
2.1 การเก็บข้อมูล
  สุ่มเก็บรวบรวมเศษเหลือทิ้งจากสวนทุเรียน และสวนมังคุด ที่อ�าเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี ช่วงระยะเวลา

การเก็บเศษเหลือทิ้ง คือหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต คือช่วงเดือน ก.ค. - พ.ย. ของทุกปี เมื่อเก็บแล้วท�าการแยกส่วน

ต่าง ๆ ของเศษเหลือทิ้ง จะได้ กิ่งใหญ่ กิ่งเล็ก ใบ และผล ตามภาพที่ 1

ภาพที่ 1  แสดงเศษเหลือทิ้งในสวนไม้ผลในภาคตะวันออก

study can be used to encourage farmers to use agricultural waste such as twigs, leaves and fruit that is wastes 

in the area to be used to increase value. 

Keyword: Charcoal briquette, Durian, Mangosteen, Cassava flour, Molasses 

 

บทนำ 
 ปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาดานพลังงาน ซึ ่งประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม โดยมีเศษเหลือทิ ้งจาก

การเกษตรท่ียังมิไดนำมาใชประโยชนอยูมากมาย (Ministry of Energy, 2011) โดยเฉพาะในสวนไมผลทุเรียน และมังคุด การดูแล

รักษาตนไมผล ตองมีการตัดแตงบำรุงรักษาทุกป จะไดเศษเหลือทิ้งที่เกิดขึ้น ไดแก กิ่งไมใหญ กิ่งไมเล็ก ใบไม และผลผลิตที่ไมได

คุณภาพ เปนจำนวนมากในแตละปการผลิต ซึ่งเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลเหลานี้จะมีการทำลายภายในสวน โดยการเผา การฝง 

โดยมีการทิ้งตามที่ตางๆ สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะศึกษาการใชประโยชนจากเศษเหลือท้ิง

จากสวนไมผลทุเรียน ผลมังคุด เพื่อนำมาผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เพื่อใหเกษตรกรชาวสวนสามารถนำเชื้อเพลิงนี้กลับมาใชเปน

พลังงานทดแทนในการหุงตมเปนทางเลือกและยังชวยลดตนทุนการผลิต และลดปริมาณเศษเหลือท้ิงจากสวนไมผลตางๆ ไดอีกดวย 

 เชื้อเพลิงอัดแทงนี้เปนการนำเอาเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลกลับมาใชประโยชน โดยวัสดุเหลือใชพวกชีวมวลจากของ

เหลือท้ิงจากสวนไมผลสามารถเปลี่ยนรูปใหเปนเชื้อเพลิงดวยกระบวนการอัดแทง ทำใหมีคาความหนาแนนสูงขึ้น  

 ทุเรียน มังคุด เปนไมผลเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย มีพื้นที่เพาะปลูก 1,312,714 ไร ซึ่งมีพื้นท่ีใหผลผลิตรวม 

1,130,097 ตันตอป ซ่ึงการนำเศษเหลือท้ิงจากสวนไมผลมาเพ่ือเปนพลังงานทดแทนมีความหนาสนใจอยางย่ิง 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้เปนการนำเศษเหลือทิ้งในสวนไมผลทเุรียน และมังคุด ซึ่งเปนของเสียทางการเกษตร มาศึกษาคุณสมบัติ

ทางเชื้อเพลิง และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในการผลิตถานอัดแทง ซึ่งพบไดมากภายในสวนไมผล เพื่อนำไปใชงานทดแทนไม

ฟนและกาซหุงตม โดยมีประสิทธิภาพในการใหความรอนเพียงพอตอการประกอบอาหาร มีราคาประหยัด และเปนแนวทางในการ

นำเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใชพัฒนาวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ ในทองถิ่นใหมีคุณคาเกิดประโยชนดานเชื้อเพลิง 

 

วิธีการศึกษา 

1. การเก็บขอมูล 

 สุมเก็บรวบรวมเศษเหลือทิ้งจากสวนทุเรียน และสวนมังคุด ที่อำเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี ชวงระยะเวลาการเก็บ

เศษเหลือท้ิง คือหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต คือชวงเดือน ก.ค.-พ.ย. ของทุกป เม่ือเก็บแลวทำการแยกสวนตางๆ ของเศษเหลือท้ิง 

จะได กิ่งใหญ กิ่งเล็ก ใบ และผล ตามภาพท่ี 1 

 

          
 

ภาพที่ 1 แสดงเศษเหลือทิ้งในสวนไมผลในภาคตะวันออก 
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2.2 การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรกร
  ในการผลติถ่านอดัแท่งนัน้ต้องมีการน�าวตัถดุบิจากไม้ผลมาเปล่ียนรปูให้เป็นถ่านแล้วบดเป็นผงให้มขีนาดอนภุาค

ทีส่ามารถน�ามาอดัแท่งได้ โดยการจับตวัของผงถ่านจะมกีารใช้ตวัประสาน 2 ตวั ได้แก่ แป้งมนัส�าปะหลงั และกากน�า้ตาล 

(Bussarakhamwadi, 2004) ท�าให้สามารถขึ้นรูปเป็นแท่งถ่านได้

 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษเหลือทิ้งจากสวนไม้ผลทุเรียน เงาะ และมังคุด

2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของถ่านอัดแท่ง
  น�าถ่านท่ีอัดแท่งแล้วไปท�าการตากแดด 2 วัน เพื่อลดความชื้น และท�าให้แข็งตัวเกาะกันแน่นบรรจุลงกล่อง

พลาสติกปิดฝาให้แน่น  น�าถ่านอัดแท่งที่ได้ไปวิเคราะห์ทางด้านเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ของถ่านอัดแท่ง ได้แก่ ปริมาณความชื้น (ASTM D3174) ปริมาณสารระเหย (ASTM D3175) ปริมาณคาร์บอนคงตัว 

(ASTM D3172) ปริมาณขี้เถ้า (ASTM D3174) และค่าความร้อน (ASTM D240) จากนั้นท�าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

(American Standard of Testing Material, 1999) ซึ่งจากการทดสอบได้ใช้แผนการทดสอบแบบ 3X2 Factorial 

Experiment in CRD วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชนิดพืชและตัวประสาน 

3.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
  ท�าการศกึษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของผลติเชือ้เพลงิชวีมวลถ่านอดัแท่ง จากเศษเหลือทิง้จากสวนไม้ผล 

โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ผลการตอบแทนของโครงการตัวชี้วัดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัย

นี้ คือ ผลตอบแทน ระยะเวลาคืนทุน (Isarangkun, 2012)

3. ผลการวิจัย
  การศึกษาในครั้งน้ี ได้ท�าการทดสอบคุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่งที่ได้จากต้นไม้ผลทุเรียน และ

มังคุด ก่อนที่จะท�าการเผาเป็นถ่าน ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  คุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงของเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร

สวนไม้ผล
ปริมาณขี้เถ้า (%) ปริมาณความ ร้อน

cal/gกิ่งใหญ่ กิ่งเล็ก ใบไม้ ผล

ทุเรียน 3.14 3.63 5.06 4.4 5,134

มังคุด 5.59 4.58 9.22 7.4 5,457

2. การผลิตถานอัดแทงจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรกร 

 ในการผลิตถานอัดแทงนั้นตองมีการนำวัตถุดิบจากไมผลมาเปลี่ยนรูปใหเปนถานแลวบดเปนผงใหมีขนาดอนุภาคท่ี

สามารถนำมาอัดแทงได โดยการจับตัวของผงถานจะมีการใชตัวประสาน 2 ตัว ไดแก แปงมันสำปะหลัง และกากน้ำตาล 

(Bussarakhamwadi, 2004) ทำใหสามารถขึ้นรูปเปนแทงถานได 

 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการผลิตถานอัดแทงจากเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลทุเรียน เงาะ และมังคุด 

 

3. การวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ของถานอัดแทง 

นำถานที่อัดแทงแลวไปทำการตากแดด 2 วัน เพื่อลดความชื้น และทำใหแข็งตัวเกาะกันแนนบรรจุลงกลองพลาสติกปด

ฝาใหแนน  นำถานอัดแทงที่ไดไปวิเคราะหทางดานเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับคามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของถานอัดแทง ไดแก 

ปริมาณความชื้น (ASTM D3174) ปริมาณสารระเหย (ASTM D3175) ปริมาณคารบอนคงตัว (ASTM D3172) ปริมาณขี้เถา 

(ASTM D3174) และคาความรอน (ASTM D240) จากนั ้นทำการวิเคราะหผลทางสถิติ (American Standard of Testing 

Material, 1999) ซึ่งจากการทดสอบไดใชแผนการทดสอบแบบ 3X2 Factorial Experiment in CRD วิเคราะหความสัมพันธของ

ชนิดพืชและตัวประสาน  

4. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

 ทำการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลถานอัดแทง จากเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผล โดยมี

ขั ้นตอนดังตอไปนี ้ การวิเคราะหผลการตอบแทนของโครงการตัวชี ้วัดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรที ่ใชในงานวิจัยนี ้ คือ 

ผลตอบแทน ระยะเวลาคืนทุน. (Isarangkun, 2012) 

 

ผลการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้ ไดทำการทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของถานอัดแทงที่ไดจากตนไมผลทุเรียน และมังคุด 

กอนท่ีจะทำการเผาเปนถาน ซ่ึงไดแสดงผลการวิเคราะหในตารางท่ี 1  
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  จากตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของวัตถุดิบ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่ง มาตรฐานเลขที่ 

มผช.238/2547 ต้องมีค่าขี้เถ้าไม่เกินร้อยละ 8 และค่าความร้อน ไม่ต�่ากว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม พบว่า เศษเหลือทิ้ง 

ในสวนทุเรียน ให้คุณสมบัติในส่วนของขี้เถ้าและความร้อนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนมังคุด มีปริมาณขี้เถ้าส่วนใบ  

เกินมาตรฐานถ่านอัดแท่ง แต่ในด้านความร้อนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ท�าให้รู้ได้ว่าวัตถุดิบที่ได้จากสวนไม้ผลทุเรียน และ

มังคุด สามารถน�ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

ตารางที่ 2  คุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากสวนไม้ผล ตัวประสานแป้งมันส�าปะหลัง
ไม้ผล อัตราส่วนผสม ความชื้น (%) ขี้เถ้า (%) สารระเหย (%) คาร์บอนคงตัว (%) ความร้อน (cal/g)

ทุเรียน 8:2 5.32 9.67 38.97 48.03 5,489

7:3 6.12 10.27 41.12 42.49 5,100

มังคุด 8:2 4.76 9.5 29.29 56.45 5,840

7:3 5.89 10.59 20.68 52.82 5,211

  จากตารางที่ 2 เมื่อท�าการผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้ตัวประสานแป้งมันส�าปะหลัง น�ามาทดสอบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่ง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 พบว่า ค่าความชื้นไม่เกิน 8% และมีค่าความร้อนเกิน 

5,000 cal/g ท�าให้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นมาสามารถน�าไปใช้งานได้

ตารางที่ 3  คุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากสวนไม้ผล ตัวประสานกากน�้าตาล
ไม้ผล อัตราส่วนผสม ความชื้น (%) ขี้เถ้า (%) สารระเหย (%) คาร์บอนคงตัว (%) ความร้อน (cal/g)

ทุเรียน 8:2 5.18 9.19 33.34 52.29 5,640

7:3 6.22 11.17 37.08 45.53 5,205

มังคุด 8:2 6.38 10.79 29.66 53.17 5,574

7:3 4.48 11.50 31.28 52.74 5,597

  จากตารางที ่3 เมือ่ท�าการผลติถ่านอดัแท่งโดยใช้ตวัประสานกากน�า้ตาล น�ามาทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชน ถ่านอัดแท่ง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 พบว่า ค่าความชื้นไม่เกิน 8% และมีค่าความร้อนเกิน 5,000 cal/g 

ท�าให้ถ่านอัดแท่งที่ผลิตขึ้นมาสามารถน�าไปใช้งานได้

  

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว                ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว 

ประสานที่มีผลตอความชื้นของถานอัดแทง                       ประสานที่มีผลตอขีเ้ถาของถานอัดแทง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว               ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว 

ประสานที่มีผลตอคารบอนคงตัวของถานอัดแทง           ประสานที่มีผลตอสารระเหยของถานอัดแทง 

 

ขอมูลในตารางที่ 2 และ 3  มาจากการนำวัตถุดิบ ไดแก กิ่งไมใหญ กิ่งไมเล็ก  ใบไม และผล พบวา ตัวประสานทั้ง 2 

ชนิด จะใหคุณสมบัติที่ตางกัน โดยพิจารณา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑถานอัดแทง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 ในสวนของคา

ปริมาณขี้เถา ตัวประสานแปงมันสำปะหลังจะใหคาปริมาณขี้เถาต่ำกวาตัวประสานกากน้ำตาล และคาความรอน  ตัวประสาน

กากน้ำตาลใหคาความรอนมากกวาตัวประสานแปงมันสำปะหลัง  โดยเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลมังคุด นั้นใหคาความรอนดีที่สุด  

ท่ีอัตราสวนผสม 8: 2 โดยน้ำหนัก จากความสัมพันธ จากภาพท่ี 2, 3, 4 และ 5  พบวา อัตราสวนผสม 8:2 ของตัวประสานแปงมัน

สำปะหลังมีความสัมพันธกับชนิดของพืชมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ใหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางที่ 4  พบวาตัวประสาน 

กากน้ำตาล 8.2 ลงทุนปแรก เทากับ 192,000 บาท โดยกำหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 ตอป กำหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ 

12 บาท จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยท่ีสุด เทากับ 0.42 ป และกากน้ำตาล 7:3 ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.49 ป 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว                ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว 

ประสานที่มีผลตอความชื้นของถานอัดแทง                       ประสานที่มีผลตอขีเ้ถาของถานอัดแทง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว               ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว 

ประสานที่มีผลตอคารบอนคงตัวของถานอัดแทง           ประสานที่มีผลตอสารระเหยของถานอัดแทง 

 

ขอมูลในตารางที่ 2 และ 3  มาจากการนำวัตถุดิบ ไดแก กิ่งไมใหญ กิ่งไมเล็ก  ใบไม และผล พบวา ตัวประสานทั้ง 2 

ชนิด จะใหคุณสมบัติที่ตางกัน โดยพิจารณา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑถานอัดแทง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 ในสวนของคา

ปริมาณขี้เถา ตัวประสานแปงมันสำปะหลังจะใหคาปริมาณขี้เถาต่ำกวาตัวประสานกากน้ำตาล และคาความรอน  ตัวประสาน

กากน้ำตาลใหคาความรอนมากกวาตัวประสานแปงมันสำปะหลัง  โดยเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลมังคุด นั้นใหคาความรอนดีที่สุด  

ท่ีอัตราสวนผสม 8: 2 โดยน้ำหนัก จากความสัมพันธ จากภาพท่ี 2, 3, 4 และ 5  พบวา อัตราสวนผสม 8:2 ของตัวประสานแปงมัน

สำปะหลังมีความสัมพันธกับชนิดของพืชมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ใหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางที่ 4  พบวาตัวประสาน 

กากน้ำตาล 8.2 ลงทุนปแรก เทากับ 192,000 บาท โดยกำหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 ตอป กำหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ 

12 บาท จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยท่ีสุด เทากับ 0.42 ป และกากน้ำตาล 7:3 ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.49 ป 

 

 

 ภาพที่ 2  แสดงความสัมพันธ์ของชนิดพืช ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธ์ของชนิดพืช

 กับตัวประสานที่มีผลต่อความชื้น กับตัวประสานที่มีผลต่อขี้เถ้า

 ของถ่านอัดแท่ง ของถ่านอัดแท่ง
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ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว                ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว 

ประสานที่มีผลตอความชื้นของถานอัดแทง                       ประสานที่มีผลตอขีเ้ถาของถานอัดแทง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว               ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว 

ประสานที่มีผลตอคารบอนคงตัวของถานอัดแทง           ประสานที่มีผลตอสารระเหยของถานอัดแทง 

 

ขอมูลในตารางที่ 2 และ 3  มาจากการนำวัตถุดิบ ไดแก กิ่งไมใหญ กิ่งไมเล็ก  ใบไม และผล พบวา ตัวประสานทั้ง 2 

ชนิด จะใหคุณสมบัติที่ตางกัน โดยพิจารณา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑถานอัดแทง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 ในสวนของคา

ปริมาณขี้เถา ตัวประสานแปงมันสำปะหลังจะใหคาปริมาณขี้เถาต่ำกวาตัวประสานกากน้ำตาล และคาความรอน  ตัวประสาน

กากน้ำตาลใหคาความรอนมากกวาตัวประสานแปงมันสำปะหลัง  โดยเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลมังคุด นั้นใหคาความรอนดีที่สุด  

ท่ีอัตราสวนผสม 8: 2 โดยน้ำหนัก จากความสัมพันธ จากภาพท่ี 2, 3, 4 และ 5  พบวา อัตราสวนผสม 8:2 ของตัวประสานแปงมัน

สำปะหลังมีความสัมพันธกับชนิดของพืชมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ใหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางที่ 4  พบวาตัวประสาน 

กากน้ำตาล 8.2 ลงทุนปแรก เทากับ 192,000 บาท โดยกำหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 ตอป กำหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ 

12 บาท จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยท่ีสุด เทากับ 0.42 ป และกากน้ำตาล 7:3 ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.49 ป 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว                ภาพที่ 3  แสดงความสัมพันธของชนิดพชืกับตัว 

ประสานที่มีผลตอความชื้นของถานอัดแทง                       ประสานที่มีผลตอขีเ้ถาของถานอัดแทง 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว               ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธของชนิดพืชกับตัว 

ประสานที่มีผลตอคารบอนคงตัวของถานอัดแทง           ประสานที่มีผลตอสารระเหยของถานอัดแทง 

 

ขอมูลในตารางที่ 2 และ 3  มาจากการนำวัตถุดิบ ไดแก กิ่งไมใหญ กิ่งไมเล็ก  ใบไม และผล พบวา ตัวประสานทั้ง 2 

ชนิด จะใหคุณสมบัติที่ตางกัน โดยพิจารณา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑถานอัดแทง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 ในสวนของคา

ปริมาณขี้เถา ตัวประสานแปงมันสำปะหลังจะใหคาปริมาณขี้เถาต่ำกวาตัวประสานกากน้ำตาล และคาความรอน  ตัวประสาน

กากน้ำตาลใหคาความรอนมากกวาตัวประสานแปงมันสำปะหลัง  โดยเศษเหลือทิ้งจากสวนไมผลมังคุด นั้นใหคาความรอนดีที่สุด  

ท่ีอัตราสวนผสม 8: 2 โดยน้ำหนัก จากความสัมพันธ จากภาพท่ี 2, 3, 4 และ 5  พบวา อัตราสวนผสม 8:2 ของตัวประสานแปงมัน

สำปะหลังมีความสัมพันธกับชนิดของพืชมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ใหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางที่ 4  พบวาตัวประสาน 

กากน้ำตาล 8.2 ลงทุนปแรก เทากับ 192,000 บาท โดยกำหนดอัตราดอกเบี้ยรอยละ 8 ตอป กำหนดราคาขายอยูที่ กิโลกรัมละ 

12 บาท จะใชระยะเวลาคืนทุนนอยท่ีสุด เทากับ 0.42 ป และกากน้ำตาล 7:3 ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.49 ป 

 

 

 ภาพที่ 4  แสดงความสัมพันธ์ของชนิดพืช ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธ์ของชนิดพืช

 กับตัวประสานที่มีผลต่อคาร์บอนคงตัว กับตัวประสานที่มีผลต่อสารระเหย

 ของถ่านอัดแท่ง ของถ่านอัดแท่ง

  ข้อมูลในตารางที่ 2 และ 3  มาจากการน�าวัตถุดิบ ได้แก่ กิ่งไม้ใหญ่ กิ่งไม้เล็ก ใบไม้ และผล พบว่า ตัวประสาน

ทั้ง 2 ชนิด จะให้คุณสมบัติที่ต่างกัน โดยพิจารณาตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่ง มาตรฐานเลขที่ มผช.238/2547 

ในส่วนของค่าปริมาณข้ีเถ้า ตัวประสานแป้งมันส�าปะหลังจะให้ค่าปริมาณขี้เถ้าต�่ากว่าตัวประสานกากน�้าตาล และค่า 

ความร้อน  ตัวประสานกากน�้าตาลให้ค่าความร้อนมากกว่าตัวประสานแป้งมันส�าปะหลัง  โดยเศษเหลือทิ้งจากสวนไม้ผล

มังคุด นั้นให้ค่าความร้อนดีที่สุด ที่อัตราส่วนผสม 8:2 โดยน�้าหนัก จากความสัมพันธ์ จากภาพที่ 2, 3, 4 และ 5  พบว่า 

อัตราส่วนผสม 8:2 ของตัวประสานแป้งมันส�าปะหลังมีความสัมพันธ์กับชนิดของพืชมากที่สุด

  ผลการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ให้ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดงัตารางที ่4  พบว่าตวัประสาน 

กากน�้าตาล 8.2 ลงทุนปีแรก เท่ากับ 192,000 บาท โดยก�าหนดอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 8 ต่อปี ก�าหนดราคาขายอยู่ที่ 

กิโลกรัมละ 12 บาท จะใช้ระยะเวลาคืนทุนน้อยที่สุด เท่ากับ 0.42 ปี และกากน�้าตาล 7:3 ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ  

0.49 ปี

ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

อัตราส่วน
แป้งมัน กากน�้าตาล

หน่วย
8:2 7:3 8:2 7:3

ต้นทุนรวม 557,627.112 659,027.11 479,627.11 542,027.11 บาท/ปี

ต้นทุนรวม/กก 7.149 8.449 6.149 6.949 บาท/กก

ต้นทุนคงที่/กก 0.522 0.522 0.522 0.522 บาท/กก

ตัวทุนแปรผัน/กก 6.627 7.927 5.627 6.427 บาท/กก

จุดคุ้มทุน 7,575.293 9,993.299 6386.589 7303.423 กก

ผลตอบแทน 197.069 144.257 237.694 205.194 %

คืนทุน 0.507 0.693 0.421 0.490 ปี

4. สรุปผลการวิจัย
  การใช้ประโยชน์ของเศษเหลอืทิง้จากสวนไม้ผลทเุรียนและมงัคุด ส�าหรบัการผลิตถ่านอดัแท่ง มาศึกษาศักยภาพ

การผลติถ่านอดัแท่งจากเศษเหลอืทิง้ในสวนไม้ผล พบว่า ถ่านอดัแท่งทีไ่ด้จากเศษเหลอืทิง้จากต้นไม้ผลทเุรยีน และตันไม้

ผลมังคุด มีมาตรฐานตามผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง  ได้แก่ ปริมาณขี้เถ้าไม่เกิน 8% และ ความร้อนเกิน 5,000 Cal/g 
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ตวัประสานทีใ่ช้ในการผลติถ่านอดัแท่ง พบว่า ส่วนของอตัราส่วนผสมของตวัประสานทีมี่ปรมิาณผงถ่าน 8 ต่อตวัประสาน 

2 ให้ค่าความร้อนที่สูงกว่าอัตราส่วนผงถ่าน 7 ต่อตัวประสาน 3 โดยมีระยะเวลาคืนทุน 0.51 ปี ที่สัดส่วน 8:2 ส�าหรับ

แป้งมันส�าปะหลัง และคืนทุน 0.42 ปี ที่สัดส่วน 7:3 ส�าหรับกากน�้าตาล ขึ้นอยู่กับการก�าหนดราคาซื้อขาย ตามล�าดับ
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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.
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ผลของการใช้อาหารหยาบทดแทนเลีย้งโคให้นมในฤดูแล้ง 

Roughage Replacer for Feeding Milking Cows in Dry Season 
วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ 

Virapol  Jamsawat 
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 
30 
15 
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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1. บทนํา  
_________ในปัจจุบันการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย ได้มีการส่งเสริมให้มีการขยายการเลี้ยงเพิ่มจํานวนมากขึ้น
ในทุกๆ ปี ท้ังโคนมและโคเนื้อ แต่จํานวนพื้นที่ทําการเกษตรกลับลดจํานวนลง โดยถูกนําไปใช้ประโยชน์ในด้าน
อ่ืนๆ มากข้ึน ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยงโค ซ่ึงจําเป็นต้องใช้อาหารหยาบพวกหญ้าเป็นพืชอาหารสัตว์หลักสําหรับ
เลี้ยงโค จึงมีจํานวนพืชอาหารสัตว์และจํานวนพื้นที่ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ลดน้อยลงเรื่อยๆ (วีระพล, 2557) 
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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 
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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 
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    รําละเอียด 
    กากมะพร้าว 
    กากถั่วลิสง 
    ปลาป่น 
     เกลือป่น 
    แร่ธาตุผสม (premix) 

45 
30 
15 
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. 

Animal Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources

Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangpra campus, Chonburi
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น  เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป  ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา จะ
ส่งกลับไปแก้ไข  ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพิจารณาของผู้ประเมินจากภายนอก  เมื่อผลการประเมินผ่านหรือไม่ผ่านหรือมีการแก้ไข
จะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ 
 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับท่ีนํา
บทความ ลงตีพิมพ์ผลงาน จํานวน 1  ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนการจัดทําวารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 

เร่ิมต้น 

ประกาศรับสมัครต้นฉบับ 

รับบทความต้นฉบับ 

 กอง บก .ตรวจรูปแบบทั่วไป รับบทความต้นฉบับ

ส่งผู้ทรงคุณวุฒิ 

ไม่ผ่าน

 ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาอ่านบทความ

กองบรรณาธิการแจ้งยืนยันการรับบทความ

จัดพิมพ์เผยแพร่ 

จบ 

แก้ไข

รับบทความต้นฉบับ 

แจ้งผู้เขียน 

จบ
ไม่ผ่าน

แก้ไข

หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา 

จะส่งกลบัไปแก้ไข ถ้าผ่านจะเข้าสูก่ารพจิารณาของผูป้ระเมนิจากภายนอก เมือ่ผลการประเมนิผ่านหรอืไม่ผ่านหรอืมกีาร

แก้ไขจะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ

 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับ

ที่น�าบทความลงตีพิมพ์ผลงาน จ�านวน 1 ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ
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แบบฟอร์มการส่งบทความวิจัย 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 

 
 

      วันที่................เดือน..... ..................... พ.ศ. ....................  
 

1. ข้าพเจ้า นาย / นาง / นางสาว ....................................................................................................................................................... 
 

2. ระดับการศึกษาสูงสุด ...................................................................................................................................................................... 
    ตําแหน่งทางวิชาการ ...................................................................................................................................................................... 
 

3. ชื่อบทความ (ภาษาไทย) ................................................................................................................................................................. 
                   (ภาษาอังกฤษ) ............................................................................................................................................................ 
 

4. ชื่อผู้เขียนร่วม (1) ............................................................................................................................................................................ 
(2) ............................................................................................................................................................................ 
(3) ............................................................................................................................................................................ 
(4) ............................................................................................................................................................................ 
(5) ............................................................................................................................................................................ 

 

5. ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก  
..............................................................................................................................................................................................................
 .............................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................................  
โทรศัพท์.............................................................. มือถือ......................................................................แฟกซ์....................................... 
E-mail : .............................................................................................................................................................................................. 
 
 ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนี้ไม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อนและยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสารวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ถือเป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
 

ลงชื่อ....................................................... 
(............................................................) 
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แบบสรปุผลการประเมินบทความวิจยัของผู้ทรงคุณวุฒิ 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 

 
1. รหัสบทความวิจัยที่ประเมิน   R       
2.  ชื่อบทความ......................... .................................................................................................................................................... ... 
.............................................................................................................. ............................................................................................  
3.  จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน....................................................... ท่าน 
4.  หัวข้อที่พิจารณา 

หัวข้อ ผ่าน ผ่านและมีการแก้ไข ไม่ผ่าน ข้อแก้ไข/ข้อเสนอแนะ 
บทคัดย่อ  (Abstract) 
 

    
 
 

บทนํา 
 

    
 
 

วิธีการทดลอง/วิธีการศึกษา     
 
 
 

ผลการทดลอง และวจิารณผ์ล / 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

    
 
 
 

สรุปผล 
 
 

    
 

เอกสารอ้างอิง     
 
 

คุณค่าทางวิชาการ 
 
 

    
 

 

5.  อื่น ๆ   
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
......................... ................................................................................................................................................................................... . 
 
6. สรุปผลการประเมิน      ผ่านดีเย่ียม      ผ่าน            ผ่านและมีการแก้ไข    ไม่ผ่าน         

 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ) 

บรรณาธิการ 
วันที่............../................../............... 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา)
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หนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ 
วารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
ขอรับรองว่าบทความ ......................................................................................  

 
เรื่อง 

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

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

 

โดย 
 

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

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

ได้ผ่านการประเมินจากคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ 
และตีพิมพ์ในวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

ปีที่  .................  ฉบับที ่ ...............  
 
 

................................................................... 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ 
บรรณาธิการวารสารวิจัย มทร.ตะวันออก 

ให้   ณ    วันที่................................................................ 
 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา
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นโยบายการพิจารณาบทความ 

1.	 วารสารรบัพจิารณาบทความวจัิย	(Research	Article)	และบทความวชิาการ	(Academic 

	 Article)	 ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษภายใต้เงื่อนไขว่าจะต้องไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ 

	 ในวารสาร	 เอกสารการประชุมหรือส่ิงพิมพ์ใดมาก่อน	 และต้องไม่อยู่ในระหว่าง 

	 การเสนอเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น	/	รวมทั้งจะไม่น�าส่งไปเพื่อพิจารณาตีพิมพ ์

	 ในวารสารอื่น	 ๆ	 อีกนับจากวันที่ได้ส่งบทความฉบับนี้มาที่กองบรรณาธิการวารสาร	 

	 ทั้งนี้ทางวารสารไม่มีค่าธรรมเนียมใด	ๆ	ในการตีพิมพ์เผยแพร่

2.	 ขอบเขตของวารสาร	 จะรับบทความทางวิทยาศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องในทางด้าน	 

	 (1)	วทิยาศาสตร์เทคโนโลย	ีและวทิยาศาสตร์สขุภาพ	(2)	เกษตรศาสตร์และอตุสาหกรรม 

	 เกษตร	(3)	วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์

3.	 บทความทีไ่ด้รบัการตพีมิพ์ต้องผ่านการกล่ันกรองจากผู้ทรงคณุวฒุใินสาขาท่ีเกีย่วข้อง	 

	 (peer	Review)	กระบวนการพจิารณากล่ันกรองบทความบทความท่ีจะได้รับการพจิารณา 

	 ตีพมิพ์จะต้องผ่านกระบวนการพจิารณาจากกองบรรณาธกิารและผูท้รงคณุวฒุใินสาขา 

	 วิชาที่เกี่ยวข้องดังนี้	

	 3.1	 กองบรรณาธกิารจะแจ้งให้ผูแ้ต่งทราบเม่ือกองบรรณาธิการได้รับบทความเรยีบร้อย 

	 	 สมบูรณ์พร้อมตรวจสอบรูปแบบความถูกต้อง

	 3.2	 กองบรรณาธิการจะตรวจสอบบทความว่าอยู่ในขอบเขตเนื้อหาวารสารหรือไม ่

	 	 รวมถึงคุณภาพงานวิชาการและประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฎีและปฏิบัติ	

	 3.3	 ในกรณีท่ีกองบรรณาธิการพิจารณาเห็นสมควรรับบทความไว้พิจารณาตีพิมพ	์ 

	 	 กองบรรณาธิการจะด�าเนินการส่งบทความเพื่อกล่ันกรองต่อไปโดยจะส่งให้ 

	 	 ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องอย่างน้อยจ�านวน	 2	 ท่านประเมินคุณภาพ 

	 	 ของบทความว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมจะลงตีพิมพ์หรือไม่	 โดยกระบวนการ 

	 	 กลั่นกรองนี้ทั้งจากผู ้ทรงคุณวุฒิและผู้เขียนจะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน	 

	 	 (Double	-	blind	peer	review	process)	

	 3.4	 เม่ือผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพบทความแล้ว	 กองบรรณาธิการจะตัดสินใจ 

	 	 โดยอิงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิว่าบทความนั้น	 ๆ	 เห็นควรอยู่ในเกณฑ ์

	 	 เหมาะสมที่จะลงตีพิมพ์ได้	 และจะส่งบทความนั้นไปให้ผู้แต่งได้แก้ไขตามข้อเสนอ 

	 	 ของผู ้ทรงคุณวุฒิ	 จากนั้นให้ผู ้แต่งส่งกลับมาให้กองบรรณาธิการพิจารณา 

	 	 อีกครั้งหนึ่งก่อนเข้าสู่กระบวนการตีพิมพ์
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