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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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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

 วิารสูารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออก ปีที� 15 ฉบับที� 2 ประกอบด้วิยบทควิามวิิจััย 

ที�น่าสูนใจัแลัะมีประโยชน์ทางด้านวิิชาการ ทั�งในทางด้านเกษตรศาสูตร์ อุตสูาหกรรมเกษตร นิติวิิทยาศาสูตร์ 

แลัะวิศิวิกรรมศาสูตร ์โดยไดผ้า่นการตรวิจัพื่จิัารณาจัากผูท้รงคณุวิฒุปิระจัำของวิารสูารฯ ที�ตรงกบัสูาขาวิชิาของ

บทควิามวิิจััย สูำหรับบทควิามวิิจััยที�ลังตีพื่ิมพื่์ในฉบับนี�มาจัากหลัากหลัายสูาขาวิิชา แลัะหลัากหลัายหน่วิยงาน 

จั้งขอเชิญ่ชวินคณาจัารย์แลัะนักวิิจััยที�สูนใจัได้สู่งบทควิามวิิจััยมาลังตีพื่ิมพื่์เผยแพื่ร่ ซึ่้�งในปัจัจัุบันมีควิามจัำเป็น

เปน็อย่างยิ�งสูำหรับคณาจัารย์ที�อยูใ่นระดับอดุมศ้กษาที�ตอ้งมีผลังานทางวิชิาการตีพื่มิพื่เ์ผยแพื่ร่ ตลัอดจันนักศก้ษา

ระดับบัณฑ์ิตศ้กษาที�สูามารถุใช้เป็นเกณฑ์์ในการจับการศ้กษาได้

 ทางวิารสูารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออกหวิังเป็นอย่างยิ�งวิ่า วิารสูารฉบับนี�จัะเป็น

ประโยชน์สูำหรับนักวิิจััย นักวิิชาการ นักศ้กษา แลัะผู้อ่านทุกท่าน แลัะขอขอบคุณผู้ทรงคุณวิุฒิที�ได้กรุณาในการ

ตรวิจัประเมนิแกไ้ขบทควิามวิจัิัย คณาจัารยแ์ลัะนกัวิจัิัยที�ไดสู้ง่บทควิามวิจิัยัมาลังตพีื่มิพื่เ์ผยแพื่ร ่แลัะผูที้�เกี�ยวิขอ้ง

ในการจััดเตรียมต้นฉบับทุกท่าน จันทำให้วิารสูารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออกฉบับนี� สูำเร็จั

ลัุลั่วิงไปได้ด้วิยดี

 

  ขอขอบพื่ระคุณ

  รองศาสูตราจัารย์ ดร.ปราโมทย์  พื่รสูุริยา

  บรรณาธีิการ

  วิารสูารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออก
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บทคุัดย่อ
  งานวิิจััยนี�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อหาสููตรพื่่�นฐานของไสู้อั�วิ เพื่่�อพัื่ฒนาเป็นผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิจัากเลั่อดไก่ สูร้างมูลัค่า

เพิื่�มแลัะใชป้ระโยชนจ์ัากเลัอ่ดไกใ่นผลัติภณัฑ์ไ์สูอ้ั�วิ โดยการหาปรมิาณที�เหมาะสูมของเล่ัอดไกเ่พื่่�อทดแทนเน่�อไก ่5 ระดบั 

ได้แก่ ร้อยลัะ 0, 20, 30, 40 แลัะ 50 โดยน�ำหนักของเน่�อไก่ วิิเคราะห์คุณลัักษณะทางกายภาพื่ เคมี แลัะประสูาทสูัมผัสู

ของผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�พื่ัฒนาได้ พื่บวิ่า สููตรที� 3 (ดัดแปลังจัาก Luangvaree et al., 2016) ได้รับคัดเลั่อกเป็นสููตรพื่่�นฐาน

ของไสู้อั�วิ เน่�องจัากมีคะแนนควิามชอบด้านสูี กลัิ�น แลัะรสูชาติสููงที�สูุด (p≤0.05) นอกจัากนี� ไสู้อั�วิทดแทนเลั่อดไก่  

ร้อยลัะ 50 มีคะแนนควิามชอบด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ เน่�อสูัมผัสู แลัะควิามชอบโดยรวิมสููงที�สูุด (p≤0.05) เท่ากับ 8.23, 

8.25, 8.25, 8.45 แลัะ 8.58 ตามลัำดับ ลัักษณะผลัิตภัณฑ์์มีสูีน�ำตาลัเข้มอมแดง มีค่าสูี ได้แก่ ค่าควิามสูวิ่าง (L*) เท่ากับ 

13.12 ค่าควิามเป็นสูีแดง (a*) เท่ากับ 3.97 แลัะค่าควิามเป็นสูีเหลั่อง (b*) เท่ากับ 1.85 ค่าควิามแน่นเน่�อ (firmness) 

เท่ากับ 7.59 กิโลักรัมแรง นอกจัากนี� พื่บวิ่าปริมาณเลั่อดไก่มีผลัต่อคุณลัักษณะของไสู้อั�วิ โดยเม่�อปริมาณเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น 

สู่งผลัให้ค่าควิามสูวิ่าง (L*) แลัะควิามเป็นสูีเหลั่อง (b*) ของผลัิตภัณฑ์์ลัดลัง (p≤0.05) ในขณะที�ควิามเป็นสูีแดง (a*) 

ควิามแน่นเน่�อ (firmness) แลัะคะแนนควิามชอบทุกคุณลัักษณะมีค่าเพื่ิ�มข้�น ผลิัตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�ได้มีปริมาณควิามช่�น 

อยู่ในช่วิงร้อยลัะ 61.05-61.48 แลัะค่า water activity (a
w
) เท่ากับ 0.96-0.97

คุำส้ำคุัญ : เลั่อดไก่  เน่�อไก่  ไสู้อั�วิ  คุณลัักษณะ

Abstract
   This research aimed to formulate the Northern Thai spicy sausage (Sai Aua) for prototype 

product (Sai Aua with chicken blood) development, value-added and utilize chicken blood in the 

sausage (Sai Aua). The substitution of chicken blood at the level of 0, 20, 30, 40 and 50% by weight 

of chicken meat was carried out. The physical, chemical and sensory characteristics of the sausage 

were investigated. The results found that the 3rd formula (modified from Luangvaree et al., 2016) was 

used for basic sausage formulation. It had the highest liking scores in term of color, odor and taste 

(p≤0.05). Moreover, the sausage using 50% of chicken blood had the highest liking scores (p≤0.05)  

in terms of color, odor, taste, texture and overall liking. There were 8.23, 8.25, 8.25, 8.45 and 8.58 

points, respectively. The color value as lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) were 13.12, 

3.97 and 1.85, respectively. The firmness value was 7.59 kilograms force. Moreover, the chicken blood 

substitution level affected the characteristics of the sausage. An increasing of chicken blood decreased 

the lightness (L*) and yellowness (b*) of product (p≤0.05). Whereas the redness (a*), firmness value 
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and overall liking scores were increased. The product moisture content was 61.05-61.48%, and water 

activity (a
w
) was 0.96-0.97. 

Keywords :  Chicken blood, Chicken meat, The Northern Thai spicy sausage (Sai Aua), Characteristic 

1. บทนำ
  ไสู้อั�วิ จััดเป็นไสู้กรอกชนิดบดหยาบ ซึ่้�งเป็นอาหารพื่่�นเม่องภาคเหน่อของประเทศไทย แลัะเป็นที�นิยมสูำหรับ

นักท่องเที�ยวิอย่างแพื่ร่หลัาย (Phrompichai, 1999) ไสู้อั�วิมีสู่วินผสูมหลััก ค่อ เน่�อสูัตวิ์ เคร่�องเทศ แลัะสูมุนไพื่ร  

มีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ร้อยลัะ 16.17 แลัะไขมัน ร้อยลัะ 37.40 (Bureau of Nutrition, 2018) ปัจัจัุบัน

อุตสูาหกรรมการผลิัตแลัะแปรรูปเน่�อไก่สูดสูำหรับการบริโภคมีอัตราขยายตัวิสููงข้�น โดยไทยเป็นผู้นำการผลิัตเน่�อไก่ 

อนัดับ 8 ของโลัก ในป ี2564 ไทยผลัติเน่�อไกแ่ลัะผลิัตภัณฑ์เ์พื่ิ�มข้�นร้อยลัะ 2.91 (Department of Trade Negotiations, 

2021) โดยชิ�นสู่วินที�มีราคาแลัะมียอดขายสููงจัะเป็นสู่วินอกไก่ สูะโพื่ก น่อง แลัะปีก ในขณะที�ในกระบวินการแปรรูปไก่

นั�น มีเลั่อดไก่เป็นผลัพื่ลัอยได้ (byproduct) จัากกระบวินการแปรรูปที�เกิดข้�นแลัะมีปริมาณมาก ประมาณ 64,000 ตัน

ต่อปี (Yongsawatdigul and Chitsomboon, 2021) ซึ่้�งสู่วินใหญ่่มีการนำเลั่อดไก่มาจัำหน่ายในรูปแบบเลั่อดไก่น้�งสูุก

สูำหรับประกอบอาหาร แลัะมีเลั่อดไก่สู่วินหน้�งที�ผู้ประกอบการต้องทิ�งเป็นของเสูีย แลัะสููญ่เสูียรายได้จัากการทิ�ง 

สู่วินเหลั่อดังกลั่าวิ ทั�งนี� เลั่อดไก่อุดมไปด้วิยสูารอาหารที�เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ โปรตีน ร้อยลัะ 75 ไขมัน  

รอ้ยลัะ 0.6 แลัะเถุ้า รอ้ยลัะ 12 (Yongsawatdigul and Chitsomboon, 2021) จัากรายงานการวิจิัยัด้านการใชป้ระโยชน์

จัากผลัติภัณฑ์พ์ื่ลัอยได้ในอตุสูาหกรรมแปรรปูเน่�อสัูตว์ิ เชน่ เลัอ่ดสัูตว์ิ พื่บวิา่ การใชพ้ื่ลัาสูมาผงจัากเลัอ่ดสุูกร รอ้ยลัะ 1.4 

ของน�ำหนักเน่�อในผลัิตภัณฑ์์ไสู้กรอก สูามารถุลัดการสููญ่เสูียน�ำระหวิ่างการทำให้สูุก (Jantawat et al., 1996)  

นอกจัากนี� การใช้ผงเลั่อดไก่ ร้อยลัะ 1 แลัะพื่ลัาสูมาผงร้อยลัะ 2 ในการผลัิตไสู้กรอก จัะทำให้ไสู้กรอกมีเน่�อสูัมผัสูที�ดี 

แลัะมคีะแนนการยอมรบัทางประสูาทสูมัผสัูสูงูที�สูดุ (Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) Carolina et al. (2018) 

พื่บว่ิาการใช้โปรตีนจัากเลั่อดไก่ทดแทนโปรตีนถัุ�วิเหลั่องในผลิัตภัณฑ์์ไสู้กรอกไม่มีผลักระทบต่อการยอมรับทางประสูาท

สูมัผสัูของผูบ้รโิภค แลัะไสูก้รอกมคีณุสูมบตัใิกลัเ้คยีงกบัไสูก้รอกไกเ่ชงิการคา้ของประเทศสูเปน งานวิจิัยันี�จัง้มุง่เปา้สูรา้ง

มูลัค่าเพื่ิ�มแลัะใช้ประโยชน์จัากเลั่อดไก่ในผลิัตภัณฑ์์ไสู้อั�วิ โดยการหาปริมาณที�เหมาะสูมของเล่ัอดไก่ (เล่ัอกไก่สุูก) เพื่่�อ

ทดแทนเน่�อไก่ วิิเคราะห์คุณลัักษณะทางกายภาพื่ เคมี แลัะประสูาทสูัมผัสูของผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�พื่ัฒนาได้ เพื่่�อเป็นการ

เพื่ิ�มควิามหลัากหลัายของกลัุ่มผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิ แลัะใช้ผลัพื่ลัอยได้จัากการแปรรูปไก่ให้เกิดประโยชน์  

2. วิธีีการทดลอง
2.1 การคุัดเล้อกสู้ต่รพ้�นฐานของไส้้อั�วไก่
  ทำการคัดเลั่อกสููตรพื่่�นฐานของไสู้อั�วิไก่จัาก 3 สููตร ได้แก่ สููตรที� 1 (ดัดแปลังจัาก Wattanapakaseam et al., 

2020) สููตรที� 2 (ดัดแปลังจัาก Somthawil, 2012) แลัะสููตรที� 3 (ดัดแปลังจัาก Luangvaree et al., 2016) ซึ่้�งมี 

สู่วินผสูม แสูดงดังตารางที� 1 นำสู่วินผสูมมานวิดผสูมให้เข้ากันแลัะเน่�อมีลัักษณะเหนียวิ จัากนั�นบรรจุัลังในไสู้เทียม 

มัดด้วิยเช่อกเป็นท่อน นำไปอบด้วิยหม้ออบลัมร้อนที�อุณหภูมิ 200 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู 20 นาที จัากนั�นกลัับด้านของไสู้อั�วิ

แลัะอบที�อุณหภูมิเดิม 10 นาที 

2.2 การทดส้อบทางประส้าทส้ัมผัส้
  ทำการสูุ่มตัวิอย่างไสู้อั�วิไก่เพื่่�อประเมินควิามชอบทางประสูาทสูัมผัสูด้านสีู กลิั�น รสูชาติ เน่�อสัูมผัสู แลัะ 

ควิามชอบโดยรวิม ด้วิยวิิธีีการให้คะแนนควิามชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยคะแนน 1 ค่อ ไม่ชอบ 

มากที�สูุด แลัะ 9 ค่อ ชอบมากที�สูุด ใช้ผู้ทดสูอบในระดับห้องปฏิิบัติการที�ไม่ผ่านการฝึึกฝึน (untrained panel) จัำนวิน 

30 คน เป็นนกัศก้ษาหลักัสูตูรสูาขาวิชิาอาหารแลัะโภชนาการ คณะศิลัปศาสูตร ์มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลัยีราชมงคลัศรีวิชิยั 

เพื่ศชายแลัะเพื่ศหญ่ิง อายุระหวิ่าง 19-23 ปี แลัะเป็นผู้มีสูุขภาพื่ดี ไม่มีประวิัติแพื่้อาหารชนิดใดชนิดหน้�ง ทั�งนี� ไสู้อั�วิไก่
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สููตรที�ได้รับคะแนนควิามชอบสููงสูุด จัะถุูกคัดเลั่อกเป็นสููตรพื่่�นฐาน เพื่่�อศ้กษาในขั�นตอนต่อไป

2.3 การเต่รียมเล้อดไก่ 
  นำเลัอ่ดไกท่ี�ผา่นการใหค้วิามรอ้นดว้ิยวิธิีกีารน้�ง จัากโรงเชอ่ดแลัะแปรรปูไก ่อำเภอเมอ่ง จังัหวิดัสูงขลัา มลัีักษณะ

เป็นก้อน ขนาด 200 กรัมต่อก้อน มาปั�นด้วิยเคร่�องปั�น จันกระทั�งเลั่อดไก่มีลัักษณะเป็นเน่�อลัะเอียด เก็บตัวิอย่างระหวิ่าง

การศ้กษาที�อุณหภูมิ 4 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู 

2.4 การหาปริมาณเล้อดไก่ที�เหมาะส้มในผลิต่ภััณฑ์์ไส้้อั�ว
  จัากสููตรพื่่�นฐานของไสู้อั�วิที�คัดเลั่อกได้จัากข้อ 2.1 ทำการศ้กษาระดับการทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ (เลั่อดไก่

สูุก) ที�ต่างกัน 5 ระดับ ค่อ ร้อยลัะ 0, 20, 30 แลัะ 50 โดยน�ำหนักของเน่�อไก่ จัากนั�นประเมินควิามชอบทางประสูาท

สูัมผัสูในด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ เน่�อสูัมผัสู แลัะควิามชอบโดยรวิม ด้วิยวิิธีีการให้คะแนนควิามชอบ 9 ระดับ (9-point  

hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสูอบในระดับห้องปฏิิบัติการที�ไม่ผ่านการฝึึกฝึน (untrained panel) จัำนวิน 30 คน เป็น

นักศ้กษาหลัักสููตรสูาขาวิิชาอาหารแลัะโภชนาการ คณะศิลัปศาสูตร์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัศรีวิิชัย เพื่ศชาย

แลัะเพื่ศหญ่ิง อายุระหวิ่าง 19-23 ปี แลัะเป็นผู้มีสูุขภาพื่ดี ไม่มีประวิัติแพื่้อาหารชนิดใดชนิดหน้�ง จัากนั�นคัดเลั่อกสููตร

ไสู้อั�วิที�ผู้ทดสูอบให้คะแนนควิามชอบสููงที�สูุด 

ต่ารางที� 1 ส้่วนผส้มของไส้้อั�วไก่สู้ต่รพ้�นฐาน 

 
ส้่วนผส้ม

  ปริมาณส้่วนผส้ม (ร้อยละ)

  สู้ต่รที� 1 สู้ต่รที� 2 สู้ต่รที� 3

 เน่�อไก่ 87.03 82.03 84.12

 ซึ่ีอิ�วิขาวิ 0.87 1.07 -

 เกลั่อ 1.09 1.39 0.84

 น�ำตาลั 1.09 1.07 0.42

 ใบมะกรูด 1.09 1.39 2.21

 รากผักชี 0.22 0.25 -

 พื่ริกแห้ง 0.44 1.39 1.05

 ตะไคร้ 1.75 2.21 6.78

 หอมแดง 1.97 2.46 1.20

 กระเทียม 1.75 2.21 0.75

 ขมิ�น 0.55 0.66 0.23

 ข่า 0.66 0.82 0.23

 กะปิ 1.09 1.39 0.45

 เมลั็ดผักชี - - -

 ผิวิมะกรูด - - 0.45

 ผงชูรสู - 1.06 0.42

 พื่ริกป่น - - -

 น�ำปลัา - 1.64 0.84

หมายเหตุ่: สููตรที� 1 (ดัดแปลังจัาก Wattanapakaseam et al., 2020) สููตรที� 2 (ดัดแปลังจัาก Somthawil, 2012) แลัะสููตรที� 3 (ดัดแปลัง

จัาก Luangvaree et al., 2016)

2.5 การวิเคุราะห์คุุณลักษณะทางเคุมี-กายภัาพของผลิต่ภััณฑ์์ไส้้อั�ว
  วิิเคราะห์คุณลัักษณะของไสู้อั�วิ ได้แก่ ค่าสูี โดยเคร่�องวิัดค่าสูี (Color Flex EZ) รุ่น Hunter Lab รายงานเป็น

ค่าควิามสูว่ิาง (L*) ค่าควิามเป็นสีูแดง-เขียวิ (a*) แลัะค่าควิามเป็นสีูเหล่ัอง-น�ำเงิน (b*) แลัะเน่�อสัูมผัสู โดยเคร่�องวัิด 

เน่�อสูัมผัสู (Texture analyzer) ใช้หัวิวิัดชนิด Knife edge blade (HDP/BS) รายงานค่าในรูปของค่า firmness มีหน่วิย
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เป็นกิโลักรัมแรง (kg force) ปริมาณควิามช่�น แลัะค่า water activity (a
w
) ตามวิิธีี AOAC (1999)

2.6 การวิเคุราะห์ข้อมูลทางส้ถิิต่ิ
        วิางแผนการทดลัองแบบ Completely Randomized Design จัำนวิน 3 ซึ่�ำ สูำหรับการประเมินลัักษณะทาง

กายภาพื่-เคมีของไสู้อั�วิ แลัะการทดสูอบทางประสูาทสูัมผัสู วิิเคราะห์ควิามแปรปรวิน (Analysis of Variance: ANOVA) 

แลัะเปรียบเทียบควิามแตกต่างของค่าเฉลัี�ยด้วิยวิิธีี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที�ระดับควิามเช่�อ

มั�นร้อยลัะ 95 โดยใช้โปรแกรมสูำเร็จัรูป SPSS (SPSS Inc., U.S.A.) 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการคุัดเล้อกสู้ต่รพ้�นฐานของไส้้อั�ว
  ผลัการคัดเลั่อกสููตรพื่่�นฐานของไสู้อั�วิ จัำนวิน 3 สููตร ได้แก่ สููตรที� 1 (ดัดแปลังจัาก Wattanapakaseam  

et al., 2020) สููตรที� 2 (ดัดแปลังจัาก Somthawil, 2012) แลัะสููตรที� 3 (ดัดแปลังจัาก Luangvaree et al., 2016) โดย

การประเมินทางประสูาทสูัมผัสูด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ เน่�อสูัมผัสู แลัะควิามชอบโดยรวิม  แสูดงดังตารางที� 2 พื่บวิ่า คะแนน

ควิามชอบของไสู้อั�วิทั�ง 3 สููตร ในคุณลัักษณะด้านสูีแลัะเน่�อสูัมผัสูไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p>0.05) โดย

ได้รับคะแนนควิามชอบเฉลัี�ยด้านสูีอยู่ในช่วิง 7.87-8.13 คะแนน (ระดับชอบปานกลัางถุ้งชอบมาก) แลัะด้านเน่�อสูัมผัสู 

7.47-7.73 คะแนน (ระดับชอบปานกลัาง) อย่างไรก็ตาม พื่บว่ิา คะแนนควิามชอบด้านกลิั�น รสูชาติ แลัะควิามชอบ 

โดยรวิมของไสู้อั�วิทั�ง 3 สููตร แตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p≤0.05) โดยไสู้อั�วิสููตรที� 3 มีคะแนนควิามชอบ 

ด้านกลัิ�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิมสููงที�สูุด (ระดับควิามชอบปานกลัางถุ้งชอบมาก) เน่�องจัากสููตรที� 3 มีสู่วินผสูม

ของผิวิมะกรูด ในขณะที�สููตรที� 1 แลัะ 2 ไม่มีสู่วินผสูมของผิวิมะกรูด ซ้ึ่�งสู่งผลัให้กลิั�นของไสู้อั�วิมีกลิั�นหอมสูมุนไพื่ร 

มากยิ�งข้�น นอกจัากนี� ไสู้อั�วิไก่ สููตรที� 1 แลัะสููตรที� 2 มีคะแนนควิามชอบด้านกลิั�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิม 

ไม่แตกต่างกัน เน่�องจัากสููตรที� 1 แลัะสููตรที� 2 มีปริมาณสู่วินผสูมสู่วินใหญ่่ที�ใกล้ัเคียงกัน จั้งสู่งผลัให้มีกลัิ�นรสูที� 

ไม่แตกต่างกัน ทั�งนี� พื่บวิ่าผู้ทดสูอบทางประสูาทสูัมผัสูให้ข้อคิดเห็นเกี�ยวิกับไสู้อั�วิสููตรที� 3 มีรสูชาติกลัมกลั่อม กลัิ�นหอม

เคร่�องเทศ แลัะเผ็ดในระดับพื่อดี จั้งสู่งผลัให้คะแนนควิามชอบด้านรสูชาติของไสู้อั�วิสููตรที� 3 มีคะแนนควิามชอบอยู่ใน

ระดับชอบมาก ดังนั�น จั้งคัดเลั่อกไสู้อั�วิสููตรที� 3 เป็นสููตรพื่่�นฐานในการพื่ัฒนาสููตรไสู้อั�วิทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดต่อไป 

ต่ารางที� 2 คุะแนนคุวามชูอบด้านประส้าทส้ัมผัส้ของไส้้อั�วสู้ต่รพ้�นฐาน 3 สู้ต่ร

 
สู้ต่ร

   คุะแนนการยอมรับทางประส้าทส้ัมผัส้

  ส้ีns กลิ�น รส้ชูาต่ิ เน้�อส้ัมผัส้ns คุวามชูอบโดยรวม

 1 7.87±0.75 7.33±1.09ab 7.60±1.35b 7.47±1.36 7.80±0.71ab

 2 7.70±1.18 7.27±1.36b 7.03±1.25b 7.67±0.96 7.60±0.72b

 3 8.13±0.63 7.90±0.96a 8.27±0.74a 7.73±1.08 8.07±0.87a

หมายเหตุ่: ค่าเฉลัี�ยในแถุวิแนวิตั�งเดียวิกันที�กำกับด้วิยตัวิอักษร a, b,... แสูดงควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p≤0.05)

ns หมายถุ้ง ไม่มีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p>0.05)

3.2 คุุณลักษณะทางเคุมี-กายภัาพของผลิต่ภััณฑ์์ไส้้อั�วที�ทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่

  คณุลักัษณะทางเคม-ีกายภาพื่ของผลัติภณัฑ์ไ์สูอ้ั�วิที�ทดแทนเน่�อไกด่ว้ิยเลัอ่ดไก ่(เลัอ่ดไกสู่กุ) ในระดบั รอ้ยลัะ 0, 

20, 30, 40 แลัะ 50 แสูดงดังตารางที� 3 พื่บวิ่า คุณลัักษณะด้านสูี ได้แก่ ค่าควิามสูวิ่าง (L*) แลัะค่าควิามเป็นสูีเหลั่อง 

(b*) ของไสู้อั�วิสููตรควิบคุม (เน่�อไก่ ร้อยลัะ 100) มีค่าสููงที�สุูด โดยค่า L* เท่ากับ 28.88 แลัะค่า b* เท่ากับ 12.41  

นอกจัากนี� พื่บว่ิา ค่า L* แลัะ a* มีค่าลัดลัง เม่�อปริมาณเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น โดยไสู้อั�วิที�ทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่  

ร้อยลัะ 50 มีค่า L* แลัะ b* ต�ำที�สูุด เท่ากับ 13.12 แลัะ 1.85 ตามลัำดับ ในขณะที�ค่าควิามเป็นสูีแดง (a*) มีค่าเพื่ิ�มข้�น 

เม่�อปริมาณเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น ไสู้อั�วิที�ทดแทนเลั่อดไก่ ร้อยลัะ 50 มีค่า a* สููงที�สูุด ทั�งนี�เน่�องจัากเน่�อไก่มีสูีขาวิอมเหลั่อง  
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ในขณะที�เลัอ่ดไก่มสีูนี�ำตาลัอมแดง โดยลักัษณะสูนี�ำตาลัอมแดงเกดิจัากรงควิตัถุทุี�มชี่�อวิา่ denatured methemoglobin 

(Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) จั้งสู่งผลัให้ไสู้อั�วิที�ทดแทนด้วิยเล่ัอดไก่ (สูีน�ำตาลัอมแดง) มีสีูเข้มกวิ่า 

สููตรควิบคุม (สูีเหลั่องอ่อน) แลัะการเพื่ิ�มปริมาณเลั่อดไก่สู่งผลัให้ผลัิตภัณฑ์์มีสีูน�ำตาลัอมแดงเข้มมากข้�น สูอดคลั้องกับ

ลัักษณะปรากฏิของผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�แสูดงดังภาพื่ที� 1 นอกจัากนี� ด้านลัักษณะเน่�อสูัมผัสูของไสู้อั�วิ ซึ่้�งแสูดงผลัในรูปของ

ค่าควิามแน่นเน่�อ (firmness) พื่บวิ่า ค่าควิามแน่นเน่�อของไสู้อั�วิที�ทดแทนเลั่อดไก่ที�ร้อยลัะ 40 แลัะ 50 มีค่าสููงที�สูุด 

(p≤0.05)  สู่วินไสู้อั�วิชุดควิบคุม (เน่�อไก่ ร้อยลัะ 100) มีค่าควิามแน่นเน่�อต�ำที�สูุด เม่�อเปรียบเทียบกับไสู้อั�วิที�มีสู่วินผสูม

ของเลั่อดไก่ ซ้ึ่�งผลัการทดลัองสูอดคล้ัองกับรายงานของ Vongsawasdi and Nopharatana (2003) พื่บว่ิา การเติม 

เลั่อดผงในผลัิตภัณฑ์์ไสู้กรอกสู่งผลัต่อควิามแน่นเน่�อเพื่ิ�มข้�น เน่�องจัากโปรตีนจัากเลั่อดทำหน้าที�เป็นอิมัลัซึ่ิไฟเออร์ สู่งผลั

ให้ผลัิตภัณฑ์์มีควิามสูามารถุในการจัับไขมันแลัะน�ำดีข้�น จั้งทำให้โครงสูร้างของผลัิตภัณฑ์์มีควิามแข็งแรงเพื่ิ�มข้�น 

ต่ารางที� 3 คุ่าส้ี (L*, a* และ b*) และคุ่า firmness ของไส้้อั�วที�ทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่ปริมาณ 

   แต่กต่่างกัน

 อัต่ราส้่วนระหว่างเน้�อไก่ต่่อเล้อดไก่  คุ่าส้ี  คุ่า firmness

 (ร้อยละโดยน�ำหนัก) L* a* b* (kg force)

 100:0 (ชุดควิบคุม) 28.88±0.12a 2.38±0.21c 12.41±0.23a 4.23±0.06d

 80:20 16.40±0.14b 2.40±0.07c 3.83±0.05b 5.13±0.26c

 70:30 14.85±0.09c 2.48±0.01c 3.37±0.04c 6.30±0.04b

 60:40 13.48±0.15d 2.92±0.01b 2.24±0.01d 7.48±0.17a

 50:50 13.12±0.17e 3.97±0.08a 1.85±0.12e 7.59±0.04a

หมายเหตุ่: ค่าเฉลัี�ยในแนวิตั�งเดียวิกันที�กำกับด้วิยตัวิอักษรต่างกันมีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p≤0.05)

  ลัักษณะของไสู้อั�วิที�ทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ แสูดงดังภาพื่ที� 1 พื่บวิ่าไสู้อั�วิทุกชุด

การทดลัองมีลัักษณะปรากฏิด้านสูีที�แตกต่างกัน ค่อ ไสู้อั�วิชุดควิบคุม (ร้อยลัะ 0) มีลัักษณะสูีเหลั่องอ่อน สูอดคลั้องกับ

ค่าสูี (L*, a* แลัะ b*) ของไสู้อั�วิที�วิัดได้ สูำหรับไสู้อั�วิชุดควิบคุมมีค่า L* (ควิามสูวิ่าง) แลัะค่า b* (ควิามเป็นสูีเหลั่อง)  

สููงกวิ่าไสู้อั�วิที�ทดแทนด้วิยเลั่อดไก่ในขณะที�ไสู้อั�วิที�ทดแทนด้วิยเลั่อดไก่ ร้อยลัะ 20 มีสูีน�ำตาลัอมแดง แลัะสูีเหลั่องอ่อน

ปนเลัก็นอ้ย โดยมีแนวิโนม้เปน็สูนี�ำตาลัอมแดงเขม้มากข้�น เม่�อระดบัการทดแทนเล่ัอดไกเ่พื่ิ�มข้�น ทั�งนี� ไสู้อั�วิที�ทดแทนดว้ิย

เลั่อดไก่ ร้อยลัะ 50 มีสูีน�ำตาลัอมแดงเข้มมากที�สูุด สูอดคลั้องกับค่า L* แลัะ b* ที�ต�ำที�สูุด แลัะค่า a* (ควิามเป็นสูีแดง) 

สููงที�สูุด

ภัาพที� 1 ลักษณะของไส้้อั�วที�ทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่แต่กต่่างกัน 5 ระดับ ได้แก่ (A) ร้อยละ 0 

(ชูุดคุวบคุุม), (B) ร้อยละ 20, (C) ร้อยละ 30, (D) ร้อยละ 40 and (E) ร้อยละ 50

  ผลัการวิิเคราะห์ปริมาณควิามช่�นแลัะค่า water activity (a
w
) ของผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�ทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ 

(เลั่อดไก่สูุก)ในระดับร้อยลัะ 0, 20, 30, 40 แลัะ 50 แสูดงดังตารางที� 4 พื่บวิ่า ปริมาณควิามช่�นของไสู้อั�วิมีแนวิโน้ม 

เพื่ิ�มข้�น เม่�อปริมาณเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น เช่นเดียวิกันกับ ค่า a
w
 โดยค่า a

w
 ของไสู้อั�วิทุกชุดการทดลัองมีค่าอยู่ระหวิ่าง  

  

มีคา a* สูงท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากเนื้อไกมีสีขาวอมเหลือง ในขณะท่ีเลือดไกมีสีน้ำตาลอมแดง โดยลักษณะสีน้ำตาลอมแดงเกิดจากรงค

วัตถุที่มีชื่อวา denatured methemoglobin (Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) จึงสงผลใหไสอั่วที่ทดแทนดวยเลอืดไก 

(สีน้ำตาลอมแดง)  มีสีเขมกวาสูตรควบคุม (สีเหลืองออน) และการเพ่ิมปริมาณเลือดไกสงผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ำตาลอมแดงเขมมาก

ขึ้น สอดคลองกับลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑไสอ่ัวท่ีแสดงดังภาพท่ี 1 นอกจากนี้ ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของไสอ่ัว ซ่ึงแสดงผลใน

รูปของคาความแนนเนื้อ (firmness) พบวา คาความแนนเนื ้อของไสอั ่วที ่ทดแทนเลือดไกที่รอยละ 40 และ 50 มีคาสูงที ่สุด 

(p≤0.05)  สวนไสอ่ัวชุดควบคุม (เนื้อไก รอยละ 100) มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับไสอ่ัวท่ีมีสวนผสมของเลือดไก 

ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Vongsawasdi and Nopharatana (2003) พบวา การเติมเลือดผงในผลิตภัณฑไส

กรอกสงผลตอความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น เนื่องจากโปรตีนจากเลือดทำหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร สงผลใหผลิตภัณฑมีความสามารถใน

การจับไขมันและน้ำดีขึ้น จึงทำใหโครงสรางของผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น  
 

ตารางที ่ 3 คาสี (L*, a* และ b*) และคา firmness ของไสอ ั ่วที ่ทดแทนเนื ้อไกด วยเลือดไกปริมาณ 

แตกตางกัน 
อัตราสวนระหวางเนื้อไกตอเลือดไก  

(รอยละโดยน้ำหนกั) 

คาสี คา firmness  

(kg force) L* a* b* 

100:0 (ชุดควบคุม) 28.88±0.12a 2.38±0.21c 12.41±0.23a 4.23±0.06d 

80:20 16.40±0.14b 2.40±0.07c 3.83±0.05b 5.13±0.26c 

70:30 14.85±0.09c 2.48±0.01c 3.37±0.04c 6.30±0.04b 

60:40 13.48±0.15d 2.92±0.01b 2.24±0.01d 7.48±0.17a 

50:50 13.12±0.17e 3.97±0.08a 1.85±0.12e 7.59±0.04a 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีกำกับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

        ลักษณะของไสอ่ัวท่ีทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไกปริมาณแตกตางกัน 5 ระดับ แสดงดังภาพท่ี 1 พบวาไสอ่ัวทุกชุดการทดลองมี

ลักษณะปรากฏดานสีที่แตกตางกัน คือ ไสอั่วชุดควบคุม (รอยละ 0) มีลักษณะสีเหลืองออน สอดคลองกับคาสี (L*, a* และ b*) 

ของไสอ่ัวท่ีวัดได สำหรับไสอ่ัวชุดควบคุมมีคา L* (ความสวาง) และคา b* (ความเปนสีเหลือง) สูงกวาไสอ่ัวท่ีทดแทนดวยเลือดไกใน

ขณะที่ไสอั่วที่ทดแทนดวยเลือดไก รอยละ 20 มีสีน้ำตาลอมแดง และสีเหลืองออนปนเล็กนอย โดยมีแนวโนมเปนสีน้ำตาลอมแดง

เขมมากขึ้น เมื่อระดับการทดแทนเลือดไกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ ไสอั่วที่ทดแทนดวยเลือดไก รอยละ 50 มีสีน้ำตาลอมแดงเขมมากที่สุด  

สอดคลองกับคา L* และ b* ท่ีต่ำท่ีสุด และคา a* (ความเปนสีแดง) สูงท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของไสอ่ัวที่ทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไกแตกตางกัน 5 ระดับ ไดแก (A) รอยละ 0  

(ชุดควบคุม), (B) รอยละ 20, (C) รอยละ 30, (D) รอยละ 40 and (E) รอยละ 50 

 

        ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นและคา water activity (aw) ของผลิตภัณฑไสอั่วท่ีทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไก (เลือดไกสุก)

ในระดับรอยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 แสดงดังตารางท่ี 4 พบวา ปริมาณความชื้นของไสอ่ัวมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เม่ือปริมาณเลือดไก
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0.96-0.97 แลัะมีแนวิโน้มเพื่ิ�มข้�น เม่�อปริมาณเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น ทั�งนี�เน่�องจัากเล่ัอดไก่มีลัักษณะเป็นของเหลัวิมีปริมาณ

ควิามช่�นสูงู จัง้สูง่ผลัตอ่ปรมิาณควิามช่�นในไสูอ้ั�วิที�เพื่ิ�มข้�น นอกจัากนี� Vongsawasdi and Nopharatana (2003) รายงาน

วิ่า การสููญ่เสูียน�ำของผลัิตภัณฑ์์ไสู้กรอกมีแนวิโน้มลัดลัง เม่�อระดับของเลั่อดไก่เพื่ิ�มข้�น เน่�องจัากการเพื่ิ�มระดับโปรตีนที�

เหมาะสูมจัะทำให้เกิดชั�นฟิลั์มบาง ๆ ลั้อมรอบหยดน�ำมันที�ถุูกอิมัลัซึ่ิไฟด์ไวิ้ไม่ให้เกิดการรวิมตัวิกันใหม่ สู่งผลัให้อิมัลัชัน

มีควิามคงตัวิมากข้�นแลัะช่วิยให้น�ำที�อยู่ในรูปน�ำอิสูระ (free water) กลัายเป็นน�ำที�ถุูกตร้ง (bound water) นอกจัากนี� 

ปรมิาณควิามช่�นแลัะคา่ aw สูามารถุบง่ชี�ถุง้อายกุารเกบ็ของผลัติภณัฑ์์ โดยอาหารที�มคีา่ a
w
 มากกว่ิา 0.85 จัดัเป็นอาหาร

ที�เน่าเสีูยง่าย แลัะสู่งผลัให้อายุการเก็บของผลิัตภัณฑ์์สูั�นลัง จ้ังควิรเก็บรักษาผลิัตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�อุณหภูมิต�ำ (แช่เย็นหร่อ 

แช่แข็ง) จัะสูามารถุช่วิยย่ดอายุการเก็บได้นานยิ�งข้�น (Luangvaree et al., 2016)

ต่ารางที� 4 ปริมาณคุวามชู้�นและคุ่า water activity (a
w
) ของไส้้อั�วที�ทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่ปริมาณแต่กต่่างกัน

 อัต่ราส้่วนระหว่างเน้�อไก่ต่่อเล้อดไก่ ปริมาณคุวามชู้�น Water activity

 (ร้อยละโดยน�ำหนัก) (ร้อยละ) (a
w
)

 100:0 (ชุดควิบคุม) 61.06±0.06b 0.96±0.00b

 80:20 61.05±0.03b 0.96±0.01ab

 70:30 61.47±0.03a 0.96±0.00b

 60:40 61.48±0.04a 0.97±0.01ab

 50:50 61.46±0.02a 0.97±0.00a

หมายเหตุ่: ค่าเฉลัี�ยในแนวิตั�งเดียวิกันที�กำกับด้วิยตัวิอักษรต่างกันมีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p≤0.05)

3.3 ผลของการทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่ในผลิต่ภััณฑ์์ไส้้อั�วต่่อคุะแนนคุวามชูอบทางประส้าทส้ัมผัส้

  จัากการศ้กษาผลัของการทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ (เล่ัอดไก่สูุก) ในผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิต่อคะแนนควิามชอบ 

ทางประสูาทสูัมผัสู โดยการทดแทนเลั่อดไก่ในปริมาณร้อยลัะ 0, 20, 30, 40 แลัะ 50 โดยน�ำหนักของเน่�อไก่ แสูดงดัง

ตารางที� 5 พื่บวิ่า คะแนนควิามชอบด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ เน่�อสูัมผัสู แลัะควิามชอบโดยรวิมของไสู้อั�วิทดแทนเลั่อดไก่  

ร้อยลัะ 50 มีคะแนนสููงที�สูุด (p≤0.05) นอกจัากนี� คะแนนควิามชอบด้านกลัิ�นแลัะรสูชาติของไสู้อั�วิที�ทดแทนเล่ัอดไก่ 

ในปริมาณร้อยลัะ 20, 30 แลัะ 40 ไม่แตกต่างจัากชุดควิบคุม (เน่�อไก่ ร้อยลัะ 100) แสูดงให้เห็นวิ่าระดับการทดแทน

เลั่อดไก่ที�เพื่ิ�มข้�นไม่สู่งผลักระทบเชิงลับต่อคะแนนควิามชอบด้านกลิั�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิม ในขณะเดียวิกัน 

พื่บวิ่าระดับการทดแทนเลั่อดไก่ที�เพื่ิ�มข้�นสู่งผลัให้คะแนนควิามชอบด้านสูีแลัะเน่�อสูัมผัสูมีแนวิโน้มเพื่ิ�มข้�น ทั�งนี�คะแนน

ควิามชอบด้านเน่�อสูัมผัสูมีควิามสูอดคลั้องกับค่า firmness (ตารางที� 3) โดยค่า firmness ของไสู้อั�วิทดแทนเลั่อดไก่ใน

ปรมิาณร้อยลัะ 50 มคีา่สูงูที�สูดุ จัง้สูง่ผลัให้คะแนนควิามชอบด้านเน่�อสัูมผัสูสููงที�สุูด เม่�อเปรียบเทียบกับระดับการทดแทน

เลั่อดไก่ ร้อยลัะ 0, 20, 30 แลัะ 40 โดยลัักษณะเน่�อสูัมผัสูด้านควิามแน่นเน่�อของไสู้อั�วิที�เพื่ิ�มข้�น เม่�อระดับการทดแทน

เลัอ่ดไกเ่พิื่�มข้�น เน่�องจัากโปรตีนจัากเลัอ่ดไก่มบีทบาทในการเป็นอมิลััซิึ่ไฟเออร ์จัง้ทำใหค้วิามสูามารถุในการจับัไขมันแลัะ

น�ำเพื่ิ�มข้�น สู่งผลัให้ค่าควิามแน่นเน่�อของไสู้อั�วิเพื่ิ�มข้�น แลัะคะแนนควิามชอบด้านเน่�อสูัมผัสูเพื่ิ�มข้�นเช่นกัน นอกจัากนี�  

พื่บวิ่าปริมาณเลั่อดไก่ที�เพื่ิ�มข้�นสู่งผลัต่อปริมาณควิามช่�น แลัะค่า a
w
 ของไสู้อั�วิมีแนวิโน้มเพื่ิ�มข้�น เน่�องจัากน�ำแลัะโปรตีน

จัากเลั่อดไก่ แลัะสู่งผลัให้คะแนนควิามชอบด้านเน่�อสูัมผัสูแลัะรสูชาติเพื่ิ�มข้�น อีกทั�ง คะแนนควิามชอบด้านสูี มีแนวิโน้ม

เพื่ิ�มข้�น เม่�อระดับการทดแทนเลัอ่ดไก่เพื่ิ�มข้�น มคีวิามสูมัพื่นัธีก์บัคา่สู ี(L*, a* แลัะ b*) ของไสู้อั�วิที�วิดัได ้โดยไสู้อั�วิที�ทดแทน

ด้วิยเลั่อดไก่ในปริมาณสููงที�สูุด (ร้อยลัะ 50) มีค่า a* (ควิามเป็นสูีแดง) สููงที�สูุด เท่ากับ 3.97  ค่า L* (ควิามสูวิ่าง) แลัะค่า 

b* (ควิามเป็นสูีเหลั่อง) ต�ำที�สูุด เท่ากับ 13.12 แลัะ 1.85 ตามลัำดับ ซึ่้�งลัักษณะสูีของไสู้อั�วิมีสูีน�ำตาลัอมแดง ในขณะที�

ไสู้อั�วิไก่ชุดควิบคุม (ร้อยลัะ 0) มีสูีเหลั่องอ่อน จั้งอาจัทำให้ผู้ทดสูอบมีควิามชอบต่อสูีของไสู้อั�วิไก่ที�ทดแทนด้วิยเลั่อดไก ่

ที�สููงกวิ่า
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ต่ารางที� 5 คุะแนนคุวามชูอบด้านประส้าทส้ัมผัส้ของไส้้อั�วที�ทดแทนเน้�อไก่ด้วยเล้อดไก่ปริมาณ 

   แต่กต่่างกัน

 อัต่ราส้่วนระหว่างเน้�อไก่ต่่อเล้อดไก่   คุะแนนการยอมรับทางประส้าทส้ัมผัส้

 (ร้อยละโดยน�ำหนัก) ส้ี กลิ�น รส้ชูาต่ิ เน้�อส้ัมผัส้ คุวามชูอบโดยรวม

 100:0 (ชุดควิบคุม) 7.23±0.89c 7.23±0.95b 7.55±0.75b 7.58±0.84c 7.65±1.00b

 80:20 7.60±0.98bc 7.30±0.94b 7.43±1.08b 7.48±0.82c 7.83±1.08b

 70:30 8.00±0.00ab 7.43±0.96b 7.68±0.92b 7.68±0.66bc 8.00±0.75b

 60:40 7.80±1.07b 7.63±1.21b 7.73±0.91b 7.95±0.68b 8.13±1.18b

 50:50 8.23±1.07a 8.25±0.98a 8.25±1.17a 8.45±0.85a 8.58±1.03a

หมายเหตุ่:  ค่าเฉลัี�ยในแนวิตั�งเดียวิกันที�กำกับด้วิยตัวิอักษรต่างกันมีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p≤0.05)

   ns หมายถุ้ง ไม่มีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p>0.05)

4. ส้รุปผล 
  ผลัการทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ในผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิที�เหมาะสูม พื่บวิ่า ปริมาณเลั่อดไก่ (เลั่อดไก่สูุก) ในไสู้อั�วิ 

ร้อยลัะ 50 โดยน�ำหนักของเน่�อไก่ มีคะแนนควิามชอบทางประสูาทสูัมผัสูด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ เน่�อสูัมผัสู แลัะควิามชอบ

โดยรวิมสููงที�สูุด (p ≤ 0.05) ในระดับควิามชอบปานกลัางถุ้งชอบมาก โดยลัักษณะไสู้อั�วิที�ได้มีสูีน�ำตาลัอมแดง ค่าสูีในรูป

ของค่าควิามสูวิ่าง (L*) แลัะค่าควิามเป็นสูีเหลั่อง (b*) ต�ำกวิ่าไสู้อั�วิสููตรควิบคุม (เน่�อไก่ ร้อยลัะ 100) ในขณะที�ค่าควิาม

เป็นสูีแดง (a*) แลัะค่าควิามแน่นเน่�อ (firmness) สููงกวิ่าสููตรควิบคุม นอกจัากนี� การทดแทนเน่�อไก่ด้วิยเลั่อดไก่ในระดับ

ที�สููงข้�น (ไม่เกินร้อยลัะ 50) ไม่สู่งผลักระทบเชิงลับต่อคะแนนควิามชอบทางประสูาทสูัมผัสู แลัะคุณลัักษะด้านเน่�อสูัมผัสู 

แสูดงให้เห็นวิ่าสูามารถุนำเลั่อดไก่ทดแทนเน่�อไก่ในผลัิตภัณฑ์์ไสู้อั�วิได้ แลัะเป็นแนวิทางในการใช้ประโยชน์จัากเลั่อดไก่

แลัะเพื่ิ�มมูลัค่าให้กับผลัพื่ลัอยได้จัากการแปรรูปเน่�อสูัตวิ์

5. กิต่ต่ิกรรมประกาศ 
  คณะผู้วิิจััยขอขอบคุณคณาจัารย์ แลัะผู้ทรงคุณวิุฒิในหลัักสููตรอาหารแลัะโภชนาการ คณะศิลัปศาสูตร์ 

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัศรีวิิชัย สูำหรับคำแนะนำแลัะข้อเสูนอแนะเพื่่�อให้งานวิิจััยสูำเร็จัลัุลั่วิงไปได้ด้วิยดี แลัะ

ขอขอบคุณนักศ้กษาแลัะนักวิิทยาศาสูตร์ที�มีสู่วินร่วิมในการทำวิิจััยครั�งนี�
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บทคุัดย่อ
  งานวิิจััยนี�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อศ้กษาคุณสูมบัติทางเคมีแลัะประสูาทสูัมผัสูของสูาโทข้าวิเหนียวิ 3 ชนิด ค่อ 

ข้าวิเหนียวิ กข.6  ข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ โดยใช้ลัูกแป้ง 10 กรัม ต่อข้าวิ 3 กิโลักรัม แลัะผ่าน�ำโดย

การเติมน�ำต้มสูุกที�เย็นแลั้วิ ปริมาตร 1.50 ลัิตรต่อข้าวิ 1 กิโลักรัม จัากการศ้กษาการหมักสูาโทเป็นเวิลัา 7 วิัน พื่บวิ่า 

ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมด ค่อ 2.00-28.30 องศาบริกซึ่์ ปริมาณแอลักอฮอลั์ 0.85-7.90 เปอร์เซึ่็นต์ โดยปริมาตร 

น�ำตาลัรีดิวิซึ่์ 0.19±0.03-1.79±0.16 กรัมต่อลิัตร น�ำตาลัทั�งหมด 0.06±0.01-1.65±0.01 กรัมต่อลัิตร ปริมาณกรด

ทั�งหมด 1.50±0.00-11.50±0.57 กรัมต่อลัิตร จัากการศ้กษาฤทธิี�การต้านอนุมูลัอิสูระ (DPPH) พื่บวิ่า ในข้าวิเหนียวิ  

กข. 6 ข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ มีควิามสูามารถุในการต้านอนุมูลัอิสูระอยู่ในช่วิง 23.98±5.48-

39.68±1.23 61.99±2.17-87.51±0.28  แลัะ 59.92±4.91-88.58±0.10 เปอร์เซึ่็นต์ตามลัำดับ การทดสูอบการยอมรับ

คณุภาพื่ทางประสูาทสูมัผสัูพื่บวิา่ คา่คะแนนควิามชอบโดยรวิมของสูาโทขา้วิเหนยีวิ กข. 6 สูาโทขา้วิเหนยีวินางนวิลั แลัะ

สูาโท ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าเท่ากับ 6.27±4.86 6.17±4.25 แลัะ 7.80±4.84 คะแนนตามลัำดับ ซ้ึ่�งสูาโทข้าวิเหนียวิ 

ลั่มผัวิมีค่าคะแนนมากที�สูุด แต่อย่างไรก็ตามเม่�อนำผลัจัากการทดสูอบการยอมรับคุณภาพื่ทางประสูาทสูัมผัสู 

ด้านควิามใสู สูี กลัิ�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิมของสูาโทข้าวิเหนียวิทั�ง 3 ชนิดมาวิิเคราะห์ทางสูถุิติพื่บวิ่า มีค่า 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 (p>0.05) 

คุำส้ำคุัญ : สูาโทข้าวิเหนียวิ  ข้าวิเหนียวิ กข.6  ข้าวิเหนียวินางนวิลั  ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ 

Abstract
  The research objective aimed to examine chemical properties and a sensory test on rice wine 

from Glutinous rice RD. 6, Nang Nual glutinous rice, Leum Pua glutinous rice by using 10 grams of 

Look-pang (mixed culture) with three kilograms of rice added to 1.50 liters of water for each kilogram 

of rice. After seven days, the total soluble solid was between 2.00-28.30 ํBrix. The alcohol content 

ranged from 0.85 to 7.90% (v/v), reducing sugar was between 0.19±0.03 to 1.79±0.16 g/l, total sugar 

ranged from 0.06±0.01 to 1.65±0.01 g/l, and total acidity ranged from 1.50 ± 0.00 to 11.50 ± 0.57 g/l. 

DPPH radical scavenging activity of rice wine from Glutinous rice RD. 6, Nang Nual glutinous rice and 

Leum Pua glutinous rice were between 23.98±5.48 to 39.68±1.23, 61.99±2.17 to 87.51±0.28 and 

59.92±4.91 to 88.58±0.10%, respectively. The average scores for overall preference of rice wine from 

Glutinous rice RD. 6, Nang Nual glutinous rice and Leum Pua glutinous rice was 6.27±4.86, 6.17±4.25 

and 7.80±4.84, respectively. The overall preference of rice wine samples was not significantly different 

at the 95% confidence (p>0.05).
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Keywords : Sato (glutinous rice wine), Glutinous rice RD.6, Nang Nual glutinous rice, Leum Pua 

   glutinous rice

1. บทนำ
  ข้าวิเป็นพื่่ชตระกูลัหญ่้าชนิดหน้�ง (Graminaceae) มีช่�อวิิทยาศาสูตร์วิ่า Oryza sativa L. จััดเป็นอาหารหลััก

ของประชากรโลัก โดยเฉพื่าะในทวิีปเอเชียจัะมีการบริโภคข้าวิเป็นอาหารหลัักมากกวิ่า 95 เปอร์เซึ่็นต์ ประเทศไทย 

เปน็ประเทศหน้�งที�ปลักูขา้วิมากเป็นอนัดบัตน้ของเอเชยี แลัะยงัเปน็ประเทศผูสู้ง่ออกขา้วิรายใหญ่ข่องโลัก โดยขา้วิที�ปลักู

ในประเทศไทยจััดอยู่ใน Indica Type มี 2 ชนิด ค่อ ข้าวิเจั้า (Rice, Ordinary rice) แลัะข้าวิเหนียวิ (Glutinous rice, 

Sticky rice) ซึ่้�งข้าวิแต่ลัะพื่ันธีุ์จัะมีคุณภาพื่แลัะคุณสูมบัติแตกต่างกันไปตามปริมาณอะไมโลัสูแลัะอายุของข้าวิ สูถุาบัน 

วิิจััยข้าวินานาชาติ (International Rice Research Institute : IRRI) แบ่งข้าวิออกเป็น 4 ประเภท ตามปริมาณอะไมโลัสู 

คอ่ 1) อะไมโลัสูน้อยกว่ิา 1 เปอร์เซึ่น็ต์ จัดัอยูใ่นประเภทข้าวิเหนียวิเม่�อสุูกจัะเหนียวิมาก 2) อะไมโลัสูต�ำกว่ิา 10 เปอร์เซึ่น็ต์

หร่อข้าวิอะไมโลัสูต�ำ ข้าวิสุูกนุ่มค่อนข้างเหนียวิ 3) อะไมโลัสู 10-25 เปอร์เซึ่็นต์หร่อข้าวิอะไมโลัสูปานกลัาง ข้าวิสุูก 

ค่อนข้างร่วินนิ�ม แลัะ 4) อะไมโลัสูมากกวิ่า 25 เปอร์เซึ่็นต์หร่อข้าวิอะไมโลัสูสููง ข้าวิสูุกจัะร่วินแข็ง โดยข้าวิเป็นแหลั่งของ

สูารอาหารที�สูำคัญ่ต่อร่างกาย ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แลัะวิิตามิน เป็นต้น นอกจัากนี�ยังมีการค้นพื่บสูาร 

ออกฤทธีิ�ทางชวีิภาพื่ เชน่ สูารประกอบฟนีอลักิ ฟลัาโวินอยด ์แลัะคณุสูมบตัใินการตา้นอนมุลูัอสิูระ โดยเฉพื่าะสูารประกอบ 

ฟีนอลัิกจัะช่วิยลัดควิามเสูี�ยงของการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหลัอดเลั่อดหัวิใจั เป็นต้น เน่�องจัากมีคุณสูมบัต ิ

ในการต้านอนุมูลัอิสูระ แลัะสูารประกอบฟีนอลัิกบางชนิดจัะสูามารถุพื่บได้เฉพื่าะในเมลั็ดข้าวิเท่านั�น สู่วินสูารประกอบ

ฟลัาโวินอยด์มีประสูิทธีิภาพื่ในการต้านอนุมูลัอิสูระแลัะยับยั�งการเกิดโรคมะเร็ง โดยเฉพื่าะข้าวิเหนียวิก�ำหร่อข้าวิเหนียวิ

ที�มีสูีดำจััดเป็นข้าวิที�มีลัักษณะพิื่เศษ ค่อมีองค์ประกอบของสูารแอนโทไซึ่ยานินที�เป็นรงควัิตถุุที�พื่บบริเวิณเย่�อหุ้มเมล็ัด  

ซึ่้�งรงควิัตถุุนี�เป็นสูารออกฤทธีิ�ทางชีวิภาพื่ เช่น ช่วิยต้านอนุมูลัอิสูระ ลัดการอักเสูบ มีฤทธีิ�การต้านเช่�อจัุลัินทรีย์ อีกทั�ง 

แอนโทไซึ่ยานินยังมีบทบาทต่อระบบหลัอดเลั่อดแลัะเกล็ัดเล่ัอดอีกด้วิย ซ้ึ่�งนอกจัากนำมาบริโภคเป็นอาหารหลัักแล้ัวิ  

ยังสูามารถุนำข้าวิ มาแปรรูปเป็นอาหารว่ิางหร่อขนมขบเคี�ยวิ เช่น นางเล็ัด ข้าวิแต๋น ข้าวิเม่าทอดข้าวิเหนียวิแดง  

ข้าวิเกรียบวิ่าวิ เป็นต้น หร่อนำมาแปรรูปเป็นแป้งในอุตสูาหกรรมอาหารหร่อผลัิตภัณฑ์์ชนิดเสู้น เช่น แป้งข้าวิเจั้า  

แปง้ขา้วิเหนยีวิ เสูน้กวิยจัั�บ เสูน้กว๋ิยเตี�ยวิ เปน็ตน้ นอกจัากนี�ยงัสูามารถุนำขา้วิมาใชเ้ปน็วิตัถุดุบิในการผลัติเคร่�องด่�มหมกั

พื่่�นบ้านซ้ึ่�งเกิดจัากภูมปิญั่ญ่าของชาวิบ้านที�มมีาเป็นเวิลัาช้านาน โดยมีช่�อเรยีกแตกต่างกันไปตามแต่ลัะท้องถุิ�น เชน่ สูาโท 

น�ำแดง น�ำขาวิ กระแช่ อุ เป็นต้น โดยสูาโทจััดอยู่ในกลัุ่มเคร่�องด่�มแอลักอฮอลั์ชนิดไวิน์ข้าวิ (Rice wine) มีรสูชาติหวิาน 

(Techavasonyoo, 2007; Thongta and Yongsawatdigul, 2011; Buathong and Maisont, 2016; Yamuangmorn 

and Prom-u-thai, 2016; Sirikhansaeng et al., 2017) 

  สูาโทหร่อไวิน์ข้าวิของไทยจััดเป็นสูุราแช่ตามควิามหมายในพื่ระราชบัญ่ญ่ัติสูุรา พื่.ศ. 2492 มาตรา 4  

(Techavasonyoo, 2007) ซึ่้�งให้คำนิยามวิ่า “สูุราแช่” หมายถุ้งสูุราที�ไม่ได้กลัั�น แลัะให้ควิามหมายรวิมถุ้งสูุราแช่ที�ได้

ผสูมกับสูุรากลัั�นแลั้วิ แต่ยังมีควิามแรงแอลักอฮอลั์ไม่เกิน 15 ดีกรี คำวิ่าแรงแอลักอฮอลั์ (Alcohol strength) หมายถุ้ง 

ดีกรีหร่อหน่วิยวิัดควิามเข้มข้นของแอลักอฮอลั์ในสูุรา คิดเป็นเปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร ซึ่้�งไวิน์ข้าวิจัะแบ่งเป็น 2 กลุ่ัม  

ตามควิามใสูของผลัิตภัณฑ์์ ค่อ 1) Alcoholic Beverage เป็นเคร่�องด่�มแอลักอฮอลั์ที�มีลัักษณะใสู ได้แก่ สูาเก แลัะ .

Shao-Shin-Chu เปน็ตน้ แลัะ 2) Miscellaneous Alcoholic Drinks เปน็เคร่�องด่�มแอลักอฮอลัท์ี�มลีักัษณะขุน่ เน่�องจัาก

จัุลัินทรีย์แลัะของแข็งที�เหลั่อตกค้างอยู่ ได้แก่ Tapuy Baside Tapay Amazake แลัะสูาโท เป็นต้น ในประเทศไทย 

การผลัิตสูาโทจัะทำกันในครัวิเร่อนหร่อทำเป็นอุตสูาหกรรมขนาดเลั็ก ผลัิตจัากข้าวิเหนียวิขาวิหร่อข้าวิเหนียวิดำโดยใช้

กลั้าเช่�อแห้งที�เรียกวิ่าลัูกแป้ง ซึ่้�งลัูกแป้งจัะมีช่�อเรียกแตกต่างกันไปตามแต่ลัะประเทศ เช่น ประเทศจัีน เรียกวิ่า Chu 

ประเทศเกาหลีั เรียกวิ่า Nuruk ประเทศญี่�ปุ่น เรียกว่ิา โคจิั (Koji) ประเทศฟิลิัปปินส์ู เรียกวิ่า Bubod เป็นต้น  

โดยการผลัิตสูาโทมีขั�นตอนการหมักดังนี� เริ�มจัากแช่ข้าวิเหนียวิเป็นเวิลัา 6-12 ชั�วิโมง จัากนั�นนำข้าวิเหนียวิมาน้�งให้สูุก 
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เม่�อข้าวิเหนียวิสูุกให้นำมาผ้�งให้เย็นแลั้วิจั้งนำไปลั้างยางข้าวิออกให้หมด ทิ�งไวิ้ให้แห้ง นำมาคลัุกเคลั้ากับลัูกแป้ง ซึ่้�ง 

ในลัูกแป้งจัะมีสู่วินผสูมของข้าวิ เช่�อจัุลัินทรีย์ แลัะสูมุนไพื่ร แลั้วิหมักทิ�งไวิ้เป็นเวิลัา 10-14 วิัน จัะได้สูาโทที�มีลัักษณะใสู

หร่อขุ่น ในประเทศไทยนิยมใช้ข้าวิเหนียวิขาวิหร่อข้าวิเหนียวิดำเป็นวิัตถุุดิบมากกวิ่าข้าวิเจั้า เน่�องจัากข้าวิเหนียวิให้กลัิ�น

แลัะรสูที�ดกีวิา่ แลัะจัลุันิทรยีใ์นลักูแปง้สูามารถุยอ่ยแป้งขา้วิเหนยีวิไดด้กีวิา่แปง้ขา้วิเจัา้ เช่�อจัลุันิทรยีส์ูำคัญ่ที�พื่บในลักูแป้ง 

ได้แก่ รา ยีสูต์ แลัะแบคทีเรียแลัคติก (Sirikhansaeng et al., 2017; Sirisantimethakom et al., 2008) ถุ้งแม้วิ่าสูาโท

จัะมีการผลิัตมาเป็นเวิลัานาน แต่ก็ยังมีการผลิัตเพื่่�อจัำหน่ายในวิงจัำกัด ซ้ึ่�งอาจัจัะเกิดจัากการผลิัตที�ไม่ได้มาตรฐาน  

เช่น รสูชาติหวิานไป เปรี�ยวิไป แลัะยังขาดการปรับปรุงพื่ัฒนาด้านกลัิ�นแลัะรสูชาติ (Buathong and Maisont, 2016) 

จัากที�มีการนำข้าวิเหนียวิมาใช้ในการผลัิตสูาโทในระดับอุตสูาหกรรมขนาดเลั็ก แต่การผลัิตยังไม่ได้มาตรฐาน แลัะมีการ

ค้นพื่บสูารออกฤทธีิ�ทางชีวิภาพื่ เช่น สูารประกอบฟีนอลัิก ฟลัาโวินอยด์ แลัะคุณสูมบัติในการต้านอนุมูลัอิสูระในเมลั็ด

ขา้วิโดยเฉพื่าะขา้วิเหนยีวิก�ำหรอ่ขา้วิเหนยีวิที�มสีูดีำนั�น งานวิจิัยันี�จัง้มุง่เนน้เพื่่�อศก้ษาการหมกัสูาโทจัากขา้วิเหนยีวิ 3 ชนดิ 

คอ่ ขา้วิเหนียวิ กข. 6 ขา้วิเหนยีวินางนวิลั แลัะขา้วิเหนยีวิล่ัมผัวิ แลัะศ้กษาฤทธีิ�การตา้นอนุมลูัอสิูระของสูาโทเพื่่�อเปน็การ

สู่งเสูริมการแปรรูปผลัิตภัณฑ์์จัากข้าวิ

2. วิธีีการทดลอง
2.1 การหมักส้าโทจากข้าวเหนียว 
  ทำการหมักสูาโทโดยนำข้าวิเหนียวิทั�ง 3 ชนิด ได้แก่ ค่อ ข้าวิเหนียวิ กข. 6  ข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะข้าวิเหนียวิ

ลั่มผัวิ มาแช่น�ำเป็นเวิลัา 12 ชั�วิโมง แลั้วินำมาน้�งให้สูุก เม่�อข้าวิสูุกให้นำไปผ้�งจันเย็นแลั้วิจั้งนำไปลั้างยางข้าวิออกด้วิยน�ำ

สูะอาดจันหมดยางข้าวิ นำลัูกแป้งที�บดเตรียมไวิ้มาโรยลังบนข้าวิ (Sirikhansaeng et al., 2021) โดยใช้ลูักแป้ง 

จัากร้านฮงไถุ่ จัังหวิัดสูุรินทร์ ซึ่้�งจัะใช้ในอัตราสู่วินลัูกแป้ง 2 ก้อน (10 กรัม) ต่อข้าวิ 3 กิโลักรัม เม่�อหมักจันถุ้งวิันที� 3 จั้ง

เติมน�ำต้มสูุกที�เย็นแลั้วิลังไปในอัตราสู่วินข้าวิเหนียวิ 1 กิโลักรัมต่อน�ำ 1.50 ลัิตร โดยค่อย ๆ เติมลังในถุังหมักเบา ๆ เพื่่�อ

ไม่ให้ก้อนข้าวิแตก จัากนั�นปิดฝึาแลัะหมักทิ�งไวิ้เป็นเวิลัา 7 วิัน (รวิมระยะเวิลัาทั�งสิู�น 10 วิัน) โดยมีการลัวิกฆ่่าเช่�อ 

ถุังพื่ลัาสูติกที�ใช้ในการหมักก่อนที�จัะนำข้าวิลังบรรจัุภายในถุัง

2.2 การวิเคุราะห์คุุณส้มบัต่ิทางเคุมีระหว่างการหมักส้าโท
  ในระหวิ่างการหมักสูาโทจัะเก็บตัวิอย่างเพ่ื่�อทำการวิิเคราะห์คุณสูมบัติทางเคมีระหวิ่างการหมัก โดยวิิเคราะห์

ค่าดังต่อไปนี�

  2.2.1 วิเคุราะห์ปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั�งหมด (Total Soluble Solid, TSS) 

  วิิเคราะห์ TSS ด้วิย Hand refractometer โดยใช้หลัอดหยดดูดสูารตัวิอย่างที�ต้องการวิัดหยดลังบนแผ่นปริซึ่้ม 

1-2 หยด ปิดฝึาครอบ แลัะอ่านค่าตรงระดับเสู้นรอยต่อที�ตัดกับพื่่�นสูีฟ้า (Sirikhansaeng et al., 2021)     

  2.2.2 วิเคุราะห์ปริมาณแอลกอฮอล ์

  วิเิคราะห์ปริมาณแอลักอฮอล์ัดว้ิยเคร่�องวัิดปริมาณแอลักอฮอล์ั (Ebulliometer) โดยการหาจุัดเดอ่ดของน�ำกลัั�น

เปรียบเทียบกับจัุดเด่อดของสูาโท (Amatayakul et al., 2012) 

  2.2.3 วิเคุราะห์ปริมาณน�ำต่าลรีดิวซ์์ด้วยวิธีี Somogyi-Nelson 

  วิิเคราะห์ปริมาณน�ำตาลัรีดิวิซึ่์โดยการเตรียมสูารลัะลัาย Somogyi I Somogyi II แลัะสูารลัะลัาย Nelson โดย

ตัวิอย่างสูาโทที�นำมาวิิเคราะห์จัะทำการปั�นเหวิี�ยงที�ควิามเร็วิรอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวิลัา 5 นาที จัากนั�นจั้งเจั่อจัาง

ตัวิอย่างสูาโทแต่ลัะชนิดโดยใช้น�ำกลัั�น ปิเปตสูารตัวิอย่างปริมาตร 1 มิลัลัิลัิตร ลังในหลัอดทดลัองเติมสูารลัะลัายผสูม 

Somogyi (Somogyi I : Somogyi II ในอัตราสู่วิน 4 ต่อ 1) 2 มิลัลัิลัิตร ปิดปากหลัอดทดลัองด้วิยลัูกแก้วิเพื่่�อลัดการ

ระเหยของน�ำ แลั้วินำไปต้มในน�ำเด่อดเป็นเวิลัา 15 นาที จัากนั�นนำสูารลัะลัายที�ได้จัากการต้มไปแช่ในอ่างน�ำแข็ง เติม

สูารลัะลัาย Nelson ลังไป 2 มิลัลัิลัิตร ผสูมให้เข้ากันโดยใช้เคร่�องผสูมสูารลัะลัาย (Vortex mixer) ทิ�งไวิ้ที�อุณหภูมิห้อง

เป็นเวิลัา 15 นาที เติมน�ำกลัั�น 4 มิลัลัิลัิตร ผสูมให้เข้ากันแลั้วินำไปวิัดค่าการดูดกลั่นแสูงที� 520 นาโนเมตร โดยเทียบกับ
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แบลังค์ อ่านค่าควิามเข้มข้นของกลัูโคสูจัากกราฟมาตรฐาน (Glucose anhydrous) โดยทำตัวิอย่างลัะ 2 ซึ่�ำ (Nelson, 

1944; Somogyi, 1952)

  2.2.4 วิเคุราะห์ปริมาณน�ำต่าลทั�งหมดด้วยวิธีีฟีีนอลซ์ัลฟีิวริก (Phenol-Sulphuric) 

  วิิเคราะห์ปริมาณน�ำตาลัทั�งหมดโดยเจั่อจัางสูาโทด้วิยน�ำกลัั�น จัากนั�นปิเปตตัวิอย่างสูาโท ปริมาตร 1 มิลัลัิลัิตร 

ลังในหลัอดทดลัอง เติมสูารลัะลัายฟีนอลั 5 เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร จัำนวิน 1 มิลัลัิลัิตรลังในหลัอดทดลัองผสูมให้เข้ากัน

โดยใช้เคร่�องผสูมสูารลัะลัาย แลั้วิเติมกรดซึ่ัลัฟิวิริกเข้มข้น ปริมาตร 5 มิลัลัิลัิตรลังไป ตั�งทิ�งไวิ้ 10 นาที ผสูมให้เข้ากัน 

อีกครั�งโดยใช้เคร่�องผสูมสูารลัะลัายอีกครั�งแลั้วิจั้งนำไปวิัดค่าการดูดกล่ันแสูงที� 490 นาโนเมตร อ่านค่า ควิามเข้มข้น 

ของกลัูโคสูจัากกราฟมาตรฐาน (Glucose) โดยทำตัวิอย่างลัะ 2 ซึ่�ำ (Dubois et al., 1956)

  2.2.5 วิเคุราะห์ปริมาณกรดทั�งหมดด้วยวิธีีการไทเทรต่ 

  วิเิคราะหป์รมิาณกรดทั�งหมดในสูาโทแตล่ัะตวัิอยา่งจัำนวิน 3 ซึ่�ำโดยใชสู้ารลัะลัายมาตรฐานโซึ่เดยีมไฮดรอกไซึ่ด์ 

(NaOH) ควิามเข้มข้น 0.1 นอร์มัลั แลั้วินำปริมาตรสูารลัะลัายที�ได้จัากการไทเทรตไปคำนวิณหาปริมาณกรดทั�งหมด 

(Nuanpeng, 2018)

2.3 การศึกษาฤทธีิ�การต่้านอนุมูลอิส้ระด้วยวิธีีการ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
  ศ้กษาฤทธีิ�การต้านอนุมูลัอิสูระจัากสูาโทด้วิยวิิธีีการ DPPH (ดัดแปลังจัาก Siritrakulsak et al., 2013) โดยใช้

เมทานอลัในการเตรียมสูารลัะลัาย DPPH ควิามเข้มข้น 0.1 มิลัลัิโมลัาร์ จัากนั�นปิเปตสูาโท ปริมาตร 1 มิลัลัิลัิตร ลังใน

สูารลัะลัาย DPPH ปริมาตร 2 มิลัลัิลัิตร จัากนั�นตั�งทิ�งไวิ้ในที�ม่ดที�อุณหภูมิห้องเป็นเวิลัา 30 นาที โดยใช้โทรลัอกซึ่์เป็น

มาตรฐาน จัากนั�นนำไปวิัดค่าดูดกลั่นแสูงที� 517 นาโนเมตร จัากนั�นนำค่าการดูดกลั่นแสูงที�ได้มาคำนวิณหาเปอร์เซึ่็นต์

การยับยั�งอนุมูลัอิสูระ DPPH (% DPPH radical scavenging activity) 

2.4 การทดส้อบคุุณภัาพทางประส้าทส้ัมผัส้
  เม่�อสูิ�นสูดุกระบวินการหมกัจัะทำการทดสูอบการยอมรบัคณุภาพื่ทางประสูาทสูมัผสัูดา้นควิามใสู สู ีกลัิ�น รสูชาติ

ควิามชอบโดยรวิมของสูาโททั�ง 3 ชนิด ซึ่้�งจัะใช้ผู้ทดสูอบชิม จัำนวิน 25 คน ที�สูามารถุรับประทานเคร่�องด่�มแอลักอฮอลั์

ได้ ทั�งเพื่ศชายแลัะหญ่ิง โดยมีอายุอยู่ระหวิ่าง 20-35 ปี แลัะให้คะแนนตามควิามชอบของผู้ทดสูอบชิม โดยใช้ระบบ  

20 คะแนน (20-Point-Wine) ควิามใสู ช่วิงคะแนน 0 (ไม่ใสู) - 2 (ใสูเป็นประกายมองทะลัุแก้วิ) สูี ช่วิงคะแนน 0  

(สูีขาวิซึ่ีด/สูีแดงจ่ัด) - 2 (สูีตามสูายพื่ันธ์ุี) กลัิ�น ช่วิงคะแนน 0 (กลิั�นผิดปกติ/ไม่พื่้งประสูงค์) - 4 (กลิั�นหอมชวินดม/ 

ประทับใจัมาก) รสูชาติ ช่วิงคะแนน 0 (ผิดปกติ/ควิามเปรี�ยวิ ฝึาด ขม หวิานเกินควิร) - 12 (เข้มแลัะประทับใจัอย่างยิ�ง) 

(Danvirutai and Laopaiboon, 2006) แลั้วินำผลัการทดสูอบไปวิิเคราะห์ด้วิยวิิธีีการ Duncan’s Multiple Range 

Tests (DMRT) ด้วิยโปรแกรม SPSS IBM Statistics 25

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1 การเปลี�ยนแปลงระหว่างกระบวนการหมักส้าโท
  จัากกระบวินการหมักสูาโทข้าวิเหนียวิทั�ง 3 ชนิดเป็นระยะเวิลัา 7 วิัน โดยใช้ลัูกแป้ง 10 กรัมต่อข้าวิ 3 กิโลักรัม 

(ภาพื่ที� 1) พื่บวิ่าในช่วิงเริ�มต้นของการหมักในสูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิจัะมีปริมาณของแข็ง

ที�ลัะลัายได้ทั�งหมดค่อนข้างสูงู หลังัจัากนั�นจัะลัดลังอย่างต่อเน่�อง โดยพื่บว่ิาในวัินที� 1 ปริมาณของแขง็ที�ลัะลัายได้ทั�งหมด

มีค่าเท่ากับ 11.00, 24.00 แลัะ 25.30 องศาบริกซ์ึ่ ในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข. 6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโท 

ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิตามลัำดับ (ภาพื่ที� 2) แต่จัากการศ้กษาของ Kudpeng et al. (2016) พื่บวิ่าปริมาณของแข็งที�ลัะลัาย

ได้ทั�งหมดของสูาโทข้าวิเหนียวิ กข. 6 แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าเท่ากับ 16.80 แลัะ 14.80 องศาบริกซึ่์ตามลัำดับ 

ซึ่้�งมีค่าแตกต่างกัน การที�ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมดมีค่าแตกต่างกันอาจัจัะเกิดจัากคุณภาพื่ของข้าวิ ซึ่้�งเป็นผลั

มาจัากข้าวิเหนียวิมีปริมาณแป้งประเภทอะไมโลัเพื่กตินมากกวิ่าข้าวิเจั้า (Yoshizawa, 1999) ปริมาณการใช้ลัูกแป้ง แลัะ

การใชล้ักูแปง้จัากแหลัง่ผลัติที�แตกตา่งกนั เน่�องจัากในลักูแปง้แตล่ัะชนดิจัะมสีูว่ินผสูมของขา้วิ เช่�อจัลุันิทรยี ์แลัะสูมนุไพื่ร
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ที�แตกต่างกัน ทำให้สู่งผลัต่อการเปลัี�ยนแป้งให้กลัายเป็นน�ำตาลัในกระบวินการหมัก โดยเฉพื่าะเช่�อรา Amylomyces 

rouxii แลัะ Rhizopus spp. จัะสูร้างเอนไซึ่ม์ Amylase ชนิด -Amylase แลัะ Glucoamylase ในกระบวินการ  

Saccharification เพื่่�อเปลัี�ยนแป้งในเมลั็ดข้าวิให้กลัายเป็นน�ำตาลั (Techavasonyoo, 2007; Chay et al., 2016)  ซึ่้�ง

เช่�อราในลัูกแป้งที�มีควิามสูำคัญ่ที�จัะเปลัี�ยนแป้งให้กลัายเป็นน�ำตาลั ได้แก่ Amylomyces sp., Actinomucor sp.,  

Aspergillus niger, Aspergillus sp., Mucor sp., Monascus sp., Penicillium sp., แลัะ Rhizopus sp. (Limtong 

et al., 2002; Limtong et al., 2005; Chaijamrus and Mouthung, 2011) จัากการศ้กษาของ Amatayakul et al. 

(2012) ที�ทำการศ้กษาการผลัิตสูาโทข้าวิเหนียวิโดยใช้เช่�อ Aspergillus niger TISTR 3257 เพื่ียงอย่างเดียวิในขั�นตอน

การหมักโคจัิ พื่บวิ่าปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมดมีค่าสููง ค่อ 21.53 องศาบริกซึ่์ ซึ่้�งสูอดคลั้องกับการทดลัอง 

ในครั�งนี� การวิิเคราะห์ปริมาณแอลักอฮอลั์พื่บวิ่า ปริมาณแอลักอฮลั์มีค่าเพื่ิ�มข้�นจัากช่วิงแรกที�ทำการหมัก แลัะเม่�อสูิ�นสูุด

กระบวินการหมักปริมาณแอลักอฮอลั์ มีค่าเท่ากับ 7.35, 4.20 แลัะ 7.20 เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร ในสูาโทข้าวิเหนียวิ  

กข. 6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโท ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิตามลัำดับ (ภาพื่ที� 3 แลัะตารางที� 1) เน่�องจัากในลัูกแป้ง 

มีเช่�อยีสูต์จัำพื่วิก Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycopsis fibuligera, Issatchenkia orientalis,  

Candida rhagii, C. glabrata, Pichia anomala, P. burtonii,  P. fabianii, P. Mexicana, P. heimii,  

Torulaspora globosa, Rhodotorula philyla, Trichosporon asahii แลัะ T. delbrueckii (Limtong et al.,  

2002; Limtong et al., 2005; Chaijamrus and Mouthung, 2011) ที�สูามารถุเปลัี�ยนน�ำตาลัให้กลัายเป็นแอลักอฮอลั์

จัากกระบวินการหมักแอลักอฮอลั์ ซึ่้�งการเพื่ิ�มข้�นของปริมาณแอลักอฮอลั์จัะสูอดคลั้องกับการลัดลังของปริมาณของแข็ง

ที�ลัะลัายได้ทั�งหมดเน่�องจัากเช่�อยีสูต์จัะเปลัี�ยนน�ำตาลัให้กลัายเป็นแอลักอฮอล์ั แต่เม่�อเปรียบเทียบปริมาณแอลักอฮอล์ั

กับการศ้กษาของของ Kudpeng et al. (2016) พื่บวิ่า ปริมาณแอลักอฮอลั์ในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข. 6 แลัะสูาโท 

ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่ามากกวิ่า ค่อ 14.80 แลัะ 14.20 เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร ซึ่้�งอาจัจัะเกิดจัากปริมาณลัูกแป้งที�ใช้แลัะ

การใชร้ะยะเวิลัาในการหมกัมากกวิา่ คอ่ 14 วินั การวิเิคราะหป์รมิาณกรดทั�งหมดดว้ิยวิธิีกีารไทเทรตเม่�อสูิ�นสูดุการทดลัอง

ในสูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิพื่บวิ่า มีค่าค่อนข้างสููงค่อเท่ากับ 11.4±0.15 แลัะ 11.5±0.57 

กรัมต่อลัิตรตามลัำดับ สู่วินในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข.6 มีค่าเท่ากับ 5.10±0.00 กรัมต่อลัิตร (ตารางที� 1) การที�สูาโท 

มปีรมิาณกรดทั�งหมดคอ่นขา้งมากเกดิจัากเช่�อราบางสูว่ินจัะสูรา้งกรดทำใหสู้ภาพื่ของน�ำหมกัเกดิเปน็กรดแลัะมรีสูเปรี�ยวิ 

(Buathong and Maisont, 2016) นอกจัากนี�ปริมาณกรดทั�งหมดจัะสู่งผลัต่อค่า pH โดยตรงแต่เน่�องจัากในการทดลัอง

ในครั�งนี�ไม่ได้ทำการวิัดค่า pH ดังนั�นในการศ้กษาการผลัิตสูาโทในครั�งถุัดไปจัะต้องทำการวิัดค่า pH เพื่่�อให้ทราบวิ่ามีค่า

เทา่ใด เน่�องจัากคา่ pH เปน็ปจััจัยัที�สูำคญั่ที�สูง่ผลัตอ่กระบวินการหมกัสูาโท โดยคา่ pH ที�เหมาะสูมตอ่การหมกัสูาโทควิร

อยู่ในช่วิง 2.8-3.8 ซึ่้�งจัะเหมาะสูมต่อการเจัริญ่เติบโตของเช่�อยีสูต์ แลัะเพื่่�อป้องกันไม่ให้เช่�อจัุลัินทรีย์ชนิดอ่�นเจัริญ่เติบโต 

(Kudpeng et al., 2016) เม่�อนำปริมาณกรดทั�งหมดมาเปรียบเทียบกับการศ้กษาของ Sirikhansaeng et al. (2017) 

พื่บวิ่า ปริมาณกรดทั�งหมดของสูาโทข้าวิเจั้ามีค่าน้อยกวิ่าอยู่ในช่วิง 9.45-8.25 กรัมต่อลัิตร การวิิเคราะห์ปริมาณน�ำตาลั

รีดิวิซ์ึ่เม่�อสูิ�นสูุดกระบวินการหมักพื่บวิ่าในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข.6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ 

มีค่าเท่ากับ 0.30±0.02, 0.41±0.00 แลัะ 1.30±0.19 กรัมต่อลัิตร ตามลัำดับ (ตารางที� 1) แลัะปริมาณน�ำตาลัทั�งหมด

เม่�อสูิ�นสูุดกระบวินการหมักในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข.6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าเท่ากับ 

0.24±0.04 0.06±0.01 แลัะ 0.36±0.05 กรัมต่อลัิตร ตามลัำดับ (ตารางที� 1) 
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ภัาพที� 1 การหมักส้าโทจาก (ก) ข้าวเหนียว กข. 6 (ข) ข้าวเหนียวนางนวล และ 

(คุ) ข้าวเหนียวล้มผัว
 

  

ขาวเหนียวลืมผัวตามลำดับ (ภาพที่ 3 และตารางที่ 1) เนื่องจากในลูกแปงมีเชื้อยีสตจำพวก Saccharomyces cerevisiae, 

Saccharomycopsis fibuligera, Issatchenkia orientalis, Candida rhagii, C. glabrata, Pichia anomala, P. burtonii,  

P. fabianii, P. Mexicana, P. heimii, Torulaspora globosa, Rhodotorula philyla, Trichosporon asahii แ ล ะ  T. 

delbrueckii (Limtong et al., 2002; Limtong et al., 2005; Chaijamrus and Mouthung, 2011) ที่สามารถเปลี่ยนน้ำตาล

ใหกลายเปนแอลกอฮอลจากกระบวนการหมักแอลกอฮอล ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอลกอฮอลจะสอดคลองกับการลดลงของ

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเนื่องจากเชื้อยีสตจะเปลี่ยนน้ำตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล แตเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ

แอลกอฮอลกับการศึกษาของของ Kudpeng et al. (2016) พบวา ปริมาณแอลกอฮอลในสาโทขาวเหนียว กข. 6 และสาโทขาว

เหนียวลืมผัวมีคามากกวา คือ 14.80 และ 14.20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งอาจจะเกิดจากปริมาณลูกแปงที่ใชและการใช

ระยะเวลาในการหมักมากกวา คือ 14 วัน การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดดวยวิธีการไทเทรตเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสาโท               

ขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวพบวา มีคาคอนขางสูงคือเทากับ 11.4±0.15 และ 11.5±0.57 กรัมตอลิตร

ตามลำดับ สวนในสาโทขาวเหนียว กข.6 มีคาเทากับ 5.10±0.00 กรัมตอลิตร (ตารางที่ 1) การที่สาโทมีปริมาณกรดทั้งหมด

คอนขางมากเกิดจากเชื้อราบางสวนจะสรางกรดทำใหสภาพของน้ำหมักเกิดเปนกรดและมีรสเปรี้ยว (Buathong and Maisont, 

2016) นอกจากนี้ปริมาณกรดท้ังหมดจะสงผลตอคา pH โดยตรงแตเนื่องจากในการทดลองในครั้งนี้ไมไดทำการวัดคา pH ดังนั้นใน

การศึกษาการผลิตสาโทในครั้งถัดไปจะตองทำการวัดคา pH เพื่อใหทราบวามีคาเทาใด เนื่องจากคา pH เปนปจจัยที่สำคัญที่สงผล

ตอกระบวนการหมักสาโท โดยคา pH ที่เหมาะสมตอการหมักสาโทควรอยูในชวง 2.8-3.8 ซึ่งจะเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

เชื ้อยีสต และเพื ่อปองกันไมใหเชื ้อจุลินทรียชนิดอื ่นเจริญเติบโต (Kudpeng et al., 2016) เมื ่อนำปริมาณกรดทั ้งหมด                         

มาเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Sirikhansaeng et al. (2017) พบวา ปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทขาวเจามีคานอยกวาอยู

ในชวง 9.45-8.25 กรัมตอลิตร การวิเคราะหปริมาณน้ำตาลรีดิวซเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักพบวาในสาโทขาวเหนียว กข.6 สาโท

ขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมีคาเทากับ 0.30±0.02, 0.41±0.00 และ 1.30±0.19 กรัมตอลิตร ตามลำดับ 

(ตารางที่ 1) และปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักในสาโทขาวเหนียว กข.6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโท

ขาวเหนียวลืมผัวมีคาเทากับ 0.24±0.04 0.06±0.01 และ 0.36±0.05 กรัมตอลิตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 1)  
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ต่ารางที� 1 แส้ดงคุุณส้มบัต่ิทางเคุมี และคุวามส้ามารถิในการต้่านอนุมูลอิส้ระจากส้าโทข้าวเหนียว 

   เม้�อส้ิ�นสุ้ดกระบวนการหมัก 

                      
พารามิเต่อร์

  ชูนิดพันธีุ์ข้าว

 ข้าวเหนียว กข. 6 ข้าวเหนียวนางนวล ข้าวเหนียวล้มผัว

ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมด ( ํBrix) 5.00 2.00 13.70

ปริมาณแอลักอฮอลั์ (เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร) 7.35 4.20 7.20

ปริมาณน�ำตาลัรีดิวิซึ่์ (กรัมต่อลัิตร) 0.30±0.02 0.41±0.00 1.30±0.19

ปริมาณน�ำตาลัทั�งหมด (กรัมต่อลัิตร) 0.24±0.04 0.06±0.01 0.36±0.05

ปริมาณกรดทั�งหมด (กรัมต่อลัิตร) 5.10±0.00 11.4±0.15 11.5±0.57

DPPH radical scavenging (เปอร์เซึ่็นต์) 39.67±1.22 86.84±0.47 88.58±0.10

3.2 การต่้านอนุมูลอิส้ระจากส้าโท
  ผลัการวิิเคราะห์การต้านอนุมูลัอิสูระด้วิยวิิธีี DPPH พื่บวิ่าควิามสูามารถุในการต้านอนุมูลัอิสูระในระหวิ่าง 

การหมกัตั�งแตเ่ริ�มตน้ไปจันถุง้สิู�นสูดุกระบวินการหมกัในสูาโทขา้วิเหนยีวิ กข. 6 มค่ีานอ้ยที�สุูด ค่อ อยูร่ะหวิา่ง 23.98±1.23 

ถุ้ง 39.67±1.22 เปอร์เซึ่็นต์ แลัะเม่�อสูิ�นสูุดการหมักพื่บวิ่าในสูาโทข้าวิเหนียวิ กข. 6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโท

ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีควิามสูามารถุในการต้านอนุมูลัอิสูระเท่ากับ 39.67±1.22, 86.84±0.47 แลัะ 88.58±0.10 เปอร์เซึ่็นต์

ตามลัำดับ (ตารางที� 1) จัากการศ้กษาของ Posoongnoen and Thummavongsa (2018) ที�ทำการศ้กษาองค์ประกอบ

ทางเคมีแลัะคุณสูมบัติต้านอนุมูลัอิสูระของข้าวิเหนียวิดำด้วิยวิิธีี DPPH พื่บวิ่า ข้าวิเหนียวิดำมีฤทธีิ�การต้านอนุมูลัอิสูระ

สููงที�สูุด ค่อ มีค่า IC
50
 เท่ากับ 0.38±0.00 มิลัลัิกรัมต่อมิลัลัิลัิตร จัากผลัการทดลัองแสูดงให้เห็นวิ่า สูาโทที�ใช้ข้าวิเหนียวิ

ที�มีสูีดำ ค่อ ข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ มีควิามสูามารถุในการต้านอนุมูลัอิสูระมากกวิ่าข้าวิเหนียวิขาวิ 

เน่�องจัากข้าวิเหนียวิดำเป็นข้าวิที�มีเย่�อหุ้มเมลั็ดสูีดำที�มีสูารแอนโทไซึ่ยานิน (Anthocyanin) เป็นองค์ประกอบในปริมาณ

สููง โดยสูารแอนโทไซึ่ยานินมีคุณสูมบัติในการต้านอนุมูลัอิสูระ ช่วิยในการหมุนเวิียนเลั่อด แลัะชะลัอการเสู่�อมของเซึ่ลัลั์

ร่างกาย นอกจัากนี�ในเมลั็ดข้าวิสูายพื่ันธ์ุีที�มีสูีดำแลัะสูีแดงยังมีปริมาณธีาตุเหล็ักสููงกวิ่าพื่ันธีุ์ที�ไม่มีสีูอีกด้วิย (Sumret  

et al., 2012) ดังนั�นหากมีการด่�มสูาโทในปริมาณที�พื่อเหมาะก็จัะสู่งผลัดีต่อร่างกายเน่�องจัากมีฤทธีิ�ในการต้านอนุมูลั

อิสูระค่อนข้างสููง

3.3  การทดส้อบคุุณภัาพทางประส้าทส้ัมผัส้
  การทดสูอบการยอมรับคุณภาพื่ทางประสูาทสัูมผัสูด้านควิามใสู สูี กลิั�น รสูชาติ ควิามชอบโดยรวิมของสูาโท

ข้าวิเหนียวิทั�ง 3 ชนิด (ภาพื่ที� 4) โดยใช้ระบบ 20 คะแนน (20-Point-Wine) ผลัการทดลัองพื่บวิ่า การทดสูอบคุณภาพื่

ด้านควิามใสูของสูาโทข้าวิเหนียวิ กข. 6 สูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะสูาโทข้าวิเหนียวิล่ัมผัวิมีค่าคะแนนเท่ากับ 

0.88±0.73, 1.29±0.62 แลัะ 0.95±0.57 คะแนนตามลัำดับ แลัะจัากการทดสูอบคุณภาพื่ด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ แลัะ 

ควิามชอบโดยรวิมพื่บว่ิา สูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าคะแนนสููงที�สุูด ค่อ 1.32±0.75, 2.80±1.00 4.32±3.40 แลัะ 

7.80±4.84 คะแนนตามลัำดับ (ตารางที� 2) การที�สูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าคะแนนด้านสูีมากที�สูุดอาจัจัะเกิดจัากสูาโท

มีสูีค่อนข้างใสูแลัะมีสูีแดงเข้มทำให้เป็นที�ช่�นชอบของผู้ที�ทำการทดสูอบ อีกทั�งสูาโทข้าวิเหนียวิล่ัมผัวิยังมีรสูชาติหวิาน

เน่�องจัากเม่�อสูิ�นสุูดการหมักพื่บว่ิาปริมาณของแขง็ที�ลัะลัายได้ทั�งหมดเหลัอ่อยูม่ากที�สูดุทำใหไ้ด้คา่คะแนนจัากการทดสูอบ

สููงที�สูุด ถุ้งแม้วิ่าปริมาณกรดทั�งหมดจัะค่อนข้างสููงก็ตาม แต่เม่�อนำผลัจัากการทดสูอบการยอมรับคุณภาพื่ทางประสูาท

สูัมผัสูด้านควิามใสู สูี กลัิ�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิมของสูาโททั�ง 3 ชนิดมาวิิเคราะห์ทางสูถุิติพื่บวิ่ามีค่าไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 (p>0.05) 
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ภัาพที� 4 ส้าโทข้าวเหนียวทั�ง 3 ชูนิด (ก) ข้าวเหนียว กข.6 (ข) ข้าวเหนียวนางนวล 

และ (คุ) ข้าวเหนียวล้มผัว

ต่ารางที� 2 แส้ดงการทดส้อบคุุณภัาพทางประส้าทส้ัมผัส้ของส้าโทจากข้าวเหนียวพันธีุ์ต่่าง ๆ

        
ชูนิดพันธีุ์ข้าว

   การทดส้อบคุุณภัาพทางประส้าทส้ัมผัส้ (mean ± S.D.)

 คุวามใส้ ส้ี กลิ�น รส้ชูาต่ิ คุวามชูอบโดยรวม

ข้าวิเหนียวิ กข.6 0.88±0.73 NS 1.00±0.95 NS 2.12±1.20 NS 3.52±3.16 NS 6.27±4.86 NS

ข้าวิเหนียวินางนวิลั 1.29±0.62 NS 1.21±0.65 NS 2.33±1.01 NS 2.88±2.77 NS 6.17±4.25 NS

ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ 0.95±0.57 NS 1.32±0.75 NS 2.80±1.00 NS 4.32±3.40 NS 7.80±4.84 NS

หมายเหตุ่ : แสูดงวิ่าไม่มีควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 (p>0.05) ด้วิยวิิธีีการ Dancan’s  

Multiple Range Tests (DMRT) ในแต่ลัะคอลััมน์ 

4. ส้รุปผล
  จัากการศ้กษาการหมักสูาโทจัากข้าวิเหนียวิทั�ง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวิเหนียวิ กข. 6 ข้าวิเหนียวินางนวิลั แลัะ 

ข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ พื่บวิ่าเม่�อสูิ�นสูุดกระบวินการหมักข้าวิเหนียวิ กข.6 สูามารถุผลัิตแอลักอฮอลั์ได้มากที�สูุด ค่อ  

7.35 เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตร รองลังมาค่อข้าวิเหนียวิลั่มผัวิ แลัะข้าวิเหนียวินางนวิลั โดยมีค่าเท่ากับ 7.20 แลัะ 4.20 

เปอร์เซึ่็นต์โดยปริมาตรตามลัำดับ ผลัของการทดสูอบทางประสูาทสูัมผัสูพื่บวิ่าค่าคะแนนควิามชอบด้านสูี กลัิ�น รสูชาติ 

แลัะควิามชอบโดยรวิมของสูาโทข้าวิเหนียวิลั่มผัวิมีค่าคะแนนสููงที�สูุด ค่อ 1.32±0.75, 2.80±1.00, 4.32±3.40 แลัะ 

7.80±4.84 คะแนนตามลัำดับ สู่วินค่าคะแนนควิามชอบด้านควิามใสูพื่บว่ิาสูาโทข้าวิเหนียวินางนวิลัมีค่ามากที�สูุด ค่อ 

1.29±0.62 คะแนน แต่อย่างไรก็ตามเม่�อนำผลัจัากการทดสูอบการยอมรับคุณภาพื่ทางประสูาทสัูมผัสูด้านควิามใสู สูี 

กลัิ�น รสูชาติ แลัะควิามชอบโดยรวิมของสูาโททั�ง 3 ชนิดมาวิิเคราะห์ทางสูถุิติพื่บวิ่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถิุติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 (p>0.05) แลัะจัากผลัการทดลัองพื่บว่ิาสูาโทข้าวิเหนียวิล่ัมผัวิสูามารถุที�จัะ 

สู่งเสูริมให้ผลัิตเป็นสูาโทซึ่้�งเป็นการสู่งเสูริมการแปรรูปผลัิตภัณฑ์์จัากข้าวิ 

5. เอกส้ารอ้างอิง
Amatayakul, T., N. Somsap and P. Rotsatchakul. 2012. Study of volatile compounds in Thai rice  

  wine (sato) produced from wheat. KKU Research Journal, 17(6), 939-949. 

Buathong, K. and S. Maisont. 2016. Product development of Sato from black glutinous rice by  

  red yeast rice (Ang-kak) mixed Thai traditional fermentation starter (Loog-Pang). Journal  

  of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University, 6(6), 70-76. (in Thai)

  

3.2 การตานอนุมูลอิสระจากสาโท 

 ผลการวิเคราะหการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในระหวางการหมักตั้งแต

เริ่มตนไปจนถึงสิ้นสุดกระบวนการหมักในสาโทขาวเหนียว กข. 6 มีคานอยที่สุด คือ อยูระหวาง 23.98±1.23 ถึง 39.67±1.22 

เปอรเซ็นต และเมื ่อสิ ้นสุดการหมักพบวาในสาโทขาวเหนียว กข. 6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 39.67±1.22, 86.84±0.47 และ 88.58±0.10 เปอรเซ็นตตามลำดับ (ตารางที่ 1)                

จากการศึกษาของ Posoongnoen and Thummavongsa (2018) ที่ทำการศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระของขาวเหนียวดำดวยวิธี DPPH พบวา ขาวเหนียวดำมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ มีคา IC50 เทากับ 0.38±0.00 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สาโทท่ีใชขาวเหนียวท่ีมีสีดำ คือ ขาวเหนียวนางนวล และขาวเหนียวลืมผัว     

มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาขาวเหนียวขาว เนื ่องจากขาวเหนียวดำเปนขาวที ่มีเยื ่อหุ มเมล็ดสีดำที ่มี                       

สารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เปนองคประกอบในปริมาณสูง โดยสารแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ 

ชวยในการหมุนเวียนเลือด และชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย นอกจากนี้ในเมล็ดขาวสายพันธุท่ีมีสีดำและสีแดงยังมีปริมาณธาตุ

เหล็กสูงกวาพันธุที่ไมมีสีอีกดวย (Sumret et al., 2012) ดังนั้นหากมีการดื่มสาโทในปริมาณที่พอเหมาะก็จะสงผลดีตอรางกาย

เนื่องจากมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระคอนขางสูง 

3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความใส สี กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวมของสาโทขาวเหนียว

ทั้ง 3 ชนิด (ภาพที่ 4) โดยใชระบบ 20 คะแนน (20-Point-Wine) ผลการทดลองพบวา การทดสอบคุณภาพดานความใสของสาโท

ขาวเหนียว กข. 6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมีคาคะแนนเทากับ 0.88±0.73, 1.29±0.62 และ 

0.95±0.57 คะแนนตามลำดับ และจากการทดสอบคุณภาพดานสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมพบวา สาโทขาวเหนียว               

ลืมผัวมีคาคะแนนสูงที่สุด คือ 1.32±0.75, 2.80±1.00 4.32±3.40 และ 7.80±4.84 คะแนนตามลำดับ (ตารางที่ 2) การที่สาโท

ขาวเหนียวลืมผัวมีคาคะแนนดานสีมากที่สุดอาจจะเกิดจากสาโทมีสีคอนขางใสและมีสีแดงเขมทำใหเปนที่ชื ่นชอบของผูท่ี                  

ทำการทดสอบ อีกทั้งสาโทขาวเหนียวลืมผัวยังมีรสชาติหวานเนื่องจากเมื่อสิ้นสุดการหมักพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

เหลืออยูมากที่สุดทำใหไดคาคะแนนจากการทดสอบสูงที่สุด ถึงแมวาปริมาณกรดทั้งหมดจะคอนขางสูงก็ตาม แตเมื่อนำผลจาก             

การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความใส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของสาโททั้ง 3 ชนิดมา

วิเคราะหทางสถิติพบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≥0.05)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 สาโทขาวเหนียวทั้ง 3 ชนิด (ก) ขาวเหนียว กข.6 (ข) ขาวเหนียวนางนวล                                 

และ (ค) ขาวเหนียวลืมผัว 

 

(ก) (ข) (ค) 
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บทคุัดย่อ
  การวิิจััยนี�วิัตถุุประสูงค์ เพื่่�อเปรียบเทียบจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อค

ด้วิยวิิธีีผงฝึุ่นดำ แลัะ Cyanoacrylate นอกจัากนี�เพื่่�อศ้กษาควิามสูัมพื่ันธี์ระหวิ่างระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อกับจัุด

ลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงด้วิยวิิธีีผงฝึุ่นดำ แลัะ Cyanoacrylate แลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัา

กับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง โดยงานวิิจััยนี�เป็นการวิิจััยเชิงทดลัอง แบบแผนการทดลัอง  

Static-Group Comparison ด้วิยการตรวิจัเก็บรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคที�ระยะเวิลัาหลัังประทับ 

ลัายนิ�วิม่อที� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 แลัะ 28 วิัน โดยวิิธีีการตรวิจัเก็บจัำนวิน 2 วิิธีี ได้แก่ วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ แลัะ 

Cyanoacrylate ดำเนินการวิิเคราะห์ข้อมูลัด้วิยสูถุิติเชิงพื่รรณา ได้แก่ ร้อยลัะ ควิามถุี� ค่าเฉลัี�ย ค่าสููงสูุด ค่าต�ำสูุด แลัะ

สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน ด้วิยสูถุิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การเปรียบเทียบค่าเฉลัี�ย 2 กลัุ่มที�สูัมพื่ันธี์กัน สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์

เพีื่ยร์สูัน แลัะการวิิเคราะห์การถุดถุอยเชิงเสู้น ผลัการวิิจััยพื่บวิ่า การเก็บรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อค 

ด้วิยวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำสูามารถุตรวิจัเก็บจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษได้มากกวิ่า Cyanoacrylate อย่างมีนัยสูำคัญ่ 

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05 จัากวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 53.64 จัุด แลัะจัาก Cyanoacrylate มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 

42.00 จัดุ ยิ�งไปกว่ิานั�น สูำหรับการเก็บด้วิยวิธีิีการปัดผงฝึุน่ดำ ที� 0-28 วินั มคีา่ควิามสัูมพัื่นธ์ีในระดับสููงมีคา่ควิามสัูมพัื่นธ์ี

ในระดับสููงมาก (r = 0.990) สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 98.0 มีสูมการเป็น y = 30.535 - 0.415x  ในสู่วิน  

Cyanoacrylate ที� 0-28 วิัน มีค่าควิามสูัมพื่ันธี์ในระดับสููง (r = 0.894) สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 80.0 มีสูมการเป็น 

y = 54.437 - 1.503x แลัะเม่�อทำการแยกวิิเคราะห์เป็น 2 สู่วิน โดยสู่วินแรกที� 0-14 วิัน มีค่าควิามสูัมพื่ันธี์ในระดับ 

สููงมาก (r= 0.941) สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 88.5 มีสูมการเป็น y = 19.261 - 0.313x ในสู่วินหลัังที� 14-28 วิัน มีค่า

ควิามสูัมพื่ันธี์ในระดับสููงมาก (r = 0.998) สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 99.6 มีสูมการเป็นy = 91.230 - 3.098x     

คุำส้ำคุัญ : รอยลัายนิ�วิม่อแฝึง  ถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อค  วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ 

Abstract
  The study aims to make a comparison between latent fingerprint extracted from zip-lock bags 

and black powder and Cyanoacrylate techniques as well as to examine the relationship between 

imprinting fingerprints time period and latent fingerprint minutiae extracted using black powder and 

Cyanoacrylate techniques. This study was experimental research: Static Group Comparison on  
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developing latent fingerprints from zip-lock bags by black powder and Cyanoacrylate on 28 days 

(divided into 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 and 28 days). Descriptive Statistics: Frequency, Percentage, 

Mean, Maximum, Minimum and Standard deviation were used to describe attributes of a database. 

Inference Statistics: paired samples t-test and Pearson’s correlation coefficient and Linear Regression 

analysis. The results showed that developing latent fingerprint extracted from zip-lock bags using black 

powder and Cyanoacrylate collect latent fingerprint minutiae. The result revealed that using black 

powder is better than Cyanoacrylate analyzed with 0.05 statistical significance. The means of black 

powder = 53.64 and Cyanoacrylate = 42.00.  Moreover, Developing latent fingerprint extracted from 

zip-lock bags using black powder (0 to 28 days) was r = 0.990 (at very high level) predict percentage 

of imprinting fingerprints time = 98.0 and the predicted equation was y = 30.535 - 0.415x.  

Cyanoacrylate (0 to 28 days) was r = 0.894 (at high level) and also predict percentage of imprinting 

fingerprints time = 80.0 and the predicted equation was y = 54.437 - 1.503x. The equation was  

divided into two parts, the first part at 0-14 days was r = 0.941 (at very high level) and predict  

percentage of imprinting fingerprints time = 88.5; the predicted equation was y = 19.261 - 0.313x.  

The last part at 14-28 days was r = 0.998 (at very high level) and predict percentage of imprinting 

fingerprints time = 99.6; the predicted equation was y = 91.230 - 3.098x.    

Keywords : latent fingerprint, zip-lock plastic bags, black powder

1. บทนำ
  เน่�องจัากวัิตถุุพื่ยานเป็นสูิ�งที�สูามารถุใช้บ่งชี�ผู้กระทำควิามผิดได้อย่างถูุกต้องชัดเจันแลัะแม่นยำ สูำหรับวัิตถุุ

พื่ยานทางนิติวิิทยาศาสูตร์แบ่งออกได้เป็นหลัายประเภท ตัวิอย่างเช่น วิัตถุุพื่ยานสูารพื่ันธีุกรรมหร่อดีเอ็นเอ, วิัตถุุพื่ยาน

รอยลัายนิ�วิม่อฝึ่าม่อแลัะฝึ่าเท้าแฝึง เป็นต้น ในสู่วินของวิัตถุุพื่ยานที�เป็นรอยลัายนิ�วิม่อฝึ่าม่อแลัะฝึ่าเท้าแฝึงนั�น เป็นวิัตถุุ

พื่ยานที�สูามารถุตรวิจัเก็บได้ง่ายจัากสูถุิติงานตรวิจัพื่ิสููจัน์รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�รวิบรวิมย้อนหลัังจัำนวิน 3 ปี ของกลัุ่มงาน

ตรวิจัลัายนิ�วิม่อแฝึง กองพื่ิสููจัน์หลัักฐานกลัาง ศูนย์พื่ิสููจัน์หลัักฐาน 1-10 พื่บวิ่า ปี 2562 มีจัำนวิน 16,621 เร่�อง, ปี 2563 

มีจัำนวิน 14,879 เร่�อง แลัะ ปี 2564  มีจัำนวิน 14,023 เร่�อง (สูำนักงานพื่ิสููจัน์หลัักฐานตำรวิจั) รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงนั�น

มาจัากการประทับของนิ�วิม่อลังบนวิัตถุุพื่ยานพื่่�นผิวิชนิดต่าง ๆ สูำหรับรอยลัายนิ�วิม่อจัะไม่มีการเปลัี�ยนแปลังตั�งแต่เกิด

จันกระทั�งเสูียชีวิิตเป็นเอกลัักษณ์ของแต่ลัะบุคคลั เน่�องจัากไม่มีทางซึ่�ำกันได้เลัย แม้แต่ฝึาแฝึด ไข่ใบเดียวิกัน รอย 

ลัายนิ�วิม่อนั�นประกอบไปด้วิย เสู้นนูนแลัะเสู้นร่อง มีปรากฏิอยู่บริเวิณชั�นหนังแท้ แลัะหนังกำพื่ร้าถุ้งแม้วิ่าหนังกำพื่ร้าจัะ

หลัุดลัอกไปผิวิหนังบริเวิณนั�นก็จัะมีการซึ่่อมแซึ่มตัวิเองข้�นมาใหม่ได้ ในกรณีที�เป็นศพื่หากมีการเน่าเป่�อย บริเวิณหนังแท้

ก็ยังคงสูามารถุเก็บรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงได้ การที�รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงไปปรากฏิบนพื่่�นผิวิวิัตถุุพื่ยานต่าง ๆ นั�น เน่�องจัาก

บรเิวิณเสู้นนนูของลัายนิ�วิมอ่นั�นมตีอ่เหง่�อที�เรยีกว่ิา Eccrine gland ปรากฏิเฉพื่าะบริเวิณ นิ�วิมอ่ ฝึา่มอ่ แลัะฝ่ึาเท้าเท่านั�น 

จัะมีองค์ประกอบของเหง่�อโดยประมาณ 90% ค่อ น�ำ อีก 10% มีองค์ประกอบของกรดอะมิโน ไขมัน เกลั่อแร่ต่าง ๆ แต่

โดยปกตเิหง่�อจัากรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ตดิอยูบ่นพื่่�นผวิิวิตัถุพุื่ยานนั�นมาจัากการผสูมกนัของเหง่�อจัาก Sebaceous glands 

ด้วิยเช่นกัน สูำหรับ Sebaceous gland นั�นมีอยู่ตามบริเวิณใบหน้าแลัะสู่วินอ่�น ๆ ของร่างกาย Yamashita (2010)  

วิิธีีการทำให้รอยลัายนิ�วิม่อปรากฏิข้�นนั�นสูามารถุกระทำได้หลัายวิิธีีข้�นอยู่กับชนิดแลัะลัักษณะพื่่�นผิวิของวิัตถุุพื่ยาน  

พื่่�นผิวิของวิัตถุุพื่ยานแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ พื่่�นผิวิไม่มีรูพื่รุน, พื่่�นผิวิที�มีรูพื่รุน แลัะพื่่�นผิวิที�ก้�งมีรูพื่รุน วิิธีีที�ใช้

ในการทำให้รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงปรากฏิข้�นก็แตกต่างกัน สูำหรับวิิธีีการปัดผงฝุ่ึนดำ/ขาวิ เป็นวิิธีีที�ง่ายที�สุูด ในสู่วินของ 

พื่่�นผวิิก้�งรพูื่รนุแลัะไมม่รีพูื่รนุ ตวัิอยา่งเชน่ กระดาษที�ดา้นหน้�งเคลัอ่บมนัอกีดา้นไมไ่ดเ้คลัอ่บสูำหรบัวิตัถุพุื่ยานประเภทนี�

จัะนิยมใช้วิิธีีการรมกาวิ Super glue หร่อ เรียกวิ่า Cyanoacrylate โดยกาวิที�เป็นสูารเคมี cyanoacrylate ester จัะ
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เข้าไปจัับกับกรดอะมิโน แลัะน�ำบนพื่่�นผิวิวิัตถุุพื่ยานทำให้ปรากฏิคราบกาวิสูีขาวิเป็นรูป รอยลัายนิ�วิม่อข้�น Paramakul 

(2018) ศ้กษาการคงอยู่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกสีูดำแบบบาง พื่บวิ่า 0-7 วิันแรก รอยลัายนิ�วิม่อแฝึง 

มีแนวิโน้มคุณภาพื่ของควิามคมชัดของรอยลัายนิ�วิม่อลัดลังสู่วินหลัังจัากนั�นมีควิามคงที�ของควิามคมชัดของคุณภาพื่ 

รอยลัายนิ�วิม่อแฝึง Aroonsangthong (2020) ศ้กษาเปรียบเทียบการปรากฏิข้�นของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนเคร่�องหนัง

ด้วิยวิิธีีการซึุ่ปเปอร์กูลั ด้วิยเคร่�องหนัง 4 ชนิด เป็นเวิลัา 7 วิัน พื่บวิ่า รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนเคร่�องหนังชนิดหนัง Top 

Grain มีคุณภาพื่ของรอยลัายนิ�วิม่ออยู่ในระดับสููงที�สูุด สูำหรับการปรากฏิข้�นของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนเคร่�องหนังนั�น 

ในแต่ลัะช่วิงเวิลัาไม่แตกต่างกัน 

  เม่�อพื่ิจัารณาจัากงานวิิจััยที�ได้ทำการศ้กษาที�กลั่าวิมาสู่วินใหญ่่ของงานวิิจััยที�นิยมศ้กษาค่อมุ่งเน้นไปที�ตัวิแทน

ของวิัตถุุพื่ยาน ไม่วิ่าจัะเป็น โลัหะ แก้วิ แลัะ พื่ลัาสูติก จัากที�ทำการสู่บค้นมีงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับถุุงพื่ลัาสูติกนั�นมีเพื่ียง

งานวิจิัยัเดียวิการศก้ษาเกี�ยวิกับถุงุพื่ลัาสูติกสีูดำแบบบางด้วิยการทำการตรวิจัเก็บรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงด้วิย Cyanoacrylate 

เพีื่ยงวิิธีีการเดียวิ ประกอบกับยังไม่มีงานวิิจััยใดที�ทำการทดลัองเกี�ยวิกับ ถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคด้วิยวิิธีีการตรวิจัเก็บ 

ด้วิยวิิธีีการต่าง ๆ

  จัากที�มาแลัะควิามสูำคัญ่ข้างต้น ผู้เขียนจั้งมีควิามสูนใจัที�จัะศ้กษาจุัดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อ

แฝึงที�อยู่บนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคกับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงด้วิยวิิธีีผงฝุ่ึนดำแลัะ Cyanoacrylate 

ดังวิัตถุุประสูงค์ในงานวิิจััยดังต่อไปนี�

  1. เพื่่�อเปรียบเทียบจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงบนถุงุพื่ลัาสูติกซึ่ปิล็ัอค ดว้ิยวิธิีผีงฝุ่ึนดำ แลัะ 

Cyanoacrylate 

  2. เพื่่�อศ้กษาควิามสัูมพื่ันธี์ระหว่ิางระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อกับจุัดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอย 

ลัายนิ�วิม่อแฝึงด้วิยวิิธีีผงฝึุ่นดำ แลัะ Cyanoacrylate แลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจุัดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษ 

ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง

2. วิธีีการทดลอง
อาส้าส้มัคุร
  อาสูาสูมัครเพื่ศหญ่ิง (หญ่ิงไทย) อายุ 28 ปี ลัักษณะผิวิปกติ นิ�วิม่อไม่แห้งผิดปกติ

ต่ัวอย่างที�ใชู้ในงานวิจัย
  ถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคใสู ขนาด 8 x 6 เซึ่นติเมตร

เคุร้�องม้อและอุปกรณ์
  ผงฝึุ่นดำ ยี�ห้อ KS บริษัทแอสูคอน อินซึ่ิชั�น จัำกัด, Cyanoacrylate (ยี�ห้อ Defsec Global), ตู้อบ Super glue 

(ยี�ห้อ foster+freeman รุ่น MVC3000), เคร่�องชั�งพื่ิกัด 3,200 กรัม (ยี�ห้อ sartorius), แปรงปัดขนกระรอก (ยี�ห้อ KS 

บริษัทแอสูคอน อินซึ่ิชั�น จัำกัด), โทรศัพื่ท์ม่อถุ่อ ไอโฟน 13 pro max, Polylight ยี�ห้อ ROFIN

การเต่รียมต่ัวอย่างและวิธีีการทดลอง
  การเต่รียมต่ัวอย่าง นำถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคขนาด 8 x 6 เซึ่นติเมตร มาทำควิามสูะอาดด้วิย 70% แอลักอฮอลั์

แลั้วิทิ�งให้แห้ง ให้อาสูาสูมัครที�ไม่ผ่านการลั้างม่ออย่างน้อย 1 ชั�วิโมง จัากนั�นนำนิ�วิหัวิแม่ม่อขวิามาสูัมผัสูบริเวิณ ทีโซึ่น 

หน้าผาก จัมูก หร่อคาง แลั้วิประทับรอยลัายนิ�วิม่อลังบนตัวิอย่างถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคที�ทำควิามสูะอาดเตรียมไวิ้แลั้วิ 

ด้วิยแรงกดประมาณ 5 กรัม ใช้เวิลัาในการกดประมาณ 2 วิินาที จัำนวิน 1 รอย ต่อ 1 แผ่น

  วิธีีการทดลอง นำถุุงพื่ลัาสูติกซิึ่ปล็ัอคที�ประทับรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงแล้ัวิ วิางทิ�งไวิ้บนโต๊ะในห้องปฏิิบัติการที�มี

อากาศถุ่ายเทสูะดวิก จัากนั�นทำการตรวิจัเก็บตามเวิลัา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 แลัะ 28 วิัน ตามลัำดับ จัากนั�น 

นำตัวิอย่างที�วิางไวิ้ทันทีแลัะครบระยะเวิลัาตามที�กำหนดในแต่ลัะวิัน มาตรวิจัเก็บด้วิย 2 วิิธีี ดังนี� 1) วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ 

ทำการปัดผงฝึุ่นบนรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง แลัะ 2) Cyanoacrylate นำไปใสู่ตู้อบ Super Glue แลัะอบเป็นระยะเวิลัา  
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30 นาที บันท้กข้อมูลัโดยการถุ่ายภาพื่ ด้วิยกลั้องโทรศัพื่ท์ม่อถุ่อยี�ห้อ ไอโฟน รุ่น 13 Pro max ทำการสู่งรอยลัายนิ�วิม่อ

แฝึงที�ตรวิจัเก็บได้ให้กับผู้ชำนาญ่ด้านการตรวิจัพื่ิสููจัน์ลัายนิ�วิม่อแฝึงของสูำนักงานตำรวิจัแห่งชาติ ทำการนับจัุดลัักษณะ

สูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงด้วิยเคร่�อง Mini-AFISรายลัะเอียดขั�นตอนการเตรียมตัวิอย่างแลัะวิิธีีการทดลัองที�ได้ 

กลั่าวิมาข้างต้นแลั้วินั�น มาสูรุปเป็นแผนภาพื่ 

ภัาพที� 1 ขั�นต่อนการเต่รียมต่ัวอย่างและวิธีีการทดลอง

วิธีีวิเคุราะห์ข้อมูล
  1. การวิเิคราะห์ขอ้มลูัของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง โดยการนับจัำนวินจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึง 

(minutiae) ด้วิยเคร่�องMini-AFIS แลัะเกณฑ์์การให้คะแนนระดับคุณภาพื่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง โดยหลัักเกณฑ์์ 

การแปลัค่าคะแนนเฉลัี�ยของจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ที�ได้ออกแบบเป็นช่วิงระดับจัำนวิน  

5 ระดับ ซึ่้�งมีวิิธีี ดังนี�

 จัำนวิน minutiae ที�พื่บมากที�สูุด – จัำนวิน minutiae ที�พื่บน้อยที�สูุด  74.5 – 7.5
 

____________________________________________________
 = 

_________
 =  13.4

 จัำนวินชั�น  5

  ซึ่้�งสูามารถุแบ่งเกณฑ์์ได้เป็น 61.1 - 74.5 จัุดอยู่ในระดับมากที�สุูด 47.7 - 61.09 จัุดอยู่ในระดับมาก  

34.3 - 47.69 จัุดอยู่ในระดับปานกลัาง 20.9 - 34.29 จัุดอยู่ในระดับน้อย 7.5 - 20.89 จัุดอยู่ในระดับน้อยที�สูุด

  2. การวิเิคราะห์เปรยีบเทยีบจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงบนถุุงพื่ลัาสูตกิซึ่ปิลัอ็ค ดว้ิยวิธิีกีาร

ปัดผงฝึุ่น แลัะ Cyanoacrylate โดยใช้ การเปรียบเทียบค่าเฉลัี�ย 2 กลัุ่มที�สูัมพื่ันธี์กัน

เตรียมถุงพลาสติกซิปล็อคท่ีทำความสะอาดแลว มีขนาด กวาง x ยาว  

8 x 6 เซนติเมตร 

ประทับรอยลายนิ้วมือลงบนตัวอยางท่ีโดยใชแรงกดประมาณ 5 กรัม ใชเวลา

ในการกด 2 วินาที 

 

วางท้ิงไวบนโตะภายในหองปฏิบัติการท่ีอากาศถายเทสะดวก แลวทำการเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง

ทันทีจากนั้นวางท้ิงไวท่ีระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 และ 28 วัน 

 

เม่ือครบกำหนดเวลาแลว ทำการตรวจเก็บดวยวิธีผงฝุนดำ, 

และ Cyanoacrylate, 

 

นำผลการตรวจเก็บท่ีไดสงให ผูชำนาญดานการตรวจพิสูจนลายนิ้วมือแฝง ของ

สำนักงานตำรวจแหงชาติ ตรวจนับจุดลักษณะสำคญัพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงดวย

เครื่อง Mini-AFIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางและวิธีการทดลอง 
 

วิธีวิเคราะหขอมูล 

        1. การวิเคราะหขอมูลของรอยลายนิ้วมือแฝง โดยการนับจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง (minutiae) 

ดวยเครื่องMini-AFIS และ เกณฑการใหคะแนนระดับคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง โดยหลักเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของ

จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ท่ีไดออกแบบเปนชวงระดับจำนวน 5 ระดับ ซ่ึงมี วิธี ดังนี้ 

จำนวน minutiae ท่ีพบมากท่ีสุด – จำนวน minutiae ท่ีพบนอยท่ีสุด = 74.5 – 7.5  = 13.4 

จำนวนชั้น        5 

ซึ่งสามารถแบงเกณฑไดเปน 61.1 – 74.5 จุดอยูในระดับมากที่สุด 47.7 – 61.09 จุดอยูในระดับมาก 34.3 – 47.69 จุด

อยูในระดับปานกลาง  20.9 – 34.29 จุดอยูในระดับนอย 7.5  –  20.89 จุดอยูในระดับนอยท่ีสุด 

        2. การวิเคราะหเปรียบเทียบจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงบนถุงพลาสติกซิปล็อค ดวยวิธีการปดผงฝุน และ 

Cyanoacrylate โดยใช การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 กลุมท่ีสัมพันธกัน 

        3. การวิเคราะหสมการพยากรณระยะเวลากับจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสนและวิเคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน  

โดยผูวิจัยกำหนดเกณฑการแปลผลคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) Hinkle (1998) วามีความสัมพันธในระดับใดไวดังนี้ 

0.90 – 1.00 ระดับสูงมาก 0.70 – 0.90 ระดับสูง  0.50 – 0.70 ระดับปานกลาง 0.30 – 0.50 ระดับต่ำ 0.00 – 0.30 ระดับต่ำมาก 
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         3. การวิเิคราะหส์ูมการพื่ยากรณร์ะยะเวิลัากบัจัดุลัักษณะสูำคญั่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงโดยใชก้ารวิเิคราะห์

การถุดถุอยเชิงเสู้นแลัะวิิเคราะห์ควิามสูัมพื่ันธี์ด้วิยสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์เพื่ียร์สูัน 

  โดยผู้วิิจััยกำหนดเกณฑ์์การแปลัผลัค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์ (r) Hinkle (1998) วิ่ามีควิามสูัมพื่ันธี์ในระดับใด

ไวิ้ดังนี� 0.90 - 1.00 ระดับสููงมาก 0.70 - 0.90 ระดับสููง 0.50 - 0.70 ระดับปานกลัาง 0.30 - 0.50 ระดับต�ำ 0.00 - 0.30 

ระดับต�ำมาก

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
 1) การวิเคุราะห์คุุณภัาพของรอยลายนิ�วม้อ

  พื่บวิา่ ที�ระยะเวิลัาวินัที� 0-1 รอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงจัากการเกบ็ทั�งสูองวิธิี ีคอ่ การปดัผงฝึุน่ดำ แลัะ Cyanoacrylate 

ทั�งสูองวิิธีี (M
BP

 = 74.5 , M
CA

 = 64.5) ให้คุณภาพื่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงคุณภาพื่ระดับมากที�สูุดสูามารถุมองเห็นรูปแบบ 

ลัายเสูน้ แลัะ จัดุลักัษณะสูำคญั่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงไดอ้ยา่งชดัเจันมาก สูามารถุใชใ้นการตรวิจัเปรยีบเทยีบยน่ยนั

ตัวิบุคคลัได้ดีมากที�ระยะเวิลัาวิันที� 2-3 (ที� 2, 3 วิัน M
BP

 = 71.5,67 , M
CA

 = 56,48) รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ได้จัากวิิธีี 

ผงฝึุน่ดำนั�น ยงัคงมคีณุภาพื่ระดบัมากที�สูดุ แต ่Cyanoacrylate นั�น มคีณุภาพื่ของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ระดบัสูงู สูามารถุ

มองเห็นรูปแบบ ลัายเสู้น แลัะ จัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ได้อย่างชัดเจัน แต่ทั�งสูองวิิธีีก็ยังสูามารถุ

ตรวิจัเปรียบเทียบย่นยันตัวิบุคคลัได้ดี ที�ระยะเวิลัาวิันที� 4-7 (ที� 4-7 วิัน M
BP

 = 61,60.5,58.5,52 , M
CA

 = 43,41.5,40,39) 

รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ได้จัากวิิธีีผงฝุ่ึนดำนั�น ยังคงมีคุณภาพื่ระดับสููง แต่ Cyanoacrylate นั�น มีคุณภาพื่ของรอย 

ลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ระดบัปานกลัาง ในสูว่ินของวิธิีผีงฝึุน่ดำนั�น คณุภาพื่ของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงเหมอ่นกบั วินัที� 0-3 แตสู่ำหรบั 

Cyanoacrylate ระยะเวิลัาวัินที� 4-7 นั�น ให้คุณภาพื่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงเพีื่ยงแค่ปานกลัาง ค่อ ควิามชัดเจันของ 

ลัายเสู้นแลัะรูปแบบลัดลังจัากวินัแรก ๆ สูำหรบัตั�งแต่ระยะเวิลัาตั�งแต่วินัที� 14-28 (ที� 14, 21, 28 วินั M
BP
 = 35.5,28,7.5 , 

M
CA

 = 25,22.5,20) ในวัินที� 14 นั�น การเก็บด้วิยวิิธีีผงฝึุ่นดำนั�นยังให้คุณภาพื่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงระดับปานกลัาง  

ในขณะที� Cyanoacrylate ตั�งแต่ ระยะเวิลัาวิันที� 14 เป็นต้นไปนั�น รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ได้มีคุณภาพื่ต�ำทั�งหมดแต่ก็ยังมี

จัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษเพื่ียงสูำหรับใช้ในการตรวิจัเปรียบเทียบย่นยันตัวิบุคคลัได้ มีเพื่ียงการเก็บด้วิยวิิธีีผงฝึุ่นดำเท่านั�น 

ที�ระยะเวิลัาวินัที� 28 ระดบัคณุภาพื่ของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ระดบันอ้ยที�สูดุ จันไมสู่ามารถุตรวิจัพื่สิูจูันเ์ปรยีบเทยีบยน่ยนั

ตัวิบุคคลัได้ แสูดงดังภาพื่ที� 2 

  จัากผลัการทดลัองข้างต้นนั�น มีควิามสูอดคลั้องกับผลัการวิิจััยอ้างอิงจัาก Pahade (2015) ที�บอกวิ่าการปัดผง

ฝึุ่นดำนั�นให้จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงได้มากกวิ่า Cyanoacrylate เพื่ราะอนุภาคของผงฝึุ่น

นั�นมีควิามจัำเพื่าะกับไขมันบน sebaceous gland แลัะน�ำ ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง แลัะ Yamashita (2010) ที�กลั่าวิไวิ้

วิ่า องค์ประกอบของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงมีน�ำ 90% อีก 10% เป็น ไขมัน โปรตีน แลัะ เกลั่อแร่ หร่อ สูารอ่�น ๆ เม่�อระยะ

เวิลัาผ่านไปน�ำแลัะไขมันค่อยสูลัายไปจั้งทำให้จัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงลัดลังตามลัำดับ

ภัาพที� 2 แส้ดงกราฟีเปรียบเทียบคุ่าเฉลี�ยของจำนวนจุดลักษณะส้ำคุัญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝง

ที�เก็บจาก 2 วิธีี ได้แก่ วิธีีการปัดผงฝุ�นดำ, Cyanoacrylate และ ระยะเวลา (วัน)

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 

1) การวิเคราะหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือ 

        พบวา ที่ระยะเวลาวันที่ 0-1 รอยลายนิ้วมือแฝงจากการเก็บทั้งสองวิธี คือ การปดผงฝุนดำ และ Cyanoacrylate ทั้งสองวธีิ 

(MBP = 74.5 , MCA =64.5) ใหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงคุณภาพระดับมากที่สุดสามารถมองเห็นรูปแบบ ลายเสน และ จุด

ลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ไดอยางชัดเจนมาก สามารถใชในการตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลไดดีมาก        

ที่ระยะเวลาวันที่ 2-3 (ที่ 2,3 วัน MBP = 71.5,67 , MCA =56,48) รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดจากวิธีผงฝุนดำนั้น ยังคงมีคุณภาพระดับ

มากที่สุด แต Cyanoacrylate นั้น มีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่ระดับสูง สามารถมองเห็นรูปแบบ ลายเสน และ จุดลักษณะ

สำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ไดอยางชัดเจน แตทั้งสองวิธีก็ยังสามารถตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลไดดี ที่ระยะเวลา

วันที่ 4-7 (ที่ 4-7 วัน MBP = 61,60.5,58.5,52 , MCA =43,41.5,40,39) รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดจากวิธีผงฝุนดำนั้น ยังคงมีคุณภาพ

ระดับสูง แต Cyanoacrylate นั้น มีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่ระดับปานกลาง ในสวนของวิธีผงฝุนดำนั้น คุณภาพของ   

รอยลายนิ้วมือแฝงเหมือนกับ วันที่ 0-3 แตสำหรับ Cyanoacrylate ระยะเวลาวันที่ 4-7 นั้น ใหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง

เพียงแคปานกลาง คือ ความชัดเจนของลายเสนและรูปแบบลดลงจากวันแรกๆ สำหรับตั ้งแตระยะเวลาตั้งแตวันที่ 14-28           

(ที ่ 14,21,28 วัน MBP =35.5,28,7.5 , MCA =25,22.5,20)  ในวันที ่ 14 นั ้น การเก็บดวยวิธีผงฝุ นดำนั ้นยังใหคุณภาพของ            

รอยลายนิ้วมือแฝงระดับปานกลาง ในขณะที่ Cyanoacrylate ตั้งแต ระยะเวลาวันที่ 14 เปนตนไปนั้น รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดมี

คุณภาพต่ำท้ังหมดแตก็ยังมีจุดลักษณะสำคัญพิเศษเพียงสำหรับใชในการตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลได มีเพียงการเก็บดวยวิธี

ผงฝุนดำเทานั้น ท่ีระยะเวลาวันท่ี 28 ระดับคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีระดับนอยท่ีสุด จนไมสามารถตรวจพิสูจนเปรียบเทียบ

ยืนยันตัวบุคคลได แสดงดังภาพท่ี 2  

        จากผลการทดลองขางตนนั้น มีความสอดคลองกับผลการวิจัยอางอิงจาก Pahade (2015) ที่บอกวาการปดผงฝุนดำนั้นให

จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงไดมากกวา Cyanoacrylate เพราะอนุภาคของผงฝุนนั้นมีความจำเพาะกับ

ไขมันบน sebaceous gland และน้ำ ของรอยลายนิ ้วมือแฝง และ Yamashita (2010) ที ่กล าวไว ว า องคประกอบของ            

รอยลายนิ้วมือแฝงมีน้ำ 90% อีก 10% เปน ไขมัน โปรตีน และ เกลือแร หรือ สารอื่นๆ เมื่อระยะเวลาผานไปน้ำและไขมันคอย

สลายไปจึงทำใหจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงลดลงตามลำดับ 

 

ภาพที่ 2 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจำนวนจุดลักษณะสำคญัพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง 

ที่เก็บจาก 2 วิธี ไดแก วิธีการปดผงฝุนดำ ,Cyanoacrylate และ ระยะเวลา(วัน) 

 

2) การเปรียบเทียบจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงบนถุงพลาสติกซิปล็อค ดวยวิธีการปดผงฝุน

ดำ และ Cyanoacrylate โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 กลุมที่สัมพันธกัน 

สมมติฐานทางการวิจัย 
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จํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง

เปรียบเทียบจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่เก็บจาก 2 วิธี และ ระยะเวลา(วัน)

การปัดผงฝุ่ นดาํ

Cyanoacrylate
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 2) การเปรยีบเทยีบจุดลกัษณะส้ำคุญัพเิศษของรอยลายนิ�วมอ้แฝงบนถิงุพลาส้ต่กิซ์ปิลอ็คุ ดว้ยวธิีกีารปดัผงฝุ�น

ดำ และ Cyanoacrylate โดยใชู้การเปรียบเทียบคุ่าเฉลี�ย 2 กลุ่มที�ส้ัมพันธี์กัน

  ส้มมต่ิฐานทางการวิจัย

  การเก็บรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซิึ่ปลั็อคด้วิยวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำสูามารถุตรวิจัเก็บจัำนวินจุัดลัักษณะ

สูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงได้มากกวิ่า Cyanoacrylate อย่างมีนัยสูำคัญ่

  ส้มมต่ิฐานทางส้ถิิต่ิ

  H
0
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
 ≤ 

 Cyanoacrylate
     H

1
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
 > 

 Cyanoacrylate

ต่ารางที� 1 ผลการเปรียบเทียบคุ่าเฉลี�ยจำนวนจุดลักษณะส้ำคุัญพิเศษบนถิุงพลาส้ต่ิกซ์ิปล็อคุ
วิธีีการเก็บรอยลายนิ�วม้อแฝง N Mean S.D. Std. Error 

Mean

t P-value

การปัดผงฝึุ่นดำ 11 53.636 21.424 2.799 -4.158 0.002**

Cyanoacrylate 11 42.000 15.113
   

  จัากตารางที� 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลีั�ยจัำนวินจุัดลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึง จัากทั�ง 2 วิธิี ีโดย

การใช้สูถุิติการเปรียบเทียบค่าเฉลัี�ย 2 กลัุ่มที�สูัมพื่ันธี์กัน พื่บวิ่า จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�

ตรวิจัเก็บได้จัากวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำมีค่าเฉลัี�ย (M) เท่ากับ 53.64 จัุด สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 21.424 แลัะจัาก 

Cyanoacrylate มีค่าเฉลัี�ย (M) เท่ากับ 42.00 จัุด สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 15.113 ค่าเฉลัี�ย (M) ของควิามต่าง

เท่ากับ 2.799 ค่า t-test มีค่าเท่ากับ -4.158 ค่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.002 ซึ่้�งน้อยกวิ่า 0.05 แสูดงวิ่ายอมรับ H
1
 นั�น

ค่อ จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ที�ตรวิจัเก็บด้วิยวิิธีี   การปัดผงฝึุ่นดำมีค่าเฉลัี�ยมากกวิ่าจัำนวิน

จัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05

  จัากผลัการวิิจััยพื่บวิ่าจัะสูอดคลั้องกับผลัการวิิจััยของ Wongsongia (2019) ศ้กษาเปรียบเทียบควิามเสูถุียร 

ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ประทับอยู่วัิตถุุพื่ยานที�เป็นพื่ลัาสูติก ด้วิยวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ แลัะ Cyanoacrylate สูำหรับ 

ค่าทางสูถุิติของทั�งวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำแลัะ Cyanoacrylate นั�นมีระดับของการยอมรับได้ที� 0.05 แลัะงานวิิจััยของ  

Adelila. (2018) ที�บอกวิ่า วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำนั�นให้จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�มากกวิ่า 

cyanoacrylate เน่�องจัาก ผงฝึุน่ดำนั�นมคีวิามจัำเพื่าะตอ่การจับักบัไขมัน ทำใหค้วิามคมชัด ลัายเสูน้แลัะรปูแบบที�ชัดเจัน

 3) การวิเคุราะห์ส้มการพยากรณ์ระยะเวลากับจุดลักษณะส้ำคุัญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝงโดยใชู้การ

วิเคุราะห์การถิดถิอยเชูิงเส้้นและวิเคุราะห์คุวามส้ัมพันธี์ด้วย ส้ัมประส้ิทธีิ�ส้หส้ัมพันธี์เพียร์ส้ัน

  ส้มมต่ิฐานทางการวิจัย

  1. ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อมีควิามสูัมพื่ันธ์ีกับจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง 

ที�ตรวิจัเก็บด้วิยวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำอย่างมีนัยสูำคัญ่

  2. จัำนวินจุัดลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ตรวิจัเกบ็ดว้ิยวิิธีกีารปัดผงฝึุน่ดำสูามารถุใชพ้ื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่ออย่างมีนัยสูำคัญ่

  3. ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อมีควิามสูัมพื่ันธ์ีกับจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง 

ที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate อย่างมีนัยสูำคัญ่

  4. จัำนวินจุัดลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ตรวิจัเก็บดว้ิย Cyanoacrylate สูามารถุใชพ้ื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่ออย่างมีนัยสูำคัญ่

  ส้มมต่ิฐานทางส้ถิิต่ิ

  1) H
0
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
  =  0

      H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0
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  2) H
0
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
  =  0

      H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

  3) H
0
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
  =  0

   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

  4) H
0
  :  

 วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ
  =  0

   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

  การวิิเคราะห์สูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจุัดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษโดยใช้การวิิเคราะห์ควิามสัูมพื่ันธี์ด้วิย 

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์เพื่ียร์สูัน โดยการวิิเคราะห์นั�นประกอบไปด้วิยตัวิแปร จัำนวิน 2 ตัวิแปร โดยที� กำหนดให้  

ตวัิแปรตาม คอ่ จัำนวินจุัดลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิยวิธิีกีารตรวิจัเก็บ จัำนวิน 2 วิธิี ีได้แก่ 

1) วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ 2) Cyanoacrylate แลัะ ตัวิแปรพื่ยากรณ์ ค่อ ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อ ตามสูมมติฐาน 

ดังต่อไปนี� ในสู่วินนี�ผู้วิิจััยจัะนำเสูนอการวิิเคราะห์ข้อมูลัออกเป็น 2 หัวิข้อ ได้แก่ 1) วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำที�ตรวิจัเก็บรอย

ลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อค 2) Cyanoacrylate ที�ตรวิจัเก็บรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อค 

 1) วิธีีการปัดผงฝุ�นดำที�ต่รวจเก็บรอยลายนิ�วม้อแฝงบนถิุงพลาส้ต่ิกซ์ิปล็อคุ

  1.1  ระยะเวลาที�ทำการทดลองต่ั�งแต่่ 0-28 วัน

ต่ารางที� 2 การวิเคุราะห์การถิดถิอยเพ้�อพยากรณ์ระยะเวลาหลังประทับลายนิ�วม้อที�ต่รวจเก็บด้วยวิธี ี

   การปัดผงฝุ�นดำ กับจำนวนจุดลักษณะส้ำคัุญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝงที�ระยะเวลา  

   0-28 วัน
ปัจจัย B Std.Er. Beta t P-value

จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษ 0.415 0.020 0.990 26.645 0.000**

(Constant) 30.535

R = 0.990*            R2 = 0.980        R2
adjust

 = 0.977

F = 431.757*       Sig. F = 0.000   SEest = ±1.353

*p < 0.05
   

  จัากตารางที� 2 จัำนวินจัดุลักัษณะสูำคญั่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ตรวิจัเกบ็ดว้ิยวิธิีกีารปดัผงฝึุน่ดำ มคีวิาม

สูมัพื่นัธีก์บัระยะเวิลัา (วัิน) ที�เพื่ิ�มข้�น โดยมีคา่สูมัประสิูทธิี�สูหสูมัพื่นัธีอ์ยูใ่นระดบัสููงมาก (r = 0.990) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อได้ร้อยลัะ 97.7 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05 ค่า P-value เท่ากับ 0.000 ซึ่้�ง

น้อยกวิ่า 0.05 แสูดงวิ่ายอมรับ H
1
 นั�นค่อ จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิยวิิธีี 

การปดัผงฝึุน่ดำที�ลัดลังสูามารถุใชพ้ื่ยากรณร์ะยะเวิลัาหลังัประทบัลัายนิ�วิมอ่ที�เพื่ิ�มข้�นดว้ิยการตรวิจัเกบ็ดว้ิยวิธิีกีารปดัผง

ฝึุน่ดำได ้โดยมคีวิามคลัาดเคลั่�อนมาตรฐานในการพื่ยากรณเ์ทา่กบั ±1.353 แลัะสูมการพื่ยากรณร์ะยะเวิลัากบัจัดุลัักษณะ

สูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง เม่�อทราบจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษที�ลัดลัง กำหนดให้ y ค่อ ระยะเวิลัา (วิัน) x 

ค่อ จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ดังจัะได้สูมการ y = 30.535 - 0.415x 

 2) Cyanoacrylate ที�ต่รวจเก็บรอยลายนิ�วม้อแฝงบนถิุงพลาส้ต่ิกซ์ิปล็อคุ

  2.1  ระยะเวลาที�ทำการทดลองต่ั�งแต่่ 0-28 วัน
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ต่ารางที� 3 การวิเคุราะห์การถิดถิอยเพ้�อพยากรณ์ระยะเวลาหลังประทับลายนิ�วม้อที�ต่รวจเก็บด้วย  

   Cyanoacrylate กับจำนวนจุดลักษณะส้ำคุัญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝง
ปัจจัย B Std.Er. Beta t P-value

จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษ 1.503 0.251 0.894 18.223 0.000**

(Constant) 54.437

R = 0.894*           R2 = 0.800         R2
adjust

 = 0.777

F = 35.941*           Sig. F = 0.000      SEest = ±7.129

*p < 0.05
   

  จัากตารางที� 3 จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate มีควิาม

สูมัพื่นัธ์ีกบั ระยะเวิลัา (วัิน) ที�เพื่ิ�มข้�น โดยมีคา่สูมัประสูทิธีิ�สูหสูมัพื่นัธีอ์ยูใ่นระดบัสูงูมาก (r = 0.894) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นได้ร้อยลัะ 80.0 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05 ค่า P-value เท่ากับ 

0.000 ซ้ึ่�งนอ้ยกวิา่ 0.05 แสูดงว่ิายอมรบั H
1
 นั�นคอ่ จัำนวินจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ลัดลังสูามารถุ

ใช้พื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate ได้ โดยมีควิามคลัาดเคลั่�อน

มาตรฐานในการพื่ยากรณ์เท่ากับ ±7.129 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อ

แฝึง เม่�อทราบจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง กำหนดให้ y ค่อ ระยะเวิลัา (วิัน) x ค่อ จัำนวินจัุด

ลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ดังจัะได้สูมการ y = 54.437 - 1.503x 

  จัาก ระยะเวิลัาที�ทำการทดลัองตั�งแต่ 0-28 วิันของ Cyanoacrylate นั�นจัะเห็นได้วิ่า ค่าเฉลัี�ยของจัำนวินจัุด

ลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ลัดลังตาม ระยะเวิลัา ตั�งแต่ 0-14 วิันนั�น มีค่าเฉลัี�ยที�มีแนวิโน้มลัดลัง เม่�อ

เปรียบเทียบกับค่าเฉลัี�ยระยะเวิลัา ตั�งแต่ 14-28 วิัน เริ�มมีการคงที� จั้งสู่งผลัให้เม่�อทำการวิิเคราะห์ทางสูถุิติที�ระยะตั�งแต่ 

0-28 วิันจัะเห็นได้วิ่า ค่า r = 0.894 แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงได้ 

รอ้ยลัะ 80.0 ถุา้หากทำการแยกวิเิคราะหท์างสูถุติจิัะไดค้า่ทางสูถุติขิองระยะเวิลัา ตั�งแต ่0-14 วินั r = 0.941 แลัะสูามารถุ

พื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นได้ร้อยลัะ 88.5 แลัะ ค่าทางสูถุิติของระยะเวิลัา ตั�งแต่ 14-28 วิัน  

r = 0.998 แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นได้ร้อยลัะ 99.6 จัะเห็นได้วิ่า ถุ้าวิิเคราะห์โดย

การแยกออกเป็นระยะเวิลัา 0-14 วิัน กับ 14-28 วิัน จัะได้ค่า r ที�ดีกวิ่า เข้าใกลั้ 1 มากกวิ่า แลัะร้อยลัะของการพื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นจัะได้ร้อยลัะ 88.5 แลัะ ร้อยลัะ 99.6 ตามลัำดับ ซึ่้�งมากกว่ิา ที�ระยะเวิลัา  

0-28 วินั รอ้ยลัะของการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลังัประทบัลัายนิ�วิมอ่ที�เพื่ิ�มข้�นจัะไดร้อ้ยลัะเพื่ยีง 80.0 ดงันั�น ผูว้ิจิัยัจัง้ทำการ

แยกการวิเิคราะหก์ารถุดถุอยเพื่่�อพื่ยากรณร์ะยะเวิลัาหลังัประทบัลัายนิ�วิมอ่ที�ตรวิจัเกบ็ดว้ิย Cyanoacrylate กบั จัำนวิน

จัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง แยกออกเป็นสูองช่วิงระยะเวิลัา

  2.2  ระยะเวลาที�ทำการทดลองต่ั�งแต่่ 0-14 วัน

ต่ารางที� 4 การวิเคุราะห์การถิดถิอยเพ้�อพยากรณ์ระยะเวลาหลังประทับลายนิ�วม้อที�ต่รวจเก็บด้วย  

   Cyanoacrylate กับจำนวนจุดลักษณะส้ำคัุญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝงที�ระยะเวลา  

   0-14 วัน
ปัจจัย B Std.Er. Beta t P-value

จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษ 0.313 0.043 0.941 9.409 0.000**

(Constant) 19.261

R = 0.941*           R2 = 0.885       R2
adjust

 = 0.869

F = 54.009*            Sig. F = 0.000     SEest = ±1.510

*p < 0.05
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  จัากตารางที� 4 จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate มีควิาม

สูมัพื่นัธีก์บั ระยะเวิลัา (วัิน) ที�เพื่ิ�มข้�น โดยมีคา่สูมัประสิูทธีิ�สูหสูมัพื่นัธีอ์ยูใ่นระดบัสูงูมาก (r = 0.941) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นได้ร้อยลัะ 88.5 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05 ค่า P-value เท่ากับ 

0.000 ซ้ึ่�งนอ้ยกวิา่ 0.05 แสูดงว่ิายอมรบั H
1
 นั�นคอ่ จัำนวินจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ลัดลังสูามารถุ

ใช้พื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate ได้ โดยมีควิามคลัาดเคลั่�อน

มาตรฐานในการพื่ยากรณ์เท่ากับ ±1.510 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อ

แฝึง เม่�อทราบจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง กำหนดให้ y ค่อ ระยะเวิลัา (วิัน) x ค่อ จัำนวินจัุด

ลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ดังจัะได้สูมการ y = 19.261 - 0.313x 

  2.3  ระยะเวลาที�ทำการทดลองต่ั�งแต่่ 14-28 วัน

ต่ารางที� 5 การวิเคุราะห์การถิดถิอยเพ้�อพยากรณ์ระยะเวลาหลังประทับลายนิ�วม้อที�ต่รวจเก็บด้วย  

   Cyanoacrylate กับจำนวนจุดลักษณะส้ำคัุญพิเศษของรอยลายนิ�วม้อแฝงที�ระยะเวลา  

   14-28 วัน
ปัจจัย B Std.Er. Beta t P-value

จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษ 3.098 0.199 0.998 20.183 0.032**

(Constant) 91.230

R = 0.998*             R2 = 0.996           R2
adjust

 = 0.992

F = 243.000*         Sig. F = 0.041     SEest = ±0.634

*p < 0.05
   

        จัากตารางที� 5 จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate มีควิาม

สูมัพื่นัธีก์บั ระยะเวิลัา(วินั) ที�เพื่ิ�มข้�น โดยมีคา่สูมัประสิูทธิี�สูหสูมัพื่นัธีอ์ยูใ่นระดบัสููงมาก (r = 0.998) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์

ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นได้ร้อยลัะ 99.6 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.05 ค่า P-value เท่ากับ 

0.032 ซ้ึ่�งนอ้ยกวิา่ 0.05 แสูดงว่ิายอมรบั H
1
 นั�นคอ่ จัำนวินจัดุลักัษณะสูำคัญ่พื่เิศษของรอยลัายนิ�วิมอ่แฝึงที�ลัดลังสูามารถุ

ใช้พื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อที�เพื่ิ�มข้�นที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate ได้ โดยมีควิามคลัาดเคลั่�อน

มาตรฐานในการพื่ยากรณ์เท่ากับ ±0.634 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อ

แฝึง เม่�อทราบจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง กำหนดให้ y ค่อ ระยะเวิลัา (วิัน) x ค่อ จัำนวินจัุด

ลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ดังจัะได้สูมการ y = 91.230 – 3.098x 

  จัากผลัการทดลัองการวิิเคราะห์สูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจัุดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง

โดยใชก้ารวิเิคราะหก์ารถุดถุอยเชงิเสูน้แลัะวิเิคราะหค์วิามสูมัพื่นัธีด์ว้ิย สูมัประสูทิธีิ�สูหสูมัพื่นัธีเ์พื่ยีรส์ูนั สูมมตฐิานการวิจิัยั

ทั�ง 4 ข้อนั�น สูอดคลั้องกับงานวิิจััยของ Cadd (2015) ที�ศ้กษาองค์ประกอบของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ถุูกทิ�งไวิ้นานพื่บวิ่า 

เม่�อระยะเวิลัาผ่านไป 30 วิันแรกนั�น น�ำ แลัะ ไขมัน บน sebaceous gland นั�นลัดลังสูลัายไปอย่างรวิดเร็วิ จั้งจัะเป็นได้

จัากจัำนวินจุัดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ตรวิจัเก็บด้วิยวิิธีีการปัดผงฝุ่ึนดำ มีการลัดลังอย่างต่อเน่�อง 

ที�ระยะเวิลัา 0-28 วิัน แต่สูำหรับ Cyanoacrylate นั�น จัะจัับกับกรดอะมิโนแลัะน�ำ บนรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง ในงานวิิจััย 

Cadd (2015) พื่บวิ่า กรดอะมิโนมีควิามสูเถุียรค่อนข้างมาก สูามารถุคงอยู่ได้ถุ้ง 236 วิัน จั้งตอบผลัการวิิจััยที�ระยะเวิลัา 

14-28 วิันที�ตรวิจัเก็บด้วิย Cyanoacrylate นั�นมีการลัดลังอย่างคงที� ในสู่วินของ Cyanoacrylate นั�นยังสูอดคลั้องกับ

งานวิิจััยของ Paramakul (2018) ที�ทำการศ้กษาระยะเวิลัาการคงอยู่ของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงบนถุุงพื่ลัาสูติกสูีดำ ด้วิย 

Cyanoacrylate ย้อมด้วิย Rhodamine-6-G พื่บวิ่าที�ระยะเวิลัา 0-7 วิัน จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษมีการลัดลังอย่าง

ต่อเน่�องแลัะที� 14-28 วิันนั�น รอยลัายนิ�วิม่อแฝึงมีการลัดลังอย่างคงที�   
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4. ส้รุปผลการวิจัย
  จัากผลัการทดลัอง จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�ทำการเก็บด้วิยวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ 

แลัะ Cyanoacrylate บนถุุงพื่ลัาสูติกซึ่ิปลั็อคระยะเวิลัา 28 วิัน นำมาวิิเคราะห์ผลัด้วิย สูถุิติเชิงพื่รรณา, สูถุิติอ้างอิง แลัะ 

สูมการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัา(วิัน)กับจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึง พื่บวิ่า วิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำนั�น

สูามารถุให้จัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงได้มากกวิ่า Cyanoacrylate ที�ระดับ 0.05 แต่จัะ 

พื่บวิ่าที�ระยะเวิลัา 0-21 วิันแรกนั�น ทั�งวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำ แลัะ Cyanoacrylate นั�นสูามารถุตรวิจัเก็บแลั้วินำไปตรวิจั

เปรียบเทียบย่นยันตัวิบุคคลัได้ แต่ที�ระยะเวิลัา 28 วิันนั�น เฉพื่าะรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงวิิธีีการปัดผงฝึุ่นดำไม่สูามารถุนำไป

ตรวิจัเปรียบเทียบย่นยันได้ สูำหรับการพื่ยากรณ์ระยะเวิลัากับจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงนั�น 

สูามารถุสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ได้ทั�งสูองวิธิีกีารตรวิจัเกบ็ ผลัลัพัื่ท์จัากสูมการพื่ยากรณ์ของวิธิีกีารปัดผงฝุ่ึนดำ มคีวิามสูมัพื่นัธ์ี 

ในระดับสููงมาก (r = 0.990) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อได้ร้อยลัะ 98.0 Cyanoacrylate มี

ควิามสูัมพื่ันธี์ในระดับสููง (r = 0.894) ที�ระยะเวิลัา 0-28 วิัน สูามารถุพื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับลัายนิ�วิม่อได้ 

ร้อยลัะ 80.0 เม่�อพื่ิจัารณาจัากกราฟค่าเฉลัี�ยของจัำนวินจุัดลัักษณะสูำคัญ่พิื่เศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงที�เก็บด้วิย  

Cyanoacrylate แลัะ ระยะเวิลัา (วิัน) พื่บวิ่าในระยะเวิลัา 0-14 วิัน จัะมีควิามชันของกราฟแตกต่างกับระยะเวิลัา  

14-28 วิัน จั้งแบ่งการวิิเคราะห์ออกเป็น 2 ช่วิงระยะเวิลัา ทำให้ได้ควิามสูัมพื่ันธี์ที�สููงข้�นแลัะสูมการที�ได้สูามารถุพื่ยากรณ์

ได้แม่นยำข้�น ค่า r (r
0-14

 = 0.941 , r
14-28

 = 0.998) อยู่ในระดับสููงมาก แลัะ สูามารถุพื่ยากรณ์ระยะเวิลัาหลัังประทับ 

ลัายนิ�วิมอ่ไดร้อ้ยลัะ 88.5 แลัะ 99.6 ตามลัำดบั ดงันั�นสูำหรบั Cyanoacrylate ทำการสูรา้งสูมการพื่ยากรณเ์ปน็สูองชว่ิง

เน่�องจัาก ที�ระยะเวิลัา 0-14 วิันแนวิโน้มการลัดลังของจัำนวินจัุดลัักษณะสูำคัญ่พื่ิเศษของรอยลัายนิ�วิม่อแฝึงนั�นลัดลัง

อย่างต่อเน่�อง แต่ที�ระยะเวิลัา 14-28 วิันลัดลังอย่างคงที� เม่�อทำการแยกสูมการพื่ยากรณ์ให้ผลัลััพื่ท์ที�ดีกวิ่า 
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บทคุัดย่อ
  เน่�องจัากสูนิคา้เกษตรเปน็สูนิคา้ที�เนา่เสูยีงา่ย แลัะปรมิาณผลัผลัติที�ออกสูู่ตลัาดในแตล่ัะปไีมค่งที� เปน็ผลัมาจัาก

สูภาพื่แวิดลัอ้มการเพื่าะปลูัก ภยัพื่บิตัทิางธีรรมชาติ แลัะโรคระบาด แต่ในควิามจัริงแลัว้ิยงัมปีจััจัยัอกีมากที�สูง่ผลักระทบ

ตอ่ปริมาณแลัะคุณภาพื่ของสิูนค้าเกษตร ดงันั�นงานวิจิัยันี�จัง้มีวิตัถุปุระสูงค์เพื่่�อศก้ษาแลัะรวิบรวิมปัจัจัยัเสีู�ยงในโซึ่อ่ปุทาน

สูินค้าเกษตร เพื่่�อนำไปประยุต์ใช้เป็นแนวิทางในการวิางแผนจััดการปัจัจััยเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรชนิดต่าง ๆ  โดย

การทบทวินวิรรณกรรม แลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องทั�งในแลัะต่างประเทศ โดยปัจัจััยเสีู�ยงในโซึ่่อุปทานสิูนค้าเกษตรที�พื่บ

ประกอบด้วิย ปัจัจััยเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย (Supply) ด้านควิามต้องการซ่ึ่�อแลัะการตลัาด (Demand and Market)  

ด้านกระบวินการผลัิต (Production process) ด้านข้อมูลั (Information) ด้านโลัจัิสูติกสู์ (Logistics) ด้านบัญ่ชีแลัะ 

การเงิน (Accounting and Finance) ด้านสูภาพื่อากาศ (Weather) ด้านแรงงานแลัะบุคลัากร (Human) ด้านอุปกรณ์

แลัะเทคโนโลัยี (Equipment and Technology) ด้านนโยบายแลัะการเม่อง (Policy and Political) แลัะด้านที�ดิน 

(Land) ทั�งนี� ในการเลั่อกศ้กษาปัจัจััยเสูี�ยงควิรพิื่จัารณาให้สูอดคล้ัองกับชนิดของสิูนค้าเกษตร กระบวินการปลูัก แลัะ

พื่่�นที�การเพื่าะปลูัก เพื่่�อให้การจััดการโซึ่่อุปทานสิูนค้าเกษตรเกิดประสิูทธีิภาพื่สููงสุูด เน่�องจัากข้อจัำกัดที�แตกต่างกัน 

ย่อมสู่งผลัให้ได้วิิธีีการจััดการปัจัจััยเสูี�ยงที�แตกต่างกันไปด้วิย      

คุำส้ำคุัญ : ปัจัจััยเสูี�ยง  โซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตร  สูินค้าเกษตร  

Abstract
  Since agricultural products were perishable products, resulting in fluctuating amounts of  

produce in the market each year. As a result of the cultivation environment, natural disasters, and 

epidemics but in fact that many factors that affect the quantity and quality of agricultural products. 

This research aimed to study risk factors in the agricultural supply chain to be used as a guideline for 

planning and managing risk factors in various agricultural product supply chains. This research was 

conducted by literature review in various countries. Risk factors in the agriculture supply chain that 

were found included supply risk, demand and market risk, production risk, information risk, logistics 

risk, accounting and finance risk, weather risk, human risk, equipment and technology risk, policy and 

political risk and land risk. The selection of risk factors should be considered along with the type of 

agricultural product, planting process and cultivation area for the most efficient management of the 

agricultural supply chain. Since different limitations resulted in different risk factor management  

methods. 
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1. บทนำ
  เป็นที�ทราบกันดีวิ่า ประเทศไทยได้ช่�อวิ่าเป็นประเทศแห่งเกษตรกรมาช้านาน เน่�องด้วิยประเทศไทยมีลัักษณะ

ภูมิประเทศแลัะภูมิอากาศที�เหมาะแก่การทำเกษตรกรรมในทุกภาคของประเทศไทย ในพื่่�นที�ภาคเหน่อมีลัักษณะ

ภูมิประเทศเป็นที�สููง เป็นแหลั่งต้นน�ำลัำธีาร พื่่�นที�ราบลัุ่มแม่น�ำ โดยสูภาพื่ดินเป็นดินร่วินปนดินเหนียวิ เหมาะแก่การ 

ทำนาแลัะปลัูกพื่่ชไร่ (Office of the National Economic and Social Development Council, 2019) พื่่�นที�ภาค

ตะวิันออก ภูมิประเทศเป็นพื่่�นที�ภูเขาสููงแลัะป่าไม้  ตอนลั่างเป็นที�ราบลุ่ัมแม่น�ำแลัะที�ราบชายฝัึ�งทะเลั มีดินที�เกิดจัาก 

การสูลัายตัวิของหินบะซึ่อลัต์ หินปูนเหมาะแก่การปลัูกพ่ื่ชสูวิน เช่น เงาะ ทุเรียน มังคุด (Office of the National  

Economic and Social Development Council, 2019) พื่่�นที�ภาคตะวิันตก มีลัักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาสููงแลัะ

หุบเขาแม่น�ำที�สููงชัน ลัักษณะดินจ้ังเป็นดินที�เกิดจัากการสูลัายตัวิของหินที�เป็นกรด สู่งผลัให้ดินมีลัักษณะเป็นดินทราย 

(Department of Mineral Resources, 2016)  พื่่�นที�ภาคกลัางมีลัักษณะภูมิประเทศทางฝึั�งตะวิันตกเป็นพื่่�นที�สููง  

ตอนกลัางเป็นที�ราบลัุ่มแม่น�ำ ตอนลั่างเป็นพื่่�นที�ราบแลัะที�ราบชายฝัึ�งทะเลั มีลัักษณะดินเป็นดินลุ่ัมน�ำหร่อดินตะกอน  

ดนิในพื่่�นที�ประกอบดว้ิย ดนิเหนยีวิ เหมาะแกก่ารปลักูขา้วิหรอ่มะพื่ร้าวิ ดนิรว่ินกำแพื่งแสูน เหมาะแกก่ารปลักูพื่ช่ไร ่แลัะ

ดินเหนียวิท่าจัีน เหมาะแก่การปลัูกมะพื่ร้าวิ ผัก หร่อไม้ผลัอ่�น ๆ (Office of the National Economic and Social 

Development Council, 2020) พื่่�นที�ภาคใต ้มลีักัษณะภูมปิระเทศฝัึ�งตะวินัตกเปน็แนวิเทอ่กเขา ฝึั�งตะวินัออกมลัีักษณะ

เป็นพื่่�นที�ราบขนาดใหญ่่เหมาะแก่การเพื่าะปลัูก ผลัผลัิตทางการเกษตรที�สูำคัญ่ค่อ ยางพื่ารา (Office of the National 

Economic and Social Development Council, 2020) ด้วิยสูภาพื่ภูมิประเทศที�ได้เปรียบของประเทศไทยประกอบ

กบัการพื่ฒันาโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรฝึั�งปลัายน�ำ ทั�งการจัดัเกบ็ แปรรปู แลัะการสูง่ออก สูง่ผลัใหป้ระเทศไทยมโีซึ่อ่ปุทาน

สูินค้าเกษตรที�ครบวิงจัร ที�มีมูลัค่าแลัะปริมาณการสู่งออกสููง แลัะเป็นสู่วินสูำคัญ่ในการผลัักดันผลัิตภัณฑ์์มวิลัรวิมของ

ประเทศ (GDP)

  ตั�งแต่การค้นพื่บโรคติดเช่�อไวิรัสูโคโรน่า 2019 ในช่วิงเด่อนธีันวิาคมปี พื่.ศ. 2562 ทำให้หลัายประเทศทั�วิโลัก

ประกาศปิดประเทศ ปิดเม่อง (Lockdown) ซึ่้�งสู่งผลักระทบโดยตรงต่อภาคการสู่งออกของไทย โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งกับ

สูินค้าเกษตรที�ถุ่อเป็นสูินค้าเน่าเสีูยง่าย ข้อมูลัจัากศูนย์เทคโนโลัยีสูารสูนเทศแลัะการสู่�อสูาร สูำนักงานปลััดกระทรวิง

พื่าณิชย์ระบุวิ่า มูลัค่าการสู่งออกสูินค้าเกษตรกรรมของในปี พื่.ศ. 2562 ที�เป็นจัุดเริ�มต้นของการค้นพื่บโรคติดเช่�อไวิรัสู

โคโรน่า 2019 มีมูลัค่าเท่ากับ 675,197.65 ลั้านบาท แลัะในปี พื่.ศ. 2563 มูลัค่าการสู่งออกสูินค้าเกษตรกรรมของไทย

ลัดลังเหลั่อ 656,172.81 ลั้านบาท จัากผลักระทบของการ Lockdown เกษตรกรจั้งต้องเผชิญ่กับควิามเสูี�ยงด้านปริมาณ

ผลัผลัิตที�ลั้นตลัาดอย่างรุนแรง เน่�องจัากไม่มีตลัาดรองรับผลัผลัิตเพื่ียงพื่อ ปริมาณผลัผลัิตที�ออกสูู่ตลัาดไม่สูอดคลั้องกับ

ควิามต้องการของผู้บริโภค สู่งผลัต่อเน่�องให้ราคาสูินค้าเกษตรตกต�ำ อีกทั�งต้องประสูบกับควิามเสีู�ยงด้านภัยพื่ิบัติทาง

ธีรรมชาต ิไมว่ิา่จัะเปน็อทุกภยั หรอ่ภยัแลัง้ รวิมถุง้ควิามเสูี�ยงเร่�องโรคระบาดแลัะศตัรพูื่ช่ เกษตรกรจัำนวินมากไมสู่ามารถุ

แบกรับต้นทุนแลัะควิามเสูี�ยงต่าง ๆ  ที�เกิดข้�นได้ จันอาจัเวิ้นการเพื่าะปลัูกในฤดูกาลัถุัดไปหร่อเลัิกทำอาชีพื่เกษตรในที�สูุด 

ดัชนีผลัผลัิตสูินค้าเกษตรทั�วิประเทศในหมวิดพื่่ชผลัสูำคัญ่ซึ่้�งประกอบด้วิย กลุ่ัมธัีญ่พื่่ชแลัะพื่่ชอาหาร กลุ่ัมไม้ย่นต้น  

กลัุ่มไม้ผลั กลัุ่มพื่่ชผัก กลัุ่มพื่่ชน�ำมัน แลัะกลัุ่มพื่่ชไม้ดอก (โดยกำหนดปี พื่.ศ. 2548 เป็นปีฐาน) พื่บวิ่า ปี พื่.ศ. 2562 มี

ค่าดัชนีรวิมผลัผลัิตที� 800.45 ปี พื่.ศ. 2563 ดัชนีรวิมผลัผลัิตเท่ากับ 764.92 ลัดลังถุ้ง 35.4 แลัะในปี พื่.ศ. 2564 ดัชนี

รวิมผลัผลัติเพื่ิ�มข้�นเลัก็นอ้ยอยู่ที� 785.69 (Office of Agricultural Economics, 2022) ไมเ่พื่ยีงแตค่วิามเสูี�ยงดา้นปรมิาณ

ผลัผลัิตไม่สูอดคลั้องกับควิามต้องการของตลัาด แลัะควิามเสีู�ยงด้านภัยพื่ิบัติทางธีรรมชาติที�เกษตรต้องเผชิญ่ ยังมี 

ควิามเสูี�ยงอกีหลัายดา้นที�สูง่ผลักระทบอยา่งรนุแรงตอ่โซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตร ดงันั�นบทควิามนี�จัง้มวีิตัถุปุระสูงค์เพื่่�อศก้ษา

ปจััจัยัเสีู�ยงในโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตร เพื่่�อใชเ้ปน็แนวิทางในการวิางแผนการจัดัการโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรใหม้ปีระสูทิธีภิาพื่

มากข้�น
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2. วิธีีการศึกษา
  บทควิามนี�เป็นบทควิามวิิชาการ (academic article) ที�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อศ้กษาปัจัจััยเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้า

เกษตร โดยมีการดำเนินการเพื่่�อใหบ้รรลัวุิตัถุปุระสูงคด์งันี� ในการรวิบรวิมข้อมูลัใชว้ิธิีกีารศ้กษาคน้คว้ิา ทบทวินวิรรณกรรม 

บทควิาม แลัะงานวิจิัยัที�เกี�ยวิขอ้ง มขีอบเขตการศก้ษาคน้ควิา้จัากฐานขอ้มลูัที�ไดร้บัควิามนา่เช่�อถุอ่ทั�งในแลัะตา่งประเทศ 

งานวิิจััยที�ถุูกคัดเลั่อกมาใช้อ้างอิงในการศ้กษาปัจัจััยเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรนี�ประกอบด้วิย 14 งานวิิจััย เป็นงาน

วิจิัยัในประเทศ 4 ฉบบั แลัะงานวิจิัยัตา่งประเทศ 10 ฉบบั โดยคดัเลัอ่กมาจัากประเทศที�มลีักัษณะภมูปิระเทศ ภมูอิากาศ 

แลัะมีสูินค้าเกษตรที�ใกลั้เคียงกับประเทศไทย ประกอบด้วิยงานวิิจััยจัากประเทศมาเลัเซึ่ีย อินเดีย สูาธีารณรัฐประชาชน

จัีน สูาธีารณรัฐอินโดนีเซึ่ีย แลัะสูาธีารณรัฐกานา โดยรวิบรวิมปัจัจััยเสูี�ยงทั�งหมดที�พื่บเพื่่�อใช้เป็นแหล่ังอ้างอิงสูำหรับ 

การศก้ษาปัจัจัยัเสูี�ยงของสิูนคา้เกษตรชนิดตา่ง ๆ  เพื่่�อให้ผูอ้า่นสูามารถุเลัอ่กปัจัจัยัเสูี�ยงจัากทั�งหมดที�รวิบรวิมมาไปประยุกต์

ใช้กับการศ้กษาควิามเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรชนิดนั�น ๆ ได้อย่างเหมาะสูม รวิมถุ้งใช้เป็นแนวิทางในการวิางแผน

จััดการควิามเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรในอนาคต 

3. ผลการศึกษา  
  ควิามเสูี�ยง (Risk) หมายถุ้ง ควิามไม่แน่นอนของเหตุการณ์ที�ไม่สูามารถุคาดการณ์ได้ จั้งทำให้ควิามเสูี�ยง 

เป็นโอกาสูที�อาจัเกิดควิามผิดพื่ลัาดข้�นได้เสูมอในอนาคต ทำให้เกิดควิามสููญ่เสูีย ลั้มเหลัวิ หร่อภยันตรายในหมู่สูมาชิก

หรอ่องคป์ระกอบของหน่วิยงาน สูง่ผลักระทบตอ่อนาคตทำใหก้ารดำเนนิงานไมป่ระสูบควิามสูำเรจ็ัตามวิตัถุปุระสูงค ์แลัะ

เปา้หมายขององคก์รทั�งในดา้นยทุธีศาสูตร ์การปฏิบิตังิาน การเงนิแลัะการบรหิาร (Official of Strategy Management, 

2020) ดังนั�นเพ่ื่�อให้การบริหารจััดการควิามเสูี�ยงเกิดประสูิทธีิภาพื่สููงสูุด จั้งต้องศ้กษาแลัะทำควิามเข้าใจัในควิามเสูี�ยง 

ที�เกิดข้�น

  จัากการทบทวินวิรรณกรรม บทควิาม แลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องทั�งในแลัะต่างประเทศทั�งหมด 14 ฉบับ สูามารถุ

จัำแนกปัจัจััยเสูี�ยงที�พื่บได้ทั�งหมด 15 ปัจัจััย ประกอบด้วิย ควิามเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย (Supply) ด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะ

การตลัาด (Demand and Market) ด้านกระบวินการผลัิต (Production process) ด้านคุณภาพื่ (Quality) ด้านข้อมูลั 

(Information) ด้านคลัังสิูนค้าแลัะการจััดเก็บสิูนค้า (Inventory and Storage) ด้านการขนสู่ง (Transportation)  

ด้านบัญ่ชีแลัะการเงิน (Accounting and Finance) ด้านสูภาพื่อากาศ (Weather) ด้านแรงงานแลัะบุคลัากร (Human) 

ด้านคู่ค้า (Partner) ด้านการจััดการ (Management) ด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยี (Equipment and Technology) 

ด้านนโยบายแลัะการเม่อง (Policy and Political) แลัะด้านที�ดิน (Land) ดังแสูดงในตารางที� 1 
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ต่ารางที� 1 ปัจจัยเส้ี�ยงในโซ์่อุปทานส้ินคุ้าเกษต่ร

ปัจจัยเส้ี�ยง
ลำดับ

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.

ด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย

ด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะการตลัาด

ด้านกระบวินการผลัิต

ด้านคุณภาพื่

ด้านข้อมูลั

ด้านคลัังสูินค้าแลัะการจััดเก็บสูินค้า

ด้านการขนสู่ง

ด้านบัญ่ชีแลัะการเงิน

ด้านสูภาพื่อากาศ

ด้านแรงงานแลัะบุคลัากร

ด้านคู่ค้า

ด้านการจััดการ

ด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยี

ด้านนโยบายแลัะการเม่อง

ด้านที�ดิน

ที�มา:

1. อินเดีย (Jaffee et al., 2010)  8.   สูาธีารณรัฐประชาชนจัีน (Wang et al., 2016)

2. สูาธีารณรัฐอินโดนีเซึ่ีย (Suharjito et al., 2012)  9.   อินเดีย (Prakash et al., 2017)

3. สูาธีารณรัฐกานา (Yeboah et al., 2014) 10. ไทย (Kongmanee, C, 2017) 

4. อินเดีย (Ahmad et al., 2015) 11. ไทย (Plymoon el al., 2021) 

5. อินเดีย (Siddh et al., 2015) 12. สูาธีารณรัฐประชาชนจัีน (Deng et al., 2019)

6. อินเดีย (Chaudhuri et al., 2016) 13. ไทย (Arruksomboon et al., 2020) 

7. มาเลัเซึ่ีย (Radzi et al., 2016) 14. ไทย (Samantreeporn et al., 2020) 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย (Supply) ถุูกให้นิยามไวิ้ในมุมมองของควิามน่าเช่�อถุ่อ ประกอบไปด้วิยควิามถุูกต้อง

ของสูินค้าซึ่้�งหมายถุ้ง ต้นกลั้า ต้นอ่อน เมลั็ดพื่ันธีุ์ หร่อหน่อที�เกษตรกรนำมาเพื่าะปลัูก รวิมถุ้งปุ�ยหร่อผลัิตภัณฑ์์กำจััด

ศัตรูพื่่ชต่าง ๆ ต้องมีควิามถุูกต้องทั�งเร่�องปริมาณแลัะคุณภาพื่ นอกจัากนี�ยังหมายรวิมถุ้งประสูิทธีิภาพื่ในการดำเนินงาน

ของซึ่ัพื่พื่ลัายเออร์ (Supplier) เร่�องการขนสู่ง แลัะจััดเก็บสูินค้า (Suharjito et al., 2012; Wang et al., 2016; Prakash 

et al., 2017) 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะการตลัาด (Demand and Market) เป็นปัจัจััยเสูี�ยงที�ถุูกให้ควิามสูำคัญ่ 

ในแทบทุกงานวิจิัยัทั�งในแลัะต่างประเทศ คำจัำกัดควิามของปัจัจัยัเสูี�ยงดา้นนี�คอ่ ควิามเสูี�ยงที�มาจัากโครงสูร้างของตลัาด 

ควิามผันผวินของอุปสูงค์แลัะอุปทานเน่�องจัากการเลั่อกไม่บริโภคของผู้บริโภค คุณภาพื่แลัะมาตรฐานของสูินค้า  

(Suharjito et al., 2012; Ahmad et al., 2015) การกระจัายสูินค้า แลัะการขาดตลัาดรองรับสูินค้าเน่�องจัากปัญ่หา 

ด้านการสู่งออก (Arruksomboon et al., 2020) 
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  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านกระบวินการผลัิต (Production process) ถุูกให้คำนิยามวิ่าหมายถุ้ง ควิามสูามารถุในการผลัิต 

กระบวินการผลัิต แลัะคุณภาพื่ของวิัตถุุดิบที�ใช้ในกระบวินการผลัิต (Suharjito et al., 2012) 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านคุณภาพื่ (Quality) จัากการทบทวินวิรรณกรรมพื่บวิ่า สูามารถุแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ค่อ ปัจัจััย

เสูี�ยงภายในแลัะปัจัจััยเสูี�ยงภายนอก ปัจัจััยภายในประกอบด้วิย คุณภาพื่ของวิัตถุุดิบ ผลัผลัิต รวิมถุ้งกระบวินการขนสู่ง

แลัะโลัจัิสูติกสู์ สู่วินปัจัจััยเสูี�ยงภายนอกได้แก่ ฤดูกาลั แลัะภัยธีรรมชาติ (Suharjito et al., 2012; Wang et al., 2016; 

Prakash et al., 2017) จัะเห็นได้วิ่า คำนิยามดังกล่ัาวิถูุกระบุไวิ้ตรงกับปัจัจััยเสีู�ยงด้านอ่�นที�กล่ัาวิมาแล้ัวิข้างต้นได้แก่ 

คุณภาพื่ของวิัตถุุดิบ ถุูกระบุในปัจัจััยเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย สู่วินการขนสู่งแลัะโลัจิัสูติกส์ูอยู่ในควิามเสีู�ยงด้านการขนสู่ง 

ฤดกูาลัแลัะภยัธีรรมชาตอิยูใ่นควิามเสูี�ยงดา้นสูภาพื่อากาศ ที�จัะกลัา่วิตอ่จัากนี� ดงันั�นจัง้สูามารถุตดัปจััจัยัเสูี�ยงดา้นคณุภาพื่

ออก แลัะกำหนดนิยามเพื่ิ�มในปัจัจััยเสูี�ยงด้านอ่�น ๆ ที�เกี�ยวิข้องแทน 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านข้อมูลั (Information) หมายถุ้ง ข้อมูลัปริมาณวิัตถุุดิบ ข้อมูลัผลัผลัิต รวิมถุ้งข้อมูลัการบริโภค

สูินค้าเกษตร ซึ่้�งปัจัจััยเสูี�ยงด้านข้อมูลัถุ่อเป็นอีกหน้�งปัจัจััยที�สูำคัญ่ เน่�องจัากข้อมูลัจัะถุูกนำไปใช้เป็นเคร่�องม่อ 

ในการพื่ยากรณ์ควิามต้องการของลัูกค้า แลัะใช้ในการวิางแผนการจััดการตลัอดทั�งโซึ่่อุปทาน (Siddh et al., 2015)  

โดยเฉพื่าะกับสูินค้าเกษตรที�เป็นสูินค้าเน่าเสีูยง่าย หากได้รับข้อมูลัที�ผิดพื่ลัาดหร่อไม่สูมบูรณ์อาจัเกิดควิามเสีูยหาย 

ต่อทั�งโซึ่่อุปทานได้ 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านคลัังสิูนค้าแลัะการจััดเก็บสิูนค้า (Inventory and Storage) ปัจัจััยเสูี�ยงด้านนี�ถุูกให้นิยามว่ิา  

เกิดจัากควิามไม่แน่นอนของอุปสูงค์แลัะอุปทาน รวิมถุ้งตำแหน่งที�ตั�งทางภูมิศาสูตร์ (Deng et al., 2019) จัะเห็นได้วิ่า 

ในงานวิิจััยไทยไม่มีการพื่ิจัารณาถุ้งปัจัจััยเสูี�ยงด้านนี� อาจัเป็นเพื่ราะกระบวินการเพื่าะปลัูกของไทย เม่�อมีการเก็บเกี�ยวิ

จัะเก็บเกี�ยวิข้�นยานพื่าหนะจัากนั�นจัะถุูกเคลั่�อนย้ายสู่งต่อทันที โดยพื่่อค้าคนกลัางหร่อผู้ประกอบการต่าง ๆ ปัจัจััย 

ตวัิต่อมาคอ่ ปจััจัยัเสูี�ยงด้านการขนสู่ง (Transportation) ถุกูนิยามไวิว้ิา่คอ่ ควิามเสูี�ยงที�เกิดจัากการเปลัี�ยนแปลังรูปแบบ

การขนสู่ง ควิามไม่แน่นอนของเวิลัาที�ใช้ในการขนสู่ง รวิมถุ้งโครงสูร้างพื่่�นฐานทางการขนสู่ง (Jaffee et al., 2010;  

Yeboah et al., 2014; Ahmad et al., 2015; Chaudhuri et al., 2016) ปัจัจััยเสูี�ยงด้านการขนสู่งไม่ถุูกพื่ิจัารณา 

ในงานวิจิัยัไทยเชน่กัน อาจัเป็นเพื่ราะเกษตรกรไม่ได้มกีารขนสู่งสิูนค้าด้วิยตนเอง เม่�อพิื่จัารณาปัจัจัยัทั�งสูองแล้ัวิ สูามารถุ

ควิบรวิมปจััจัยัทั�งสูองนี�เขา้ดว้ิยกนัแลัะกำหนดเปน็ปจััจัยัดา้นโลัจัสิูตกิสูไ์ด ้เน่�องจัากโลัจัสิูตกิสูค์รอบคลัมุทั�งดา้นคลังัสูนิคา้

แลัะการขนสู่ง จัะได้ไม่เกิดควิามซึ่�ำซึ่้อนในการศ้กษา 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านบัญ่ชีแลัะการเงิน (Accounting and Finance) ถุูกนิยามในหลัายควิามหมายได้แก่  

เงินทุนหมุนเวิียนสูำหรับต้นทุนการผลัิต เช่น การซึ่่�อเมลั็ดพื่ันธีุ์ที�มีคุณภาพื่ การลังทุนซึ่่�อเคร่�องจัักรต่าง ๆ รวิมถุ้งปัจัจััย

ภายนอกที�สู่งผลัต่อเน่�องมาจัากสูภาวิะเศรษฐกิจั เช่น อัตราดอกเบี�ยเงินกู้ แหล่ังเงินทุน ซึ่้�งถุูกพื่บในงานวิิจััยทั�งในแลัะ 

ต่างประเทศ แต่สูำหรับงานวิิจััยไทยจัะพื่ิจัารณาในเร่�องของการรับรู้ถุ้งเร่�องบัญ่ชีแลัะการเงินของเกษตรกรเพื่ิ�มข้�นมา 

เน่�องจัากพื่บวิ่า เกษตรกรไทยไม่ได้ให้ควิามสูำคัญ่กับการวิางแผนจััดการทางการเงินมากนัก รวิมถุ้งการขาดองค์ควิามรู้

ในด้านการทำบัญ่ชีเพื่่�อวิิเคราะห์ต้นทุนการผลิัต การชำระค่นเงินกู้ของเกษตรกร รวิมถุ้งผลักระทบที�เกิดจัากควิาม 

ไม่แน่นอนของรายได้ (Kongmanee, C, 2017; (Samantreeporn et al., 2020); Arruksomboon et al., 2020)  

ดังนั�นหากจัะนำปัจัจััยเสูี�ยงด้านบัญ่ชีแลัะการเงินไปพื่ิจัารณาควิรกำหนดควิามหมายให้ครอบคลัุม เพื่่�อให้งานศ้กษามี

ประสูิทธีิภาพื่มากข้�น 

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านสูภาพื่อากาศ (Weather) ปัจัจััยนี�เป็นปัจัจััยที�ได้ถุูกพื่ิจัารณาในเก่อบทุกงานวิิจััย สูภาพื่อากาศ

ในที�นี�หมายถุ้ง ควิามผันผวินทางธีรรมชาติ ภัยพื่ิบัติต่าง ๆ เช่น อุทกภัย วิาตภัย ลัูกเห็บ ปริมาณน�ำฝึนที�ไม่สูอดคลั้องกับ

ควิามต้องการการเติบโตของผลัผลัิต รวิมถุ้งการเปลัี�ยนแปลังของอุณหภูมิ (Jaffee et al., 2010; Suharjito, 2012; 

Kongmanee, C, 2017; Arruksomboon et al., 2020) นอกจัากนี�ยังรวิมถุ้งการชะลัอตัวิของเศรษฐกิจัด้วิย เพื่ราะถุ่อ

เป็นปัจัจััยด้านสูิ�งแวิดลั้อมอีกประการหน้�งที�ไม่สูามารถุควิบคุมได้ (Prakash et al., 2017) 
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  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านแรงงานแลัะบุคลัากร (Human) ถุูกพื่ิจัารณาเป็น 3 องค์ประกอบหลััก ๆ นั�นค่อ ด้านสูรีรวิิทยา 

ด้านจิัตวิิทยา แลัะด้านคุณภาพื่ของทรัพื่ยากรมนุษย์ ด้านสูรีรวิิทยาค่อ ควิามผิดปกติของร่างกาย ระบบกล้ัามเน่�อแลัะ

กระดูก รวิมถุ้งควิามเสูี�ยงต่อร่างกายที�เกิดจัากการใช้สูารเคมีแลัะยากำจััดศัตรูพื่่ช (Ahmad et al., 2015) ด้านจัิตวิิทยา

ค่อ การบริหารจััดการรับม่อกับควิามเครียดที�เกิดข้�นในทุกกระบวินการการทำการเกษตร ราคาผลัผลัิตไม่เป็นไปตามที�

คาดหวิัง (Samantreeporn et al., 2020) รวิมถุ้งการรักษาควิามสูัมพื่ันธี์กับคนในครอบครัวิ (Kongmanee, C, 2017) 

ดา้นคณุภาพื่ของทรพัื่ยากรมนษุย ์หมายถุง้ เกษตรกรแลัะแรงงานขาดองคค์วิามรูเ้กี�ยวิกบัการเพื่าะปลักู สูภาพื่ภมูอิากาศ 

บัญ่ชีการเงิน รวิมถุ้งการจััดการต้นทุน แลัะคุณภาพื่ของทรัพื่ยากรมนุษย์ที�เกี�ยวิข้องกับคุณธีรรม จัริยธีรรม แลัะคุณภาพื่

ทางการศ้กษา (Siddh et al, 2015; Arruksomboon et al., 2020).

  ปัจัจัยัเสูี�ยงด้านคูค้่า (Partner) ถุกูพื่บในงานวิจิัยัเพีื่ยงแค่ 2 งานวิจิัยั ซึ่้�งหมายถุง้ การเลัอ่กพื่นัธีมติร การสูญู่เสูยี 

เคร่อข่ายทางธุีรกิจั เคร่อข่ายการสู่�อสูารแลัะการขนสู่ง (Suharjito, 2012) รวิมถุ้งควิามร่วิมม่อ ควิามไวิ้วิางใจัแลัะ 

ควิามมีช่�อเสีูยงของคู่ค้า (Siddh et al., 2015) จัากการนิยามข้างต้นพื่บว่ิา ปัจัจััยเสีู�ยงด้านคู่ค้าเป็นสู่วินหน้�งของ 

ปจััจัยัเสูี�ยงดา้นซึ่พัื่พื่ลัาย ดา้นขอ้มลูั แลัะดา้นการขนสูง่ ตามลัำดบั ดงันั�นเพื่่�อไมใ่หเ้กดิควิามซึ่�ำซึ่อ้นในการเลัอ่กพื่จิัารณา

จั้งสูามารถุยุบรวิมปัจัจััยเสูี�ยงด้านคู่ค้ากับปัจัจััยอ่�น ๆ ที�กลั่าวิมาข้างต้นได้ 

  ปจััจัยัเสูี�ยงดา้นการจัดัการ (Management) เปน็ปจััจัยัเสูี�ยงที�ไมถุ่กูพื่บมากนกั ปจััจัยัเสูี�ยงดา้นนี�คอ่ การจัดัการ

ที�เกี�ยวิข้องกับการตัดสูนิใจัของผูบ้ริหาร เจ้ัาของสูวิน หรอ่เกษตรกรในทุก ๆ  กระบวินการของโซ่ึ่อปุทาน ตั�งแต่การคัดเลัอ่ก 

ซึ่ัพื่พื่ลัายเออร์ การคาดการณ์ควิามต้องการ การตลัาด การจััดการคลัังสูินค้า รวิมถุ้งการกระจัายสูินค้า (Jaffee et al., 

2010; Yeboah et al., 2014) จัากการนิยามควิามหมายดังกลั่าวิ จัะเห็นได้วิ่า ปัจัจััยเสูี�ยงด้านการจััดการเป็นสู่วินหน้�ง

ของปัจัจััยเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย ด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะการตลัาด แลัะด้านโลัจัิสูติกสู์ ตามลัำดับ ดังนั�น จั้งสูามารถุรวิม

ปัจัจััยเสูี�ยงด้านการจััดการเข้ากับปัจัจััยเสูี�ยงที�กลั่าวิมาข้างต้นได้เช่นกัน 

  ปจััจัยัเสูี�ยงด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยี (Equipment and Technology) หมายถุง้ การขาดการผลิัตแลัะพัื่ฒนา

เทคโนโลัยีใหม่ ๆ บุคลัากรที�เกี�ยวิข้องในโซึ่่อุปทานขาดควิามเชี�ยวิชาญ่ทางด้านเทคโนโลัยี (Suharjito, 2012) รวิมถุ้ง 

ขาดองค์ควิามรู้ที�จัะนำเทคโนโลัยีมาประยุกต์ใช้ร่วิมกับภูมิปัญ่ญ่าท้องถุิ�น (Plymoon et al., 2021) 

  ปจััจัยัเสูี�ยงดา้นนโยบายแลัะการเมอ่ง (Policy and Political) ประกอบดว้ิย นโยบายการคลัังแลัะภาษ ีนโยบาย

การค้าแลัะการตลัาดที�ไม่แน่นอน นโยบายที�ไม่เข้มแข็งพื่อในการดำเนินการตามระเบียบแลัะข้อบังคับทางการค้า แลัะ

นโยบายการนำเข้าสู่งออกสิูนค้าเกษตร การผูกขาดตลัาดสิูนค้าเกษตร นโยบายการแทรกแซึ่งราคา การประกันราคา 

สูินค้าเกษตร แลัะนโยบายการช่วิยเหลั่อที�ไม่ต่อเน่�องของภาครัฐ (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014;  

Kongmanee, C, 2017; Samantreeporn et al., 2020) ปัจัจััยเสูี�ยงด้านนโยบายแลัะการเม่องยังรวิมถุ้งประเด็นด้าน

กฎหมาย การหยุดชะงักทางการเม่องทั�งในแลัะนอกสูภา แลัะการชุมนุมประท้วิงด้วิยเช่นกัน (Ahmad et al., 2015)

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านที�ดิน (Land) หมายถุ้ง การจััดโซึ่นพื่่�นที�เพื่าะปลัูก เกษตรกรมีที�ดินน้อยหร่อไม่มีที�ดินเป็นของ

ตนเอง การต้องเช่าที�ดินในการทำการเกษตร แลัะค่าเช่าที�ดินแพื่งเกินจัริง รวิมถุ้งปัญ่หาการใช้ที�ดินเพื่่�อการเพื่าะปลัูกซึ่้�ง

ประกอบด้วิย สูภาพื่ธีรรมชาติของดิน การใช้ที�ดินโดยปราศจัากการบำรุงรักษา แลัะการชะลั้างพื่ังทลัายของดินทำให้ดิน

สููญ่เสูียธีาตุอาหารอินทรียวิัตถุุ (Arruksomboon et al., 2020; Samantreeporn et al., 2020) โดยปัจัจััยเสูี�ยงทั�งหมด

ที�ได้จัากการทบทวินวิรรณกรรมสูามารถุสูรุปได้ดังภาพื่ที� 1
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ภัาพที� 1 ลำดับคุวามถิี�ของปัจจัยเส้ี�ยงในโซ์่อุปทานส้ินคุ้าเกษต่รที�พบจากการทบทวนวรรณกรรม

  ภาพื่ที� 1 แสูดงลัำดับควิามถีุ�ของปัจัจััยเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรที�พื่บจัากการทบทวินวิรรณกรรม โดย 

ปัจัจััยเสีู�ยงด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะการตลัาดถูุกพื่บมากเป็นอันดับหน้�งค่อ 12 งานวิิจััย ถุัดมาค่อด้านสูภาพื่อากาศ  

10 งานวิิจััย แลัะด้านกระบวินการผลัิต 9 งานวิิจััย ด้านบัญ่ชีแลัะการเงิน ด้านแรงงานแลัะบุคลัากรถุูกพื่บเท่ากันที�  

8 งานวิิจััย ด้านการขนสู่ง ด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยี แลัะด้านนโยบายแลัะการเม่องถุูกพื่บเท่ากันที� 7 งานวิิจััย  

ด้านคุณภาพื่แลัะด้านข้อมูลั ถุูกพื่บใน 6 งานวิิจััย ด้านซึ่ัพื่พื่ลัายแลัะคลัังสูินค้าถุูกพื่บใน 5 งานวิิจััย สู่วินด้านการจััดการ 

ด้านที�ดิน แลัะด้านคู่ค้า ถุูกพื่บใน 4 งานวิิจััย 3 งานวิิจััย แลัะ 2 งานวิิจััย ตามลัำดับ

4. บทวิเคุราะห์
  จัากการทบทวินวิรรณกรรม บทควิาม แลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้อง สูามารถุวิิเคราะห์ปัจัจััยที�พื่บได้ดังนี� ปัจัจััยเสูี�ยง

ด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย เป็นที�น่าสูังเกตวิ่า ถุูกเลั่อกใช้เฉพื่าะในงานวิิจััยต่างประเทศเท่านั�น อาจัเป็นเพื่ราะวิ่า การศ้กษาควิามเสูี�ยง

ของสิูนค้าเกษตรจัากงานวิิจััยภายในประเทศที�พื่บ เป็นการศ้กษาสิูนค้าเกษตรประเภทไม้ย่นต้นเป็นสู่วินใหญ่่ (ลิั�นจัี� 

ยางพื่ารา แลัะมะม่วิง) จั้งไม่ได้มีการใช้เมลั็ด ต้นกลั้า หร่อหน่อ แต่หากเป็นการศ้กษาควิามเสูี�ยงของสูินค้าเกษตรที�ต้อง

เริ�มต้นเพื่าะจัากเมลั็ด ต้นกลั้า หร่อหน่อแลั้วิ อย่างเช่น สูับปะรด อ้อย หร่อข้าวิ หร่อเป็นการเริ�มเพื่าะปลัูกสูินค้าเกษตร

ชนดิตา่ง ๆ  ในครั�งแรกปจััจัยัเสูี�ยงดา้นซึ่พัื่พื่ลัายถุอ่เปน็ปจััจัยัเสูี�ยงที�สูำคญั่ที�ตอ้งคำนง้ถุง้ เน่�องจัากถุา้ไดเ้มลัด็ ตน้กลัา้ หรอ่

หน่อที�มีคุณภาพื่มาเพื่าะปลัูก ก็จัะสู่งผลัให้ได้แนวิโน้มสูินค้าเกษตรที�มีคุณภาพื่ตามไปด้วิย แลัะถุ่อเป็นการสูร้างรากฐาน

ผลัผลัิตที�มีคุณภาพื่ 

  สู่วินปัจัจััยเสูี�ยงด้านควิามต้องการซ่ึ่�อแลัะการตลัาด เป็นอีกหน้�งปัจัจััยที�ควิรให้ควิามสูำคัญ่ ซึ่้�งเห็นได้ชัดจัาก

สูถุานการณ์การปิดประเทศเพื่่�อป้องกันการแพื่ร่ระบาดของโรคโควิิด 19 ที�ผ่านมาของหลัาย ๆ ประเทศ สู่งผลัให้ปัจัจััย

เสูี�ยงด้านนี�ทวีิควิามรุนแรงมากยิ�งข้�น เน่�องจัากสูินค้าเกษตรเป็นสิูนค้าเน่าเสีูยง่ายไม่สูามารถุเก็บรักษาได้นาน สูินค้า 

หลัายชนิดถุูกปลั่อยให้เน่าเสูียเพื่ราะไม่สูามารถุสู่งออกได้ แลัะไม่มีตลัาดภายในประเทศรองรับอย่างเพื่ียงพื่อ เกิดภาวิะ

สูินค้าลั้นตลัาด ราคาสูินค้าตกต�ำ ดังนั�นจั้งควิรให้ควิามสูำคัญ่กับปัจัจััยเสูี�ยงด้านควิามต้องการซึ่่�อแลัะการตลัาดในการ

ศ้กษาควิามเสูี�ยงของโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตร

  เน่�องจัากปัจัจััยเสูี�ยงด้านกระบวินการผลัิตหมายถุ้ง ควิามสูามารถุในการผลัิต แลัะคุณภาพื่ของวิัตถุุดิบที�ใช้ 

ในกระบวินการผลัิต จั้งเปรียบได้กับขั�นตอนการเพื่าะปลัูกสูินค้าเกษตร ตั�งแต่การเตรียมดิน การดูแลัรักษา รวิมถุ้ง 

การเก็บเกี�ยวิ ซ้ึ่�งขั�นตอนการปลูักพื่่ชแต่ลัะชนิดย่อมมีข้อควิรปฏิิบัติแลัะไม่ควิรปฏิิบัติที�แตกต่างกันไป ดังนั�นปัจัจััยเสีู�ยง

ด้านกระบวินการผลัิต ถุ่อเป็นอีกหน้�งปัจัจััยที�ต้องให้ควิามสูำคัญ่        

  ในการบริหารจััดการข้อมูลัในระบบโซึ่่อุปทานถุ่อว่ิาเป็นปัจัจััยสูำคัญ่ที�เป็นตัวิกำหนดว่ิา การบริหารจััดการนั�น 

มีประสิูทธิีภาพื่หร่อไม่ เน่�องจัากข้อมูลัในโซึ่่อุปทานถุ่อเป็นเคร่�องม่อสูำคัญ่ในการพื่ยากรณ์ควิามต้องการของลูักค้า  

  

ทรัพยากรมนุษยท่ีเก่ียวของกับคุณธรรม จริยธรรม และคุณภาพทางการศึกษา (Siddh et al, 2015; Arruksomboon et al., 
2020). 
        ปจจัยเสี่ยงดานคูคา (Partner) ถูกพบในงานวิจัยเพียงแค 2 งานวิจัย ซึ่งหมายถึง การเลือกพันธมิตร การสูญเสียเครือขาย
ทางธุรกิจ เครือขายการสื่อสารและการขนสง (Suharjito, 2012) รวมถึงความรวมมือ ความไววางใจและความมีชื่อเสียงของคูคา 
(Siddh et al, 2015) จากการนิยามขางตนพบวา ปจจัยเสี่ยงดานคูคาเปนสวนหน่ึงของปจจัยเสี่ยงดานซัพพลาย ดานขอมูล และ
ดานการขนสง ตามลำดับ ดังน้ันเพ่ือไมใหเกิดความซ้ำซอนในการเลือกพิจารณาจึงสามารถยุบรวมปจจัยเสี่ยงดานคูคากับปจจัยอ่ืน 
ๆ ท่ีกลาวมาขางตนได  
        ปจจัยเสี่ยงดานการจัดการ (Management) เปนปจจยัเสี่ยงท่ีไมถูกพบมากนัก ปจจัยเสี่ยงดานน้ีคือ การจัดการท่ีเก่ียวของ
กับการตัดสินใจของผูบริหาร เจาของสวน หรือเกษตรกรในทุก ๆ กระบวนการของโซอุปทาน ต้ังแตการคัดเลือกซัพพลายเออร การ
คาดการณความตองการ การตลาด การจัดการคลังสินคา รวมถึงการกระจายสินคา (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014) 
จากการนิยามความหมายดังกลาว จะเห็นไดวา ปจจัยเสี่ยงดานการจัดการเปนสวนหน่ึงของปจจัยเสี่ยงดานซัพพลาย ดานความ
ตองการซื้อและการตลาด และดานโลจิสติกส ตามลำดับ ดังน้ัน จึงสามารถรวมปจจัยเสี่ยงดานการจัดการเขากับปจจัยเสี่ยงท่ีกลาวมา
ขางตนไดเชนกัน  
        ปจจัยเสี่ยงดานอุปกรณและเทคโนโลยี (Equipment and Technology) หมายถึง การขาดการผลิตและพัฒนาเทคโนโลยี
ใหม ๆ บุคลากรท่ีเก่ียวของในโซอุปทานขาดความเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยี (Suharjito, 2012) รวมถึงขาดองคความรูท่ีจะนำ
เทคโนโลยีมาประยุกตใชรวมกับภูมิปญญาทองถ่ิน (Plymoon el al., 2021)  
        ปจจัยเสี่ยงดานนโยบายและการเมือง (Policy and Political) ประกอบดวย นโยบายการคลังและภาษี นโยบายการคาและ
การตลาดท่ีไมแนนอน นโยบายท่ีไมเขมแข็งพอในการดำเนินการตามระเบียบและขอบังคับทางการคา และนโยบายการนำเขา
สงออกสินคาเกษตร การผูกขาดตลาดสินคาเกษตร นโยบายการแทรกแซงราคา การประกันราคาสินคาเกษตร และนโยบายการ
ชวยเหลือท่ีไมตอเน่ืองของภาครัฐ (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014; Kongmanee, C, 2017; Samantreeporn et 
al., 2020) ปจจัยเสี่ยงดานนโยบายและการเมืองยังรวมถึงประเด็นดานกฎหมาย การหยุดชะงักทางการเมืองท้ังในและนอกสภา 
และการชุมนุมประทวงดวยเชนกัน (Ahmad et al., 2015) 
        ปจจัยเสี่ยงดานท่ีดิน (Land) หมายถึง การจัดโซนพ้ืนท่ีเพาะปลูก เกษตรกรมีท่ีดินนอยหรือไมมีท่ีดินเปนของตนเอง การตอง
เชาท่ีดินในการทำการเกษตร และคาเชาท่ีดินแพงเกินจริง รวมถึงปญหาการใชท่ีดินเพ่ือการเพาะปลูกซึ่งประกอบดวย สภาพ
ธรรมชาติของดิน การใชท่ีดินโดยปราศจากการบำรุงรักษา และการชะลางพังทลายของดินทำใหดินสูญเสียธาตุอาหารอินทรยีวัตถุ 
(Arruksomboon et al., 2020; Samantreeporn et al., 2020) โดยปจจัยเสี่ยงท้ังหมดท่ีไดจากการทบทวนวรรณกรรมสามารถ
สรุปไดดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ลำดับความถ่ีของปจจัยเสี่ยงในโซอุปทานสินคาเกษตรท่ีพบจากการทบวนวรรณกรรม 
 

        ภาพท่ี 1 แสดงลำดับความถ่ีของปจจัยเสี่ยงในโซอุปทานสินคาเกษตรท่ีพบจากการทบวนวรรณกรรม โดยปจจัยเสี่ยงดาน
ความตองการซื้อและการตลาดถูกพบมากเปนอันดับหน่ึงคือ 12 งานวิจัย ถัดมาคือดานสภาพอากาศ 10 งานวิจัย และดาน
กระบวนการผลิต 9 งานวิจัย ดานบัญชีและการเงิน ดานแรงงานและบุคลากรถูกพบเทากันท่ี 8 งานวิจัย ดานการขนสง ดาน
อุปกรณและเทคโนโลยี และดานนโยบายและการเมืองถูกพบเทากันท่ี 7 งานวิจัย ดานคุณภาพและดานขอมูล ถูกพบใน 6 งานวิจัย 
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การวิางแผนการผลิัต การขนสู่งแลัะการกระจัายผลัผลิัตไปสูู่ผู้บริโภค โดยเฉพื่าะสูำหรับสิูนค้าเกษตรที�เป็นสิูนค้าเน่า 

เสูยีงา่ย แลัะปรมิาณผลัผลัติสูนิคา้เกษตรตอ่ปไีมค่งที� หากไดร้บัขอ้มลูัที�ผดิพื่ลัาดหรอ่ไมสู่มบรูณอ์าจัเกดิควิามเสูยีหายตอ่

ทั�งโซึ่่อุปทานได้ 

  ในการกำหนดควิามหมายของปัจัจััยเสูี�ยงด้านสูภาพื่อากาศ จัากการทบทวินวิรรณกรรมพื่บวิ่าถุูกกำหนด 

ควิามหมายในด้านควิามผันผวินทางธีรรมชาติ สูภาพื่สูิ�งแวิดล้ัอมแลัะภัยพิื่บัติต่าง ๆ แต่เน่�องจัากคุณภาพื่ของผลัผลิัต

ทางการเกษตรไม่ได้ข้�นอยู่กับสูภาพื่สูิ�งแวิดลั้อมแลัะสูภาพื่อากาศเท่านั�น ยังรวิมถุ้งแมลัง ศัตรูพื่่ช แลัะโรคระบาดอีกด้วิย 

ดังนั�นหากพื่ิจัารณาถุ้งปัจัจััยเสูี�ยงด้านนี� ควิรกำหนดคำนิยามให้ครบแลัะครบครอบคลัุม 

  สู่วินปัจัจััยเสูี�ยงด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยีก็ถุ่อเป็นปัจัจััยที�ไม่ควิรมองข้าม เน่�องจัากในปัจัจัุบันเทคโนโลัยี 

มีควิามก้าวิหน้าแลัะทันสูมัยมาก การนำเทคโนโลัยีมาประยุกต์ใช้ในการเกษตรจัะสู่งผลัดีต่อโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรใน

หลัาย ๆ ด้าน ทั�งเป็นเคร่�องม่อทุ่นแรง เคร่�องม่อในการเพื่ิ�มแลัะรักษาคุณภาพื่ผลัผลัิต แลัะลัดควิามผิดพื่ลัาดของมนุษย์ 

(Human Error) ลังได้

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านนโยบายแลัะการเม่อง เป็นปัจัจััยภายนอกที�ไม่สูามารถุควิบคุมได้ แต่สู่งผลักระทบต่อโซึ่่อุปทาน

สูินค้าเกษตรเป็นอย่างมาก เน่�องจัากนโยบายทางการค้าที�แตกต่าง รวิมถุ้งควิามสูามารถุในการบริการจััดการที�ไม่เท่ากัน

ของแตล่ัะรัฐบาลั สูง่ผลัตอ่ปรมิาณผลัผลัติสูนิคา้เกษตรที�จัะออกสููต่ลัาดเปน็อยา่งมาก เชน่ ถุา้รฐับาลัมกีารกำหนดนโยบาย

ประกนัราคาสูนิคา้เกษตรชนดิไหนสูงู ในปเีดยีวิกนันั�นเกษตรกรกจ็ัะนยิมปลูักสิูนค้าเกษตรชนดินั�นจันอาจัทำใหเ้กดิสูภาวิะ

สูนิคา้ลัน้ตลัาดได ้หากรฐับาลัไมม่คีวิามสูามารถุในการบรหิารจัดัการกบัสูนิคา้เกษตรเหลัา่นั�นอยา่งมปีระสูทิธีภิาพื่ ดงันั�น

หากเป็นการศ้กษาปัจัจััยเสูี�ยงในโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรที�ต้องพื่้�งพื่านโยบายการบริหารจััดการของรัฐบาลัเป็นตัวิกำหนด

ทิศทางแลั้วิ ก็ควิรจัะพื่ิจัารณาปัจัจััยเสูี�ยงด้านนโยบายแลัะการเม่องควิบคู่ไปด้วิย

  ปัจัจััยเสูี�ยงด้านที�ดินนี�ถุ่อเป็นอีกหน้�งปัจัจััยที�ควิรพื่ิจัารณา เน่�องจัากปัจัจััยนี�ถุูกพื่บเฉพื่าะในงานวิิจััยของ

ประเทศไทยเทา่นั�น แสูดงใหว้ิา่ เกษตรกรในตา่งประเทศไมต่อ้งเผชญิ่กบัปญั่หาดา้นที�ดนิ หรอ่อาจัเกดิปญั่หานอ้ยมากจัน

ไมสู่ง่ผลักระทบต่อการทำการเกษตร ซ้ึ่�งตรงข้ามกับเกษตรกรของประเทศไทยที�ปญั่หาเร่�องที�ดนิเป็นปัญ่หาใหญ่ใ่นการทำ

เกษตร ดงันั�นในการศก้ษาปจััจัยัเสูี�ยงในโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรควิรตอ้งพื่จิัารณาปจััจัยัเสีู�ยงดา้นที�ดนิอยา่งหลักีเลีั�ยงไมไ่ด้ 

ทั�งนี�การเลัอ่กศก้ษาปจััจัยัเสูี�ยงในโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรตอ้งพื่จิัารณาถุง้ชนดิหรอ่ประเภทของสูนิค้าเกษตร กระบวินการ

ดำเนินงานในโซึ่่อุปทาน แลัะสูภาพื่แวิดลั้อมที�แตกต่างกันของสูินค้าเกษตรชนิดนั�น ๆ

5. ส้รุป
  จัากการศก้ษาปจััจัยัเสูี�ยงในโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรโดยการทบทวินวิรรณกรรม บทควิาม แลัะงานวิจิัยัที�เกี�ยวิข้อง 

สูามารถุสูรุปได้วิ่า ปัจัจััยเสูี�ยงที�ควิรนำมาพื่ิจัารณาประกอบด้วิย ปัจัจััยเสูี�ยงด้านซึ่ัพื่พื่ลัาย (Supply) ด้านควิามต้องการ

ซึ่่�อแลัะการตลัาด (Demand and Market) ด้านกระบวินการผลัิต (Production process) ด้านข้อมูลั (Information) 

ด้านโลัจัิสูติกสู์ (Logistics) ด้านบัญ่ชีแลัะการเงิน (Accounting and Finance) ด้านสูภาพื่อากาศ (Weather)  

ด้านแรงงานแลัะบุคลัากร (Human) ด้านอุปกรณ์แลัะเทคโนโลัยี (Equipment and Technology) ด้านนโยบายแลัะ

การเมอ่ง (Policy and Political) แลัะดา้นที�ดนิ (Land) ทั�งนี�การเลัอ่กศก้ษาปจััจัยัเสูี�ยงในโซึ่อ่ปุทานสูนิคา้เกษตรที�กลัา่วิ

มานี� จัะตอ้งพื่จิัารณาควิบคูไ่ปกบัชนดิของสูนิคา้เกษตร รปูแบบแลัะลักัษณะการทำการเกษตร แลัะพื่่�นที�การทำการเกษตร 

เน่�องจัากสูินค้าเกษตรแต่ลัะชนิด ลัักษณะการทำเกษตรแต่ลัะรูปแบบ แลัะพื่่�นที�แต่ลัะพื่่�นที�จัะมีควิามเสูี�ยงที�แตกต่างกัน

ไป ดงันั�นจัง้ตอ้งเลัอ่กวิธิีกีารศก้ษาควิามเสูี�ยงแลัะวิธิีกีารจัดัการควิามเสูี�ยงที�แตกตา่งกนัใหเ้หมาะสูมกบัสูนิคา้เกษตรชนดิ

นั�น ๆ เพื่่�อให้การจััดการโซึ่่อุปทานสูินค้าเกษตรเกิดประสูิทธีิภาพื่อย่างยั�งย่นมากที�สูุด 
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บทคุัดย่อ
  การศ้กษาคุณภาพื่น�ำแลัะควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอนในแหล่ังเลีั�ยงหอยบริเวิณปากน�ำกะแดะ อำเภอ

กาญ่จันดิษฐ์ จัังหวิัดสูุราษฎร์ธีานี โดยทำการเก็บตัวิอย่างศ้กษาทั�งหมด 5 สูถุานี ตั�งแต่เด่อนมิถุุนายน - สูิงหาคม พื่.ศ. 

2562 ผลัการศ้กษาคุณภาพื่น�ำพื่บวิ่า อุณหภูมิของน�ำ ค่าควิามโปร่งแสูง ควิามเค็ม ค่าการนำไฟฟ้า ควิามเป็นกรด-ด่าง 

ออกซึ่เิจันลัะลัายน�ำ คา่บโีอด ีแลัะออรโ์ธีฟอสูเฟต มคีา่เฉลัี�ยเทา่กบั 29.58±0.41 องศาเซึ่ลัเซึ่ยีสู, 29.96±1.10 เซึ่นตเิมตร, 

18.46±0.43 สู่วินในพื่ันสู่วิน, 17.74±0.378 ไมโครซึ่ีเมนสู์ต่อเซึ่นติเมตร, 7.10±0.13, 5.54±0.30 มิลัลัิกรัมต่อลัิตร, 

3.60±0.13 มิลัลัิกรัมต่อลัิตร แลัะ 0.20±0.01 มิลัลัิกรัมต่อลัิตร ตามลัำดับ ซึ่้�งพื่บวิ่าคุณภาพื่น�ำอยู่ในเกณฑ์์มาตรฐาน 

น�ำทะเลัชายฝึั�งเพื่่�อการเพื่าะเลัี�ยงสูตัวิน์�ำ แลัะจัากการศก้ษาควิามหลัากหลัาย ของแพื่ลังกต์อน พื่บแพื่ลังกต์อนพื่ช่ทั�งหมด 

2 ดิวิิชัน ค่อ ดิวิิชันโครโมไฟตา (Division Chromophyta) 5 สูกุลั ดิวิิชันคลัอโรไฟตา (Division Chlorophyta) 1 สูกุลั 

โดยแพื่ลังก์ตอนพื่่ชสูกุลัเด่น ค่อ Gyrosigma sp. แลัะ Coscinodiscus sp. แลัะพื่บแพื่ลังก์ตอนสัูตว์ิ 1 ไฟลััม ค่อ  

ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา (Phylum Arthropoda) 3 สูกุลั แพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์กลัุ่มเด่น ค่อ กลัุ่ม Copepod nauplii ค่าดัชนี 

ควิามหลัากหลัายของชนิด แลัะค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอของแพื่ลังก์ตอน มีค่าเท่ากับ 0.486 แลัะ 0.776 ตามลัำดับ สู่วิน

การวิเิคราะหค์วิามสูมัพื่นัธีร์ะหวิา่งปรมิาณแพื่ลังกต์อนกบัคุณภาพื่น�ำ พื่บวิา่แพื่ลังกต์อนทั�งหมดมคีวิามสูมัพื่นัธีใ์นทศิทาง

ตรงกันข้ามกับค่าอุณหภูมิน�ำ แลัะควิามเป็นกรด-ด่าง อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 99 

คุำส้ำคุัญ : แพื่ลังก์ตอน  คุณภาพื่น�ำ  แหลั่งเลัี�ยงหอย  ปากน�ำกะแดะ

Abstract
  Study on diversity of plankton and water quality in shellfish culture at Kadea Estuary,  

Kanchanadit Suratthani Province was conducted. Samples were collected from 5 stations during  

June - August 2019. The results of water quality including water temperature, transparency, salinity,  

conductivity, pH, dissolved oxygen, BOD and orthophosphate were examined. Their mean values  

were 29.58±0.41°C, 29.96±1.10 cm, 18.46±0.43 ppt, 17.74±0.37 µS/cm, 7.10±0.13, 5.54±0.30 mg/L, 

3.60±0.13 mg/L, and 0.20. ±0.01 mg/l, respectively. Water quality was in the standard of coastal  

sea water for aquaculture. The results for the study on plankton diversity showed that there were  

2 Divisions of phytoplankton, 5 genera in Chromophyta and 1 genus in Chlorophyta. The dominant 
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species belonged to genus Gyrosigma sp., and Coscinodiscus sp. There was 1 Phylum of zooplankton, 

3 genera in Arthropoda. The dominant species of zooplankton belonged to Copepod nauplii. The 

Index of species diversity and evenness index of plankton were 0.486 and 0.776 respectively. The 

observed indices related to plankton exhibited were significantly negative correlations with the water 

temperature and pH (p<0.01).  

Keywords : plankton, water quality, shellfish culture area, Kadea Estuary

1. บทนำ
  ปากน�ำกะแดะเป็นพื่่�นที�ป่าชายเลันที�ติดกับทะเลัแลัะริมคลัอง เป็นแหลั่งอาหารที�สูำคัญ่ของสูัตวิ์น�ำ ตั�งอยู่ใกลั้

เขตชุมชน แลัะท่าเรอ่ พื่่�นที�นี�ได้รบัอิทธิีพื่ลัจัากลัมมรสุูมที�พื่ดัประจัำเป็นฤดู 2 ชนิด คอ่ลัมมรสุูมตะวัินออกเฉียงเหนอ่ แลัะ

ลัมมรสูมุตะวินัตกเฉยีงใต ้ทำใหไ้ดร้บัไอน�ำแลัะควิามชุม่ช่�นมาก อณุหภมูจิัง้ไมสูู่งแลัะอากาศไมร่อ้นจัดัในฤดรูอ้น มลีัำคลัอง

ท่าทองใหม่ไหลัผ่านไปออกอ่าวิบ้านดอน ประชาชนตั�งบ้านเร่อนหนาแน่นตามริมฝึั�งคลัอง สู่วินใหญ่่ประกอบประมง 

(Cultural and Natural Environment Management Bureau, 2018) ซึ่้�งการเพื่าะเลัี�ยงสูัตวิ์น�ำในพื่่�นที�ชายฝึั�งทะเลั

ของจังัหวัิดสูรุาษฎร์ธีาน ีเปน็อาชพีื่ที�สูรา้งรายได้ใหแ้กเ่กษตรกรแลัะสูร้างช่�อเสีูยงเขา้มาสูู่จังัหวัิดสูรุาษฎร์ธีานี แลัะบริเวิณ

ปากน�ำกะแดะ จััดเป็นแหลั่งเพื่าะเลัี�ยงสูัตวิ์น�ำที�สูำคัญ่แห่งหน้�งในจัังหวิัดสูุราษฎร์ธีานี โดยเฉพื่าะการเลัี�ยงหอยทะเลั ทั�ง

หอยแครง หอยแมลังภู่ แลัะหอยนางรม การสูำรวิจัสูถุิติการเลัี�ยงหอยทะเลัปี 2560 พื่บวิ่าจัังหวิัดสูุราษฎร์ธีานีมีจัำนวิน

ฟาร์มเลัี�ยงหอยมากเป็นอันดับ 2 ของประเทศจัำนวิน 874 ฟาร์ม หร่อร้อยลัะ 17.29 ของจัำนวินฟาร์มเลัี�ยงหอยทั�งหมด 

แลัะมีมูลัค่าผลัผลัิตมากที�สูุดของประเทศ 1,247.61 บาท หร่อร้อยลัะ 29.35 ของมูลัค่าทั�งหมด (Fishery Statistics 

Analysis and Research Group, 2018) แต่ปัจัจัุบันพื่บวิ่า บริเวิณปากอ่าวิมีการเปลัี�ยนแปลังสูภาพื่ทางธีรรมชาติไป

อย่างมาก เน่�องมาจัากกิจักรรมต่าง ๆ  ของคนในชุมชน เช่น การเปิดกิจัการร้านอาหารบริเวิณปากอ่าวิ การทำฟาร์มหอย

ชนิดต่าง ๆ แลัะการปล่ัอยน�ำเสีูยสูิ�งปฏิิกูลัลังสูู่แม่น�ำ กิจักรรมเหล่ัานี�อาจัทำให้เกิดผลักระทบต่อคุณภาพื่น�ำ แลัะ 

การเปลัี�ยนแปลังปริมาณธีาตุอาหารสูามารถุสู่งผลัต่อแพื่ลังก์ตอนซ้ึ่�งเป็นผลัผลิัตขั�นต้นแลัะห่วิงโซึ่่อาหารในแหล่ังน�ำ 

(Charoenvattanaporn and Satapoomin, 2008) ซึ่้�งจัะสู่งผลัต่อการเจัริญ่เติบโตของการเพื่าะเลัี�ยงหอยบริเวิณนั�น 

   ดังนั�นการศ้กษาในครั�งนี�จั้งสูนใจัศ้กษาคุณภาพื่น�ำแลัะควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอนในแหลั่งเลีั�ยงหอย 

บริเวิณปากน�ำกะแดะ เน่�องจัากข้อมูลัศ้กษาวิิจััยเผยแพื่ร่ยังมีน้อย แลัะผลัการศ้กษาที�ได้สูามารถุนำไปใช้ประโยชน ์

เป็นข้อมูลัพื่่�นฐานในการวิางแผนการเพื่าะเลัี�ยงหอย รวิมไปถุ้งสูัตวิ์น�ำบริเวิณชายฝึั�งทะเลัเพื่่�อควิามต้องการของผู้บริโภค 

ให้เกิดประโยชน์สููงสูุดต่อไป

2. วิธีีการศึกษา 
2.1 พ้�นที�ศึกษาและการกำหนดจุดเก็บต่ัวอย่าง
  ทำการศ้กษาแหล่ังเลัี�ยงหอยบริเวิณปากน�ำกะแดะ อำเภอกาญ่จันดิษฐ์ จัังหวัิดสุูราษฎร์ธีานี กำหนดสูถุานี 

เก็บตัวิอย่างทั�งหมด 5 สูถุานี โดยห่างจัากปากน�ำระยะทาง 1,000 เมตร แต่ลัะสูถุานีห่างกัน 500 เมตร เก็บตัวิอย่างน�ำ  

ทุกวิันที� 25 ของทั�ง 3 เด่อน ช่วิงเวิลัา 7.00 - 12.00 น. ตามสูถุานีเก็บตัวิอย่างดังนี� สูถุานีที� 1 (St1) พื่ิกัด 9°13´00.67´´N, 

99°28´13.33´´E สูถุานีเก็บที� 2 (St2) พื่ิกัด 9°12´50.96´´N, 99°27´59.04´´E สูถุานีที� 3 (St3) พื่ิกัด 9°13´10.26´´N, 

99°28´01.63´´E สูถุานีที� 4 (St4) พื่ิกัด 9°13´18.08´´N, 99°28´19.37´´E สูถุานีที� 5 (St5) พื่ิกัด 9°13´19.28´´N, 

99°28´36.88´´E (ภาพื่ที� 1)
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ภัาพที� 1 ภัาพแส้ดงส้ถิานีเก็บต่ัวอย่างน�ำ

2.2 การเก็บต่ัวอย่างน�ำและแพลงก์ต่อน
  เกบ็ตวัิอย่างน�ำทั�ง 5 สูถุาน ีโดยตรวิจัวัิดควิามล้ัก อณุหภูมอิากาศ อณุหภูมนิ�ำ ค่าควิามโปร่งแสูง ค่าควิามนำไฟฟ้า 

ค่าควิามเค็ม แลัะค่าควิามเป็นกรด-ด่าง จัากนั�นทำการเก็บตัวิอย่างน�ำตามวิิธีีมาตรฐานแล้ัวินำกลัับไปห้องปฏิิบัติการ

วิิทยาศาสูตร์สูิ�งแวิดลั้อม เพื่่�อตรวิจัวิิเคราะห์หาค่าออกซึ่ิเจันลัะลัายน�ำ (ค่าดีโอ) ค่าปริมาณออกซึ่ิเจันที�จัุลัินทรีย์ใช้ในการ

ย่อยสูลัายสูารอินทรีย์ (ค่าบีโอดี) แลัะปริมาณออร์โธีฟอสูเฟต

  การเก็บตัวิอย่างแพื่ลังก์ตอนเพื่่�อศ้กษาหาชนิด ปริมาณ ค่าดัชนีควิามหลัากหลัาย แลัะค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอ

ตามสูถุานีที�กำหนด เก็บตัวิอย่างในแนวิดิ�งโดยใช้เคร่�องม่อ Kemmerer Depth Sampler ในระดับควิามลั้กที�แสูงสู่องถุ้ง

ปริมาตร 20 ลัิตร เทตัวิอย่างผ่านถุุงกรองแพื่ลังก์ตอนขนาด 23 ไมโครเมตร ให้ได้ปริมาตรที�กรองแลั้วิ 100 มิลัลัิลัิตร 

(Rujit et al., 2014) จัากนั�นเทลังในขวิดเก็บตัวิอย่างแพื่ลังก์ตอน แลัะเก็บรักษาสูภาพื่ด้วิยแอลักอฮอลั์ 70 เปอร์เซึ่็นต์ 

เพื่่�อนำไปศ้กษาในห้องปฏิิบัติการวิิทยาศาสูตร์สูิ�งแวิดล้ัอม คณะวิิทยาศาสูตร์แลัะเทคโนโลัยี มหาวิิทยาลััยราชภัฏิ

สูุราษฎร์ธีานี

2.3 การวิเคุราะห์คุุณภัาพน�ำ
  การวิเิคราะหค์ณุภาพื่น�ำเปน็ไปตามมาตรฐานการวิเิคราะหคุ์ณภาพื่น�ำ ที�กำหนดไวิใ้น Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater ของ APHA, AWWA and WPCF (2017) (ตารางที� 1)

ต่ารางที� 1 ดัชูนีคุุณภัาพน�ำและวิธีีการวิเคุราะห์

                 พารามิเต่อร์   วิธีีวิเคุราะห์

1. อุณหภูมิน�ำ (องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู) Thermometer

2. อุณหภูมิอากาศ (องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู) Thermometer

3. ควิามโปร่งแสูง (เซึ่นติเมตร) แผ่นวิัดควิามโปร่งแสูง (Secchi dish)

4. ควิามเค็ม (สู่วินในพื่ันสู่วิน) Salinity Meter ของ AMTAST Model AMT03R 

5. ควิามนำไฟฟ้า (ไมโครซึ่ีเมนสู์ต่อเซึ่นติเมตร) Conductivity Meter ของ AMTAST Model AMT03R

6. ควิามเป็นกรด-ด่าง (pH) Electrometric Method (pH meter) ของ AMTAST Model AMT03R

7. ออกซึ่ิเจันลัะลัายน�ำ (มิลัลัิกรัมต่อลัิตร) Azide Modification of the Winkler method

8. บีโอดี (มิลัลัิกรัมต่อลัิตร) 5 Day incubation and Azide Modification of the Winkler method

9. ออร์โธีฟอสูเฟต (มิลัลัิกรัมต่อลัิตร) Ascorbic acid method

                       

 
 

ภาพที่ 1 ภาพแสดงสถานเีก็บตัวอยางนำ้ 
 

2.2 การเก็บตัวอยางนำ้และแพลงกตอน 

        เก็บตัวอยางน้ำท้ัง 5 สถานี โดยตรวจวัดความลึก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ำ คาความโปรงแสง คาความนำไฟฟา คาความเค็ม 

และคาความเปนกรด-ดาง จากนั้นทำการเก็บตัวอยางน้ำตามวิธีมาตรฐานแลวนำกลับไปหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม เพ่ือ

ตรวจวิเคราะหหาคาออกซิเจนละลายน้ำ (คาดีโอ) คาปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (คาบีโอดี) และ

ปริมาณออรโธฟอสเฟต 

        การเก็บตัวอยางแพลงกตอนเพ่ือศึกษาหาชนิด ปริมาณ คาดัชนีความหลากหลาย และคาดัชนีความสม่ำเสมอตามสถานีท่ีกำหนด 

เก็บตัวอยางในแนวด่ิงโดยใชเคร่ืองมือ Kemmerer Depth Sampler ในระดับความลึกท่ีแสงสองถึงปริมาตร 20 ลิตร เทตัวอยางผาน

ถุงกรองแพลงกตอนขนาด 23 ไมโครเมตร ใหไดปริมาตรท่ีกรองแลว 100 มิลลิลิตร (Rujit et al., 2014) จากนั้นเทลงในขวดเก็บ

ตัวอยางแพลงกตอน และเก็บรักษาสภาพดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เพ่ือนำไปศึกษาในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร

สิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี 

2.3 การวิเคราะหคุณภาพน้ำ 

        การวิเคราะหคุณภาพน้ำเปนไปตามมาตรฐานการวิเคราะหคุณภาพน้ำ ท่ีกำหนดไวใน Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater ของ APHA, AWWA and WPCF (2017) (ตารางท่ี 1) 

ตารางที่ 1 ดัชนคีุณภาพน้ำและวิธกีารวิเคราะห 
พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

1. อุณหภูมิน้ำ (องศาเซลเซียส) Thermometer 

2. อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) Thermometer 

3. ความโปรงแสง (เซนติเมตร) แผนวัดความโปรงแสง (Secchi dish) 

4. ความเค็ม (สวนในพันสวน) Salinity Meter ของ AMTAST Model AMT03R  

5. ความนำไฟฟา (ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร) Conductivity Meter ของ AMTAST Model AMT03R 

6. ความเปนกรด-ดาง (pH) Electrometric Method (pH meter) ของ AMTAST Model AMT03R 

7. ออกซิเจนละลายน้ำ (มิลลิกรัมตอลิตร) Azide Modification of the Winkler method 

8. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 5 Day incubation and Azide Modification of the Winkler method 

9. ออรโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) Ascorbic acid method 

 

2.4 การศึกษาแพลงกตอน 
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2.4 การศึกษาแพลงก์ต่อน
  ทำการศ้กษาชนิดแลัะปริมาณของแพื่ลังก์ตอนโดยใช้กล้ัองจุัลัทรรศน์ภายในห้องปฏิิบัติการ โดยดูดตัวิอย่าง

ปริมาตร 1 มิลัลัิลัิตร หยดลังแผ่นสูไลัด์นับแพื่ลังก์ตอน (Sedgwick-Rafter) จัากนั�นทำการจัำแนกชนิดแพื่ลังก์ตอน  

ภายใต้กล้ัองจุัลัทรรศน์กำลัังขยายสููง แต่ลัะตัวิอย่างจัะทำการสุู่มนับ 3 ครั�ง แล้ัวินำข้อมูลัมาหาค่าเฉลีั�ย แลัะนำข้อมูลั 

ที�นับได้มาคำนวิณหาปริมาณแพื่ลังก์ตอน ค่าดัชนีควิามหลัากหลัายของสิู�งมีชีวิิตต่อหน้�งหน่วิยพื่่�นที� โดยใช้ Shannon- 

Wiener diversity index แลัะคำนวิณหาค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอของชนิด โดยใช้ Shannon-Wiener’s evenness 

2.5  การวิเคุราะห์ข้อมูล 

  วิิเคราะห์คุณภาพื่น�ำทางด้านกายภาพื่ แลัะเคมีในแต่ลัะเด่อน ควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอน แลัะหา 

ควิามสัูมพื่ันธี์ระหวิ่างคุณภาพื่น�ำกับแพื่ลังก์ตอนโดยใช้โปรแกรมสูำเร็จัรูป SPSS วิิเคราะห์หาค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพัื่นธี์ 

(Correlation, r) ชนิด Two-tailed

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล
  ผลัการศ้กษาคุณภาพื่น�ำในแหล่ังเลัี�ยงหอยบริเวิณปากน�ำกะแดะ อำเภอกาญ่จันดิษฐ์ จัังหวัิดสุูราษฎร์ธีานี  

สูามารถุบอกได้วิ่าค่าคุณภาพื่น�ำ มีค่าอยู่ในเกณฑ์์มาตรฐานคุณภาพื่น�ำทะเลัชายฝึั�ง ประเภทที� 3 (คุณภาพื่น�ำทะเลั 

เพื่่�อการเพื่าะเลัี�ยงสูัตวิ์น�ำ) พื่บวิ่าอุณหภูมิของน�ำมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 29.58±0.41 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู สูอดคลั้องกับการศ้กษา

ของ Tidkongrach (2017) อุณหภูมิอากาศ มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 25.29±0.46 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู ค่าควิามโปร่งแสูงมีค่าเฉลัี�ย

เท่ากับ 29.96±1.10 เซึ่นติเมตร ซึ่้�งจัากการศ้กษาพื่บว่ิาควิามล้ักของน�ำอยู่ที� 1.3 เมตร ควิามเค็มมีค่าเฉลีั�ยเท่ากับ 

18.46±0.43 สู่วินในพื่ันสู่วิน จัากการศ้กษาพื่บวิ่าควิามเค็มของน�ำยังมีค่าน้อยอยู่ แต่อาจัเป็นเพื่ราะบริเวิณที�ศ้กษาเป็น

บริเวิณปากน�ำซึ่้�งน�ำบริเวิณนี�จััดอยู่ในประเภทน�ำกร่อยควิามเค็มของน�ำบริเวิณพื่่�นที�ศ้กษาจั้งมีค่าน้อย ค่าการนำไฟฟ้ามี

ค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 17.74±0.37 ไมโครซึ่ีเมนสู์ต่อเซึ่นติเมตร ดังนั�นบริเวิณพื่่�นที�ที�ศ้กษาจั้งมีควิามหนาแน่นของเกลั่ออยู่น้อย 

ควิามเป็นกรด-ด่างของน�ำมีค่าเฉลัี�ยเท่ากบั 7.10±0.13 สูอดคล้ัองกบัการตดิตามตรวิจัสูอบคุณภาพื่น�ำ บริเวิณอ่าวิบ้านดอน 

อำเภอกาญ่จันดิษฐ์ จัังหวิัดสุูราษฎร์ธีานี ซ้ึ่�งมีค่าควิามเป็นกรด-ด่าง เฉลัี�ย 7.51±0.05 (Tidkongrach, 2017) ซึ่้�งค่า 

ควิามเป็นกรด-ด่าง อยู่ในเกณฑ์์มาตรฐานคุณภาพื่น�ำชายฝึั�งทะเลัประเภทที� 3 อยู่ในช่วิง 7-8.5 เป็นช่วิงที�เหมาะสูม 

ต่อการเลัี�ยงสูัตวิ์น�ำชายฝึั�ง (Pollution Control Department, 2021) ค่าออกซึ่ิเจันลัะลัายน�ำมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ  

5.54±0.30 มิลัลัิกรัมต่อลัิตร สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Tidkongrach (2017) แลัะเหมาะสูมต่อการเพื่าะเลัี�ยงสูัตวิ์น�ำ

ซึ่้�งมีค่าไม่ต�ำกวิ่า 4 มิลัลัิกรัมต่อลิัตร ค่าบีโอดีเฉลีั�ยเท่ากับ 3.60±0.13 ซึ่้�งใกลั้เคียงกับการศ้กษาคุณภาพื่น�ำบริเวิณ 

ปากอ่าวิบ้านดอน บริเวิณที�มีการเลัี�ยงหอยนางรมแลัะหอยแครง (Tidkongrach, 2017) ซึ่้�งได้รับการปนเป่�อนจัาก 

ของเสูียจัากการเพื่าะเลัี�ยงหอย ทำให้เกิดกระบวินการย่อยสูลัายสูารอินทรีย์ แลัะออร์โธีฟอสูเฟตเฉลัี�ยเท่ากับ  

0.20±0.01 มิลัลัิกรัมต่อลัิตร (ตารางที� 2)
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ต่ารางที� 2 คุ่าเฉลี�ย ± ส้่วนเบี�ยงเบนมาต่รฐาน คุุณภัาพน�ำในแหล่งเลี�ยงหอยบริเวณปากน�ำกะแดะ 

   อำเภัอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุ้ราษฎร์ธีานี เด้อนมิถิุนายน กรกฎาคุม และส้ิงหาคุม 2562

               
คุุณภัาพน�ำ

  เด้อน  
คุ่าเฉลี�ยทั�งหมด

 มิถิุนายน กรกฎาคุม ส้ิงหาคุม 

อุณหภูมิน�ำ (°C) 28.87±0.46 29.00±0.37 30.87±0.39 29.58±0.41

อุณหภูมิอากาศ (°C) 25.33±0.46 25.47±0.46 25.07±0.48 25.29±0.46

ค่าควิามโปร่งแสูง (cm) 23.30±1.02 29.43±1.21 37.13±1.08 29.96±1.10

ค่าควิามเค็ม (ppt) 15.66±0.34 19.33±0.36 20.40±0.55 18.46±0.43

ค่าการนำไฟฟ้า (µs/cm) 16.48±0.90 18.56±0.09 18.18±0.14 17.74±0.37

ค่าควิามเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.04±0.06 7.66±0.06 7.61±0.28 7.10±0.13

ค่าออกซึ่ิเจัลัะลัายน�ำ (mg/l) 5.63±0.35 5.02±0.32 5.97±0.24 5.54±0.30

ค่าบีโอดี (mg/l) 2.77±0.15 5.17±0.12 2.86±0.10 3.60±0.13

ออร์โธีฟอสูเฟต (mg/l) 0.17±0.00 0.25±0.01 0.17±0.01 0.20±0.01

  แลัะจัากการศ้กษาแพื่ลังก์ตอนพื่บวิ่า มีปริมาณแพื่ลังก์ตอนรวิมทั�งหมด 564,560 เซึ่ลัลั์ต่อลัิตร แลัะมีค่าเฉลัี�ย

เทา่กบั 188,187 เซึ่ลัลัต์อ่ลัติร (ตารางที� 4) แลัะพื่บปรมิาณแพื่ลังกต์อนมากที�สูดุในเดอ่นมถิุนุายน กรกฎาคม แลัะสูงิหาคม 

คิดเป็นร้อยลัะ 48, 30 แลัะ 22 ตามลัำดับ (ภาพื่ที� 2) 

 

ภัาพที� 2 ปริมาณของแพลงก์ต่อนระหว่างเด้อนมิถิุนายน - เด้อนส้ิงหาคุม 2562

  พื่บแพื่ลังก์ตอนพื่ช่ 2 ดวิิชัิน คอ่ ดวิิชัินโครโมไฟตา (Division Chromophyta) แลัะ ดวิิชินัคลัอโรไฟตา (Division 

Chlorophyta) แลัะพื่บแพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์ 1 ไฟลััม ค่อ ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา (Phylum Arthropoda) ซึ่้�งสูอดคลั้องกับ 

การศ้กษาของ Paibulkichakul et al. (2018) พื่บวิ่าแพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์ไฟลััมเด่นบริเวิณปากแม่น�ำพื่ังราด จัังหวิัดระยอง 

ซึ่้�งเป็นแหลั่งอนุบาลัลัูกหอยนางรม ค่อ ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา แลัะจัากการศ้กษาครั�งนี�ในเด่อนมิถุุนายนจัะพื่บแพื่ลังก์ตอน 

พื่่ชดิวิิชันเด่น ค่อ ดิวิิชันโครโมไฟตา 2 สูกุลั ชนิดที�พื่บมากที�สูุด ค่อ Gyrosigma sp. รองลังมา ค่อ Coscinodiscus sp. 

ซึ่้�งไดอะตอมสูกลุันี�สูามารถุใชเ้ปน็ดชันวีิดัควิามอดุมสูมบรูณข์องธีาตอุาหารบรเิวิณปากน�ำกะแดะทำใหช้าวิประมงสูามารถุ

เพื่าะเลัี�ยงหอยได้ เช่นเดียวิกับชายฝึั�งแหลัมผักเบี�ยมีไดอะตอมสูกุลั Coscinodiscus ปริมาณมากทำให้ชาวิประมงพื่่�นที�

นั�นแลัะพื่่�นที�ใกลั้เคียงสูามารถุทำประมงหอยตลัับได้ทั�งปี (Khowhit et al., 2015) สู่วินแพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์ไฟลััมเด่นที�พื่บ 

ค่อ ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา มี 2 สูกุลั แลัะ 2 กลัุ่ม ตัวิอ่อน (nauplius) แลัะชนิดที�พื่บมากที�สูุด ค่อ กลัุ่ม Copepod nauplii 

รองลังมา ค่อ Harpacticoid copepod, กลัุ่ม Nauplius shrimps แลัะ Lecane sp. ในเด่อนกรกฎาคมจัะพื่บ 

แพื่ลังก์ตอนพื่่ชดิวิิชันเด่น ค่อ ดิวิิชันโครโมไฟตา มี 4 สูกุลั ชนิดที�พื่บมากที�สุูด ค่อ Gyrosigma sp. รองลังมา ค่อ  

Coscinodiscus sp., Surirella sp., Coscinodiscus crenulatus แลัะ Thalassionema nitzschioides ตามลัำดับ 

สู่วินแพื่ลังก์ตอนสัูตวิ์ไฟลััมเด่นที�พื่บ ค่อ ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา มี 2 สูกุลั แลัะ 2 กลัุ่มตัวิอ่อน ชนิดที�พื่บมากที�สูุด ค่อ  

                       

        และจากการศึกษาแพลงกตอนพบวา มีปริมาณแพลงกตอนรวมท้ังหมด 564,560 เซลลตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 188,187 

เซลลตอลิตร (ตารางท่ี 4) และพบปริมาณแพลงกตอนมากท่ีสุดในเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม คิดเปนรอยละ 48, 30 และ 

22 ตามลำดับ (ภาพท่ี 2)  

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณของแพลงกตอนระหวางเดือนมิถุนายน - เดือนสิงหาคม 2562 

 

พบแพลงกตอนพืช 2 ดิวิชัน คือ ดิวิชันโครโมไฟตา (Division Chromophyta) และ ดิวิชันคลอโรไฟตา (Division 

Chlorophyta) และพบแพลงกตอนสัตว 1 ไฟลัม คือ ไฟลัมอารโทรโพดา (Phylum Arthropoda) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 

Paibulkichakul et al. (2018) พบวาแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนบริเวณปากแมน้ำพังราด จังหวัดระยอง ซ่ึงเปนแหลงอนุบาลลูกหอย

นางรม คือ ไฟลัม  อารโทรโพดา และจากการศึกษาคร้ังนี้ในเดือนมิถุนายนจะพบ        แพลงกตอนพืชดิวิชันเดน คือ ดิวิชันโครโมไฟ

ตา 2 สกุล ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ Gyrosigma sp. รองลงมา คือ Coscinodiscus sp. ซ่ึงไดอะตอมสกุลนี้สามารถใชเปนดัชนีวัด

ความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารบริเวณปากน้ำ   กะแดะทำใหชาวประมงสามารถเพาะเลี้ยงหอยได เชนเดียวกับชายฝงแหลม

ผักเบี้ยมีไดอะตอมสกุล Coscinodiscus ปริมาณมากทำใหชาวประมงพ้ืนท่ีนั้นและพ้ืนท่ีใกลเคียงสามารถทำประมงหอยตลับไดท้ัง

ป (Khowhit et al.,2015) สวนแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนท่ีพบ คือ ไฟลัมอารโทรโพดา มี 2 สกุล และ 2 กลุม      ตัวออน 

(nauplius) และชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii รองลงมา คือ Harpacticoid copepod, กลุม Nauplius 

shrimps และ Lecane sp. ในเดือนกรกฎาคมจะพบแพลงกตอนพืชดิวิชันเดน คือ     ดิวิชันโครโมไฟตา มี 4 สกุล ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด 

คื อ  Gyrosigma sp. รอ งล งม า  คื อ  Coscinodiscus sp., Surirella sp., Coscinodiscus crenulatus แ ล ะ  Thalassionema 

nitzschioides ตามลำดับ สวนแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนท่ีพบ คือ ไฟลัมอารโทรโพดา มี 2 สกุล และ 2 กลุมตัวออน ชนิดท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii รองลงมา คือ กลุม Nauplius shrimps, Harpacticoid copepod และ Calanoid copepod และ

เดือนสิงหาคมแพลงกตอนพืช ดิวิชันเดนท่ีพบในการศึกษาคร้ังนี้ คือ ดิวิชันโครโมไฟตา มี 5 สกุล โดยมีแพลงกตอนพืชชนิดท่ีพบ

มากท่ีสุด คือ Gyrosigma sp. รองลงมา คือ Odontella sinensis, Thalassionema nitzschioides, Coscinodiscus sp. และ 

Surirella sp. และดิวิชันคลอโรไฟตา ชนิดเดนท่ีพบ คือ Ulothrix zonata สวนแพลงกตอนสัตวไฟลมัเดน คือ ไฟลัมอารโทรโพดา 

มี 2 กลุม ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii และ Harpacticoid copepod เม่ือเปรียบเทียบท้ัง 3 เดือน คือ เดือน

มิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม พ.ศ.2562 พบวาเดือนกรกฎาคมพบชนิดของแพลงกตอนมากท่ีสุด (ตารางท่ี 3) 

        คาดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงกตอน พบวามีคารวมท้ังหมดเทากับ 1.412 และในเดือนมิถุนายน กรกฎาคม 

แล ะสิ งห าค ม  มี ค า เท ากั บ  0.450, 0.476 แ ล ะ  0.532 ต าม ล ำ ดั บ  (ต ารา ง ท่ี  4) ซ่ึ งส อด ค ล อ งกั บ ก ารศึ กษ าขอ ง 
Charoenvattanaporn and Satapoomin (2008) ไดติดตามตรวจสอบชนิดและปริมาณของแพลงกตอนพืชบริเวณชายฝงทะเล

รอบเกาะภูเก็ต คาดัชนีความหลากหลายอยูในชวง 0.25-1.17 และในเดือนมิถุนายน 2549 มีคาดัชนีความหลากหลายนอยท่ีสุด

เชนเดียวกัน และ คาดัชนีความสม่ำเสมอของแพลงกตอน มีคารวมท้ังหมดเทากับ 2.328 ในเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และ เดือน

สิงหาคม มีคาเทากับ 0.784, 0.779 และ 0.765 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) สอดคลองกับการศึกษาของ Charoenvattanaporn and 
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กลัุ่ม Copepod nauplii รองลังมา ค่อ กลัุ่ม Nauplius shrimps, Harpacticoid copepod แลัะ Calanoid copepod 

แลัะเด่อนสูิงหาคมแพื่ลังก์ตอนพื่่ช ดิวิิชันเด่นที�พื่บในการศ้กษาครั�งนี� ค่อ ดิวิิชันโครโมไฟตา มี 5 สูกุลั โดยมีแพื่ลังก์ตอน

พื่่ชชนิดที�พื่บมากที�สูุด ค่อ Gyrosigma sp. รองลังมา ค่อ Odontella sinensis, Thalassionema nitzschioides, 

Coscinodiscus sp. แลัะ Surirella sp. แลัะดิวิิชันคลัอโรไฟตา ชนิดเด่นที�พื่บ ค่อ Ulothrix zonata สู่วินแพื่ลังก์ตอน

สูัตวิ์ไฟลััมเด่น ค่อ ไฟลััมอาร์โทรโพื่ดา มี 2 กลัุ่ม ชนิดที�พื่บมากที�สูุด ค่อ กลัุ่ม Copepod nauplii แลัะ Harpacticoid 

copepod เม่�อเปรียบเทียบทั�ง 3 เด่อน ค่อ เด่อนมิถุุนายน กรกฎาคม แลัะสูิงหาคม พื่.ศ. 2562 พื่บวิ่าเด่อนกรกฎาคม

พื่บชนิดของแพื่ลังก์ตอนมากที�สูุด (ตารางที� 3)

  คา่ดชันคีวิามหลัากหลัายทางชวีิภาพื่ของแพื่ลังกต์อน พื่บวิา่มคีา่รวิมทั�งหมดเทา่กบั 1.412 แลัะในเดอ่นมถิุนุายน 

กรกฎาคม แลัะสูิงหาคม มีค่าเท่ากับ 0.450, 0.476 แลัะ 0.532 ตามลัำดับ (ตารางที� 4) ซึ่้�งสูอดคลั้องกับการศ้กษา 

ของ Charoenvattanaporn and Satapoomin (2008) ได้ติดตามตรวิจัสูอบชนิดแลัะปริมาณของแพื่ลังก์ตอนพื่่ช 

บริเวิณชายฝึั�งทะเลัรอบเกาะภูเก็ต ค่าดัชนีควิามหลัากหลัายอยู่ในช่วิง 0.25-1.17 แลัะในเด่อนมิถุุนายน 2549 มีค่าดัชนี

ควิามหลัากหลัายน้อยที�สูุดเช่นเดียวิกัน แลัะ ค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอของแพื่ลังก์ตอน มีค่ารวิมทั�งหมดเท่ากับ 2.328  

ในเด่อนมิถุุนายน กรกฎาคม แลัะ เด่อนสิูงหาคม มีค่าเท่ากับ 0.784, 0.779 แลัะ 0.765 ตามลัำดับ (ตารางที� 4)  

สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Charoenvattanaporn and Satapoomin (2008) ได้ติดตามตรวิจัสูอบชนิดแลัะปริมาณ

ของแพื่ลังก์ตอนพื่่ชบริเวิณชายฝึั�งทะเลัรอบเกาะภูเก็ต ค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมออยู่ในช่วิง 0.37-0.99 

ต่ารางที� 3 ชูนิดของแพลงก์ต่อนทั�งหมดที�พบในแหล่งเลี�ยงหอยบริเวณปากน�ำกะแดะ

 
Taxon

  เด้อน

  มิถิุนายน กรกฎาคุม ส้ิงหาคุม

Division Chromophyta Gyrosigma sp.   

 Coscinodiscus sp.   

 Surirella sp.    

 Coscinodiscus crenulatus   

 Thalassionema nitzschioides   

 Odontella sinensis   

Division Chlorophyta Ulothrix zonata   

Phylum Arthropoda Harpacticoid copepod    

 Lecane sp.   

 Calanoid copepod   

 Copepod nauplii   

 Nauplius shrimps   

ต่างรางที� 4 ปริมาณ คุ่าดัชูนีคุวามหลากหลาย และคุ่าดัชูนีคุวามส้ม�ำเส้มอของแพลงก์ต่อน

                  ดัชูนี มิถิุนายน กรกฎาคุม ส้ิงหาคุม ผลรวมเฉลี�ย

ปริมาณแพื่ลังก์ตอน (เซึ่ลัลั์ต่อลัิตร) 269,630 168,530 126,400 188,187

ดัชนีควิามหลัากหลัาย 0.450 0.476 0.532 0.486

ดัชนีควิามสูม�ำเสูมอ 0.784 0.779 0.765 0.776

  จัากการศ้กษาค่าดัชนีควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอน พื่บว่ิาในช่วิงเด่อนสิูงหาคมจัะพื่บควิามหลัากหลัาย 

ของแพื่ลังกต์อนมากกวิา่เดอ่นมถิุนุายนแลัะกรกฎาคม ซึ่้�งทั�ง 3 เดอ่นจัะอยูใ่นชว่ิงตน้ฤดฝูึน จัง้ทำใหพ้ื่บควิามหลัากหลัาย

ของแพื่ลังก์ตอนน้อย ค่าดัชนีควิามหลัากหลัายจัะอยู่ระหวิ่าง 0.40-0.60 ซึ่้�งสูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Plongon et al. 

(2016) ได้ศก้ษาการแพื่ร่กระจัายของแพื่ลังก์ตอนพื่ช่แลัะคุณภาพื่น�ำในพื่่�นที�เพื่าะเลัี�ยงสูตัวิน์�ำชายฝึั�งบรเิวิณอา่วิบ้านดอน 
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จัังหวิัดสูุราษฎร์ธีานี พื่บวิ่าดัชนีควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอนในช่วิงฤดูฝึนจัะมีค่าน้อยกวิ่าในช่วิงฤดูร้อน แลัะ 

การศ้กษาค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอของแพื่ลังก์ตอน พื่บวิ่าทั�ง 3 เด่อน ค่าดัชนีควิามสูม�ำเสูมอไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลัี�ย

เท่ากับ 0.776 (ตารางที� 4)  

  ควิามสัูมพื่ันธี์ระหว่ิางคุณภาพื่น�ำกับแพื่ลังก์ตอนทั�งหมดที�พื่บในพื่่�นที�แหล่ังเลัี�ยงหอยบริเวิณปากน�ำกะแดะ  

พื่บวิ่า ปริมาณแพื่ลังก์ตอนทั�งหมดมีควิามสูัมพื่ันธี์ในเชิงลับกับค่าอุณหภูมิน�ำ แลัะควิามเป็นกรด-ด่างของน�ำ อย่างมีนัย

สูำคัญ่ทางสูถิุติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 99 กลั่าวิค่อถุ้าอุณหภูมิน�ำ แลัะควิามเป็นกรด-ด่างของน�ำ มีค่าสููง จัะพื่บ

ปรมิาณแพื่ลังกต์อนต�ำ แลัะเม่�อแยกประเภทของแพื่ลังกต์อน พื่บว่ิาแพื่ลังกต์อนพื่ช่มคีวิามสัูมพัื่นธ์ีในเชงิลับกบัค่าอณุหภูมิ

น�ำ ควิามเป็นกรด-ด่างของน�ำที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 99 สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Paibulkichakul and  

Paibulkichakul (2019) อุณหภูมิแลัะพื่ีเอชผกผันกับควิามหนาแน่นของแพื่ลังก์ตอนพื่่ชบริเวิณประมงพื่่�นบ้านตากวิน- 

อ่าวิประดู่ แลัะนอกจัากนี�พื่บวิ่าแพื่ลังก์ตอนพื่่ช Oscillatoria limosa มีควิามสูัมพื่ันธี์เชิงลับกับค่าควิามเป็นกรด-ด่าง 

(Rujit et al., 2014) แลัะค่าควิามเค็มของน�ำที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Plongon 

(2016) แพื่ลังก์ตอนพื่่ชทั�งหมดมีควิามสัูมพื่ันธี์ในทิศทางตรงกันข้ามกับควิามเค็มของน�ำบริเวิณเพื่าะเลีั�ยงสัูตว์ินํ�าชายฝัึ�ง

ทะเลั อ่าวิบ้านดอน สู่วินปริมาณแพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์ไม่มีควิามสูัมพื่ันธี์กับคุณภาพื่น�ำทุกพื่ารามิเตอร์ที�ตรวิจัวิัด 

  แลัะเม่�อพิื่จัารณาค่าสูหสัูมพัื่นธ์ีระหว่ิางพื่ารามิเตอร์น�ำบางประการ จัะพื่บว่ิาค่าการนำไฟฟ้ามีควิามสัูมพัื่นธ์ี 

เชิงบวิกกับควิามควิามเป็นกรด-ด่าง อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถิุติที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 แลัะค่าควิามเค็มของน�ำ

ควิามสูัมพื่ันธี์เชิงบวิกกับค่าการนำไฟฟ้าของน�ำ แลัะควิามเป็นกรด-ด่าง อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับควิามเช่�อมั�น 

ร้อยลัะ 99 กลั่าวิค่อ ถุ้าค่าควิามเค็มของน�ำสููง ค่าการนำไฟฟ้าแลัะควิามเป็นกรด-ด่างของน�ำจัะสููงตาม ซึ่้�งจัะมีผลัต่อการ

เจัริญ่เติบโตของแพื่ลังก์ตอนเช่นกัน แลัะยังพื่บวิ่าค่าอุณหภูมิของน�ำยังมีควิามสูัมพื่ันธี์เชิงบวิกกับ  ค่าควิามโปร่งแสูงของ

น�ำ ปริมาณออร์โธีฟอสูเฟตมีควิามสูมัพื่นัธีเ์ชงิบวิกกบัคา่บโีอดใีนน�ำ แลัะค่าการนำไฟฟ้าของน�ำมีควิามสัูมพัื่นธ์ีเชงิบวิกกับ

คา่ควิามโปร่งแสูงของน�ำ อย่างมนียัสูำคญั่ทางสูถุติทิี�ระดบัควิามเช่�อมั�นรอ้ยลัะ 95 กล่ัาวิคอ่ จัากการศก้ษาพื่บว่ิาอณุหภมูิ

ของน�ำสููง ค่าควิามโปร่งแสูงมีค่าสููง แลัะปริมาณฟอสูเฟตในน�ำต�ำ ค่าบีโอดีของน�ำจัะต�ำเช่นกัน (ตารางที� 5)

ต่ารางที� 5 คุวามส้ัมพันธี์ระหว่างคุุณภัาพน�ำกับปริมาณแพลงก์ต่อน

  แพลงก์ต่อนพ้ชู แพลงก์ต่อนส้ัต่ว์ แพลงก์ต่อนทั�งหมด

 คุุณภัาพน�ำ Pearson Sig Pearson Sig Pearson Sig

  Correlation (2-tailed) Correlation (2-tailed) Correlation (2-tailed)

 อุณหภูมิน�ำ (°C) - 0.776** 0.001 0.420 0.119 - 0.602* 0.017

 ค่าควิามเป็นกรด-ด่าง (pH) - 0.765** 0.001 - 0.066 0.814 - 0.760** 0.001

 ค่าควิามเค็ม (ppt) - 0.557* 0.031 0.119 0.672 - 0.495 0.061

 อุณหภูมิอากาศ (°C) 0.189 0.501 0.013 0.962 0.186 0.506

 ค่าควิามโปร่งแสูง (cm) - 0.353 0.197 0.480 0.070 - 0.173 0.537

 ค่าการนำไฟฟ้า (µs/cm) - 0.329 0.231 - 0.073 0.796 - 0.342 0.212

 ค่าออกซึ่ิเจัลัะลัายน�ำ (mg/l) - 0.203 0.468 0.136 0.630 - 0.148 0.598

 ค่าบีโอดี (mg/l) - 0.089 0.752 - 0.217 0.437 - 0.166 0.567

 ปริมาณฟอสูเฟตทั�งหมด (mg/l) - 0.073 0.797 - 0.388 0.153 - 0.204 0.465

*ควิามสูัมพื่ันธี์อย่างมีนัยสูำคัญ่ที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 

**ควิามสูัมพื่ันธี์มีนัยสูำคัญ่ที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 99 

4. ส้รุป
  จัากการศก้ษาคุณภาพื่น�ำแลัะควิามหลัากหลัายของแพื่ลังก์ตอนในแหล่ังเลีั�ยงหอยบริเวิณปากน�ำกะแดะ อำเภอ

กาญ่จันดษิฐ ์จังัหวิดัสูรุาษฎรธ์ีาน ีพื่บวิา่คณุภาพื่น�ำอยูใ่นเกณฑ์ม์าตรฐานคณุภาพื่น�ำชายฝึั�งทะเลัประเภทที� 3 แลัะปรมิาณ
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แพื่ลังก์ตอนมีค่าสููงสูุดในเด่อนมิถุุนายนคิดเป็นร้อยลัะ 48 แพื่ลังก์ตอนพื่่ชสูกุลัเด่นที�พื่บ ค่อ Gyrosigma sp. รองลังมา

ค่อไดอะตอมสูกุลั Coscinodiscus แลัะพื่บแพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์กลัุ่มเด่น ค่อ กลัุ่ม Copepod nauplii ค่าดัชนีควิาม 

หลัากหลัายทางชวีิภาพื่ของแพื่ลังกต์อนมคีา่รวิมทั�งหมดเทา่กบั 1.412 แลัะคา่ดชันคีวิามสูม�ำเสูมอของแพื่ลังกต์อน เทา่กบั 

2.328 ควิามสูัมพื่ันธี์ระหวิ่างคุณภาพื่น�ำกับแพื่ลังก์ตอนทั�งหมดมีควิามสูัมพื่ันธี์เชิงลับกับค่าอุณหภูมิน�ำ แลัะค่าควิามเป็น 

กรด-ดา่งของน�ำ อยา่งมีนยัสูำคญั่ทางสูถุติทิี�ระดบัควิามเช่�อมั�นรอ้ยลัะ 99 แลัะแพื่ลังกต์อนพื่ช่มคีวิามสูมัพื่นัธีไ์ปในเชงิลับ

กบัค่าควิามเค็มของน�ำ อย่างมีนยัสูำคัญ่ที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 แลัะแพื่ลังก์ตอนพื่ช่ไม่มคีวิามสัูมพัื่นธ์ีกบัอุณหภูมิ

อากาศ ค่าควิามโปร่งแสูง ค่าการนำไฟฟ้า ค่าออกซิึ่เจันลัะลัายน�ำ ค่าบีโอดี แลัะปริมาณออร์โธีฟอสูเฟต แลัะปริมาณ 

แพื่ลังก์ตอนสูัตวิ์ไม่มีควิามสูัมพื่ันธี์กับคุณภาพื่น�ำทุกพื่ารามิเตอร์ที�ตรวิจัวิัด แต่ก็ควิรเฝึ้าระวิังอย่างต่อเน่�องเพื่่�อรองรับ

สูถุานการณ์การเพื่าะเลัี�ยงหอยต่อไป
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บทคุัดย่อ
  ทุเรียนได้ช่�อวิ่าเป็นราชาแห่งผลัไม้เขตร้อน เป็นพ่ื่ชเศรษฐกิจัที�มูลัค่าการสู่งออกลัำดับต้น ๆ ของประเทศไทย

โดยเฉพื่าะภาคตะวิันออก นอกจัากจัะมีรสูชาติอร่อยแลั้วิ ยังมีคุณประโยชน์ด้านสูุขภาพื่มากมาย อุดมไปด้วิยสูารต้าน

อนมุลูัอสิูระ วิติามนิแลัะแรธ่ีาต ุรวิมทั�งกรดไขมนัจัำเป็นหลัายชนดิ ซ้ึ่�งมีสูว่ินชว่ิยในเร่�องสุูขภาพื่ ลัดอตัราการเกดิโรคเร่�อรัง

ต่าง ๆ แต่การศ้กษาสู่วินใหญ่่จัะทำในหลัอดทดลัองมากกวิ่าในสูัตวิ์ทดลัองหร่อในมนุษย์ แลัะแม้วิ่าทุเรียนจัะมีประโยชน์

ต่อสูุขภาพื่หลัายประการ แต่เน่�องจัากเป็นผลัไม้ให้พื่ลัังงานแลัะมีคาร์โบไฮเดรตสููง จั้งควิรบริโภคแต่พื่อดีจัะให้ประโยชน์

มากกวิา่โทษ จัากการสูำรวิจัควิามช่�นชอบของผูบ้รโิภค พื่บวิา่ ผูบ้รโิภคนยิมรบัประทานทเุรยีนที�สูกุกำลังัดแีบบกรอบนอก

นุ่ม (ร้อยลัะ 49.23) อย่างไรก็ตาม รายงานวิิจััยพื่บวิ่า ปริมาณสูารต้านอนุมูลัอิสูระมีปริมาณเพื่ิ�มข้�นเม่�อผลัทุเรียนมีระดับ

ควิามสูุกเพื่ิ�มข้�น ทุเรียนในระยะผลัสุูกแบบกรอบนอกนุ่มใน มีปริมาณสูารประกอบฟีนอลิักรวิม ฟลัาโวินอยด์ แลัะ 

แอนโทไซึ่ยานนิ ต�ำกวิา่ทเุรยีนสูกุนิ�ม การรับประทานทุเรยีนใหไ้ดค้ณุประโยชน์จัากสูารต้านอนมุลูัอสิูระมากสุูด ควิรเลัอ่ก

ทุเรียนที�สูุกกำลัังดี เน่�อนิ�ม มากกวิ่าแบบกรอบนอกนุ่มใน   

คุำส้ำคุัญ : ทุเรียน  คุณค่าทางโภชนาการ  สูารต้านอนุมูลัอิสูระ

Abstract
  Durian (Durio zibethinus Murray), which known as king of tropical fruit, is one of an important 

economic crop of Thailand especially in the Eastern region. Not only delicious taste, but also it is 

connected with its nutritional and health benefits. Durian is composed of antioxidants, vitamins,  

minerals and essential fatty acids. These bioactive ingredients are associated with the decreasing in 

many chronic diseases. Nonetheless, most of those studies were conducted in vitro. However, durian 

contains high energy and carbohydrates, the appropriated consumption should be considered.  

According to the consumer survey, ripe durian with crispy on the outside and soft on the inside texture 

had been preferable (49.23%). However, previous report was found that the content of antioxidants 

in durian increased during ripening. Total phenolics, flavonoids and anthocyanins in ripe durian with 

crispy on the outside and soft on the inside texture were lower than those of well-ripe durian with 

soft texture. For healthy purposes, it can be suggested that the consumption of well-ripe durian with 

soft texture is better than ripe durian with crispy on the outside and soft on the inside texture.      

Keywords : Durian, Nutrition, antioxidant
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1. บทนำ
  ทุเรียนได้ช่�อวิ่าเป็นราชาแห่งผลัไม้เขตร้อน มีช่�อทางวิิทยาศาสูตร์วิ่า Durio zibethinus Murray เป็นไม้ย่นต้น

ไมผ่ลัดัใบ จัดัอยูใ่นวิงศ์ Bombacaceae สูายพัื่นธีุทุ์เรยีนมีจัำนวินมากมาย แต่มสีูายพัื่นธีุส่์ูงเสูริมที�สูำคัญ่ของประเทศไทย

มีอยู่ 4 สูายพื่ันธีุ์ ได้แก่ หมอนทอง ชะนี ก้านยาวิ แลัะกระดุม ทุเรียนจััดเป็นไม้ผลัเศรษฐกิจัของจัังหวิัดจัันทบุรี จัากสูถุิติ

ในป ีพื่.ศ. 2563 จังัหวัิดจันัทบุรเีปน็จัังหวัิดที�มพีื่่�นที�ปลักูแลัะผลัผลิัตทเุรยีนมากที�สุูดในประเทศไทย คอ่ มพีื่่�นที�ปลูักทเุรยีน 

195,126 ไร่ คดิเป็นร้อยลัะ 24.66 ของพื่่�นที�ปลักูทเุรยีนทั�งหมดของประเทศ ได้ผลัผลิัต 380,446 ตนั คดิเป็นร้อยลัะ 34.21 

ของผลัผลัิตรวิม ผลัผลัิตต่อไร่ 1,950 กิโลักรัมต่อไร่ สููงกวิ่าค่าเฉลัี�ยของประเทศถุ้งร้อยลัะ 38.79 แลัะมีแนวิโน้มเพื่ิ�มข้�น

ทั�งพื่่�นที�ปลัูก ปริมาณผลัผลัิต ปริมาณการสู่งออก แลัะมูลัค่าการสู่งออก โดยเฉพื่าะทุเรียนพื่ันธีุ์หมอนทอง มีพื่่�นที�ปลัูก 

มากที�สูุดแลัะให้ผลัผลัิตมากที�สูุด เน่�องจัากราคาดี ผลัผลิัตเป็นที�ต้องการทั�งในแลัะต่างประเทศโดยเฉพื่าะอย่างยิ�ง จัีน 

ฮ่องกง ไต้หวิัน แลัะเวิียดนาม ในปี พื่.ศ. 2564 มีการสู่งออกทุเรียนสูดแลัะทุเรียนแช่แข็งประมาณ 761,659 ตัน (Office 

of agricultural economics, 2021) 

2. คุุณคุ่าทางโภัชูนาการและฤทธีิ�ต่้านอนุมูลอิส้ระของทุเรียน
  ทุเรียนเป็นผลัไม้ที�ให้พื่ลัังงานสููงประมาณ 150 กิโลัแคลัอรี ต่อ 100 กรัมน�ำหนักสูด มีคาร์โบไฮเดรตแลัะไขมัน

ประมาณ 27 แลัะ 5.3 กรัม ต่อ 100 กรัมน�ำหนักสูด ตามลัำดับ มีโพื่แทสูเซึ่ียมในปริมาณสููง ประมาณ 201.2 มิลัลัิกรัม 

ตอ่ 100 กรมัน�ำหนกัสูด  มกีรดไขมนัทั�งอิ�มตวัิแลัะไมอ่ิ�มตวัิ โดยเฉพื่าะ n-3 fatty acid แลัะมเีสูน้ใยอาหารสูงูมากประมาณ 

3.82 กรัมต่อ 100 กรัม การที�ทุเรียนมีใยอาหารมากนี�มีทำให้การย่อยแลัะการดูดซึ่้มอาหารช้าลัง มีสู่วินช่วิยให้ดัชนี 

การเพื่ิ�มระดับน�ำตาลัในเลั่อด (glycemic index) มีค่าต�ำ จั้งช่วิยลัดระดับน�ำตาลัในเลั่อดได้ (Robert et al., 2008)

  นอกจัากทุเรยีนจัะมีรสูชาติอร่อยแล้ัวิ ยงัมีปริมาณพื่ฤกษเคมีหลัายกลัุม่ เชน่ สูารประกอบฟีนอลิัก ฟลัาโวินอยด์ 

ฟลัาวิานอลั กรดฟีนอลัิก แทนนิน แอนโทไซึ่ยานิน วิิตามินซึ่ี วิิตามินอี เบตาแคโรทีน แลัะฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระ ในระดับ

สููง มีสูรรพื่คุณช่วิยลัดระดับไขมันในเลั่อด ลัดคอเลัสูเตอรอลัแลัะปริมาณไลัโปโปรตีนชนิดควิามหนาแน่นต�ำ (Low  

density lipoprotein, LDL) (Chansiripornchai et al., 2008) จัากการศ้กษาของ Gorinstein et al. (2011)  

ให้สูารสูกัดจัากทุเรียนหมอนทองแก่หนูทดลัองผสูมกับอาหารที�มีคอเลัสูเตอรอลัสููง พื่บวิ่า หนูมีระดับไตรกลัีเซึ่อไรด์ แลัะ 

LDL ต�ำกวิ่าหนูกลัุ่มควิบคุมที�ไม่ได้รับสูารสูกัดจัากทุเรียนหมอนทองแลัะยังมี HDL สููงกว่ิาอย่างมีนัยสูำคัญ่ (p<0.05) 

แสูดงให้เห็นวิ่า สูารสูกัดจัากทุเรียนมีสู่วินช่วิยในการลัดระดับคอเลัสูเตอรอลัแลัะไขมันในเล่ัอดได้ นอกจัากนี� สูารสูกัด

จัากทุเรียนยังช่วิยให้การแข็งตัวิของเลั่อดดีข้�น (Leontowicz et al., 2008; Rai et al., 2010) 

  จัากการศ้กษาคุณค่าทางโภชนาการแลัะสูารต้านอนุมูลัอิสูระในทุเรียนสูายพัื่นธีุ์ต่าง ๆ 4 สูายพัื่นธีุ์ ได้แก่  

หมอนทอง ชะนี กระดุม แลัะกบตาขำ (ตารางที� 1) พื่บวิ่า ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร แลัะแร่ธีาตุ 

ของทุเรียนแต่ลัะสูายพัื่นธีุ์มีปริมาณที�แตกต่างกันออกไป แต่เม่�อพิื่จัารณาเฉพื่าะปริมาณสูารประกอบฟีนอลิักแลัะฤทธิี� 

ต้านอนุมูลัอิสูระ พื่บวิ่า ทุเรียนหมอนทองมีปริมาณสูารประกอบฟีนอลัิกรวิมแลัะฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระสููงกวิ่าทุเรียน 

อีกสูามสูายพื่ันธีุ์ แลัะมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ�มตัวิตำแหน่งเดียวิ (monounsaturated fatty acid; MUFA) มากกวิ่า 

กรดไขมันไม่อิ�มตัวิ (saturated fatty acid; SFA) แลัะกรดไขมันไม่อิ�มตัวิหลัายตำแหน่ง (polyunsaturated fatty acid; 

PUFA) ตามลัำดับ (Charoenkiatkul et al., 2016)  นอกจัากนี� ทุเรียนหมอนทองยังมีสูารประกอบฟีนอลิักรวิม  

ฟลัาโวินอยด์ ฟลัาโวินอลั แลัะแอนโธีไซึ่ยานิน ในปริมาณสููง โดยพื่บเควิอร์ซีึ่ทินแลัะแคมเฟอรอลัเป็นกลุ่ัมเด่น ซึ่้�งสูาร 

ทั�งสูองจััดเป็นสูารประกอบฟลัาโวินอยด์ชนิดฟลัาโวินอลั แลัะเม่�อศ้กษาฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระโดยวิิธีี ABTS, DPPH,  

CUPRAC แลัะ FRAP ในปริมาณสููง (Gorinstein et al., 2010; Toledo et al., 2008)

  อย่างไรก็ตามการศ้กษาสูรรพื่คุณต่าง ๆ ของทุเรียนยังคงจัำกัดอยู่ในห้องปฏิิบัติการแลัะสัูตวิ์ทดลัองเท่านั�น  

การศ้กษาในมนุษย์ยังคงมีข้อมูลัน้อยมาก แลัะเน่�องจัากทุเรียนเป็นผลัไม้ให้พื่ลัังงานแลัะมีคาร์โบไฮเดรตสููง จั้งต้องระวิัง

ในการบริโภคแต่พื่อดี ไม่ให้มีผลัเสูียต่อสูุขภาพื่โดยเฉพื่าะผู้ป่วิยโรคเบาหวิานแลัะไขมันในเลั่อดสููง
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ต่ารางที� 1  คุุณคุ่าทางโภัชูนาการที�พบในทุเรียนส้ายพันธีุ์ต่่าง ๆ 4 ส้ายพันธีุ์

คุุณคุ่าทางโภัชูนาการต่่อ 100 กรัมน�ำหนักแห้ง หมอนทอง ชูะนี กระดุม กบต่าขำ

พื่ลัังงาน (กิโลัแคลัอรี) 437±9 453±14 444±2 452±5

โปรตีน (กรัม) 7.6±0.7 9.7±1.7 8.4±0.7 8.9±0.4

ไขมัน (กรัม) 10.1±1.6 14±2.5 11.2±0.4 13.7±1.0

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 70.7±1.2 62.9±1.6 69.9±0.9 65.9±1.1

ใยอาหาร (กรัม) 8.0±0.8 9.1±1.9 7.6±0.8 7.5±0.6

น�ำตาลั (กรัม) 48.3±11.0 51.7±3.3 47.9±2.9 56.4±1.0

แคลัเซึ่ียม (มิลัลัิกรัม) 14±2 17±3 9±1 10±2

ฟอสูฟอรัสู (มิลัลัิกรัม) 84±10 103±8 88±10 117±5

โซึ่เดียม (มิลัลัิกรัม) 51±10 37±4 47±12 67±28

แมกนีเซึ่ียม (มิลัลัิกรัม) 81±11 73±11 56±1 71±4

เหลั็ก (มิลัลัิกรัม) 0.75±0.10 1.42±0.32 0.80±0.04 1.11±0.15

ทองแดง (มิลัลัิกรัม) 0.41±0.06 0.83±0.19 0.56±0.12 0.52±0.14

สูังกะสูี (มิลัลัิกรัม) 0.68±0.04 1.41±0.40 0.88±0.06 0.99±0.18

Dodecanoic (Lauric) (กรัม) 0.01±0.00 0.05±0.01 0.04±0.01 0.03±0.02

Tetradecanoic (Myristic) (กรัม) 0.1±0.03 0.2±0.02 0.1±0.01 0.1±0.07

Hexadecanoic (Palmitic) (กรัม) 4.8±0.8 5.3± 0.9 3.9±0.2 4.7±0.2

cis-9-Hexadecenoic (Palmitoleic) (กรัม) 0.4±0.03 0.6±0.2 0.3±0.01 0.5±0.05

Octadecanoic (Stearic) (กรัม) 0.2±0.04 0.2±0.03 0.2±0.02 0.3±0.006

cis-9-Octadecenoic (Oleic) (กรัม) 3.5±0.5 6.1±1.4 5.7±0.2 7.3±0.6

cis-9,12-Octadecadienoic (Linoleic) (กรัม) 0.6±0.1 1.2±0.2 0.5±0.2 0.3±0.02

cis-6,9,12-Octadecatrienoic ( -Linolenic) (กรัม) 0.6±0.1 1.2±0.2 0.5±0.2 0.3±0.02

Saturated FA (SFA) (กรัม) 5.1±0.9 5.7±1.0 4.2±0.2 5.2±0.4

Monounsaturated (MUFA) (กรัม) 4.0±0.6 6.7±1.6 6.1±0.2 7.8±0.6

Polyunsaturated (PUFA) (กรัม) 1.1±0.2 1.5±0.2 0.9±0.2 0.8±0.9

ลัูทีน (ไมโครกรัม) 136±48 129±33 130±66 225±36

ซึ่ีแซึ่นทิน (ไมโครกรัม) Not detected Not detected Not detected Not detected

เบตาคริปโตแซึ่นทีน Not detected Not detected Not detected Not detected

ไลัโคปีน (ไมโครกรัม) Not detected Not detected Not detected Not detected

แอลัฟาแคโรทีน (ไมโครกรัม) 13±5 279±190 126±17 821±165

เบตาแคโรทีน (ไมโครกรัม) 117±30 421±169 600±144 1202±224

แคโรทีนอยด์รวิม (ไมโครกรัม) 265±83 829±391 855±226 2248±253

ฟีนอลัิกรวิม (ไมโครกรัม) 289±45 67±5 269±5 269±19

ฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระวิัดด้วิยวิิธีี DPPH 8±1 4±1 6±0 6±0

(ไมโครโมลัโทรลัอคซึ่์เทียบเท่าต่อกรัม)

ฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระวิัดด้วิยวิิธีี FRAP 16±2 11±1 16±1 16±1

(ไมโครโมลัโทรลัอคซึ่์เทียบเท่าต่อกรัม)

ฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระวิัดด้วิยวิิธีี ORAC 62±12 72±16 67±3 73±12

(ไมโครโมลัโทรลัอคซึ่์เทียบเท่าต่อกรัม)

(ที�มา: Charoenkiatkul et al., 2016)
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3. ปริมาณส้ารส้ำคุัญในทุเรียนที�มีระยะคุวามสุ้กแต่กต่่างกัน
  ทเุรยีนแต่ลัะสูายพัื่นธีุมี์ระยะสุูกแก่ของผลัแตกต่างกันออกไป ตวัิอย่างเชน่ ทเุรยีนหมอนทองแลัะก้านยาวิ มอีายุ

เก็บเกี�ยวิประมาณ 120-135 วิัน ชะนีแลัะพื่วิงมณี มีอายุการเก็บเกี�ยวิประมาณ 100-110 วิัน เป็นต้น โดยปกติทุเรียน 

ที�สูกุกำลังัดยีอ่มเปน็ที�ตอ้งการของผูบ้ริโภค แต่ก็มผีูบ้ริโภคบางสู่วินนยิมรบัประทานทุเรยีนที�มคีวิามสูกุแกน่อ้ยหรอ่มากกว่ิา

ปกติ (ภาพื่ที� 1) เช่น ทุเรียนแก่แบบกรอบนอกนุ่มในมีควิามสูุกประมาณร้อยลัะ 80 มีกลิั�นไม่ฉุน เน่�อจัะแข็งเลั็กน้อย  

บางสู่วินก็นิยมรับประทานทุเรียนที�สูุกจันเก่อบนิ�ม เน่�องจัากมีรสูชาติหวิานแลัะเน่�อนิ�มรับประทานง่าย หร่อนำไปทำเป็น

น�ำกะทิทุเรียน เป็นต้น

  จัากการสูำรวิจัควิามช่�นชอบการรับประทานทุเรียนในระดับควิามสูุขที�แตกต่างกัน ได้แก่ ทุเรียนดิบเน่�อสีูขาวิ 

ระดับควิามสูุกต�ำกวิ่าร้อยลัะ 80 ทุเรียนดิบเน่�อสูีเหล่ัองอ่อนเเข็งพื่อประมาณ ระดับควิามสูุกประมาณร้อยลัะ 80-90 

รสูชาติไม่หวิานมาก ทุเรียนสูุกกำลัังดีแบบกรอบนอกนุ่มใน ทุเรียนสูุกกำลัังดีแบบนุ่มนอกนุ่มใน ทุเรียนสูุกนิ�มเก่อบเลัะ

รสูชาติหวิานมาก แลัะทุเรียนสูุกนิ�มเน่�อเลัะ พื่บวิ่า ผู้บริโภคนิยมรับประทานทุเรียนที�สูุกกำลัังดีแบบกรอบนอกนุ่มใน 

ถุ้งร้อยลัะ 49.23 เน่�องจัากเน่�อไม่เลัะ รสูชาติไม่หวิานมาก แลัะกลัิ�นไม่แรง รองลังมา ค่อ สูุกกำลัังดีแบบนุ่มนอกนุ่มใน 

ร้อยลัะ 36.92 (ภาพื่ที� 2) (Srimoon, 2021) โดยจัากผลัสูำรวิจั ผู้บริโภคไม่นิยมรับประทานทุเรียนสูุกเกินไปจันถุ้งเลัะ 

เน่�องจัากเน่�อจัะเลัะมากแลัะมีกลัิ�นฉุน

 (ก) ทุเรียนอ่อน (ไม่นำมาบริโภค) (ข) ทุเรียนดิบ 

    

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

 (ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุ่มใน (สูุกประมาณร้อยลัะ 80) (ง) ทุเรียนสูุกกำลัังดี

   

 (จั) ทุเรียนสูุกเก่อบเลัะ (ฉ) ทุเรียนสูุกเลัะ

ภัาพที� 1 ทุเรียนที�ระยะคุวามสุ้กต่่าง ๆ
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 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

ภัาพที� 2 ผลการส้ำรวจคุวามชู้�นชูอบการรับประทานทุเรียนในระดับคุวามสุ้ขที�แต่กต่่างกัน
(ที�มา: Srimoon, 2021)

  อย่างไรก็ตาม ควิามช่�นชอบของผู้บริโภคกลัับสูวินทางกับผลัการศ้กษาเกี�ยวิกับสูารต้านอนุมูลัอิสูระในทุเรียน 

ที�มีระยะสูุกต่าง ๆ เม่�อหลัายงานวิิจััยพื่บวิ่า ทุเรียนในระยะผลัสูุกแบบกรอบนอกนุ่มใน มีปริมาณสูารต้านอนุมูลัอิสูระ 

ต�ำกวิ่าทุเรียนสูุกนิ�ม ไม่วิ่าจัะเป็นปริมาณสูารประกอบฟีนอลัิกรวิม ฟลัาโวินอยด์ กรดแอสูคอร์บิก แลัะแอนโทไซึ่ยานิน 

สู่วินทุเรียนดิบห่ามจัะมีแทนนินมากกวิ่าระยะอ่�น (Arancibia-Avila et al. 2008; Leontowicz et al., 2011)  

  Haruenkit et al. (2010) ศ้กษาเกี�ยวิกับปริมาณสูารประกอบฟีนอลัิกรวิม แทนนิน ฟลัาโวินอยด์ ฟลัาวิานอลั 

วิิตามินซึ่ี แลัะฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระ ในทุเรียนหมอนทองที�ระดับควิามสูุกแตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ ทุเรียนดิบ (ระดับ

ควิามสูุกร้อยลัะ 80) ซึ่้�งตัดก่อนสูุกประมาณ 5 วิัน, ทุเรียนสูุกเต็มที� ตัดที�ระยะเวิลัา 120-125 วิัน ซึ่้�งเป็นระยะเวิลัา 

ที�ทุเรียนหมอนทองสูุกเต็มที� แลัะแกะเน่�อหลัังจัากตัด 1 วิัน, ทุเรียนสูุกเต็มที� ตัดที�ระยะเวิลัา 120-125 วิัน เหม่อนระดับ

ที� 2 แต่แกะเน่�อหลัังจัากตัด 3-5 วิัน แลัะระดับสูุดท้าย ค่อทุเรียนสูุกนุ่มเก่อบเลัะตัดหลัังจัากระยะสูุกเต็มที� 3-5 วิัน  

ผลัการศก้ษาพื่บว่ิา ปริมาณสูารต้านอนุมลูัอสิูระมปีรมิาณเพื่ิ�มข้�นเม่�อผลัทเุรยีนมรีะดบัควิามสูกุเพื่ิ�มข้�น รวิมทั�งมกีรดไขมนั 

แลัะฤทธีิ�ต้านอนุมูลัอิสูระเม่�อตรวิจัสูอบด้วิยวิิธีีต่าง ๆ ได้แก่ วิิธีี DPPH แลัะ ATBS สููงกวิ่าระยะอ่�นอย่างมีนัยสูำคัญ่ 

(p<0.05) (ตารางที� 2)

ต่ารางที� 2 ปริมาณส้ารประกอบฟีีนอลิกรวม แทนนิน ฟีลาโวนอยด์ ฟีลาวานอล วิต่ามินซ์ี และฤทธีิ� 

   ต่้านอนุมูลอิส้ระ ในทุเรียนหมอนทองที�ระดับคุวามสุ้กต่่าง ๆ

   ระยะสุ้กของผล ฟีีนอลิกรวม แทนนินรวม ฟีลาโวนอยด์รวม ฟีลาวานอล วิต่ามินซ์ี ฤทธีิ�ต่้านอนุมูลอิส้ระ

 (mg GAE/g) (mg CE/g) (mg CE/g) ( g CE/g) (mg ASC/g) ( mol Trolox/g) 

      DPPH ATBS

ทุเรียนดิบ

สูุกร้อยลัะ 80 2.0±0.2 0.2±0.02 0.5±0.03 34.9±2.6 4.3±0.3 4.6±0.3 12.4±1.6

ผลัสูุก

แกะหลัังสูุก 1 วิัน 2.8±0.2 0.6±0.05 1.5±0.1 62.0±5.6 9.4±0.7 8.0±0.6 20.6±1.8

ผลัสูุก

แกะหลัังสูุก 3-5 วิัน 2.6±0.3 0.5±0.04 1.5±0.1 67.1±5.2 8.0±0.6 6.1±0.5 31.3±2.6

ผลัสูุกนุ่มเก่อบเลัะ 2.9±0.3 0.4±0.03 1.6±0.1 73.9±6.4 11.3±1.1 10.0±0.8 44.1±3.3

(ที�มา: Haruenkit et al., 2010)  
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  โดยปกติผลัไม้ระยะผลัสูุก จัะมีปริมาณสูารต้านอนุมูลัอิสูระกลัุ่มต่าง ๆ  ในปริมาณที�สููงกวิ่าระยะสูุกอ่�น ๆ   ระยะ

ที�อยูร่ะหว่ิางการพัื่ฒนาให้เปน็ผลัจัะมีปรมิาณสูารต้านอนุมลูัอสิูระต�ำแต่จัะมสีูารกลัุม่แทนนินสูงูเพื่่�อป้องกนัเมล็ัดถุกูทำลัาย 

แต่เม่�อผลัเริ�มสูุกปริมาณสูารต้านอนุมูลัอิสูระกลัุ่มต่าง ๆ จัะมีปริมาณสููงข้�น แลัะแทนนินจัะต�ำลัง ดังนั�น การรับประทาน

ทุเรียนให้ได้คุณประโยชน์จัากสูารต้านอนุมูลัอิสูระมากสูุด ควิรเลั่อกทุเรียนที�สูุกกำลัังดี เน่�อนิ�ม มากกวิ่าแบบกรอบนอก

นุ่มใน

4. ส้รุปผล
  ทเุรยีนเป็นผลัไม้ที�มรีสูชาตอิร่อยแลัะเป็นที�นยิมของผูบ้รโิภค อดุมไปด้วิยคณุค่าทางโภชนาการแลัะสูารพื่ฤกษเคมี 

ที�เป็นประโยชน์ต่อสูุขภาพื่มากมาย การศ้กษาคุณค่าของทุเรียนด้านสูุขภาพื่ ไม่วิ่าจัะเป็นฤทธีิ�การลัดระดับน�ำตาลั ระดับ

ไขมันแลัะคอเลัสูเตอรอลัในเลั่อด รวิมทั�งฤทธีิ�ด้านอ่�น ๆ ยังคงมีการศ้กษาไม่มากนัก สู่วินใหญ่่จัำกัดอยู่ในการศ้กษา 

ในหลัอดทดลัอง สู่วินการทดลัองในสัูตว์ิแลัะในมนุษย์ยังคงมีน้อยมาก ซ้ึ่�งเป็นประเด็นที�น่าสูนใจัที�จัะนักวิิจััยสูามารถุ 

นำไปศ้กษาได้ต่อไป 

5. เอกส้ารอ้างอิง 
Arancibia-Avila, P., F. Toledo, P. Yong-Seo, J. Soon-Teck, K. Seong-Gook, H. Buk-Gu, L. Sang-Hyun, M.  

  Sajewicz, T. Kowalska and S. Gorinstein. 2008. Antioxidant properties of durian fruit as  

  influenced by ripening. LWT - Food Science and Technology. 41 : 2118 - 2125.

Chansiripornchai, N., P. Chansiripornchai and S. Pongsamart. 2008. A preliminary study of  

  polysaccharide gel extracted from the fruit hulls of durian (Durio zibethinus) on  

  immune responses and cholesterol reduction in chicken. Acta Horticulturae. 786 : 57 - 60.

Charoenkiatkul, S., P. Thiyajai and K. Judprasong. 2016. Nutrients and bioactive compounds in  

  popular and indigenous durian (Durio zibethinus murr.). Food Chemistry. 193 : 181 - 186.

Gorinstein, S., R. Haruenkit, S. Poovarodom, S. Vearasilp, P. Ruamsuke, J. Namiesnik, M. Leontowicz, H.  

  Leontowicz, M. Suhaj and G.P. Sheng. 2010. Some analytical assays for the determination  

  of bioactivity of exotic fruits. Phytochemical Analysis. 21 : 355 - 362.

Gorinstein S., S. Poovarodom, H. Kruszewska, M. Leontowicz, N. Jacek, V. Suchada, R. Haruenkit, P.  

  Ruamsuke, K. Elena and T. Zev. 2011. Antioxidant properties and bioactive constituents  

  of some rare exotic Thai fruits and comparison with conventional fruits: in vitro and in  

  vivo studies. Food Research International. 44 (7) : 2222 - 2232.

Haruenkit, R., S. Poovarodom, S. Vearasilpm, J. Namiesnik, M. Sliwka-Kaszynska, Y.S. Park, B.G. Heo, J.Y.  

  Cho, H.G. Jang and S. Gorinstein. 2010. Comparison of bioactive compounds, antioxidant  

  and antiproliferative activities of Mon Thong durian during ripening. Food Chemistry.  

  118 : 540 - 547.  

Leontowicz H., M. Leontowicz, I. Jesion, W. Bielecki, S. Poovarodom, S. Vearasilp, G. González-Aguilar,  

  M. Robles-Sánchez, S. Trakhtenberg, S. Gorinstein. 2011. Positive effects of durian fruit at  

  different stages of ripening on the hearts and livers of rats fed diets high in cholesterol.  

  European Journal of Integrative Medicine. 3 : e169 - e181. 



54

วารสารวิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับัที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565 ISSN 1906-1889

Leontowicz, H., M. Leontowicz, R. Haruenkit, S. Poovarodom, Z. Jastrzebski, J. Drzewiecki, A.L.  

  Ayala, I. Jesion, S. Trakhtenberg and S. Gorinstein. 2008. Durian (Durio zibethinus Murr.)  

  cultivars as nutritional supplementation to rats diets. Food and Chemical Toxicology.  

  46 : 581 - 589.

Office of Agricultural Economics. 2021. Agricultural Economic and Agricultural Production  

  Information of Durian. Ministry of Agriculture and Cooperatives. https://www.oae.go.th/ 

  assets/portals/1/fileups/ prcaidata/files/durian63.pdf. Accessed 31 Aug. 2021. (in Thai)

Rai, P.K, Mehta, S. and Watal, G. 2010. Hypolipidaemic and hepatoprotective effects of Psidium  

  guajava raw fruit peel in experimental diabetes. Indian J. Med Res. 131: 820-824.

Robert, D., Ismail, A.A., Winn, T., and Wolever, T.M.S. 2008. Glycemic index of common Malaysian  

  fruits. Asia Pac. J. Clin. Nutr. 17: 35-39.

Srimoon, R. 2021. Durian at Different Stages of Ripening Preferable survey. Rajamangala University  

  of Technology Tawan-Ok, Chanthaburi Campus, Chanthaburi. (in Thai)

Toledo, F., Arancibia-Avila, P., Park, Y.S., Jung, S.T., Kang, S.G., Heo, B.G., Drzewiecki, J., Zachwieja., Z.,  

  Zagrodzki, P., Pasko, P. and Gorinstein, S. 2008. Screening of the antioxidant and  

  nutritional properties, phenolic contents and proteins of five durian cultivars. Int. J. Food  

  Sci. Nutr. 59: 415-427.

(Received: 14/Sep/2021, Revised: 24/Dec/2022, Accepted: 25/Dec/2022)



55

วารสารวิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับัที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565ISSN 1906-1889

ส้ัดส้่วนที�เหมาะส้มของกัมอารบิกและมอลโทเดกซ์์ทรินต่่อคุุณภัาพเคุร้�องด้�มลูกหว้าผง

ที�ผลิต่ด้วยวิธีีทำแห้งแบบพ่นฝอย

Optimum Ratios of Gum Arabic and Maltodextrin on the Quality of 

Powdered Jambolan Beverage by Spray Drying Method

สุ้นทรณ์  ฟีักเฟี่�อง

Fakfoun  Sunthon
สูาขาวิิชานวิัตกรรมอาหารแลัะธีุรกิจั คณะเทคโนโลัยีอุตสูาหกรรมการเกษตร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออก

Faculty of Agro-Industrial Technology, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Chanthaburi Campus

E-mail: sunthon_fa@rmutto.ac.th;  โทร. 0917451927 

บทคุัดย่อ
  การวิิจััยนี�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อศ้กษาสัูดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซ์ึ่ทรินที�เหมาะสูมในการผลิัตเคร่�องด่�ม

ลัูกหวิ้าผงด้วิยวิิธีีทำแห้งแบบพื่่นฝึอย โดยนำผลัลัูกหวิ้าสูุกงอมชนิด Syzygium cumini (L.) ที�รวิบรวิมจัากแหลั่งปลัูก 

ในจัังหวิัดจัันทบุรี มาแปรรูปเป็นน�ำลัูกหวิ้าแลั้วิปรับให้มีควิามเข้มข้นของของแข็งที�ลัะลัายได้ เท่ากับ 16 ๐Brix จัากนั�น

เติมกัมอารบิกแลัะมอลัโทเดกซึ่์ทริน ตามสูัดสู่วินที�แตกต่างกัน 5 ระดับ ค่อ 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 แลัะ 40:60 

(w/w) ก่อนนำทุกสูัดสู่วินไปทำแห้งด้วิยเคร่�องอบแห้งแบบพื่่นฝึอย โดยใช้อุณหภูมิลัมขาเข้า 150 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู  

ผลัพื่บวิ่า การกำหนดสูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซ์ึ่ทรินเท่ากับ 10:90 สู่งผลัให้คุณภาพื่ด้านสีูของเคร่�องด่�ม 

ลักูหวิา้ผงใกลัเ้คยีงกบัน�ำลักูหวิา้สูดมากที�สูดุ แตอ่ยา่งไรกต็าม เพื่่�อใหผ้ลัติภณัฑ์เ์กดิประโยชนท์างสูขุภาพื่สูงูสูดุตอ่ผูบ้รโิภค 

งานวิิจััยนี�แนะนำให้ใช้สูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซึ่์ทรินเท่ากับ 30:70 เน่�องจัากเป็นสัูดสู่วินที�ทำให้ผลิัตภัณฑ์์

เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงมีปริมาณวิิตามินซึ่ีแลัะแอนโทไซึ่ยานินมากที�สูุดแลัะมากกวิ่าสูัดสู่วินอ่�น ๆ อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ 

(p<0.05) โดยมีปริมาณเท่ากับ 3.35±0.02 แลัะ 156.96± 0.08 มิลัลัิกรัม/100 มิลัลัิลัิตร ตามลัำดับ        

คุำส้ำคุัญ : การทำแห้งแบบพื่่นฝึอย  กัมอารบิก  มอลัโทเดกซึ่์ทริน  ลัูกหวิ้า       

Abstract
  This research aimed to optimize the ratio between gum arabic and maltodextrin in the  

production of jambolan beverage powder by spray drying method. The ripened of jambolan, Syzygium 

cumini were collected from planting area in Chanthaburi Province. They were processed into juice, 

adjusted to 16 ๐Brix, prior to the gum arabic and maltodextrin were added into the juice with 5  

different ratios: 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60 (w/w). All treatments were performed using spray 

dryer, using inlet air temperature of 150 °C. The results showed that the proportion of gum arabic to 

maltodextrin at 10:90, resulting in the color quality of the powdered jambolan beverage as close as 

possible to fresh jambolan juice. However, to making of health-friendly products, this study suggests 

the proportion of gum arabic to maltodextrin at 30:70; since it resulted to significantly higher contained 

of vitamin C and anthocyanin than other proportion, with the amount of 3.35±0.02 and 156.96±0.08 

milligrams/100 milliliters, respectively.     

Keywords : Spray dry method, Gum arabic, Maltodextrin, Syzygium cumini
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1. บทนำ
  “หวิ้า” ไม้ย่นต้นที�มีถุิ�นกำเนิดในกลัุ่มประเทศเอเชียใต้ ได้แก่ บังกลัาเทศ อินเดีย ศรีลัังกา แลัะเนปาลั รวิมถุ้ง

ในบางประเทศของเอเชียตะวิันออกเฉียงใต้ เช่น อินโดนีเซึ่ีย ฟิลัิปปินสู์ แลัะไทย เป็นต้น ช่�อสูามัญ่ค่อ Jambolan Plum 

หร่อ Java Plum มีช่�อวิิทยาศาสูตร์ค่อ Syzygium cumini (L.) Skeels. ช่�อตามท้องถุิ�นของไทยค่อ หวิ้า หวิ้าป่า หวิ้า

ขาวิ หวิ้าขี�นก หวิ้าขี�แพื่ะ ชาวิฮินดูจัะเรียกลัูกหวิ้าวิ่า “จัามาน” หร่อ “จัา” เป็นพื่่ชที�จััดอยู่ในวิงศ์ Myrtaceae เช่นเดียวิ

กบัชมพืู่ ่สูามารถุข้�นได้ตั�งแต่ปา่ดิบใกล้ัทะเลัข้�นไปถุง้เขาสูงูไม่นอ้ยกว่ิา 800 เมตร ข้�นได้ดใีนที�ค่อนข้างช่�น ดนิอุดมสูมบูรณ์

ด้วิยปุ�ยธีรรมชาติ (Free encyclopedia, 2017) พื่่ชชนิดนี�มักพื่บมากตามภูมิศาสูตร์เนินเขา ผลัมีขนาดเลั็กติดต่อกัน 

คลั้ายช่อคลั้ายองุ่น เม่�อผลัเริ�มสูุกจัะมีสูีแดง แต่เม่�อผลัสูุกเต็มที�จัะมีสูีม่วิงถุ้งดำซึ่้�งอุดมไปด้วิยสูาร “แอนโธีไซึ่ยานิน” ซึ่้�ง

สูารนี�มกัพื่บในพ่ื่ชผกั ผลัไม้ที�มสีูมีว่ิงเขม้หรอ่สูแีดง สูารดงักลัา่วิมีคณุสูมบัตชิว่ิยตา้นอนุมลูัอสิูระ เสูรมิภูมคิุม้กนัใหร้า่งกาย

ลัดควิามเสู่�อมของเซึ่ลัลั์ มีฤทธิี�ช่วิยยับยั�งเซึ่ลัลั์มะเร็งลัำไสู้ ลัดน�ำตาลัในเลั่อดสูำหรับผู้ป่วิยโรคเบาหวิาน แลัะยังม ี

สู่วินประกอบของสูาร “แทนนิน” ซ้ึ่�งมีประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร ช่วิยรักษาอาการท้องเสีูย แลัะรักษาแผลั 

ในกระเพื่าะอาหารได้อีกด้วิย (Samerwong, 2017) อย่างไรก็ตามลัูกหวิ้าเป็นผลัไม้ที�เน่าเสูียง่าย เน่�องจัากมีปริมาณน�ำ

สููง เหมาะสูมต่อการเจัริญ่เติบโตของจัุลัินทรีย์ แลัะยังมีลัักษณะอวิบน�ำ ซึ่้�งเม่�อได้รับแรงกระแทกจัากการเก็บเกี�ยวิ ทำให้

บอบช�ำได้ง่าย ดงันั�นการแปรรปูให้อยูใ่นรปูของผลัติภณัฑ์์จัง้เป็นกระบวินการที�มคีวิามสูำคญั่อย่างยิ�งต่อการลัดการสููญ่เสูยี 

ยด่อายกุารเกบ็รกัษา ยกระดบัราคาผลัติผลัแลัะเพื่ิ�มพื่นูรายได้ให้แก่ประชาชนผูท้ำการผลัติแลัะแปรรปู ก่อให้เกดิมลูัค่าเพื่ิ�ม 

ตลัอดห่วิงโซึ่่การผลัิต

  ลักูหว้ิาเป็นผลัไม้ที�มเีม็ดสีูอยูใ่นปริมาณมาก ขณะที�สูกุงอมมีกลัิ�นหอมแลัะรสูชาติอมเปรี�ยวิ เม่�อผสูมกับน�ำจัะได้

น�ำลัูกหวิ้าที�มีสูีแดงเข้ม แลัะมีกรดผลัไม้ค่อนข้างมาก ซึ่้�งเหมาะที�จัะนำมาทำเคร่�องด่�มได้ (Konghom, 2004) หร่อนำมา

หมักเป็นไวิน์ได้ (Phuseerit et al., 2019) ปัจัจัุบันสูามารถุพื่บเห็นเคร่�องด่�มน�ำลัูกหวิ้ามีวิางขายในตลัาดท้องถุิ�นอย่าง

แพื่ร่หลัาย แต่จัะพื่บเห็นได้เฉพื่าะในฤดูกาลัที�ลัูกหวิ้าให้ผลัผลัิตเท่านั�น การทำน�ำลัูกหวิ้าให้อยู่ในรูปแบบเคร่�องด่�มผง 

นับวิ่าเป็นทางเลั่อกของการสูร้างผลัิตภัณฑ์์ใหม่ ๆ ที�น่าสูนใจั เน่�องจัากการผลัิตเคร่�องด่�มแบบผงเป็นกรรมวิิธีีการผลัิต 

สูมัยใหม่ที�สูามารถุแปรรูปจัากของเหลัวิเป็นของแข็งที�ขนาดของอณูเลั็กลัง สูามารถุด้งเอกลัักษณ์ของน�ำผลัไม้แท้ได ้

เต็มที� จั้งทำให้ได้รสูชาติน�ำผลัไม้แท้ คงคุณค่าทางโภชนาการ ย่ดอายุการเก็บรักษา ทำให้ผลัิตภัณฑ์์มีน�ำหนักเบา แลัะ

ง่ายต่อการค่นรูปเป็นผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มด้วิยการชงในน�ำ กระบวินการทำน�ำผลัไม้ให้เป็นผงในปัจัจัุบันนิยมใช้วิิธี ี

นำน�ำผลัไม้มาแช่แข็ง แลั้วินำมาอบภายใต้สูภาวิะสูุญ่ญ่ากาศหร่อที�เรียกวิ่าเทคนิคการอบแห้งแบบพื่่นฝึอย เพื่่�อให้น�ำแข็ง

ในน�ำผลัไม้ระเหิดกลัายเป็นไอ สู่วินที�เป็นของแข็งจัะคงลัักษณะเดิม ดังนั�นผลัิตภัณฑ์์หลัังอบแห้งจั้งมีลัักษณะเป็นรูพื่รุน 

ทำให้กลัับค่นรูปเดิมได้ง่าย ซ้ึ่�งเทคนิคการอบแห้งแบบพ่ื่นฝึอยนี�เป็นวิิธีีที�นิยมใช้กันอย่างแพื่ร่หลัายในอุตสูาหกรรม 

การผลัิตสูารให้กลัิ�นรสู เน่�องจัากเป็นวิิธีีที�ใช้ระยะเวิลัาการทำแห้งสัู�น สูามารถุกักเก็บแลัะป้องกันการสููญ่เสูียคุณค่า 

ทางโภชนาการไวิ้ได้ แลัะเป็นกรรมวิิธีีที�สูามารถุเติมสูารช่วิยทำแห้งได้หลัายชนิด โดยเฉพื่าะสูารช่วิยทำแห้งประเภท

คาร์โบไฮเดรต เช่น มอลัโทเดกซึ่์ทริน แลัะ กัมอารบิก ทั�งนี� Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ระบุ

วิา่ มอลัโทเดกซึ่ท์รนิชว่ิยเพื่ิ�มเน่�อในการทำแหง้อาหารแหง้ประเภทอาหารผง หรอ่ เคร่�องด่�มผงดว้ิยวิธิีทีำแหง้แบบพื่น่ฝึอย 

รวิมถุ้งห่อหุ้มสูารให้กลัิ�นรสู สู่วินกัมอารบิกจัะใช้เป็น clouding agent ช่วิยทำให้เกิดควิามขุ่นคล้ัายกับว่ิามีเน่�อผลัไม้ 

มากข้�น จั้งใช้ได้ดีทั�งในรูปแบบที�เป็นเคร่�องด่�มเป็นเหลัวิแลัะแบบผง (Pornchaloempong and Rattanapanone, 

2021b) การใชสู้ารช่วิยทำแห้งทั�งสูองดังกล่ัาวิ จัำเป็นต้องทราบสัูดสู่วินที�เหมาะสูม เพื่่�อไม่ให้สู่งผลักระทบที�ไม่พื่ง้ปรารถุนา

ในผลัิตภัณฑ์์ที�ได้ ดังนั�นผู้วิิจััยมีจั้งมีวิัตถุุประสูงค์ศ้กษาสูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซึ่์ทรินที�เหมาะสูมในการผลัิต

ผงลัูกหวิ้าโดยวิิธีีทำแห้งแบบพื่่นฝึอย
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2. วิธีีการศึกษา
2.1 การเต่รียมวัต่ถิุดิบ
  รวิบรวิมลักูหว้ิา (Syzygium cumini) ที�สูกุเต็มที�จัากแหลัง่ปลักูในจังัหวิดัจันัทบรุใีนชว่ิงเดอ่นมถิุนุายน คดัเลัอ่ก

ลัูกหวิ้าที�มีสูีม่วิงเข้มจันถุ้งดำ ลัักษณะผลัสูมบูรณ์ไม่เน่าเสูีย นำมาลั้างทำควิามสูะอาด 1-2 ครั�ง พื่ักให้สูะเด็ดน�ำแลั้วิควิ้าน

เมลั็ดกลัางผลัออก แลั้วินำไปปั�นผสูมกับน�ำสูะอาดโดยใช้สูัดสู่วินลัูกหวิ้า 800 กรัม ต่อน�ำสูะอาด 1,200 มิลัลัิลัิตร นำไป

ต้มที�อุณหภูมิ 45 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู นาน 10 นาที จัากนั�นนำเน่�อลัูกหวิ้าสูุกที�ได้มากรองด้วิยผ้าวิขาวิบาง 3 ชั�น เพื่่�อแยก 

เอากากออก แลัะแบง่น�ำลักูหวิา้สูว่ินหน้�งไปวิเิคราะหค์ณุภาพื่ของน�ำลักูหวิา้กอ่นทำแหง้ แลัะน�ำลักูหวิา้สูว่ินที�เหลัอ่นำไป

ศ้กษาสูัดสู่วินที�เหมาะสูมระหวิ่างปริมาณกัมอารบิกแลัะมอลัโทเดกซึ่์ทริน 

2.2 การศึกษาส้ัดส้่วนที�เหมาะส้มของกัมอารบิกและมอลโทเดกซ์์ทรินในการทำเคุร้�องด้�มลูกหว้าผง 

 ด้วยวิธีีทำแห้งแบบพ่นฝอย
  วิางแผนการศ้กษาโดยใช้แผนการทดลัองแบบสูุ่มสูมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) ที�มี  

3 ซึ่�ำ ปัจัจััยที�ศ้กษา ค่อ สูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซึ่์ทริน (w/w) ที�แตกต่างกัน 5 ระดับได้แก่ 0:100, 10:90, 

20:80, 30:70 แลัะ 40:60 

  การศ้กษาเริ�มต้นด้วิยการนำน�ำลูักหว้ิาจัากข้อ 2.1 มาวัิดค่าของแข็งที�ลัะลัายน�ำได้ด้วิยเคร่�อง Digital Hand 

Refractometer แลัะปรับควิามเข้มข้นของของแข็งที�ลัะลัายได้เท่ากับ 16 ๐Brix แลั้วินำมาเติมมอลัโทเดกซึ่์ทรินแลัะ 

กัมอารบิกตามสัูดสู่วินที�กำหนดไวิ้ในแผนการศ้กษา จัากนั�นนำน�ำลูักหวิ้าของแต่ลัะชุดการทดลัองไปปั�นด้วิยเคร่�องผสูม 

โฮโมจัีไนเซึ่อร์ (Dragon Lab, D-160, ) ใช้ควิามเร็วิการปั�น 19,000 RPM นาน 5 นาที แลั้วินำไปเข้าเคร่�องอบแห้งแบบ

พื่่นฝึอย (Spray dryer, Buchi B-290, Germany) โดยกำหนดสูภาวิะดังนี� อุณหภูมิลัมขาเข้า 150 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู, อัตรา

การป้อน 10 เปอร์เซึ่็นต์ (feed flow 2 มิลัลัิลัิตรต่อนาที) (ดัดแปลังวิิธีีจัาก Swaminathan et al., 2015) หลัังจัาก 

เสูร็จัสูิ�นการอบแห้ง นำลัูกหวิ้าผงที�ได้บรรจัุในถุุงอลัูมิเนียมฟอยด์ลัามิเนต เก็บในตู้กันควิามช่�นที�อุณหภูมิห้อง เพื่่�อรอ 

การวิิเคราะห์ต่อไป 

2.3 การต่รวจวัดคุุณภัาพของเคุร้�องด้�มลูกหว้าผง
  นำตัวิอย่างเคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงของแต่ลัะชุดการทดลัองที�ได้ในข้อ 2.2 มาทำการวิิเคราะห์คุณภาพื่ ดังนี�

  2.3.1 วิเิคราะห์คณุภาพื่ทางกายภาพื่ โดยวัิดค่าสูใีนระบบ CIE โดยใชเ้คร่�อง Colorimeter (Nippon, ZE-2000, 

Japan) ทำการวิิเคราะห์ 3 ซึ่�ำ 

  2.3.2 วิิเคราะห์คุณภาพื่ทางเคมี ดังนี� วิัดค่าควิามเป็นกรด - ด่าง (pH) โดยใช้ pH-meter (Consort, C3010, 

USA) วิดัปรมิาณควิามช่�นดว้ิยเคร่�องหาควิามช่�นแบบอนิฟาเรด (Sartorius, MA 45, Germany) วิดัปรมิาณน�ำอสิูระ (aw) 

ดว้ิยเคร่�องวิดัปรมิาณน�ำอิสูระ (NOVASINA, LabMasster.aw, Switzerland) แลัะวัิดปรมิาณของแขง็ที�ลัะลัายได้ทั�งหมด 

(Total Soluble Solids; TSS) ด้วิยเคร่�อง Digital hand-held refractometer (ATAGO, Master-3M, Japan)

  2.3.3 วิิเคราะห์ปริมาณวิิตามินซีึ่ โดยวิิธีีไตเตรทตามวิิธีีการของ AOAC (2000) แลัะวิิเคราะห์ปริมาณ 

แอนโทไซึ่ยานิน โดยใช้วิิธีี pH-differential ที�ดัดแปลังจัากวิิธีีการของ Giusti and Wrolstad (2003)

  2.3.4 คำนวิณปริมาณผลัผลัิตที�ได้จัาก %Yield = ผลัผลัิตที�ได้/น�ำหนักเริ�มต้น ผลัผลัิตที�ได้___________
น�ำหนักเริ�มต้น

 x 100

  2.3.5 ตรวิจัสูอบคุณภาพื่ทางด้านจุัลัินทรีย์ ดังนี� ตรวิจัสูอบการปนเป่�อนจุัลัินทรีย์ทั�งหมด ยีสูต์แลัะรา โดย

เทคนิค pour plate (AOAC, 1990) 

2.4 การทดส้อบคุวามส้ามารถิในการละลายได้ของเคุร้�องด้�มลูกหว้าผง
  การทดสูอบควิามสูามารถุในการลัะลัายได้ของผงลัูกหวิ้าที�อุณหภูมิห้องดัดแปลังวิิธีีจัาก Sirilert et al. (2017) 

โดยชั�งตัวิอย่าง 0.5 กรัม ลัะลัายในน�ำกลัั�นปริมาตร 25 มิลัลัิลัิตร กวินด้วิยแท่งแม่เหลั็กกวินสูารที�ควิามเร็วิรอบ 100 รอบ
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ต่อนาที นาน 1 ชั�วิโมง นำตัวิอย่างเข้าเคร่�องปั�นเหวิี�ยงควิามเร็วิรอบ 3,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที เทสู่วินใสู 

ใสู่ถุ้วิยอะลัูมิเนียมที�ผ่านการอบที� 105 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู นาน 4 ชั�วิโมง แลัะชั�งน�ำหนักแลั้วิ นำตัวิอย่างเข้าตู้อบที�อุณหภูมิ 

105 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู นาน 4 ชั�วิโมง นำออกมาทำเย็นในโถุดูดควิามช่�น ทำการชั�งน�ำหนักถุ้วิยอะลัูมิเนียมหลัังอบ นำมา

คำนวิณค่าร้อยลัะการลัะลัาย ดังนี�

  การลัะลัาย (ร้อยลัะ) = (น�ำหนักตัวิอย่างหลัังอบ (กรัม) / น�ำหนักตัวิอย่างก่อนอบ (กรัม)  x 100

2.5 การวิเคุราะห์ทางส้ถิิต่ิ
  นำข้อมูลัของการทดลัอง ได้แก่ ค่าที�วัิดได้จัากการตรวิจัสูอบคุณสูมบัติทางกายภาพื่แลัะเคมี ปริมาณผลัผลัิต 

ที�ได ้แลัะควิามสูามารถุในการลัะลัาย มาหาควิามแตกตา่งทางสูถุติ ิโดยวิธิีวีิเิคราะหค์วิามแปรปรวิน Analysis of Variance 

(ANOVA) แลัะเปรียบเทียบควิามแตกต่างระหวิ่างค่าเฉลัี�ยโดยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที�

ระดับควิามเช่�อมั�น 95 เปอร์เซึ่็นต์

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิเคุราะห์คุุณส้มบัต่ิทางกายภัาพและเคุมีของน�ำลูกหว้าส้ด
  ผลัการวิิเคราะห์คุณภาพื่ทางกายภาพื่แลัะเคมีภาพื่ของน�ำลัูกหวิ้าสูดที�เตรียมก่อนนำไปทำให้เป็นผงแสูดงดัง

ตารางที� 1 ลักัษณะของน�ำลูักหว้ิาสูดที�ผา่นการเจัอ่จัางในสัูดสู่วิน 1:1.5 กอ่นนำไปทำแห้งมีค่าควิามสูว่ิางอยูใ่นระดับ 32.5 

แลัะมีค่าสูีแดงในระดับ 40.42 หมายควิามวิ่า น�ำลัูกหวิ้าก่อนที�นำไปทำแห้งมีสูีม่วิงแดงค่อนข้างเข้ม แลัะมีควิามเป็นกรด

สููงเน่�องจัากมีค่า pH อยู่ในระดับต�ำมากค่อ 3.28

ต่ารางที� 1 คุุณภัาพทางกายภัาพและเคุมีของน�ำลูกหว้าส้ด

พารามิเต่อร์ คุ่าที�วัดได้

คุณภาพื่ทางกายภาพื่ 

1) ค่าสูี L* 32.35

  a* 40.42

  b* 6.45

2) ปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมด (๐Brix) 10.8

คุณภาพื่ทางเคม ี

1) ค่าควิามเป็นกรด – ด่าง (pH) 3.28

2) ปริมาณวิิตามินซึ่ี (มิลัลัิกรัม/100 มิลัลัิลัิตร) 6.20

3) ปริมาณแอนโทไซึ่ยานิน (มิลัลัิกรัม/100 มิลัลัิลัิตร) 69.36

หมายเหตุ : L* ค่อ  lightness  (100 = light, 0 = dark)

 a* ค่อ  +  redness, - greenness

 b* ค่อ  + yellowness, - blueness

3.2 ผลการต่รวจส้อบคุุณส้มบัต่ิทางกายภัาพและเคุมีของลูกหว้าผง
  หลัังจัากนำน�ำลูักหวิ้าสูด มาเติมสูารกัมอารบิกแลัะมอลัโทเดกซ์ึ่ทริน โดยมีสูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโท 

เดกซึ่์ทริน แตกต่างกัน 5 ระดับ แลั้วินำมาไปเข้าเคร่�องอบแห้งแบบพื่่นฝึอยเพื่่�อทำให้เป็นผง ผลัการตรวิจัสูอบคุณสูมบัติ

ทางกายภาพื่แลัะทางเคมีของลัูกหวิ้าผง แสูดงดังตารางที� 2 
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ต่ารางที� 2 คุณุส้มบตั่ทิางกายภัาพและเคุมขีองเคุร้�องด้�มลกูหวา้ผงที�ผลติ่โดยใชูส้้ดัส้ว่นของกมัอารบกิ 

   ต่่อมอลโทเดกซ์์ทรินแต่กต่่างกัน 5 ระดับ

 ส้ัดส้่วน  คุ่าส้ี  pH TSS a
w
 ปริมาณคุวามชู้�น

 (w/w) L* a* b*  (๐Brix)  (%)     

 0:100 57.49+0.18c 30.60+0.84b -0.45+0.06e 3.39+0.02e 58.50+0.22a 0.17+0.00b 3.80+0.39b

 10:90 57.42+0.52d 31.16+0.25a -0.48+0.02d 3.48+0.03d 55.50+0.22b 0.16+0.01c 4.23+0.22a

 20:80 58.56+0.78a 27.30+0.39e -1.70+0.06c 3.56+0.02c 53.33+0.21c 0.16+0.00c 4.18+0.22ab

 30:70 57.95+0.72b 28.75+0.09c -1.83+0.03b 3.65+0.02b 50.50+0.22d 0.15+0.00d 2.19+0.44d

 40:60 58.54+0.40ab 28.22+0.15d -1.84+0.03a 3.70+0.01a 48.50+0.22e 0.19+0.00a 3.32+0.37c

หมายเหตุ คา่เฉลัี�ยที�กำกบัด้วิยตัวิอกัษรภาษองักฤษตัวิพื่มิพื่เ์ลัก็ที�แตกตา่งกนัในแนวิตั�ง แสูดงถุ้งควิามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสูำคัญ่ทางสูถุติิ 

 ที�ระดับควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95 (P<0.05)

 L* ค่อ lightness (100 = light, 0 = dark)

 a* ค่อ + redness, - greenness

 b* ค่อ + yellowness, - blueness

  จัากตารางที� 2 แสูดงให้เห็นว่ิา เม่�อทำน�ำลูักหว้ิาสูดให้เป็นผง ควิามเข้มของสีูผลิัตภัณฑ์์ลัดลัง โดยค่าสีูของ

ผลัติภณัฑ์ท์ี�วิดัไดม้คีา่ควิามสูวิา่งเพื่ิ�มข้�น สูว่ินคา่สูแีดงแลัะคา่สูเีหลัอ่งลัดลัง คาดวิา่เปน็ผลัมาจัากที�มกีารเตมิมอลัโทเดกซึ่์

ทรนิปริมาณมากในน�ำลักูหว้ิากอ่นอบแหง้ ทั�งนี�กมัอารบิกแลัะมอลัโตเด็กซึ่ต์รกิเป็นผงมสีูขีาวิ จัง้สูง่ผลัใหผ้งลูักหว้ิามคีวิาม

สูวิ่างเพื่ิ�มข้�น (Khunthawad and Sripui, 2013) สูอดคลั้องการกับทดลัองของ Sarochwikasit and Tangduangdee 

(2011) ที�พื่บวิา่การเตมิมอลัโทเดกซึ่ท์รนิ สูงูข้�น ทำใหสู้บัปะรดผงที�ผา่นการอบแหง้แบบพื่น่ฝึอยมคีวิามสูวิา่งเพื่ิ�มข้�น สูว่ิน

การที�ค่าสูีแดงแลัะสูีน�ำเงินลัดลังเม่�อเทียบกับน�ำลัูกหวิ้าสูด อาจัเป็นเพื่ราะสูารช่วิยทำให้แห้งทั�งสูองมีบทบาทในการลัด

ควิามเข้มข้นของสูีแดงแลัะสูีน�ำเงินลัง แต่เน่�องจัากสูีเป็นสูมบัติหร่อคุณภาพื่ของผลัิตภัณฑ์์ผงที�สูำคัญ่ เพื่ราะเป็นสูิ�งแรก

ที�ผู้บริโภคสูามารถุสูังเกตเห็นได้ก่อน (Wong and Lim, 2016) การศ้กษาครั�งนี�พื่บวิ่า การเติมกัมอารบิกต่อมอลัโตเด็กซึ่์

ตริกที�สูัดสู่วิน 10:90 ทำให้ผลิัตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงมีค่าควิามเป็นสีูแดงแลัะค่าสูีน�ำเงินใกลั้เคียงกับน�ำลัูกหวิ้าสูด 

มากที�สูดุ อาจัเน่�องจัากในสัูดสูว่ินดังกล่ัาวิมีปรมิาณของมอลัโทเดกซ์ึ่ทรนิมากกว่ิากมัอารบิกในปริมาณที�มากกว่ิา จัง้ทำให้

คา่ควิามสูแีดงแลัะสูนี�ำเงนิยงัคงอยูไ่ดม้ากกวิา่ เพื่ราะมอลัโทเดกซึ่ท์รนิมคีณุสูมบตัใินการคงสูภาพื่ของวิตัถุดุบิไดม้ากกวิา่

กัมอารบิก สูอดคลั้องกับรายงานของ Pathomrungsiyungkul et al. (2003) แลัะ Intipunya and Thamee (2014) 

ที�พื่บวิ่า การใช้มอลัโทเดกซึ่์ทรินในปริมาณที�เพื่ิ�มข้�น จัะทำให้ผลัิตภัณฑ์์ที�ได้มีควิามสูวิ่างเพื่ิ�มข้�นได้ ขณะเดียวิกันการเพื่ิ�ม

ปริมาณกัมอารบิกมีผลัทำให้ผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงมีค่า pH เพื่ิ�มข้�น แต่ค่า TSS ลัดลัง แสูดงวิ่าผลัิตภัณฑ์์มีควิาม

เป็นกรดน้อยลัง ซึ่้�งสู่งผลัดีต่อสูุขภาพื่ของผู้บริโภคมากกวิ่า นอกจัากนี�การลัดปริมาณของมอลัโทเดกซึ่์ทริน มีผลัทำให้ค่า 

pH เพื่ิ�มข้�น แต่ค่า TSS ลัดลัง สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Ekpong (2016) ที�พื่บวิ่า การเพื่ิ�มควิามเข้มข้นของมอลัโท 

เดกซ์ึ่ทรินจัะทำให้ผงของสูารสูกัดมะขามมีค่าควิามเป็นกรดลัดลัง ค่า pH ที�เพื่ิ�มข้�นเป็นเพื่ราะกัมอารบิกมีค่า pH อยู่

ระหวิ่าง 5-7 แลัะมอลัโทเดกซึ่์ทรินมีค่า pH เท่ากับ 6.5 เม่�อเติมสูารทั�งสูองนี�ในผลัิตภัณฑ์์จั้งช่วิยยกระดับค่า pH ในน�ำ

ลัูกหวิ้าผง แต่การเพื่ิ�มกัมอารบิกกลัับมีผลัทำให้ค่า TSS สููงข้�น แสูดงให้เห็นวิ่า ผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงมีควิามขุ่น

เพื่ิ�มข้�นเม่�อเปรียบเทียบกับน�ำลัูกหวิ้าสูด โดยควิามขุ่นคาดวิ่าจัะเป็นผลัมาจัากกัมอารบิก เน่�องจัากกัมอารบิกนิยมใช้เป็น 

clouding agent ช่วิยทำให้เกิดควิามขุ่นคลั้ายกับวิ่ามีเน่�อผลัไม้มากข้�น (Pornchaloempong and Rattanapanone 

(2021b) นอกจัากนี�พื่บวิา่ ปริมาณของแขง็ที�ลัะลัายไดท้ั�งหมด มแีนวิโน้มลัดลังตามปริมาณมอลัโทเดกซ์ึ่ทรนิ ทั�งนี�ปริมาณ

มอลัโทเดกซึ่์ทรินเป็นปัจัจััยหน้�งที�สู่งผงต่อค่าปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมด กลั่าวิค่อ เม่�อลัดปริมาณมอลัโท 

เดกซึ่์ทรินลัง ค่าปริมาณของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมดจัะลัดลังด้วิย เน่�องจัากมอลัโทเดกซึ่์ทรินมีคุณสูมบัติช่วิยเพื่ิ�ม 

ควิามหวิานให้กบัผลิัตภัณฑ์์ (Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ดงันั�นเม่�อลัดปริมาณมอลัโทเดกซ์ึ่ทริน 

จั้งทำให้ค่าของแข็งที�ลัะลัายได้ทั�งหมดลัดลัง
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  ในการศ้กษาครั�งนี�พื่บวิ่า ผลัิตภัณฑ์์น�ำลัูกหวิ้าแบบผงมีค่าปริมาณควิามช่�นอยู่ในช่วิงร้อยลัะ 2.19 ถุ้ง 4.23 โดย

ชดุการทดลัองสูว่ินใหญ่ม่คีา่ปรมิาณควิามช่�นอยูใ่นเกณฑ์ท์ี�กำหนดใหผ้ลัติภัณฑ์์ผกัแลัะน�ำผลัไมผ้งมปีริมาณควิามช่�นสุูดทา้ย

ที�ร้อยลัะ 1.0-4.0 (Pisuttisopon, 2004) ยกเวิ้นชุดการทดลัองที�กำหนดให้การเติมกัมอารบิกต่อมอลัโตเด็กซึ่์ตริก 

ที�สูัดสู่วิน 10:90 แลัะ 20:80 มีปริมาณควิามช่�นสููงกวิ่าที�กำหนด อย่างไรก็ตามค่า a
w
 ของเคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงมีค่าอยู่ใน

ช่วิง 0.15-0.19 ซึ่้�งเป็นค่าที�ต�ำกวิ่า 0.6 ซึ่้�งแสูดงวิ่าผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงที�ผลัิตได้นี� สูามารถุเก็บรักษาได้นาน มี

ควิามปลัอดภัยทางด้านจัุลัินทรีย์ แลัะมีควิามเสูถุียรระหวิ่างการเก็บรักษา (Wong et al., 2017)

ต่ารางที� 3 ผลของส้ัดส้่วนกัมอารบิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทรินต่่อคุุณภัาพของผลผลิต่เคุร้�องด้�มลูกหว้าผง

 ส้ัดส้่วน ร้อยละผลผลิต่ คุ่าการละลาย ปริมาณวิต่ามินซ์ี ปริมาณแอนโทไซ์ยานิน

 (โดยน�ำหนัก) (% Yield) (ร้อยละของต่ะกอนที�เหล้อ) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิต่ร) (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิต่ร)

 0:100 52.74±0.28a 0 2.40±0.00d 128.53±0.16e

 10:90 43.28±0.25b 0 3.02±0.01c 133.23±0.57d

 20:80 41.73±0.09c 0 3.23±0.02ab 135.06±0.46c

 30:70 40.23±0.30d 0 3.35±0.02a 156.96±0.08a

 40:60 39.05±0.09e 0 3.15±0.02b 145.46±0.63b

หมายเหตุ ค่าเฉลัี�ยที�กำกับด้วิยตัวิอักษรภาษาอังกฤษที�แตกต่างกันในแนวิตั�งแสูดงถุ้งควิามแตกต่างกันอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 

  ควิามเช่�อมั�นร้อยลัะ 95  

  จัากตารางที� 3 แสูดงให้เห็นวิ่า เม่�อปริมาณมอลัโทเดกซึ่์ทรินลัดลัง ปริมาณผลัิตภัณฑ์์ผง (% yield) ลัดลังอย่าง

มีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p<0.05) ทั�งนี�เม่�อปริมาณมอลัโทเดกซึ่์ทรินลัดลัง จัะทำให้ค่า Tg ของแอนโทไซึ่ยานิน ลัดลัง จั้งเพื่ิ�ม

การเหนียวิติดภายในห้องอบแห้งในระหวิ่างการทำแห้ง สู่งผลัให้ได้ปริมาณผงน้อยลัง 

  การลัะลัายเป็นสูมบัตทิี�บง่บอกถุง้คุณภาพื่ของผลิัตภัณฑ์ไ์ด้ (Wong et al., 2017) โดยผลิัตภัณฑ์ผ์งควิรจัะเปียก

แลัะลัะลัายได้เร็วิ โดยไม่มีการจัับตัวิเป็นก้อน (Wong and Lim, 2016) การศ้กษานี�พื่บวิ่า ผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผง

มีคุณสูมบัติลัะลัายน�ำได้ดี สูามารถุลัะลัายได้หมด โดยไม่มีลัักษณะเป็นตะกอนเลั็ก ๆ คาดวิ่าเป็นผลัมาจัากการเติม 

มอลัโตเดกซึ่์ตินในปริมาณมาก สูอดคลั้องกับรายงานของ Wong et al. (2017) ที�กลั่าวิไวิ้วิ่า การเพื่ิ�มปริมาณมอลัโท 

เดกซึ่์ทรินช่วิยเพื่ิ�มควิามสูามารถุในการลัะลัาย 

  ผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงที�ได้จัากการศ้กษานี�มีปริมาณวิิตามินซึ่ีอยู่ในช่วิง 2.40 ถุ้ง 3.35 มิลัลิักรัม/100 

มิลัลัิลัิตร แลัะมีปริมาณแอนโทไซึ่ยานินอยู่ในช่วิง 128.53 ถุ้ง 156.96 มิลัลัิกรัม/100 มิลัลัิลัิตร โดยที�ปริมาณวิิตามินซึ่ี

แลัะแอนโทไซึ่ยานนิสูงูที�สูดุเม่�อใหม้กีารเตมิกัมอารบกิตอ่มอลัโตเดก็ซึ่ต์รกิในสูดัสูว่ิน 30:70 ปรมิาณวิติามนิซึ่ใีนผลัติภณัฑ์์

เคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงลัดลังเม่�อเทียบกับน�ำลูักหว้ิาสูด การสููญ่เสีูยวิิตามินซีึ่อาจัเกิดข้�นในกระบวินการอบแห้งที�ใช้อุณหภูมิ

ควิามร้อนขาเข้ามากถุ้ง 150 องศาเซึ่ลัเซึ่ียสู แต่อย่างไรก็ตาม สูังเกตพื่บว่ิา ปริมาณวิิตามินซีึ่ในผลิัตภัณฑ์์เคร่�องด่�ม 

ลัูกหวิ้าผงมีแนวิโน้มลัดลังตามริมาณของมอลัโทเดกซึ่์ทรินที�เพื่ิ�มข้�น สูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Shihawong (2003) ที�

พื่บวิ่าปริมาณวิิตามินซึ่ีในน�ำมะนาวิผงลัดลัง ตามปริมาณมอลัโทเดกซ์ึ่ทรินที�สููงข้�น ปริมาณแอนโทไซึ่ยานินมีแนวิโน้ม 

เพื่ิ�มข้�นตามปริมาณกัมอารบิกที�เพื่ิ�มข้�น อาจัเป็นเพื่ราะกัมอารบิกช่วิยเพิื่�มควิามคงตัวิของแอนโทไซึ่ยานิน (Mahdavi  

et al., 2016; Chung et al., 2016) อย่างไรก็ตามเม่�อคำน้งถุ้งประโยชน์ของผลัิตภัณฑ์์เคร่�องด่�มผลัต่อสูุขภาพื่ งานวิิจััย

นี�แนะนำว่ิา ในการผลิัตเคร่�องด่�มผงจัากลักูหวิา้ ควิรมีการเตมิกมัอารบิกตอ่มอลัโตเด็กซ์ึ่ตรกิโดยใชสัู้ดสู่วิน 30:70 เน่�องจัาก

เปน็สัูดสู่วินที�ให้ปริมาณวิติามินซีึ่แลัะสูารแอนโทไซึ่ยานินสูงูที�สูดุ ขณะเดียวิกันผลัการตรวิจัสูอบปริมาณจัลุันิทรียท์ั�งหมด 

รวิมถุ้งยีสูต์แลัะรา ในผลิัตภัณฑ์์เคร่�องด่�มลูักหวิ้าผง ปรากฏิวิ่า ไม่พื่บจัำนวินจัุลัินทรีย์ทั�งหมด แลัะยีสูต์แลัะรา ดังนั�น 

ผลัติภณัฑ์เ์คร่�องด่�มลักูหว้ิาผงมีคณุภาพื่เป็นไปตามเกณฑ์ม์าตรฐานผลิัตภณัฑ์ชุ์มชนที�เกี�ยวิกับผลิัตภณัฑ์เ์คร่�องด่�มผลัไม้ผง

หลัายชนิด เช่น มะตูมผงชงด่�ม (มาตรฐานเลัขที� มผช. 169/2556; Thai industrial standards institute, 2013a) 
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สูมุนไพื่รรวิมผงสูำเร็จัรูป (มาตรฐานเลัขที� มผช. 1441/2556; Thai industrial standards institute, 2013b) แลัะ 

กลั้วิยผงชงด่�ม (มาตรฐานเลัขที� มผช. 1525/2562; Thai industrial standards institute, 2019)  เป็นต้น  

4. ส้รุป
  จัากการทดลัองผลัิตเคร่�องด่�มลัูกหวิ้าผงด้วิยวิิธีีทำแห้งแบบพื่่นฝึอยโดยกำหนดให้มีสูัดสู่วินของสูารช่วิยทำแห้ง 

ค่อ กัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซึ่์ทรินแตกต่างกัน 5 ระดับ สูามารถุสูรุปได้วิ่า สูัดสู่วินที�เหมาะสูมที�สูุดในการผลัิตเคร่�องด่�ม

ลัูกหว้ิาผงค่อ สูัดสู่วินของกัมอารบิกต่อมอลัโทเดกซึ่์ทรินเท่ากับ 30:70 เน่�องจัากเป็นระดับสัูดสู่วินที�ทำให้ผลัิตภัณฑ์์ 

มีวิิตามินซึ่ีแลัะแอนโทไซึ่ยานินมากที�สูุดแลัะมากกวิ่าสูัดสู่วินอ่�นๆ อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติ (p<0.05)

5. กิต่ต่ิกรรมประกาศ
  ขอขอบคุณมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออก ที�ให้ทุนอุดหนุนทําวิิจััยครั�งนี�
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บทคุัดย่อ
  การวิิจััยนี�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อ 1) ศ้กษาควิามสูัมพื่ันธี์ระหวิ่างควิามสููงแลัะระยะก้าวิเดินปกติ แลัะสูร้างสูมการ

พื่ยากรณค์วิามสูงูจัากระยะก้าวิเดนิปกต ิ2) ศ้กษาควิามสูัมพื่ันธีร์ะหวิ่างควิามสููงแลัะระยะกา้วิเดนิเขยง่ แลัะสูร้างสูมการ

พื่ยากรณ์ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินเขย่ง แลัะ 3) วิิเคราะห์ควิามแตกต่างของค่าเฉลีั�ยของระยะก้าวิเดินปกติแลัะระยะ

ก้าวิเดินเขย่ง โดยการวิิจััยนี�เป็นการวิิจััยเชิงทดลัอง กลัุ่มตัวิอย่างมีจัำนวิน 173 คน เก็บข้อมูลัโดยทำการวิัดระยะก้าวิเดิน

ปกตแิลัะเดินเขย่ง วิเิคราะห์ขอ้มลูัดว้ิยสูถิุตเิชงิพื่รรณนา ได้แก ่ควิามถุี� รอ้ยลัะ คา่เฉลัี�ย สูว่ินเบี�ยงเบนมาตรฐาน แลัะ สูถุติิ

เชิงอนุมาน ได้แก่ สูหสูัมพื่ันธี์เพื่ียร์สูัน การวิิเคราะห์การถุดถุอยอย่างง่าย แลัะ การเปรียบเทียบค่าเฉลัี�ย 2 กลัุ่มที�สูัมพื่ันธี์

กัน ผลัการวิิจััยพื่บวิ่า 1) ระยะก้าวิเดินปกติในกลัุ่มตัวิอย่าง มีค่า r = 0.953 สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 90.8 พื่ยากรณ์

ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินปกติเป็น y = 110.241 + 0.978x  เม่�อจัำแนกตามเพื่ศ พื่บวิ่า ในเพื่ศหญ่ิง มีค่า r = 0.975 

ในเพื่ศชาย มีค่า r = 0.948 2) ระยะก้าวิเดินเขย่งในกลัุ่มตัวิอย่าง มีค่า r = 0.880 สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 77.5 

พื่ยากรณ์ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินเขย่งเป็น y = 114.738 + 0.880x เม่�อจัำแนกตามเพื่ศ พื่บว่ิา ในเพื่ศหญิ่ง มีค่า  

r = 0.811 ในเพื่ศชาย มีค่า r = 0.852 3) เม่�อวิิเคราะห์ควิามแตกต่างของค่าเฉลัี�ยระยะก้าวิเดินปกติแลัะระยะก้าวิเดิน

เขย่ง พื่บว่ิา ในกลัุม่ตัวิอย่าง ระยะก้าวิเดินเขย่งมีคา่เฉลีั�ยมากกว่ิาระยะก้าวิเดินปกติอย่างมีนยัสูำคัญ่ทางสูถิุตทิี�ระดับ 0.01 

โดยค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติ = 55.736 ระยะก้าวิเดินเขย่ง = 56.848 แลัะเม่�อจัำแนกตามเพื่ศ พื่บวิ่า ในเพื่ศหญ่ิง 

มีค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติ = 52.598 ระยะก้าวิเดินเขย่ง = 53.381 ในเพื่ศชาย มีค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติ 

= 59.225 ระยะก้าวิเดินเขย่ง = 60.692      

คุำส้ำคุัญ : ควิามสููง  ระยะก้าวิ  เดินปกติ  เดินเขย่ง  การพื่ยากรณ์

Abstract
  The study aims to 1) determine the relationship between stature and step length while  

walking, along with generated the forecasted equation, 2) determine the relationship between stature 

and step length while toe walking, along with generated the forecasted equation, and 3) investigate 

the difference in step length between walking and toe walking. 173 samples were collected by  

measuring the step length while walking and toe walking. Descriptive statistics such as frequency, 

percentage, standard deviation, and reference statistics, including Karl Pearson’s correlation,  

regression analysis, and paired sample t-test, were used for analyzing the data. The findings showed: 

1) In samples, the significant relationship between stature and step length of walking were r = 0.953, 

which can forecast 90.8%. Forecasting of stature from the step length while walking was  
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y = 110.241 + 0.978x when classified by gender, for females were r = 0.975 and for males were  

r = 0.948. 2) the significant relationship between stature and the step length of toe walking in samples, 

r = 0.880, which can forecast 77.5%. Forecasting of stature from the step length while toe walking  

was y = 114.738+0.880x when classified by gender, for females were r = 0.811 and for males were  

r = 0.852. 3) In samples, the step length of toe walking was greater than the step length of walking, 

with statistical significance at the level of 0.01, such that the average step length of toe walking was 

56.848 while the step length of walking was 55.736. When classified by gender, the average step length 

of toe walking for females was 53.381 while the step length of walking was 52.589, and the average 

step length of walking for males was 60.692 while the step length of walking was 52.589.

Keywords : stature, step length, walking, toe walking, forecasting

1. บทนำ
  การพิื่สููจัน์เอกลัักษณ์บุคคลั (Personal Identification) เป็นสิู�งเริ�มต้นในกระบวินการทางกฎหมาย เป็น 

กระบวินการอันเกิดจัากการพิื่สููจัน์พื่ยานหลัักฐานที�ได้จัากสูถุานที�เกิดเหตุ เพ่ื่�อระบุตัวิตนของบุคคลัอันเกี�ยวิข้องทางคดี 

ไมว่ิา่บคุคลันั�นจัะเปน็ผูก้ระทำควิามผดิ ผูเ้สูยีหาย หรอ่ผูท้ี�คาดวิา่จัะเกี�ยวิขอ้ง ปจััจับุนัมวีิธิีกีารตรวิจัพื่สิูจูันบ์คุคลัหลัายวิธิีี 

เชน่ การใชค้วิามจัำของมนษุยจ์ัากสูภาพื่ที�หลังเหลัอ่ ลักัษณะเดน่ที�เปน็เอกลักัษณ ์หรอ่วิธิีทีี�เปน็วิทิยาศาสูตร ์ไมว่ิา่จัะเปน็

หลักัฐานทางชวีิวิทิยา เชน่ เศษชิ�นสูว่ินเน่�อเย่�อ โครงกระดกู ตลัอดจันสูารคดัหลัั�งของมนษุยม์าตรวิจัพื่สูิูจันด์ว้ิยเอกลัักษณ์

ดีเอ็นเอ (Pangsorn, 2018) หร่อหลัักฐานทางฟิสูิกสู์ เช่น ร่องรอยการต่อสูู้ ร่องรอยที�เกิดจัากการสูัมผัสูหร่อเหยียบย�ำ 

เช่น รอยนิ�วิม่อ รอยฝึ่าม่อ รอยฝึ่าเท้า ซึ่้�งพื่บวิ่า รอยฝึ่าเท้าหร่อรอยรองเท้า เป็นวิัตถุุพื่ยานที�อาจัจัะพื่บเป็นอันดับแรก

แลัะสูามารถุตรวิจัพื่บได้ง่ายในสูถุานที�เกิดเหตุ เน่�องจัากมนุษย์ทุกคนต้องมีการก้าวิเดิน ซ้ึ่�งไม่เพื่ียงบอกขนาด รูปร่าง 

ของเท้าเท่านั�น แต่ยังสูามารถุบอกลัักษณะของเจั้าของเท้าได้ด้วิย เช่น เพื่ศ ควิามสููง น�ำหนัก ลัักษณะการเดินลังน�ำหนัก 

เน่�องจัากมีควิามสูัมพื่ันธี์กับโครงสูร้างร่างกาย นอกจัากนี�สิู�งที�มักพื่บคู่กับรอยเท้าเสูมอ ค่อ รอยระยะในการก้าวิเดิน  

การวิิเคราะห์ระยะก้าวิโดยใช้การวิิเคราะห์ทางสูถุิติแลัะสูมการทางคณิตศาสูตร์เข้ามาประยุกต์เพื่่�อพื่ยากรณ์หาควิามสููง 

จัง้มคีวิามนา่สูนใจั เพื่่�อสูามารถุนำมาวิเิคราะห ์แลัะจัำกดัวิงในการสูบ่สูวินหาผูท้ี�เกี�ยวิขอ้งได ้เน่�องจัาก ในสูถุานที�เกดิเหตุ

จัะพื่บรอยเท้าที�เกิดจัากการเคลั่�อนไหวิหร่อเคลั่�อนที�ของบุคคลัร่วิมด้วิย เช่น การเดิน การวิิ�ง การก้าวิยาวิ กระโดด  

การเดินเขย่ง หร่อการย่องเบา แลัะหากสูามารถุใช้ประโยชน์จัากรอยเท้าดังกล่ัาวิ น่าจัะเป็นประโยชน์ต่อกระบวินการ

สู่บสูวินที�แท้จัริง

  การศก้ษาที�เกี�ยวิข้องกบัการตรวิจัพื่สิูจูัน์รอยเทา้เพื่่�ออา้งองิกบัรปูรา่งบคุคลัมีคอ่นขา้งจัำกดั เน่�องจัากควิามสูนใจั

เกี�ยวิกับคุณค่าของวัิตถุุพื่ยานชนิดนี�ยังน้อย จัากการศ้กษางานวิิจััยที�เกี�ยวิข้อง พื่บวิ่าการศ้กษาของ Wittayarungroj 

(2019) ที�ทำการศก้ษาเร่�อง ควิามสัูมพื่นัธีข์องควิามสูงูจัากระยะก้าวิเดินดว้ิยโปรแกรมวินิเอฟดีเอม็ โดยศก้ษาจัากประชากร

เพื่ศชายจัำนวิน 30 คน แลัะวิิเคราะห์การเดินด้วิยโปรแกรม พื่บว่ิา ควิามยาวิก้าวิเดิน มีควิามสัูมพัื่นธ์ีกับควิามสููง 

ของมนุษย์อย่างมีนัยสูำคัญ่ แลัะสูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Nammungkun (2020) ที�ทำการศ้กษาเร่�อง การประมาณ

ควิามสููงของบุคคลัจัากควิามยาวิก้าวิเดินปกติแลัะเปรียบเทียบควิามยาวิเท้า ซึ่้�งพื่บวิ่าควิามสููงมีควิามสูัมพื่ันธี์กับ 

การกา้วิเดินปกต ิแลัะการศก้ษาของ Kheawpum (2020) ที�ทำการศ้กษาเร่�อง การคาดคะเนควิามสููงของบุคคลัจัากระยะ

ก้าวิเดินของการเดินแบบปกติ ซึ่้�งพื่บวิ่า ในเพื่ศชายมีควิามสูัมพื่ันธี์ระหวิ่างควิามสููงแลัะระยะก้าวิเดินอยู่ในระดับดี สู่วิน

เพื่ศหญ่ิงมีควิามสูัมพื่ันธี์ระหวิ่างควิามสููงแลัะระยะก้าวิเดินอยู่ในระดับดีมาก แลัะยังสูอดคล้ัองกับงานวิิจััยต่างประเทศ

ของ Ugochukwu et al. (2021) ที�ทำการศ้กษาควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินแลัะรยางค์สู่วินล่ัางของชนกลัุ่ม efiks  

ในอาสูาสูมัคร 300 คน เพื่ศหญ่ิงแลัะเพื่ศชาย 150 คน แลัะพื่บวิ่า ควิามยาวิก้าวิแลัะควิามยาวิขาสู่วินลั่างมีควิามสูัมพื่ันธี์

กับสู่วินสููงแลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ นอกจัากนี� การศ้กษารูปแบบการเดินในลัักษณะอ่�น ๆ พื่บวิ่าการศ้กษา
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ของ Sorumlu (2019) ได้ทำการศ้กษาเร่�องการประมาณสู่วินสููงจัากควิามเร็วิในการเดินที�แตกต่างกัน โดยศ้กษากับ 

เพื่ศชายแลัะเพื่ศหญ่ิง รวิม 206 คน โดยกำหนดควิามเร็วิในการเดินค่อ 3.3 แลัะ 5.3 กม./ชม. ในเพื่ศชาย แลัะ 2.7 แลัะ 

4.7 กม./ชม. ในเพื่ศหญ่ิง พื่บวิ่า จัากการเดินด้วิยควิามเร็วิที�ต่างกัน นำไปประมาณควิามสููงได้       

  จัากการศ้กษาทบทวินงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องทั�งไทยแลัะต่างประเทศ ยังไม่มีการศ้กษาควิามสูัมพื่ันธี์ของควิามสููง

กบัการเคล่ั�อนไหวิในลักัษณะอ่�น เชน่ การวิิ�ง การก้าวิยาวิ การเขย่ง ฯลัฯ ดงันั�นผูศ้ก้ษาจัง้มีควิามสูนใจัการพิื่สูจูัน์เอกลักัษณ์

บุคคลัจัากระยะก้าวิเดินปกติแลัะเดินเขย่ง เพื่่�อทำนายควิามสููงโดยใช้การวิิเคราะห์ทางสูถุิติแลัะสูมการทางคณิตศาสูตร์ 

เพื่่�อหาควิามสัูมพัื่นธ์ีของรอยเท้าที�เกิดจัากการเดินปกติแลัะเดินแบบเขย่งกับควิามสููงของบุคคลั แลัะเปรียบเทียบ 

ควิามแตกต่างระหวิ่างการเดินปกติแลัะเดินเขย่ง เน่�องจัากการเดินเขย่ง ค่อการเดินในลัักษณะของการเดินลังน�ำหนัก 

ที�ปลัายเท้า โดยให้สู้นเท้าสัูมผัสูพื่่�นน้อยที�สูุด ทำให้มีเสีูยงในระหว่ิางที�เดินเบาลัง แลัะหลังเหล่ัอรอยเท้าในที�เกิดเหตุ 

น้อยลัง ซึ่้�งคนร้ายสูามารถุใช้ในการก่อคดี ร่องรอยจัากการเดินเขย่งจั้งอาจัเป็นร่องรอยหน้�งที�สูามารถุพื่บในสูถุานที� 

เกิดเหตุปะปนกับการเดินปกติ แลัะสูามารถุนำมาประยุกต์ใช้ในกรณีที�รอยเท้าที�พื่บมีควิามไม่สูมบูรณ์ เช่น ไม่ปรากฏิ 

รอ่งรอยสูน้เทา้ได ้จัง้มคีวิามนา่สูนใจัในการนำมาศก้ษา แลัะคาดหวิงัที�จัะนำงานวิจิัยัครั�งนี�เปน็ตน้แบบในการศก้ษาลักัษณะ

รอยเท้าแบบการเดินปกติแลัะเดินเขย่ง แลัะนำไปพัื่ฒนาแลัะประยุกต์ใช้ได้จัริงในการพิื่สููจัน์เอกลัักษณ์บุคคลั  

ในกระบวินการพื่ิสููจัน์หลัักฐานแลัะสู่บสูวินสูอบสูวิน เพื่่�อนำไปสูู่การนำตัวิผู้กระทำผิดมารับโทษตามกฎหมาย ให้เกิด 

ควิามสูงบสูุขแลัะรักษาควิามเป็นระเบียบเรียบร้อยของประเทศต่อไป

วัต่ถิุประส้งคุ์ของการวิจัย
  1. เพื่่�อศก้ษาควิามสัูมพื่นัธีร์ะหว่ิางควิามสูงูแลัะระยะก้าวิเดินปกติ แลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสูงูจัากระยะ

ก้าวิเดินปกติ

  2. เพื่่�อศก้ษาควิามสัูมพัื่นธ์ีระหว่ิางควิามสูงูแลัะระยะก้าวิเดินเขย่ง แลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสูงูจัากระยะ

ก้าวิเดินเขย่ง

  3. เพื่่�อวิิเคราะห์ควิามแตกต่างของค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติแลัะระยะก้าวิเดินเขย่ง

ส้มมต่ิฐานของการวิจัย 
  1. ระยะกา้วิเดนิปกติมคีวิามสูมัพื่นัธ์ีกบัควิามสูงูของบคุคลัแลัะสูามารถุใชพ้ื่ยากรณค์วิามสูงูของบคุคลัไดอ้ยา่ง

มีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

  2. ระยะกา้วิเดนิเขยง่มคีวิามสัูมพื่นัธีก์บัควิามสูงูของบุคคลัแลัะสูามารถุใชพ้ื่ยากรณ์ควิามสูงูของบุคคลัได้อยา่ง

มีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

  3. ระยะก้าวิเดินเขย่งมีค่าเฉลัี�ยมากกวิ่าระยะก้าวิเดินปกติอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

2. วิธีีการศึกษา
วัส้ดุอุปกรณ์
  อปุกรณ์ที�ใชใ้นการศก้ษา ได้แก ่สูายวิดั (เซึ่นตเิมตร) เคร่�องวิดัควิามสููงแบบแสูดงหนา้จัอตวัิเลัข (digital screen) 

(เซึ่นติเมตร) เคร่�องชั�งน�ำหนักแบบแสูดงหน้าจัอตัวิเลัข (digital screen) (กิโลักรัม) แบบฟอร์มเอกสูารสูำหรับจัดบันท้ก

ข้อมูลั สูีโปสูเตอร์ กระดาษขาวิบาง เทปกาวิ 

วิธีีการ
  1. ขั�นกำหนดกลัุ่มเป้าหมาย เก็บข้อมูลัของผู้ทดสูอบ แลัะจััดเตรียมอุปกรณ์แลัะสูถุานที�

   1.1) กำหนดกลัุ่มเป้าหมาย โดยการคำนวิณขนาดของกลัุ่มตัวิอย่าง ในกรณีที�ศ้กษาค่าเฉลัี�ยประชากรแต่

ไม่ทราบจัำนวินประชากรจัากสููตรของ Khazania (Khazania, 1996) เม่�อกำหนดให้ควิามเช่�อมั�นที� 95% แลัะกำหนดให้

ควิามคลัาดเคลั่�อน (E) เป็น 1 สู่วินใน 6.7 สู่วินของสู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน ได้ n = (1.96(6.7))2 จัากสููตรคำนวิณ 

กลัุม่ตวัิอยา่งได ้172.45 คน ในงานวิจิัยันี�จัง้เกบ็รวิบรวิมขอ้มลูัจัากกลุ่ัมตวัิอยา่งจัำนวิน 173 คน แบง่เปน็เพื่ศหญ่งิ จัำนวิน 
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91 คน แลัะเพื่ศชาย จัำนวิน 82 คน ในเขตกรุงเทพื่มหานครแลัะปริมณฑ์ลั ที�มีอายุระหวิ่าง 20-50 ปี มีรูปร่างมาตรฐาน 

ค่อ มีค่าดัชนีมวิลักายอยู่ระหวิ่าง 18.5 - 24.9 กิโลักรัม/เมตร2 แลัะไม่มีโรคประจัำตัวิที�เป็นอุปสูรรคต่อการเดิน เช่น  

กระดูกหัก ข้อเสู่�อม กลั้ามเน่�ออ่อนแรง ฯลัฯ

   1.2) จััดเตรียมอุปกรณ์แลัะสูถุานที�ให้ผู้ทดสูอบ พื่่�นที�เป็นบริเวิณสูำหรับเดินได้ ระยะ 3-4 ก้าวิ วิาง 

กระดาษขาวิบางแปะด้วิยเทปกาวิกับพื่่�น เพื่่�อใช้สูำหรับเดินแลัะป้องกันไม่ให้กระดาษเคลั่�อนระหวิ่างการทดสูอบ

  2. ขั�นตอนทำการทดลัอง

   2.1) เก็บข้อมูลัทั�วิไปของผู้ทดสูอบ ได้แก่ ช่�อ อายุ เพื่ศ โรคประจัำตัวิ แลัะทำการวิัดแลัะเก็บข้อมูลัที�ใช้ 

ในการวิิเคราะห์ ค่อชั�งน�ำหนักโดยใช้เคร่�องชั�งน�ำหนักแบบแสูดงหน้าจัอตัวิเลัข แลัะควิามสููง ทำการวิัดโดยใช้เคร่�องวัิด

ควิามสููงแบบแสูดงหน้าจัอตัวิเลัข

   2.2) ชี�แจังรายลัะเอียดแก่กลัุ่มตัวิอย่าง ได้แก่ วิัตถุุประสูงค์ ขั�นตอน รายลัะเอียดของงานวิิจััย แลัะแนะนำ

วิิธีีการให้กลัุ่มตัวิอย่างเข้าใจัก่อนโดยลัะเอียด พื่ร้อมสูาธีิตวิิธีีการเดินปกติแลัะเดินแบบเขย่ง โดยก่อนการทดสูอบ 

กลัุ่มตัวิอย่างต้องเซึ่็นใบยินยอมก่อนเข้าร่วิมงานวิิจััยทุกครั�ง แลัะข้อมูลัของกลัุ่มตัวิอย่างจัะถุูกเก็บเป็นควิามลัับใช้สูำหรับ

งานวิิจััยนี�เท่านั�น

   2.3) ให้ผู้ทดสูอบถุอดรองเท้า ทำควิามสูะอาดเท้า จัากนั�นทาสูีโปสูเตอร์สูำหรับประทับรอยเท้า 

   2.4) ให้ผู้ทดสูอบทำการทดสูอบครั�งที� 1 โดยก้าวิเดินในลัักษณะของการเดินปกติก่อนเป็นระยะ 3-4 ก้าวิ 

   2.5) ผู้ทดสูอบทำการทดสูอบครั�งที� 2 โดยก้าวิเดินในลัักษณะของการเดินเขย่ง เป็นระยะ 3-4 ก้าวิ ใน

กระดาษอีกแผ่นหน้�ง 

   2.6) ผู้วิิจััยวัิดระยะห่างระหว่ิางก้าวิ โดยใช้สูายวัิด นำมาเปรียบเทียบกัน โดยวัิดจัากระยะห่างของสู่วิน

ปลัายสูุดกระดูกนิ�วิเท้าข้างหน้�ง ไปถุ้งสู่วินปลัายสูุดของกระดูกนิ�วิเท้าของอีกข้างหน้�ง (step length) ในก้าวิที� 1 ถุ้งก้าวิ

ที� 4 หน่วิยเป็นเซึ่นติเมตร แลัะนำมาหาค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิ 

   2.7) ทำการทดลัองกับผู้ทดสูอบอ่�นจันครบทั�งหมด 173 คน

  3. ขั�นจัดบันท้ก แลัะวิิเคราะห์ข้อมูลั          

   3.1) จัดบันท้กผลัการทดลัอง ระยะก้าวิที�ได้ แลัะข้อมูลัทั�วิไปของผู้ทดสูอบ เพื่่�อมาทำการเก็บข้อมูลั

        3.2) นำข้อมูลัที�ได้มาวิิเคราะห์ผลัข้อมูลั วิิเคราะห์ข้อมูลัเบ่�องต้นของกลัุ่มตัวิอย่าง ด้วิยสูถุิติเชิงพื่รรณนา ได้แก่ 

ควิามถุี� ร้อยลัะ ค่าเฉลัี�ย แลัะสู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน แลัะด้วิยสูถุิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การหาควิามสูัมพื่ันธี์ระหว่ิาง 

ควิามสููงแลัะระยะก้าวิเดินปกติ แลัะหาควิามสัูมพัื่นธ์ีระหว่ิางควิามสููงแลัะระยะก้าวิเดินเขย่ง โดยการหาค่าสัูมประสิูทธิี�

สูหสูัมพัื่นธี์เพีื่ยร์สูัน (Pearson correlation coefficient) พื่ร้อมสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินปกติ 

แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสูงูจัากระยะก้าวิเดนิเขยง่ โดยใชก้ารวิเิคราะห์การถุดถุอยเชงิเสูน้ (Regression Analysis) แลัะ

หาควิามแตกต่างของค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติแลัะระยะก้าวิเดินเขย่ง โดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลัี�ย 2 กลัุ่มที�

สูัมพื่ันธี์กัน (Paired Sample t-test) โดยผู้วิิจััยกำหนดเกณฑ์์การแปลัผลัค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์ (r) (Dennis, 1998) 

ไวิ้ดังนี� 0.90 - 1.00 มีควิามสูัมพื่ันธี์กันในระดับสููงมาก 0.70 - 0.90 มีควิามสูัมพื่ันธี์กันในระดับสููง 0.50 - 0.70 มีควิาม

สูัมพื่ันธี์กันในระดับปานกลัาง 0.30 - 0.50 มีควิามสูัมพื่ันธี์กันในระดับต�ำ แลัะ 0.00 - 0.30 มีควิามสูัมพื่ันธี์กันในระดับ

ต�ำมาก 

3. ผลการศึกษาและอภัิปรายผล   
3.1 การวิเคุราะห์ข้อมูลเบ้�องต่้นของกลุ่มต่ัวอย่าง 
  พื่บวิ่า กลัุ่มตัวิอย่างค่อ ประชากรไทยจัำนวิน 173 คน โดยแบ่งเป็นเพื่ศหญ่ิง 91 คน คิดเป็นร้อยลัะ 52.60 แลัะ

เพื่ศชาย 82 คน คดิเปน็รอ้ยลัะ 47.40 ในกลัุม่ตวัิอยา่งเพื่ศหญ่งิ จัำนวิน 91 คน มคีา่เฉลัี�ยระยะกา้วิเดนิปกตเิทา่กบั 52.59 

เซึ่นตเิมตร สูว่ินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.88 โดยระยะก้าวิเดินปกติที�ต�ำสูดุแลัะสูงูสุูดเทา่กบั 41.95, 63.75 เซึ่นตเิมตร 
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ตามลัำดับ แลัะค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินเขย่งเท่ากับ 53.38 เซึ่นติเมตร สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.91 โดยระยะ

ก้าวิเดินเขย่งที�ต�ำสูุดแลัะสููงสูุดเท่ากับ 44.00, 65.00 เซึ่นติเมตร ตามลัำดับ แลัะในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชายจัำนวิน 82 คน 

มีค่าเฉลีั�ยระยะก้าวิเดินปกติเท่ากับ 59.23 เซึ่นติเมตร สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.25 โดยระยะก้าวิเดินปกติ 

ที�ต�ำสูดุแลัะสูงูสุูดเทา่กบั 42.63, 74.10 เซึ่นติเมตร ตามลัำดับ แลัะค่าเฉลีั�ยของระยะก้าวิเดนิเขยง่เทา่กบั 60.69 เซึ่นตเิมตร 

สูว่ินเบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 7.27 โดยระยะกา้วิเดนิเขยง่ที�ต�ำสูดุแลัะสููงสูดุเทา่กบั 44.75, 75.88 เซึ่นตเิมตร ตามลัำดบั 

แสูดงดังตารางที� 1

ต่ารางที� 1 คุ่าส้ถิิต่ิพ้�นฐานของระยะก้าวเดินปกต่ิและระยะก้าวเดินเขย่งในกลุ่มต่ัวอย่าง

                    ต่ัวแปร X̄  S.D. Minimum Maximum N

ระยะก้าวิเดินปกติในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง 52.59 4.88 41.95 63.75 91

ระยะก้าวิเดินเขย่งในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง 53.38 4.91 44.00 65.00 91

ระยะก้าวิเดินปกติในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย 59.23 7.25 42.63 74.10 82

ระยะก้าวิเดินเขย่งในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย 60.69 7.27 44.75 75.88 82
       

3.2 การวเิคุราะหค์ุวามส้มัพนัธีร์ะหวา่งคุวามส้งูและระยะกา้วเดนิปกต่ ิและการวเิคุราะหค์ุวามส้มัพนัธี ์

 ระหว่างคุวามสู้งและระยะก้าวเดินเขย่ง โดยการหาคุ่าส้ัมประส้ิทธีิ�ส้หส้ัมพันธี์เพียร์ส้ัน และส้ร้าง 

 ส้มการพยากรณ์คุวามสู้งจากระยะก้าวเดินโดยใชู้การวิเคุราะห์การถิดถิอยเชูิงเส้้น 
 1) ระยะก้าวเดินปกต่ิในกลุ่มต่ัวอย่าง พื่บวิ่า ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููง โดยมีค่าสูัมประสูิทธีิ�

สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก (r = 0.953) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 90.8 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�

ระดับ 0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 110.241 + 0.978x แสูดงดังตารางที� 2 แลัะภาพื่ที� 1  

ต่ารางที� 2 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินปกต่ิ (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่าง

 ปัจจัย B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.978 0.024 0.953 41.166 0.000**

 (ค่าคงที�) 110.241    

SEest = ± 2.164 ; R = 0.953 ; R2 = 0.908 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

  จัากตารางที� 2 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน 

ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

ภัาพที� 1 กราฟีคุวามส้ัมพันธี์ระหว่างคุวามสู้งของกลุ่มต่ัวอย่าง (ซ์ม.) และระยะก้าวเดินปกต่ิ (ซ์ม.)

ตารางที่ 1 คาสถิติพื้นฐานของระยะกาวเดินปกติและระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยาง 

ตัวแปร X  
S.D. Minimum Maximum N 

ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศหญิง 52.59 4.88 41.95 63.75 91 

ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศหญิง 53.38 4.91 44.00 65.00 91 

ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศชาย 59.23 7.25 42.63 74.10 82 

ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศชาย 60.69 7.27 44.75 75.88 82 

        

3.2 การวิเคราะหความสมัพันธระหวางความสูงและระยะกาวเดินปกติ และการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง

ความสูงและระยะกาวเดินเขยง โดยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน และสรางสมการพยากรณความ

สูงจากระยะกาวเดินโดยใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน  

    1) ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยาง พบวา ระยะกาวเดินปกติมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยู

ในระดับสูงมาก (r=0.953) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 90.8 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสมการ

พยากรณความสูง เปน y=110.241+0.978x แสดงดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1   
 

ตารางที่ 2 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินปกติ (ซม.) ในกลุมตัวอยาง 

ปจจัย B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.978 0.024 0.953 41.166 0.000** 

(คาคงที)่ 110.241     

SEest = ± 2.164 ; R = 0.953 ; R2 = 0.908 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 
 

        จากตารางท่ี 2 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินปกติมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

 

 
ภาพที่ 1 กราฟความสัมพนัธระหวางความสูงของกลุมตัวอยาง (ซม.) และระยะกาวเดินปกติ (ซม.) 

 

    2) ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศหญิง พบวา ระยะกาวเดินปกติมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูงมาก (r = 0.975) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 95 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 110.232 + 0.956x แสดงดังตารางท่ี 3 
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 2) ระยะก้าวเดินปกต่ิในกลุ่มต่ัวอย่างเพศหญิง พื่บว่ิา ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสัูมพื่ันธี์กับควิามสููง โดยมีค่า

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก (r = 0.975) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 95 อย่างมีนัยสูำคัญ่ 

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 110.232 + 0.956x แสูดงดังตารางที� 3

ต่ารางที� 3 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินปกต่ิ (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่างเพศหญิง

 ปัจจัย B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.956 0.023 0.975 41.281 0.000**

 (ค่าคงที�) 110.232    

SEest = ± 1.071 ; R = 0.975 ; R2 = 0.950 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

  จัากตารางที� 3 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน 

ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 

 3) ระยะก้าวเดินปกติ่ในกลุ่มตั่วอย่างเพศชูาย พื่บวิ่า ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููง โดยมีค่า

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก (r = 0.948) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 89.9 อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 120.856 + 0.821x แสูดงดังตารางที� 4

ต่ารางที� 4 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินปกต่ิ (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่างเพศชูาย

 ปัจจัย B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.821 0.031 0.948 26.652 0.00**

 (ค่าคงที�) 120.856    

SEest = ± 2.010 ; R = 0.948 ; R2 = 0.899 ; p-value = 0.00

** p < 0.01         

  จัากตารางที� 4 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน

ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01       

 4) ระยะก้าวเดินเขย่งในกลุ่มต่ัวอย่าง พื่บวิ่า ระยะก้าวิเดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููง โดยมีค่าสูัมประสูิทธีิ�

สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง (r = 0.880) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููง ได้ร้อยลัะ 77.5 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 

0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 114.738 + 0.880x แสูดงดังตารางที� 5 แลัะภาพื่ที� 2

ต่ารางที� 5 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินเขย่ง (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่าง

 Factor B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.880 0.036 0.880 24.265 0.000**

 (ค่าคงที�) 114.738    

SEest = ± 3.392 ; R = 0.880 ; R2 = 0.775 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

  จัากตารางที� 5 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน 

ระยะก้าวิเดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01
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ภัาพที� 2 กราฟีคุวามส้ัมพันธี์ระหว่างคุวามสู้งของกลุ่มต่ัวอย่าง (ซ์ม.) และระยะก้าวเดินเขย่ง (ซ์ม.)

 5) ระยะกา้วเดนิเขยง่ในกลุม่ต่วัอยา่งเพศหญงิ พื่บวิา่ ระยะก้าวิเขย่งมคีวิามสัูมพื่นัธีก์บัควิามสูงู โดยมีคา่สูมัประสิูทธีิ�

สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง (r = 0.811) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 65.7 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 

0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 118.322 + 0.790x แสูดงดังตารางที� 6

ต่ารางที� 6 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินเขย่ง (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่างเพศหญิง

 ปัจจัย B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.790 0.060 0.811 13.066 0.000**

 (ค่าคงที�) 118.322    

SEest = ± 2.814 ; R = 0.811 ; R2 = 0.657 ; p-value = 0.000    

** p < 0.01

  จัากตารางที� 6 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน 

ระยะก้าวิเดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

 6) ระยะก้าวเดินเขย่งในกลุ่มตั่วอย่างเพศชูาย พื่บว่ิา ระยะก้าวิเดินเขย่ง มีควิามสัูมพัื่นธ์ีกับควิามสููง โดยมีค่า

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง (r = 0.852) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 72.6 อย่างมีนัยสูำคัญ่ทาง

สูถุิติที�ระดับ 0.01 แลัะสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง เป็น y = 124.784 + 0.737x แสูดงดังตารางที� 7

ต่ารางที� 7 การพยากรณ์คุวามสู้ง (ซ์ม.) จากระยะก้าวเดินเขย่ง (ซ์ม.) ในกลุ่มต่ัวอย่างเพศชูาย

 Factor B Std. Er. Beta t p

 ระยะก้าวิเดิน (ซึ่ม.) 0.737 0.051 0.852 14.568 0.000**

 (ค่าคงที�) 124.784    

SEest = ± 3.306 ; R = 0.852 ; R2 = 0.726 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

  จัากตารางที� 7 พื่บวิา่ คา่ p-value ที�คำนวิณไดเ้ทา่กบั 0.000 ซึ่้�งมีค่านอ้ยกว่ิา 0.01 สูรปุไดว้ิา่ ยอมรับสูมมติฐาน 

ระยะก้าวิเดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลัแลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่

ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟความสัมพนัธระหวางความสูงของกลุมตัวอยาง (ซม.) และระยะกาวเดินเขยง (ซม.) 

 

    5) ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศหญิง พบวา ระยะกาวเขยงมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูง (r = 0.811) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 65.7 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 118.322 + 0.790x แสดงดังตารางท่ี 6 

         

ตารางที่ 6 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินเขยง (ซม.) ในกลุมตัวอยางเพศหญิง 

ปจจัย B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.790 0.060 0.811 13.066 0.000** 

(คาคงที)่ 118.322     

SEest = ± 2.814 ; R = 0.811 ; R2 = 0.657 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 

 

        จากตารางท่ี 6 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินเขยงมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

    6) ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศชาย พบวา ระยะกาวเดินเขยง มีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูง (r = 0.852) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 72.6 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 124.784 + 0.737x แสดงดังตารางท่ี 7 

         

ตารางที่ 7 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินเขยง (ซม.) ในกลุมตัวอยางเพศชาย 

Factor B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.737 0.051 0.852 14.568 0.000** 

(คาคงที)่ 124.784     

SEest = ± 3.306 ; R = 0.852 ; R2 = 0.726 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 

 

        จากตารางท่ี 7 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินเขยงมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  
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3.3 การวิเคุราะห์คุวามแต่กต่่างของคุ่าเฉลี�ยของระยะก้าวเดินปกต่ิและเดินเขย่ง 

  ในกลัุ่มตัวิอย่าง ระยะก้าวิเดินเขย่งมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 56.848 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.132 สู่วินระยะ

ก้าวิเดินปกติมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 55.736 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 6.946 ในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง ระยะก้าวิเดิน

เขย่งมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 53.381 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.906 สู่วินระยะก้าวิเดินปกติมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 52.589 

สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.876 ในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชายระยะก้าวิเดินเขย่งมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 60.692 สู่วินเบี�ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 7.266 สู่วินระยะก้าวิเดินปกติมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 59.225 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.251 แสูดงดัง

ตารางที� 8 

ต่ารางที� 8 เปรียบเทียบคุ่าเฉลี�ยของระยะก้าวเดินปกต่ิและระยะก้าวเดินเขย่งของกลุ่มต่ัวอย่าง

        ชูนิดการก้าวเดิน เดินปกต่ิ เดินเขย่ง z p

 X̄  S.D. X̄  S.D.  

กลัุ่มตัวิอย่าง 55.736 6.946 56.848 7.132 -5.753 0.000**

กลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง 52.589 4.876 53.381 4.906 -2.786 0.007**

กลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย 52.225 7.251 60.692 7.266 -5.760 0.000**

** p < 0.01

  จัากตารางที� 8 คา่ p-value ในกลัุม่ตัวิอย่าง กลัุม่ตัวิอย่างเพื่ศหญิ่ง แลัะกลัุม่ตัวิอย่างเพื่ศชาย มคีา่ 0.000 0.007 

แลัะ 0.000 ตามลัำดับ ซึ่้�งน้อยกวิ่า 0.01 สูรุปได้วิ่า ยอมรับสูมมติฐาน ระยะก้าวิเดินเขย่งมีค่าเฉลัี�ยมากกวิ่าระยะก้าวิเดิน

ปกติอย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01

3.4  อภัิปรายผลการทดลอง
  จัากการวิิเคราะห์ข้อมูลัระยะก้าวิเดินปกติในกลัุ่มตัวิอย่างพื่บวิ่า มีค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก 

(r = 0.953) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 90.8 เม่�อจัำแนกตามเพื่ศ ในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง พื่บวิ่า มีค่า

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก (r = 0.975) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 95 แลัะในกลัุ่มตัวิอย่าง

เพื่ศชาย พื่บวิ่า มีค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููงมาก (r = 0.948) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 89.9 

อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 แสูดงให้เห็นวิ่า ในกลัุ่มตัวิอย่าง กลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง แลัะกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย 

ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลั แลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้ เป็นเพื่ราะวิ่า 

รา่งกายมนษุยจ์ัะมคีวิามสูมมาตรแลัะอตัราสูว่ินที�สูอดคลัอ้งกนัในรา่งกาย เพื่่�อใหเ้กดิควิามสูมดลุัแลัะเคลั่�อนไหวิไดด้ ีโดย

ระยะกา้วิเดนิที�ได ้มาจัากควิามยาวิกระดกูขา (Femur) รวิมกบักระดกูหนา้แขง้ (tibia) ซึ่้�งมคีวิามสูมัพื่นัธีแ์ลัะเปน็สูดัสูว่ิน

ของควิามสููง โดยพื่ิจัารณาจัากลัักษณะทางสูัณฐานวิิทยาของร่างกาย ดังนั�น ผู้ที�มีควิามสููงมากก็จัะก้าวิเดินได้ระยะ 

ที�ยาวิกวิ่าผู้ที�มีควิามสููงน้อย ซึ่้�งสูอดคลั้องกับการศ้กษาของ Wittayarungroj (2019) ที�ทำการศ้กษาควิามสููงจัากระยะ

ก้าวิขณะเดินในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย พื่บว่ิา ควิามยาวิของระยะการก้าวิเดินมีควิามสัูมพัื่นธ์ีกับควิามสููง สูามารถุสูร้าง

สูมการพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ เช่นเดียวิกับการศ้กษาของ Nammungkun (2020) แลัะ Kheawpum (2020) ที�ทำการ

ศก้ษาควิามสูงูของบคุคลัจัากระยะกา้วิเดนิในกลัุม่ตวัิอยา่งเพื่ศชายแลัะเพื่ศหญ่งิ พื่บวิา่ มคีวิามสูมัพื่นัธีร์ะหวิา่งระยะกา้วิ

แลัะควิามสููงอยู่ในเกณฑ์์ที�ดี สูามารถุสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ นอกจัากนี�ยังสูอดคลั้องกับงานวิิจััยต่างประเทศ

ของ Ugochukwu et al. (2021) ที�ทำการศ้กษาควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินแลัะรยางค์สู่วินล่ัางของชนกลัุ่ม efiks  

ในอาสูาสูมัคร 300 คน เพื่ศหญ่ิงแลัะเพื่ศชาย 150 คน แลัะพื่บวิ่า ควิามยาวิก้าวิแลัะขาสู่วินลั่างมีควิามสูัมพื่ันธี์กับ 

สู่วินสููงแลัะสูร้างสูมการพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ 

  จัากการวิิเคราะห์ข้อมูลัระยะก้าวิเดินเขย่งในกลัุ่มตัวิอย่างพื่บว่ิา มีค่าสูัมประสิูทธีิ�สูหสัูมพัื่นธ์ีอยู่ในระดับสููง  

(r = 0.880) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 77.5 เม่�อจัำแนกตามเพื่ศ ในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง พื่บวิ่า มีค่า

สูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง (r = 0.811) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 65.7 แลัะในกลัุ่มตัวิอย่าง 
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เพื่ศชาย พื่บวิ่า มีค่าสูัมประสูิทธีิ�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง (r = 0.852) แลัะสูามารถุพื่ยากรณ์ควิามสููงได้ร้อยลัะ 72.6 

อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 แสูดงให้เห็นวิ่า ในกลัุ่มตัวิอย่าง กลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง แลัะกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย 

ระยะก้าวิเดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลั แลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้ เป็นเพื่ราะวิ่า  

การเดนิเขยง่เปน็การเดนิในลักัษณะที�เดนิโดยใชน้ิ�วิเทา้แลัะยกสูน้เทา้ข้�นไมใ่หแ้ตะพื่่�น ใชสู้ว่ินของนิ�วิเทา้เปน็จัดุลังน�ำหนกั 

ใชก้ำลังักล้ัามเน่�อมากข้�น มมุองศาการเคล่ั�อนไหวิของเขา่แลัะข้อเท้ามากข้�น แลัะที�เขา่มกีารเหยียดเพื่ิ�มข้�นแลัะมีการหมุน

เข้าด้านในเลั็กน้อย (Matjačić et al., 2006) ซึ่้�งต้องใช้ควิามแข็งแรงแลัะควิามทนทานของกลั้ามเน่�อเพื่ิ�มข้�น แลัะมีควิาม

มั�นคงน้อย ซึ่้�งการเดินเขย่งเป็นการประสูานงานซึ่้�งกันแลัะกันระหวิ่างกลั้ามเน่�อต่าง ๆ ของร่างกาย เป็นหน้�งในรูปแบบ

การเดินแลัะการเคลั่�อนไหวิร่างกาย เช่นเดียวิกับการเดินปกติ โดยพื่ิจัารณาจัากลัักษณะทางสูัณฐานวิิทยาของร่างกาย  

ดังนั�น ผู้ที�มีควิามสููงมากก็จัะก้าวิเดินแบบเขย่งได้ระยะที�ยาวิกวิ่าผู้ที�มีควิามสููงน้อย จั้งสูามารถุนำมาใช้พื่ยากรณ์ควิามสููง

ได ้แตร่ะยะในการกา้วิเดนิเขยง่มคีวิามแตกตา่งกนัในแตล่ัะบคุคลั ข้�นอยูก่บัเพื่ศ อาย ุการทรงทา่ แลัะควิามแขง็แรงทนทาน

ของกลั้ามเน่�อ ทำให้เม่�อนำไปพื่ยากรณ์ควิามสููงมีค่าสูัมประสูิทธิี�สูหสูัมพื่ันธี์อยู่ในระดับสููง แต่ค่าควิามแม่นยำในการ

พื่ยากรณ์ต�ำกวิ่าเม่�อเทียบกับการก้าวิเดินปกติ

  จัากการวิิเคราะห์ข้อมูลัระยะก้าวิเดินแบบปกติแลัะเดินเขย่งพื่บว่ิา ในกลุ่ัมตัวิอย่าง การก้าวิเดินแบบเดินปกติ 

มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 55.736 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.946 การก้าวิเดินแบบเขย่งมีค่าเฉลีั�ยเท่ากับ 56.848  

สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.132 ค่าเฉลัี�ยของควิามต่างเท่ากับ -1.112 ในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศหญ่ิง การก้าวิเดินแบบ

เดินปกติมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 52.589 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.876 การก้าวิเดินแบบเขย่งมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 53.381 

สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.906 ค่าเฉลัี�ยของควิามต่างเท่ากับ -0.792 แลัะในกลัุ่มตัวิอย่างเพื่ศชาย การก้าวิเดิน

แบบเดินปกติมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 59.225 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.251 การก้าวิเดินแบบเขย่งมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ 

60.692 สู่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.266 ค่าเฉลีั�ยของควิามต่างเท่ากับ -1.466 แสูดงให้เห็นวิ่า ในกลุ่ัมตัวิอย่าง  

กลัุม่ตวัิอยา่งเพื่ศหญิ่ง แลัะกลัุม่ตัวิอยา่งเพื่ศชาย ระยะกา้วิเดนิเขยง่มคีา่เฉลัี�ยมากกว่ิาระยะกา้วิเดนิปกตอิยา่งมนียัสูำคญั่

ทางสูถิุตทิี�ระดบั 0.01 เปน็เพื่ราะวิา่ การเดนิในลักัษณะของเดนิเขยง่เปน็การเดนิดว้ิยนิ�วิเทา้ซึ่้�งจัะตอ้งยกสูน้เทา้ข้�น ทำให้

ควิามยาวิของขาที�ใช้ในการก้าวิเพื่ิ�มข้�น สู่งผลัให้ระยะก้าวิที�ได้เพื่ิ�มมากข้�นเม่�อเทียบกับควิามยาวิปกติ แลัะนอกจัากนี� 

การเดินเขย่งจัะมีผลัทำให้มีจัุดศูนย์ถุ่วิงเปลัี�ยนแปลังไป ต้องใช้ควิามแข็งแรงของกล้ัามเน่�อน่อง (gastrocnemius -  

soleus) แลัะกลั้ามเน่�อเหยียดปลัายเท้า (plantar flexor) มากข้�นจัากการเดินปกติ  ทำให้มีการเกร็งแลัะก้าวิขามากข้�น

ในการเดิน (Perry et al., 2003) แลัะเม่�อพื่ิจัารณาการวิิเคราะห์การเดินแลัะวิงจัรการเดิน พื่บวิ่า ในระยะที�ขาวิางอยู่ 

บนพื่่�น (stance phase) ระยะที�สู้นเท้าแตะพื่่�น (heel strike) แลัะระยะที�ฝึ่าเท้าอยู่กับพื่่�น (foot flat) หายไป โดยใช้ 

นิ�วิเทา้เปน็สูว่ินที�แตะพื่่�นแลัะลังน�ำหนกัแทนการเดนิปกตทิี�ใชสู้้นเทา้แลัะฝึา่เทา้ เหล่ัอเพื่ยีงระยะน�ำหนกัตวัิลังที�เทา้ (mid 

stance) แลัะระยะที�นิ�วิเท้ายกจัากพื่่�น (toe off) ที�เข่ามีการเหยียดเพื่ิ�มข้�น แลัะมีการหมุนเข้าด้านในเลั็กน้อย จัากปัจัจััย

ดังกลั่าวิ สูรีระวิิทยาของร่างกาย ได้แก่ เข่าที�เหยียดมากข้�น แลัะกลั้ามเน่�อเหยียดขาที�มากข้�น สู่งผลัให้ควิามยาวิของขา

มากข้�น ทำให้ระยะก้าวิเดินเขย่งมีระยะมากข้�นแลัะแตกต่างเม่�อเทียบกับการเดินปกติ 

4. ส้รุปผล
  จัากผลัการศ้กษาพื่บว่ิา 1) ระยะก้าวิเดินปกติมีควิามสัูมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลั แลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์

ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�ระดับ 0.01 พื่บวิ่า ระยะก้าวิเดินปกติในกลัุ่มตัวิอย่าง มีค่า r = 0.953 

สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 90.8 พื่ยากรณ์ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินปกติเป็น y = 110.241 + 0.978x 2) ระยะก้าวิ

เดินเขย่งมีควิามสูัมพื่ันธี์กับควิามสููงของบุคคลั แลัะสูามารถุใช้พื่ยากรณ์ควิามสููงของบุคคลัได้อย่างมีนัยสูำคัญ่ทางสูถุิติที�

ระดับ 0.01 พื่บว่ิา ระยะก้าวิเดินเขย่งในกลัุ่มตัวิอย่าง มีค่า r = 0.880 สูามารถุพื่ยากรณ์ได้ร้อยลัะ 77.5 พื่ยากรณ์ 

ควิามสููงจัากระยะก้าวิเดินเขย่งเป็น y = 114.738 + 0.880x แลัะ 3) ระยะก้าวิเดินเขย่งมีค่าเฉลัี�ยมากกวิ่าระยะก้าวิเดิน

ปกติอย่างมีนัยสูำคัญ่สูถุิติที�ระดับ 0.01 โดยค่าเฉลัี�ยของระยะก้าวิเดินปกติเท่ากับ 55.736 ระยะก้าวิเดินเขย่งเท่ากับ 

56.848
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ข้อเส้นอแนะ
  1. ข้อเส้นอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชู้

   1) ด้านการตรวิจัพื่สิูจูัน์หลักัฐาน เป็นอกีหน้�งแนวิทางให้ผูต้รวิจัพื่สูิูจัน์นำไปประยกุต์ใช้ในการตรวิจัสูถุานที� 

เกิดเหตุ โดยพิื่จัารณาจัากรอยระยะก้าวิเดินเพื่่�อดูประเภทของลัักษณะการเดิน แลัะเลั่อกใช้สูมการพื่ยากรณ์ควิามสููง 

ได้ถุูกต้องมากข้�น 

   2) ด้านการแพื่ทย ์สูามารถุนำไปประยกุตใ์ชใ้นการวิเิคราะหก์ารเดนิแลัะการลังน�ำหนกั ในกรณทีี�พื่บบุคคลั

ที�เดินในลัักษณะเขย่ง เพื่่�อหาควิามผิดปกติของร่างกาย หร่อสูาเหตุของอาการบาดเจั็บที�สู่งผลัต่อการเดินได้ 

  2. ข้อเส้นอแนะในการวิจัยคุรั�งต่่อไป

   1) ด้านประเด็นด้านการศ้กษา

    1.1) ควิรมีการศก้ษาควิามสูมัพื่นัธีร์ะหวิา่งควิามสูงูกบัระยะกา้วิเดนิในรปูแบบอ่�น ๆ  เพื่่�อใหสู้อดคลัอ้ง

กับการก่ออาชญ่ากรรมมากข้�น เช่น การเดินเร็วิ การวิิ�ง การเดินย่อง เป็นต้น

    1.2) ควิรมีการศ้กษาในเร่�องของปัจัจััยอ่�นที�สู่งผลัต่อระยะก้าวิเดินเพื่ิ�มเติม เช่น ควิามยาวิกระดูกขา 

ทั�ง 2 ข้าง ควิามกวิ้างแลัะควิามยาวิของกระดูกเท้า เป็นต้น

   2) ด้านเคร่�องม่อการวิิจััย 

    ควิรมกีารดำเนนิการวิิจัยัโดยใชเ้คร่�องม่อการวิจิััยอ่�น เชน่ เคร่�องวิิเคราะหก์ารเคลั่�อนไหวิ (gait motion 

analysis) เคร่�องวิิเคราะห์การเดินเซึ่บริสู วิินเอฟดีเอ็ม (Zebris WinFDM) หร่อมาตรวิัดที�มีค่าควิามลัะเอียดมากข้�น  

เพื่่�อให้ได้ค่าระยะก้าวิที�มีควิามแม่นยำ ลัดควิามคลัาดเคลั่�อน แลัะได้ค่าวิิเคราะห์ปัจัจััยอ่�น เช่น การลังน�ำหนักของเท้า 

ควิามกวิ้างของระยะก้าวิเดิน ฯลัฯ มาประกอบในการศ้กษาเพื่ิ�มข้�น   
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การบูรณาการภัูมิปัญญาแพทย์แผนไทยเพ้�อการพัฒนาอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพ

ส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม
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บทคุัดย่อ
  โรคข้อเข่าเสู่�อมเปน็โรคที�เกิดจัากควิามเสู่�อมของกระดูกอ่อนผิวิข้อทั�งทางด้านรูปร่าง โครงสูรา้งแลัะการทำงาน

ของกระดูกข้อต่อแลัะกระดูกบริเวิณใกลั้ข้อมีการเปลัี�ยนแปลังที�เกิดข้�นไม่สูามารถุกลัับสูู่สูภาพื่เดิมอาจัมีควิามเสู่�อม 

รุนแรงข้�นตามลัำดับ จัากการศ้กษาพื่บวิ่าผู้สููงอายุสู่วินใหญ่่จัะมีสูภาวิะป่วิยเป็นโรคข้อเข่าเสู่�อมที�สู่งผลัทำให้ผู้สููงอายุ 

มอีาการปวิดทุกข์ทรมานเป็นอย่างมากประกอบกับการเสีูยค่าใชจ้ัา่ยในการดูแลัรักษาที�เป็นภาระของรัฐบาลั จัากประเด็น

ดงักล่ัาวิจัง้มคีวิามสูนใจัที�จัะทำการศก้ษาวิจิัยัเพื่่�อออกแบบแลัะพัื่ฒนาอปุกรณช์ว่ิยฟ่�นฟสููมรรถุภาพื่สูำหรับผูสู้งูอายทุี�ขอ้

เข่าเสู่�อมโดยนำภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยมาบูรณาการ การศ้กษาวิิจััยนี�มีวิัตถุุประสูงค์เพื่่�อศ้กษาแลัะวิิเคราะห์ภูมิปัญ่ญ่า

แพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่ผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมโดยนำผลัจัากการศ้กษามาออกแบบสูร้างอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟู

สูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมที�บูรณาการจัากภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยแลัะนำต้นแบบไปทำการประเมิน

ประสูิทธีิภาพื่กับผู้สููงอายุที�ป่วิยข้อเข่าเสู่�อมทำการประเมินทางด้านการพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิ เคร่�องม่อที�

ใช้ในการวิิจััยได้แก่ แบบสูัมภาษณ์ควิามต้องการในการออกแบบจัากผู้สููงอายุ แบบสูัมภาษณ์ผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้าน

กายภาพื่บำบัด แบบสูัมภาษณ์ผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านแพื่ทย์แผนไทย แบบสูัมภาษณ์เชี�ยวิชาญ่ทางด้านการออกแบบ แบบ

สูังเกตการณ์ แลัะประเมินประสูิทธีิภาพื่ทางด้านพื่ัฒนาการที�การเดิน การย่นทรงตัวิ กลุ่ัมตัวิอย่างที�ใช้ในการวิิจััยได้แก่  

ผู้สููงอายุชายแลัะหญ่ิงที�มีช่วิงอายุ 60 - 70 ปี ที�ป่วิยเป็นโรคข้อเข่าเสู่�อมในระดับที� 2 โดยนำผู้สููงอายุมาวิัดด้วิยเคร่�องวิัด

สูมดุลัร่างกายเพื่่�อหาค่าระดับควิามสูมดุลัในการเดิน การย่นทรงตัวิก่อนนำไปประเมินประสูทธีิภาพื่ ซึ่้�งผลัของการวิิจััย

สูามารถุสูรุปได้ดังนี� ผลัการออกแบบอุปกรณ์ภาพื่รวิมมีขนาดกวิ้าง 45 เซึ่นติเมตรยาวิ 45 เซึ่นติเมตรสููง 90 เซึ่นติเมตร

โครงสูร้างหลัักผลัิตจัากเหลั็กที�มีขนาดเสู้นผ่าศูนย์กลัาง 2.5 เซึ่นติเมตร แลัะ 2.0 เซึ่นติเมตรอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 2 สู่วิน 

สู่วินแรกเป็นที�รองนั�งโดยใช้ไม้เป็นที�รองนั�งมีอุปกรณ์ที�ใช้โยกทั�ง 2 ข้างโยกสูลัับไปมาโดยจัะผ่านระบบกลัไกที�ทำให้มีการ

โยกข้อเข่าทั�ง 2 ข้างยกสูลัับไปมาตามหลัักการของการย่ดกลั้ามเน่�อขา กระดูก สู่วินที�สูองเป็นพื่นักพื่ิงใช้ไม้เอียงทำมุม 

105 องศาตามหลัักการออกแบบพื่นักพิื่ง สู่วินผลัประเมินประสิูทธิีภาพื่ด้านการพัื่ฒนาการควิามสูามารถุในการเดิน  

การย่นทรงตัวิภาพื่รวิมอยู่ในระดับดี       

คุำส้ำคุัญ : บูรณาการแพื่ทย์แผนไทย  พื่ัฒนาอุปกรณ์ฟ่�นฟู  ผู้สููงอายุโรคข้อเข่าเสู่�อม   
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Abstract
  Osteoarthritis is a disease caused by the degeneration of the cartilage of the joint surface in 

both forms. The structure and function of the bones, joints and bones near the joints are changed 

and cannot be returned to their original state, there may be more severe degeneration accordingly. 

Studies have shown that most older adults have osteoarthritis, which can cause them a lot of pain, 

along with the burden of government care costs. Based on the above issues, it is interested in  

conducting research studies to design and develop rehabilitation devices for the elderly with  

osteoarthritis by integrating the wisdom of Thai traditional medicine. This research study aims to study 

and analyze the wisdom of Thai traditional medicine for rehabilitation of the elderly with knee  

osteoarthritis by using the results of the study to design and build a rehabilitation device for the  

elderly with knee osteoarthritis that is integrated from the wisdom of doctors. The model was used 

to evaluate the effectiveness of the elderly with knee osteoarthritis to assess the development of 

walking and standing. The tools used in the research were: An interview form for design needs from 

the elderly and an interview form with a specialist in physical therapy. Interview form for Thai  

traditional medicine specialists Design Specialist Interview Form observation form and to assess the 

developmental efficiency of walking and standing. Elderly males and females aged 60 - 70 years with 

stage 2 osteoarthritis by taking the elderly to measure with a body balance meter to determine the 

level of walking balance, standing balance before being evaluated for performance. The results of the 

research can be summarized as follows. The overall design of the device is 45 cm wide, 45 cm long, 

90 cm high, the main structure is made of steel with a diameter of 2.5 cm and 2.0 cm. The device is 

divided into two parts, the first part being a seat using wood as a seat. There is a device that uses 

rocking on both sides to rock alternately through a mechanical system that causes rocking knee  

joints on both sides to lift back and forth according to the principle of stretching leg muscles, bones. 

The second part is a backrest using tilting sticks. at an angle of 105 degrees according to the design 

principle of the backrest. The evaluation results for the development of walking ability The stability 

was found that the overall picture was at a good level.

Keywords : Integrating Thai Traditional Medicine, Development of Rehabilitation Devices, Elderly with 

Osteoarthritis  

1. บทนำ
  Chanprasert (2017) กล่ัาวิไวิ้วิ่าปัจัจัุบันแลัะอนาคตผู้สููงอายุจัะเป็นประชากรกลัุ่มใหญ่่ของประเทศไทย 

มากข้�นทุกขณะเน่�องจัากควิามเจัริญ่ก้าวิหน้าทางการแพื่ทย์แลัะสูาธีารณสุูขทำให้ประชากรมีอายุขัยย่นยาวิข้�นจัำนวิน 

ผู้สููงอายุจั้งเพื่ิ�มมากข้�นเป็นลัำดับ จัากภาวิะนี�ทำให้หลัายประเทศในโลักรวิมทั�งประเทศไทยด้วิยที�มีควิามต่�นตัวิแลัะ 

เตรียมการเพื่่�อรองรับแลัะให้การดูแลัประชากรกลัุ่มนี�มากข้�นการดูแลัแลัะสู่งเสูริมสูุขภาพื่ผู้สููงอายุนับวิ่าเป็นภารกิจัที�

สูำคญั่สูำหรบัครอบครวัิ ชมุชนแลัะสูงัคมโดยรวิมสูำหรบัประเทศไทยกำลังัเขา้สููสัู่งคมผูสู้งูวิยั (Aging Society) แลัะภาระ

โรคก็มากข้�นตามอายุผูสู้งูอายุมปีญั่หาภาวิะโรคมากกว่ิา 1 โรคมากกว่ิา 70 % สูำนักงานคณะกรรมการพัื่ฒนาการเศรษฐกิจั

แลัะสูังคมแห่งชาติได้คาดประมาณแนวิโน้มการเปลัี�ยนแปลังประชากรไทยได้วิ่าสูัดสู่วินผู้สููงอายุจัะเพื่ิ�มจัากร้อยลัะ 7.2 

ในปี พื่.ศ. 2559  เป็นร้อยลัะ 15.3  ในปี พื่.ศ. 2563 คิดเป็นจัำนวินตัวิเลัขประมาณ 10.776 ลั้านคน ซึ่้�งเป็นปริมาณ 

ที�สูงูอยา่งนา่ตกใจัเปน็ผลัมาจัากควิามกา้วิหนา้ทางการแพื่ทยแ์ลัะสูาธีารณสูขุรวิมไปถุง้การกระจัายบรกิารดา้นสูาธีารณสูขุ 
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แลัะจัากนโยบายการวิางแผนครอบครัวิที�สู่งผลัให้อัตราการเจัริญ่พื่ันธีุ์ของประชากรลัดลัง จั้งทำให้ประชากรผู้สููงอายุ 

เพื่ิ�มข้�นแลัะมีอายุย่นยาวิข้�น

  โรคข้อเข่าเสู่�อมเปน็โรคที�เกิดจัากควิามเสู่�อมของกระดูกอ่อนผิวิข้อทั�งทางด้านรูปร่าง โครงสูรา้งแลัะการทำงาน

ของกระดูกขอ้ตอ่แลัะกระดกูบรเิวิณใกลัข้อ้มกีารเปลัี�ยนแปลังที�เกดิข้�นไมสู่ามารถุกลับัสููสู่ภาพื่เดิมอาจัมคีวิามเสู่�อมรนุแรง

ข้�นตามลัำดับ โรคข้อเขา่เสู่�อมแล้ัวิจัะอาการในระยะแรกเริ�มปวิดเขา่ในขณะที�มกีารเคล่ั�อนไหวิเชน่การเดิน การข้�นลังบันได

หร่อการนั�งพื่บัเขา่อาการจัะดีข้�นเม่�อหยุดพื่กัการ ในขณะเดียวิกนัโรคข้อเขา่เสู่�อมจัะมีอาการข้อฝึด่ขัดโดยเฉพื่าะเม่�อหยดุ

การเคล่ั�อนไหวิเป็นเวิลัานานเม่�อขยับขอ้จัะรูสู้ก้ถุง้การเสีูยดสีูของกระดูกหรอ่มีเสูยีงดังในข้อแลัะเม่�อมีภาวิะข้อเสู่�อมรุนแรง

อาการปวิดจัะรุนแรงมากข้�น สูำหรับประเทศไทยภาวิะข้อเข่าเสู่�อมเป็นภาวิะที�พื่บได้บ่อยในผู้สููงอายุแลัะมีแนวิโน้ม 

จัะสููงข้�นเร่�อย ๆ จัากการที�ประชากรในประเทศมีผู้สููงอายุเพื่ิ�มข้�นอย่างมากซ้ึ่�งปัจัจุับันพื่บผู้ป่วิยมากกว่ิา 6 ลั้านคน  

ผูสู้งูอายุที�อายุมากกว่ิา 65 ปขี้�นไปพื่บได้ถุง้รอ้ยลัะ 70 สูาเหตุสู่วินใหญ่เ่กิดจัากน�ำหนกัตวัิที�มากการใชข้อ้เขา่มากเป็นเวิลัา

นานกวิ่าปกติหร่อผิดท่ารวิมถุ้งพื่ฤติกรรมการใช้ข้อเข่าที�ผิดเช่นนั�งคุกเข่าพื่ับเพื่ียบ ขัดสูมาธีิซึ่้�งเป็นท่าที�ทำให้ข้อเข่า 

ถุกูกดพื่บัแลัะเอน็กลัา้มเน่�อถุกูยด่มากการนั�งนาน ๆ  ที�สูง่ผลัทำให้การหมนุเวิยีนของเล่ัอดไปเลีั�ยงขอ้เขา่ไมไ่ดด้ส่ีูงผลัทำให้

เปน็โรคเขา่เสู่�อมไดง้า่ยผูท้ี�มภีาวิะขอ้เขา่เสู่�อมมาก ๆ  จัะมอีาการเจับ็หรอ่ปวิดขอ้เขา่ผดิรปูขอ้ฝึด่ หรอ่ขอ้ตดิเดนิไดไ้มป่กติ

การปฏิิบัติภารกิจัประจัำวิันต่าง ๆ ไม่สูะดวิกสู่งผลัต่อควิามทุกข์ทรมานทั�งด้านร่างกายแลัะจัิตใจั

  Tanwattana (2017a) ได้ทำการศก้ษาผลัของการออกกำลังักล้ัามเน่�อต้นขาในผูสูู้งอายทุี�ป่วิยด้วิยโรคข้อเข่าเสู่�อม 

โดยมีรปูแบบการวิิจััยเชิงทดลัอง โดยการใช้วิธิีีการบรหิารรา่งกายในระบบกลั้ามเน่�อแลัะกระดกูแบบ Range of motion 

exercise โดยเป็นการบริหารเพื่่�อให้มีการเคลั่�อนไหวิของข้อที�ดีข้�นหร่อคงหน้าที�ในการเคลั่�อนไหวิของข้อนั�น ๆ ไวิ้ตาม

พื่ิสูัยของข้อซึ่้�งมีอวิัยวิะที�เข้ามาเกี�ยวิข้องด้วิยค่อ join capsule , ligament, tendon แลัะกลั้ามเน่�อจัากการทดลัอง 

จัากผูป้ว่ิยที�ขอ้เขา่เสู่�อมระดบันอ้ยถุง้ปานกลัางพื่บวิา่ผูป้ว่ิยมอีาการปวิดเขา่ลัดลังแลัะสูามารถุประกอบกจิัวิตัรประจัำวินั

ไดด้ขี้�นแลัะผลังานวิจิัยัของ Weerasirirat (2019) ได้ทำการศก้ษาผลัของการจัดัการทางกายภาพื่บำบัดในพื่ระสูงฆ์่สููงอายุ

ที�มีภาวิะข้อเข่าเสู่�อม โดยทำการเปรียบเทียบผลัของการจััดการทางกายภาพื่บำบัดในผู้สููงอายุที�มีภาวิะข้อเข่าเสู่�อมก่อน

แลัะหลัังการได้รับการรักษาโดยใช้วิิธีีการย่ดกลั้ามเน่�อขา การออกกำลัังกายเพื่ิ�มควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูก 

ในรูปแบบ Range of motion exercise ผลัจัากการศ้กษาครั�งนี�เม่�อเปรียบเทียบควิามแตกต่างก่อนแลัะหลัังการรักษา

พื่บว่ิามค่ีาระดบัควิามรนุแรงของอาการปวิดลัดลัง แสูดงใหเ้หน็ว่ิาได้ว่ิาการจัดัการทางกายภาพื่บำบดัโดยการออกกำลังักาย 

เพื่ิ�มควิามแข็งแรงกล้ัามเน่�อขากระดูกในรูปแบบ Range of motion exercise Range of motion สูามารถุเป็น 

ทางเลัอ่กหน้�งในการรักษาผูสู้งูอายุที�มภีาวิะข้อเขา่เสู่�อมเพื่่�อลัดอาการปวิดแลัะเพื่ิ�มควิามสูามารถุในการทำงานของข้อเขา่

ได้อย่างมีประสูิทธีิภาพื่

  Onchom (2013) กล่ัาวิถุง้ทางเลัอ่กรักษาโรคข้อเขา่เสู่�อมโดยใชภ้มูปิญั่ญ่าไทยทางการแพื่ทย์แผนไทยที�ลัว้ินแต่

มีองค์ควิามรู้แลัะประสูบการณ์ในการตรวิจัวิินิจัฉัยแลัะบำบัดรักษาอาการปวิดข้อสูามารถุเป็นทางเล่ัอกที�ดีลัดการพื่้�งพื่า

เทคโนโลัยีทางการแพื่ทย์ซ้ึ่�งมีราคาแพื่งแลัะมีโอกาสูเกิดภาวิะแทรกซึ่้อนจัากการใช้ยาในสู่วินของการแพื่ทย์แผนไทยได้

เรียกโรคข้อเข่าเสู่�อมทางแพื่ทย์แผนไทยวิ่าเป็นโรคเกี�ยวิกับทางลัมชนิดหน้�งค่อโรคลัมจัับโปงแห้งเป็นลัักษณะของ 

ลัมจับัโปงชนดิหน้�งมกีารอกัเสูบรนุแรงของข้อเข่าทำให้มอีาการปวิด บวิม แดง ร้อนที�เข่าเล็ักน้อย เข่าตดิ ขาโก่ง นั�งยอง ๆ 

ไม่ได้ อาการปวิดในโรคข้อเข่าเสู่�อมมักมีลัักษณะปวิดต่�อ ๆ ทั�วิ ๆ ข้อฝึ่ดต้ง (stiffness) พื่บได้บ่อยในช่วิงเช้า (morning 

stiffness) แต่มักไม่เกิน 30 นาที อาการฝึ่ดต้งอาจัเกิดข้�นชั�วิคราวิในช่วิงแรกของการเคลั่�อนไหวิ ข้อใหญ่่ผิดรูป (bony 

enlargement) พื่บมีข้อบวิมใหญ่่ซึ่้�งเกิดจัากกระดูกที�งอกบริเวิณข้อแลัะเม่�อโรครุนแรงมากข้�นอาจัพื่บขาโก่ง (bow leg) 

อาจัมีการบวิมจัากในข้อเข่า (effusion) แลัะมีเสีูยงดังกรอบแกรบ (crepitus) ในข้อเข่าขณะเคล่ั�อนไหวิ ซ้ึ่�งแนวิทาง 

การรักษาตามหลัักการแพื่ทย์แผนไทยโดยใช้วิิธีีทางหัตถุบำบัดที�เป็นวิิธีีการรักษาแลัะเพื่ิ�มสูมดุลัของข้อเข่าทำให้เพื่ิ�ม 

การไหลัเวิยีนของเลัอ่ดแลัะการยด่เหยียดของขอ้เขา่ การเคล่ั�อนไหวิสูะดวิกข้�นสูอดคล้ัองกบั Boonsinsuk (2016) ทำการ

ศก้ษาวิธิีทีางหตัถุบำบดัเพื่่�อบำบดัรกัษาโรคขอ้เขา่เสู่�อม ผลัการศก้ษาพื่บวิา่การใชว้ิธิีทีางหตัถุบำบดันำมาใชร้ว่ิมกบัวิธิีกีาร
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ยด่กลัา้มเน่�อขาเพื่่�อเพื่ิ�มควิามแขง็แรงกลัา้มเน่�อขากระดกูสูามารถุบำบดัรกัษาโรคขอ้เขา่เสู่�อมไดแ้ลัะยงัชว่ิยลัดการยด้ตดิ

ของพื่ังผ่ดได้ดี 

  จัากควิามเป็นมาแลัะปัญ่หาดังกล่ัาวิผู้วิิจััยเห็นควิามสูำคัญ่ในการบำบัดฟ่�นฟูผู้สููงอายุที�มีภาวิะข้อเข่าเสู่�อม 

ที�เป็นภาระของคนในครอบครัวิที�จัะต้องดูแลั โดยเฉพื่าะผู้สููงอายุที�ป่วิยเป็นข้อเข่าเสู่�อมมีอาการปวิดแลัะทุกข์ทรมาน 

เปน็อยา่งมากประกอบกบัการเสูยีคา่ใชจ้ัา่ยในการดแูลัรกัษา ดว้ิยเหตนุี�ผูว้ิจิัยัจัง้มคีวิามสูนใจัที�จัะทำการศก้ษาเพื่่�อออกแบบ

แลัะพื่ัฒนาอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม โดยนำแนวิคิดการบำบัดรักษาทางภูมิปัญ่ญ่า 

แพื่ทย์แผนไทยนำมาใช้ในการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมด้วิยวิิธีีทางหัตถุบำบัดโดยนำมาบูรณาการร่วิมกับหลัักทฤษฎี

การทำทางกายภาพื่โดยใช้วิิธีีการบริหารร่างกายในระบบกลั้ามเน่�อแลัะกระดูกแบบ Range of motion exercise ที�

เป็นการบริหารเพื่่�อให้มีการเคลั่�อนไหวิของข้อ การย่ดกลั้ามเน่�อขาเพื่่�อเพื่ิ�มควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูกที�จัะสู่งผลัดี

ต่อควิามสูามารถุในการประกอบกิจัวิัตรประจัำวิันของผู้สููงอายุแลัะหลัักการออกแบบที�คำน้งถุ้งรูปแบบของผลิัตภัณฑ์ ์

ที�ตอบสูนองควิามต้องการในการใชง้าน มปีระโยชน์ใชสู้อยที�สูอดคล้ัองกับวัิตถุปุระสูงค์ แลัะเลัอ่กใชว้ิสัูดุที�ไม่เป็นอันตราย

ต่อผู้ใช้งานแลัะสูามารถุผลัิตในเชิงพื่าณิชย์ได้

2. วิธีีการศึกษา 
  การวิิจััยเร่�อง การบูรณาการภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อการพัื่ฒนาอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับ 

ผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม มีวิิธีีการดำเนินการวิิจััยเพื่่�อนำไปสูู่เป้าหมายแลัะครอบคลัุมทุกสู่วินตามวิัตถุุประสูงค์ของการวิิจััย

ซึ่้�งผู้วิิจััยได้มีวิิธีีการดำเนินการวิิจััยดังนี�

2.1 การศึกษาข้อมูลเบ้�องต่้น 

 2.1.1 การศึกษาจากเอกส้ารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

  การศ้กษาข้อมูลัที�เกี�ยวิข้องกับแนวิคิดทฤษฎีภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อม  

การบำบัดฟ่�นฟูสูำหรับผู้ป่วิยโรคข้อเข่าเสู่�อม การทำทางกายภาพื่สูำหรับผู้ป่วิยโรคเข่าเสู่�อม วิิธีีการบริหารผู้เป็นโรค 

ข้อเข่าเสู่�อม การศ้กษางานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับกายภาพื่บำบัดข้อเข่า แลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับการออกแบบอุปกรณ์ 

การเคลั่�อนไหวิข้อเข่าเสู่�อม

 2.1.2 การส้ำรวจภัาคุส้นาม

  เป็นการลังพื่่�นที�หน่วิยกายภาพื่บำบัดโรงพื่ยาบาลัชลับุรี จัังหวิัดชลับุรีโดยทำการศ้กษาวิิธีีการบำบัดฟ่�นฟู 

ข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุ การใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ในการทำกายภาพื่บำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุ การศ้กษาการใช้

ภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยในการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมที�หน่วิยงานแพื่ทย์แผนไทยแลัะแพื่ทย์ทางเลั่อก สูำนัก

สูาธีารณสูุขจัังหวิัดชลับุรี ตลัอดจันการศ้กษารูปแบบต่าง ๆ อุปกรณ์ที�ช่วิยในการฟ่�นฟูข้อเข่าเสู่�อมตามหน่วิยงานที�มีการ

บำบัดฟ่�นฟูต่าง ๆ

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล
  การวิิจััยครั�งนี�เป็นงานวิิจััยเชิงทดลัองเพื่่�อนำผลัการวิิจััยมาทำออกแบบอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับ 

ผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมมีขั�นตอนในการเก็บรวิบรวิมข้อมูลัดังนี� 

 2.2.1 ขอควิามร่วิมม่อกับหน่อยงานที�เกี�ยวิข้องในการทำการวิิจััย

 2.2.2 ทำลังพื่่�นเก็บข้อมูลั แลัะรวิบรวิมข้อมูลั

 2.2.3 วิิเคราะห์ข้อมูลัแลัะสูรุป

2.3 ขอบเขต่ของโคุรงการวิจัย
 2.3.1 ขอบเขต่การศึกษาข้อมูล

   2.3.1.1 ขนาดสูัดสู่วินของมนุษย์แลัะลัักษณะทางกายภาพื่ของผู้สููงอายุ

   2.3.1.2 ภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อการบำบัดฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่ของผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม 
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   2.3.1.3 หลัักการทำกายภาพื่บำบัดเพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุ

   2.3.1.4  ทฤษฎีที�เกี�ยวิข้องกับหลัักการออกแบบ แลัะการออกแบบอุปกรณ์ต่าง ๆ ที�ใช้ในการทำ

กายภาพื่บำบัด

   2.3.1.5 การศ้กษางานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุแลัะการออกแบบ

อุปกรณ์ฟ่�นฟูข้อเข่าเสู่�อม

 2.3.2 ขอบเขต่การออกแบบ 

   2.3.2.1 นำหลัักการบำบัดรักษาจัากภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทย หลัักการทำทางกายภาพื่แบบ Range of 

motion exercise มาบูรณาการร่วิมกับหลัักการออกแบบ

   2.3.2.2 เป็นอุปกรณ์ทำกายภาพื่บำบัดในท่าลัักษณะท่านั�งแลัะมีอุปกรณ์ช่วิยในการเคล่ั�อนไหวิในสู่วิน 

ข้อเข่าทั�ง 2 ข้าง

   2.3.2.3 มีควิามสูะดวิกในการใช้งานแข็งแรงปลัอดภัยในการใช้งานกับผู้สููงอายุ

   2.3.2.4 สูามารถุพื่ับเพื่่�อการเคลั่�อนย้ายได้สูะดวิก

   2.3.2.5 เลั่อกใช้วิัสูดุที�อยู่ในประเทศแลัะไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน

 2.3.3 ขอบเขต่การทดลองและการกำหนดประชูากร 

  เปน็การทดลัองโดยใชแ้บบประเมินประสิูทธิีภาพื่ที�ทำการประเมินโดยผูเ้ชี�ยวิชาญ่ทางด้านกายภาพื่บำบัดประเมิน

ทางด้านพื่ัฒนาการในการเดิน ในการย่นทรงตัวิ ในการกำหนดกลัุ่มตัวิอย่างจัะทำการคัดเลั่อกผู้สููงอายุชายแลัะหญ่ิงที�มี

ช่วิงอายุ 60 - 70 ปี ที�ป่วิยเป็นโรคข้อเข่าเสู่�อมในระดับที� 2 มีอาการของโรคข้อเข่าเสู่�อมผู้ป่วิยควิรได้รับการบำบัดรักษา

เบ่�องต้น (Khirikaew, 2018) วิิธีีคัดเลั่อกกลัุ่มตัวิอย่างนำผู้สููงอายุที�คัดเล่ัอกไวิ้จัำนวิน 32 คน มาทำการทดสูอบกับ 

เคร่�องวิัดสูมดุลัร่างกายเพื่่�อหาค่าระดับควิามสูมดุลัในการเดิน การย่นทรงตัวิเพื่่�อให้ทราบสูมรรถุภาพื่ทางร่างกาย 

ของผู้สููงอายุ จัากนั�นเลั่อกผู้สููงอายุที�มีสูมรรถุภาพื่ทางร่างกายที�ใกลั้เคียงกันจัำนวิน 15 คน โดยคัดเลั่อกเพื่ศชาย 8 คน

แลัะหญ่ิงเพื่ศ 7 คน นำมาทำการทดลัองใช้อุปกรณ์ที�พื่ัฒนาข้�นมาทำการทดลัองโดยใช้เวิลัาในการทดลัอง 3 วิันค่อ  

วิันจัันทร์ วิันพืุ่ธี วิันศุกร์ ทดลัองวิันลัะ 45 นาทีต่อคน ต่อสูัปดาห์ เป็นระยะเวิลัา 4 สูัปดาห์ อ้างใน Poomsalud (2017) 

เพื่่�อประเมินพื่ัฒนาการหลัังจัากการใช้อุปกรณ์ซึ่้�งใช้เกณฑ์์ในการประเมินดังนี�

    1 หมายถุ้ง   มีพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิอยู่ในระดับน้อย

    2 หมายถุ้ง   มีพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิอยู่ในระดับปานกลัาง

    3 หมายถุ้ง   มีพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิอยู่ในระดับดี

 2.3.4 ต่ัวแปรที�ทำการศึกษา

   2.3.4.1 ตัวิแปรต้นได้แก ่อปุกรณ์ชว่ิยฟ่�นฟสููมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สูงูอายุที�ขอ้เขา่เสู่�อมที�บรูณาการจัากแพื่ทย์

แผนไทย 

   2.3.4.2 ตัวิแปรตามได้แก่ ประสูิทธีิภาพื่ของอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม 

ที�บูรณาการจัากแพื่ทย์แผนไทยที�สูามารถุช่วิยในการบำบัดรักษาฟ่�นฟูผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมที�สู่งผลัต่อพื่ัฒนาการ 

ควิามสูามารถุในการเดิน การย่นทรงตัวิของผู้สููงอายุ

2.4 เคุร้�องม้อที�ใชู้ในการวิจัย
 2.4.1 แบบส้ัมภัาษณ์ (Interview)

   2.4.1.1 แบบสูัมภาษณ์ผู้สููงอายุเป็นการสูัมภาษณ์ถุ้งปัญ่หาควิามต้องการในการใช้อุปกรณ์เพื่่�อนำมา

วิิเคราะห์หาแนวิทางในการออกแบบให้มีควิามเหมาะสูมกับผู้สููงอายุ

   2.4.1.2 แบบสัูมภาษณ์ผูเ้ชี�ยวิชาญ่ทางด้านกายภาพื่บำบัดเป็นการสัูมภาษณ์เกี�ยวิกับการทำกายภาพื่บำบัด

เพื่่�อรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อม ผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านแพื่ทย์แผนไทยเป็นการสูัมภาษณ์เกี�ยวิกับการบำบัดรักษาตามภูมิปัญ่ญ่า

แพื่ทย์แผนไทยแลัะผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านการออกแบบเป็นการสูัมภาษณ์เกี�ยวิกับรูปแบบของผลัิตภัณฑ์์ 
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 2.4.2 แบบส้ังเกต่การณ์ (Observe)

  แบบสูงัเกตการณว์ิธิีขีั�นตอนในการบำบดัรกัษาโรคขอ้เขา่เสู่�อมในผู้สููงอายโุดยการถุา่ยภาพื่นิ�ง แลัะภาพื่เคลั่�อนไหวิ

ตลัอดจันจัดบันทก้เพื่่�อเป็นข้อมลูัในการหาแนวิทางในการออกแบบ แลัะการสัูงเกตจัากการทดลัองใชหุ้น่จัำลัองเพื่่�อทดสูอบ

หาควิามเหมาะสูมให้ทราบถุ้งปัญ่หาในการใช้งานแลัะนำมาปรับปรุงแก้ไขเพื่่�อการสูร้างต้นแบบจัริงต่อไป 

 2.4.3 แบบประเมินประส้ิทธีิภัาพ (Performance evaluation)

  เป็นการประเมินประสูิทธีิภาพื่จัากต้นแบบ (Prototype) ที�สูร้างข้�นทำการประเมินโดยผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้าน

กายภาพื่บำบัดมีประเด็นในการประเมินในด้านการพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิ

3. ผลการศึกษา  
3.1 ผลการศึกษาเอกส้ารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง
  ผลัการศก้ษาที�เกี�ยวิกบัลักัษณะทางกายภาพื่ของผูสู้งูอายกุารศก้ษาแลัะการรกัษาโดยใช้ภมูปัิญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทย 

เพื่่�อฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่ผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม หลัักการทำทางกายภาพื่โดยใช้วิิธีีการบริหารร่างกายในระบบกลั้ามเน่�อแลัะ

กระดูกแบบ Range of motion exercise เพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุ ศ้กษาเอกสูารแลัะงานวิิจััย 

ที�เกี�ยวิข้องกับการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุตลัอดจันการศ้กษาทฤษฎีที�เกี�ยวิข้องกับหลัักการออกแบบ จัาก

ผลัการศ้กษาเพื่่�อนำมาบูรณาการการออกแบบอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม 

3.2 ผลการส้ัมภัาษณ์
 3.2.1 ผลัการสัูมภาษณ์ผู้สููงอายุในสู่วินของรูปแบบอออกแบบให้มีควิามเหมาะสูมกับขนาดสัูดสู่วินของผู้สููงอายุ 

มีอุปกรณ์ย้ดจัับในขณะใช้งาน เลั่อกใช้วิัสูดุที�มีควิามแข็งแรงมีปลัอดภัยในการใช้งาน

 3.2.2 ผลัการสูมัภาษณผ์ูเ้ชี�ยวิชาญ่ทางดา้นกายภาพื่บำบดัทำการออกแบบโดยนำหลักัแลัะวิธิีกีารทำกายภาพื่บำบดั

เพื่่�อรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุให้มีอุปกรณ์ช่วิยในการยกขาในลัักษณะสูลัับข้�น ลัง

 3.2.3 ผลัการสัูมภาษณผ์ูเ้ชี�ยวิชาญ่ทางดา้นแพื่ทยแ์ผนไทยทำการออกแบบใหสู้ามารถุยด่เหยยีดในสู่วินของขอ้เขา่

เพื่่�อเพื่ิ�มควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูกเพื่่�อการรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมตามหลัักการรักษาหัตถุบำบัด

 3.2.4 ผลัการสูมัภาษณผ์ูเ้ชี�ยวิชาญ่ทางด้านการออกแบบทำการออกแบบให้มปีระโยชน์ใชสู้อยในการใชง้าน เลัอ่ก

ใช้วิัสูดุที�มีควิามแข็งแรงแลัะสูามารถุผลัิตในระบบอุตสูาหกรรมได้เพื่่�อการจัำหน่ายในเชิงพื่าณิชย์ 

3.3 ผลการออกแบบ 

  เป็นผลัจัากการศ้กษาจัากเอกสูาร การสูัมภาษณ์ผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านต่าง ๆ แลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับแนวิคิด

แลัะทฤษฎีที�เกี�ยวิข้องกับหลัักการทำกายภาพื่บำบัดโดยใช้ภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทย หลัักการทำทางกายภาพื่โดยใช้วิิธีี

การบริหารร่างกายในระบบกล้ัามเน่�อแลัะกระดูกแบบ Range of motion exercise เพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเขา่เสู่�อม 

ศ้กษาเอกสูารแลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้องกับการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุนำมาวิิเคราะห์เพื่่�อทำการออกแบบ

ร่างเพื่่�อแสูดงแนวิคิดเบ่�องต้น

 3.3.1 การออกแบบร่างเพ้�อแส้ดงแนวคุิดเบ้�องต่้น

  ผู้วิิจััยได้ทำการออกแบบร่างเพื่่�อแสูดงแนวิคิดเบ่�องต้นที�เป็นผลัจัากการศ้กษาเอกสูารแลัะงานวิิจััยที�เกี�ยวิข้อง

ตลัอดจันผลัจัากคำแนะนำผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านต่าง ๆ ดังภาพื่ที� 1 แลัะภาพื่ที� 2 ดังนี�
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ภัาพที� 1 แนวคุิดเบ้�องต่้นอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม

  จัากภาพื่ที� 1 เปน็การแสูดงแนวิคดิเบ่�องตน้ที�ไดจ้ัากการรวิบรวิมขอ้มลูัทางดา้นภมูปิญั่ญ่าแพื่ทยแ์ผนไทยกบัหลักั

การทำทางกายภาพื่ แลัะหลักัการออกแบบมาทำการออกแบบอุปกรณช์ว่ิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สูงูอายุที�ขอ้เขา่เสู่�อม

ในท่านั�ง

  จัากภาพื่ที� 2 เปน็การพื่ฒันาแบบรา่งแนวิคดิอปุกรณช่์วิยฟ่�นฟสููมรรถุภาพื่สูำหรบัผู้สููงอายทุี�ขอ้เขา่เสู่�อม แนวิทาง

ในการออกแบบโดยใช้หลัักการหลัักแนวิคิดภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อบำบัดโรคข้อเข่าเสู่�อมแลัะหลัักการทำทาง

กายภาพื่โดยใช้วิิธีีการบริหารร่างกายในระบบกล้ัามเน่�อแลัะกระดูกแบบ Range of motion exercise มาบูรณาการ 

ร่วิมกับหลัักการออกแบบซ้ึ่�งรูปแบบแบ่งออกเป็น 2 สู่วิน สู่วินแรกเป็นที�รองนั�งโดยใช้ไม้เป็นที�รองนั�งมีอุปกรณ์ที�ใช้โยก 

ทั�ง 2 ข้างโยกสูลัับไปมาโดยจัะผ่านระบบกลัไกที�ทำให้มีการโยกข้อเข่าทั�ง 2 สูลัับไปตามหลัักการของการย่ดกลั้ามเน่�อขา 

กระดูก สู่วินที�สูองเป็นพื่นักพื่ิงใช้ไม้เป็นที�รองเอียงทำมุม 105 องศาตามหลัักการออกแบบพื่นักพื่ิง

 

เขาเสื่อมในผูสูงอายุตลอดจนการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับหลักการออกแบบ จากผลการศึกษาเพื่อนำมาบูรณาการการออกแบบ

อุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุท่ีขอเขาเสื่อม  

     3.2 ผลการสัมภาษณ 

        3.2.1 ผลการสัมภาษณผูสูงอายุในสวนของรูปแบบอออกแบบใหมีความเหมาะสมกับขนาดสัดสวนของผูสูงอายุมีอุปกรณยึด

จับในขณะใชงาน เลือกใชวัสดุท่ีมีความแข็งแรงมีปลอดภัยในการใชงาน 

        3.2.2 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานกายภาพบำบัดทำการออกแบบโดยนำหลักและวิธีการทำกายภาพบำบัดเพ่ือ

รักษาโรคขอเขาเสื่อมในผูสูงอายุใหมีอุปกรณชวยในการยกขาในลักษณะสลับขึ้น ลง 

         3.2.3 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานแพทยแผนไทยทำการออกแบบใหสามารถยืดเหยียดในสวนของขอเขาเพื่อเพ่ิม

ความแข็งแรงกลามเนื้อขากระดูกเพ่ือการรักษาโรคขอเขาเสื่อมตามหลักการรักษาหัตถบำบัด 

         3.2.4 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานการออกแบบทำการออกแบบใหมีประโยชนใชสอยในการใชงาน เลือกใชวัสดุท่ีมี

ความแข็งแรงและสามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมไดเพ่ือการจำหนายในเชิงพาณิชย  

    3.3 ผลการออกแบบ  

       เปนผลจากการศึกษาจากเอกสาร การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานตางๆและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดและทฤษฎีท่ี

เกี่ยวของกับ หลักการทำกายภาพบำบัดโดยใชภูมิปญญาแพทยแผนไทย หลักการทำทางกายภาพโดยใชวิธีการบริหารรางกายใน

ระบบกลามเนื้อและกระดูกแบบ Range of motion exercise เพื่อการบำบัดรักษาโรคขอเขาเสื่อม ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวของกับการบำบัดรักษาโรคขอเขาเสื่อมในผูสูงอายุนำมาวิเคราะหเพ่ือทำการออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตน 

      3.3.1 การออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตน 

      ผู วิจัยไดทำการออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตนท่ีเปนผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของตลอดจนผล

จากคำแนะนำผูเชี่ยวชาญทางดานตางๆดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แนวคิดเบื้องตนอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

       จากภาพที่ 1 เปนการแสดงแนวคิดเบื้องตนที่ไดจากการรวบรวมขอมูลทางดานภูมิปญญาแพทยแผนไทยแพทยกับหลักการ

ทำทางกายภาพ และหลักการออกแบบมาทำการออกแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุท่ีขอเขาเสื่อมในทานั่ง 

       จากภาพที่ 2 เปนการพัฒนาแบบรางแนวคิดอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม แนวทางในการ

ออกแบบโดยใชหลักการหลักแนวคิดภูมิปญญาแพทยแผนไทยเพื่อบำบัดโรคขอเขาเสื่อมและหลักการทำทางกายภาพโดยใช

วิธีการบริหารรางกายในระบบกลามเนื้อและกระดูกแบบ Range of motion exercise มาบูรณาการรวมกับหลักการออกแบบซ่ึง

รูปแบบแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนท่ีรองนั่งโดยใชไมเปนท่ีรองนั่งมีอุปกรณท่ีใชโยกท้ัง 2 ขางโยกสลบัไปมาโดยจะผานระบบ

กลไกที่ทำใหมีการโยกขอเขาทั้ง 2 สลับไปตามหลักการของการยืดกลามเนื้อขา กระดูก สวนที่สองเปนพนักพิงใชไมเปนที่รองเอียง

ทำมุม 105 องศาตามหลักการออกแบบพนักพิง 

ภัาพที� 2 การพัฒนาแบบร่างแนวคุิดอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม 
 

ภาพที่ 2 การพัฒนาแบบรางแนวคดิอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสงูอายทุี่ขอเขาเสื่อม  
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงขนาดสัดสวนของอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุทีข่อเขาเสื่อม 
 

        จากภาพที่ 3 เปนผลจากการศึกษาขนาดสัดสวนมาตรฐานของเกาอี้มาทำการออกแบบใหมีความสอดคลองกับขนาดสัดสวน

ของรางกายมนุษย (Anthropometry) ในทานั่งตามหลักการของการยศาสตร (Ergonomics) โดยคำนึงถึงความสะดวกสบายใน

การใชงาน 

3.2. 2 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
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ภัาพที� 3 แส้ดงขนาดส้ัดส้่วนของอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม

  จัากภาพื่ที� 3 เป็นผลัจัากการศ้กษาขนาดสูัดสู่วินมาตรฐานของเก้าอี�มาทำการออกแบบให้มีควิามสูอดคลั้องกับ

ขนาดสูัดสู่วินของร่างกายมนุษย์ (Anthropometry) ในท่านั�งตามหลัักการของการยศาสูตร์ (Ergonomics) โดยคำน้งถุ้ง

ควิามสูะดวิกสูบายในการใช้งาน

 3.3.2 การส้ร้างต่้นแบบอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม

 

 

ภาพที่ 2 การพัฒนาแบบรางแนวคดิอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสงูอายทุี่ขอเขาเสื่อม  
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงขนาดสัดสวนของอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุทีข่อเขาเสื่อม 
 

        จากภาพที่ 3 เปนผลจากการศึกษาขนาดสัดสวนมาตรฐานของเกาอี้มาทำการออกแบบใหมีความสอดคลองกับขนาดสัดสวน

ของรางกายมนุษย (Anthropometry) ในทานั่งตามหลักการของการยศาสตร (Ergonomics) โดยคำนึงถึงความสะดวกสบายใน

การใชงาน 

3.2. 2 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

ภัาพที� 4 การส้ร้างต่้นแบบอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม

  การสูร้างต้นแบบอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมที�มีขนาดเท่าของจัริงขนาดใน 

ภาพื่รวิมกวิ้าง 45 เซึ่นติเมตรยาวิ 45 เซึ่นติเมตรสููง 90 เซึ่นติเมตรวิัสูดุที�ใช้ในการผลัิตโครงสูรา้งหลัักได้แก่ เหลัก็ที�มีขนาด

เสู้นผ่าศูนย์กลัาง 2.5 เซึ่นติเมตร แลัะอุปกรณ์ที�ใช้สูำหรับโยกผลัิตจัากเหลั็กที�มีขนาดเสู้นผ่าศูนย์กลัาง 2 เซึ่นติเมตร เป็น

วิัสูดุที�ใช้นำมาประกอบเลั่อกใช้ไม้ที�มีขนาดหนา 1.5 เซึ่นติเมตร นำมาใช้ในสู่วินของพื่นักพื่ิงแลัะที�วิางเท้า

 
ภาพที่ 4 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

 

        การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อมที่มีขนาดเทาของจริงขนาดในภาพรวมกวาง 45 

เซนติเมตรยาว 45 เซนติเมตรสูง 90 เซนติเมตรวัสดุที่ใชในการผลิตโครงสรางหลักไดแก เหล็กที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 

เซนติเมตร และอุปกรณท่ีใชสำหรับโยกผลิตจากเหล็กท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตรเปนวัสดุท่ีใชนำมาประกอบเลือกใชไม

ท่ีมีขนาดหนา 1.5 เซนติเมตรนำมาใชในสวนของพนักพิงและท่ีวางเทา 

        3.2.3 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

 
             ภาพที่ 5 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผู สูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
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ภัาพที� 5 ต่้นแบบอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม

3.4 ผลการประเมินประส้ิทธีิภัาพ
  เป็นการประเมินประสูิทธีิภาพื่ของต้นแบบ (Prototype) ที�สูร้างข้�นทำโดยให้ผู้สููงอายุจัำนวิน 15 คน เป็นเพื่ศ

ชาย 8 คน แลัะเพื่ศหญ่ิง 7 คน ทำการทดสูอบประสูิทธีิภาพื่ของต้นแบบโดยให้นักกายภาพื่บำบัดเป็นผู้ประเมินโดยใช้

เวิลัาในการทดสูอบประสูทิธีภิาพื่ 3 วินัคอ่ วินัจันัทร์ วินัพื่ธุี วินัศุกร ์โดยใชเ้วิลัาการทดลัองวินัลัะ 45 นาทตีอ่คน ตอ่สูปัดาห์

เป็นระยะเวิลัา 4 สูัปดาห์ อ้างใน Poomsalud (2017) โดยมีเกณฑ์์ในการประเมินค่อ 1 หมายถุ้งมีพื่ัฒนาการในการเดิน 

การยน่ทรงตัวิระดับน้อย, 2 หมายถุง้มีพื่ฒันาการในการเดิน การยน่ทรงตัวิอยูใ่นระดับปานกลัาง 3, หมายถุง้มีพื่ฒันาการ

ในการเดิน การย่นทรงตัวิอยู่ในระดับดี,โดยมีผลัการประเมินดังตารางที� 1 ดังนี�

 
ภาพที่ 4 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

 

        การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อมที่มีขนาดเทาของจริงขนาดในภาพรวมกวาง 45 

เซนติเมตรยาว 45 เซนติเมตรสูง 90 เซนติเมตรวัสดุที่ใชในการผลิตโครงสรางหลักไดแก เหล็กที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 

เซนติเมตร และอุปกรณท่ีใชสำหรับโยกผลิตจากเหล็กท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตรเปนวัสดุท่ีใชนำมาประกอบเลือกใชไม

ท่ีมีขนาดหนา 1.5 เซนติเมตรนำมาใชในสวนของพนักพิงและท่ีวางเทา 

        3.2.3 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

 
             ภาพที่ 5 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผู สูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

 3.3.3 ต่้นแบบอุปกรณ์ชู่วยฟี่�นฟีูส้มรรถิภัาพส้ำหรับผู้สู้งอายุที�ข้อเข่าเส้้�อม
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ต่ารางที� 1 ต่ารางประเมินประส้ิทธีิภัาพ  

จำนวนผู้สู้งอายุ การพัฒนาการในการเดิน การย้นทรงต่ัว หมายเหตู่

ระยะเวลาในการประเมิน (ส้ัปดาห์)    ผู้สู้งอายุชูาย หญิง

ส้ัปดาห์ 1 ส้ัปดาห์ 2 ส้ัปดาห์ 3 ส้ัปดาห์ 4  ผลการประเมิน

คนที� 1 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 2 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 3 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 4 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 5 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 6 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 7 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 8 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 9 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 10 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 11 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 12 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 13 1 1 1 2 ผ่าน

คนที� 14 1 1 2 3 ผ่าน

คนที� 15 1 1 2 3 ผ่าน

 หมายเหตุ การประเมินประสูิทธีิภาพื่ประเมินโดยนักกายภาพื่บำบัดมีผลัการประเมินดังนี�

  ผู้สููงอายุคนที� 1 สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

  ผู้สููงอายุคนที� 2 สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง 

  ผู้สููงอายุคนที� 3  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง        

         ผู้สููงอายุคนที� 4  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

         ผู้สููงอายุคนที� 5  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง

         ผู้สููงอายุคนที� 6  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง

  ผู้สููงอายุคนที� 7  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

  ผู้สููงอายุคนที� 8  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง

  ผู้สููงอายุคนที� 9  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี
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  ผู้สููงอายุคนที� 10 สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

  ผู้สููงอายุคนที� 11 สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

  ผู้สููงอายุคนที� 12  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง 

  ผู้สููงอายุคนที� 13  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 3 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 4 

ปานกลัาง 

  ผู้สููงอายุคนที� 14  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

  ผู้สููงอายุคนที� 15  สูัปดาห์ที� 1 ถุ้งสูัปดาห์ที� 2 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับน้อย สูัปดาห์ที� 3 

ปานกลัาง แลัะสูัปดาห์ที� 4 การพื่ัฒนาการในการเดิน การย่นทรงตัวิระดับดี

4. ส้รุป
4.1 ส้รุปผลจากการศึกษาเอกส้ารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง
  สูรุปผลัจัากการศ้กษาที�เกี�ยวิข้องกับลัักษณะทางกายภาพื่ของผู้สููงอายุ ผลัการศ้กษาที�เกี�ยวิกับลัักษณะทาง

กายภาพื่ของผู้สููงอายุการศ้กษาแลัะวิิเคราะห์ภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่ผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม หลััก

การนวิดเพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมในผู้สููงอายุ หลัักการทำกายภาพื่บำบัดเพื่่�อการบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อม 

ในผูสู้งูอายุ ศก้ษาเอกสูารแลัะงานวิจิัยัที�เกี�ยวิขอ้งกับการบำบัดรกัษาโรคข้อเขา่เสู่�อมในผู้สููงอายุตลัอดจันการศ้กษาทฤษฎี

ที�เกี�ยวิข้องกับหลัักการออกแบบ จัากผลัการศ้กษาผู้วิิจััยได้นำผลัมาบูรณาการเพื่่�อการออกแบบอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟู

สูมรรถุภาพื่สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อมโดยใช้แนวิคิดภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยเพื่่�อบำบัดโรคข้อเข่าเสู่�อมด้วิยวิิธีีทาง 

หัตถุบำบัดเพื่่�อบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมของ Boonsinsuk (2016) ได้กลั่าวิถุ้งวิิธีีทางหัตถุบำบัดเพื่่�อบำบัดรักษาโรคข้อ

เข่าเสู่�อมโดยใช้วิิธีีการย่ดกลั้ามเน่�อขาเพ่ื่�อเพื่ิ�มควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูกที�สูามารถุบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมได้ 

แลัะนำทฤษฎีการทำทางกายภาพื่ของ Tanwattana (2017b) ได้กลั่าวิถุ้งวิิธีีการบริหารร่างกายในระบบกลั้ามเน่�อแลัะ

กระดูกแบบ Range of motion exercise ที�เป็นการบริหารเพื่่�อให้มีการเคลั่�อนไหวิของข้อ การย่ดกลั้ามเน่�อขาเพื่่�อเพื่ิ�ม

ควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูก ตลัอดจันผลัจัากการศ้กษาทางด้านการออกแบบผลัิตภัณฑ์์ของ Rungfah (2019) ได้

กลั่าวิถุ้งการอออกแบบผลัิตภัณฑ์์ต้องคำน้งถุ้งรูปแบบของผลัิตภัณฑ์์ ประโยชน์ใช้สูอย วิัสูดุแลัะกรรมวิิธีีการผลัิตในเชิง

พื่าณิชย์ 

4.2 ส้รุปผลการส้ัมภัาษณ์
  สูรุปผลัจัากการสัูมภาษณ์ผู้สููงอายุแลัะผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านการนักกายภาพื่บำบัด ผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านการ

ออกแบบ แพื่ทย์แผนไทยได้จัากการสัูมภาษณ์ผู้วิิจััยได้นำผลัมาสูรุป วิิเคราะห์เพื่่�อทำการออกแบบอุปกรณ์ให้มีขนาด

สูัดสู่วินที�เหมาะสูมกับผู้สููงอายุ โดยนำหลัักการรักษาตามภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยให้สูามารถุการย่ดเหยียดของข้อเข่า

เพื่่�อเพื่ิ�มควิามแข็งแรงกลั้ามเน่�อขากระดูก สูอดคลั้องกับแนวิคิดการรักษาเข่าเสู่�อมตามภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทยของ 

Boonsinsuk (2016) แลัะยังมีอุปกรณ์โยกเพื่่�อให้ขาทั�ง 2 ข้างได้มีการขยับข้�น ลัง สูลัับไปมาเพื่่�อเป็นการกระตุ้นให้ 

กลั้ามเน่�อในสู่วินของข้อเข่าให้มีการเคลั่�อนไหวิ สูอดคลั้องกับแนวิคิดการรักษาเข่าเสู่�อมของ Petcharat (2015) ได้กลั่าวิ

ถุง้การรักษาเขา่เสู่�อมจัะมุง่เน้นไปที�การบริหารข้อเขา่ บริหารกล้ัามเน่�อขอ้เขา่ให้มคีวิามแขง็แรงด้วิยวิธิีกีารใชข้าทั�ง 2 ขา้ง

ใหข้ยบัไปมาหร่อการยด่เหยียดเขา่เพื่่�อใหก้ลัา้มแขง็แรงจันสูามารถุช่วิยพื่ยงุขอ้เขา่ได ้ตลัอดจันออกแบบให้มขีนาดสัูดสูว่ิน

เหมาะสูมกบัผูสู้งูอาย ุมปีระโยชนใ์ชสู้อยที�ตรงกบัการใชง้านของผูสู้งูอาย ุเลัอ่กใชว้ิสัูดทุี�มคีวิามแขง็แรงแลัะสูามารถุนำไป

ผลัิตในเชิงพื่าณิชย์ได้ 
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4.3 ส้รุปผลการออกแบบ
  เป็นผลัจัากการศ้กษาที�เกี�ยวิข้องกับลัักษณะทางกายภาพื่ของผู้สููงอายุ แนวิคิดภูมิปัญ่ญ่าแพื่ทย์แผนไทย 

เพื่่�อบำบัดโรคข้อเข่าเสู่�อมด้วิยวิิธีีทางหัตถุบำบัดเพื่่�อบำบัดรักษาโรคข้อเข่าเสู่�อมโดยใช้วิิธีีการย่ดกลั้ามเน่�อขาเพื่่�อเพื่ิ�ม 

ควิามแขง็แรงกลัา้มเน่�อขากระดกูโดยนำมาบรูณาการรว่ิมกบัหลักัการทำทางกายภาพื่ดว้ิยวิิธีกีารบรหิารรา่งกายในระบบ

กลัา้มเน่�อแลัะกระดกูแบบ Range of motion exercise แลัะหลัักการออกแบบที�คำนง้ถุง้รปูแบบของผลัติภัณฑ์์ ประโยชน์

ใช้สูอย วิัสูดุแลัะกรรมวิิธีีการผลัิตในเชิงพื่าณิชย์ นำมาสูรุปวิิเคราะห์เพื่่�อทำการออกแบบอุปกรณ์ช่วิยฟ่�นฟูสูมรรถุภาพื่

สูำหรับผู้สููงอายุที�ข้อเข่าเสู่�อม ภาพื่รวิมของอุปกรณ์มีขนาด กวิ้าง 45 เซึ่นติเมตรยาวิ 45 เซึ่นติเมตรสููง 90 เซึ่นติเมตร  

รูปแบบของอุปกรณ์ทำกายภาพื่ในลัักษณะท่านั�ง โดยแบ่งออกเป็น 2 สู่วิน สู่วินแรกเป็นที�รองนั�งโดยใช้ไม้เป็นที�รองนั�ง 

มีอุปกรณ์ที�ใช้โยกทั�ง 2 ข้างโยกสูลัับไปมาโดยจัะผ่านระบบกลัไกที�ทำให้มีการโยกข้อเข่าทั�ง 2 สูลัับไปตามหลัักการของ

การย่ดกลั้ามเน่�อขา กระดูก สู่วินที�สูองเป็นพื่นักพื่ิงใช้ไม้เป็นที�รองเอียงทำมุม 105 องศาตามหลัักการออกแบบพื่นักพื่ิง 

ผลัการอออกแบบมีสูอดคลั้องกับ Chokkanchitcha (2022) กลั่าวิถุ้งวิิธีีบริหารผู้เป็นโรคข้อเข่าเสู่�อม โดยให้นั�งบนเก้าอี�

โดยให้ขอ้พัื่บของข้อเขา่ชิดกับขอบเก้าอี�ในท่านั�งเหยียดข้อเขา่ตรงกระดกเท้าข้�น แลัะเกร็งกำลัังให้ขาเหยียดตรงค้างไวิโ้ดย

ปฏิิบัติซึ่�ำให้ได้ปริมาณวิันลัะตั�งแต่ 100 ถุ้ง 200 

4.4 ส้รุปผลการประเมินประส้ิทธีิภัาพ
  สูรุปผลัการประเมินประสูิทธีิภาพื่โดยผู้เชี�ยวิชาญ่ทางด้านกายภาพื่บำบัดมีประเด็นในการประเมินทางด้าน

พื่ัฒนาการที�การเดิน การย่นทรงตัวิของผู้สููงอายุทั�งชายแลัะหญิ่งที�มีช่วิงอายุ 60 - 70 ปี ที�ป่วิยเป็นโรคข้อเข่าเสู่�อม 

ในระดับที� 2 โดยใช้เวิลัาในการทดลัองเพื่่�อประเมินสูัปดาห์ลัะ 3 วิันค่อ วิันจัันทร์ วิันพืุ่ธี วิันศุกร์ โดยใช้เวิลัาการทดลัอง

วิันลัะ 45 นาทีต่อคน ต่อสูัปดาห์ เป็นระยะเวิลัา 4 สูัปดาห์ จัากผลัการประเมินพื่บวิ่าผู้สููงอายุคนที� 1 คนที� 3 คนที� 4  

คนที� 7 คนที� 9 คนที� 10 คนที� 11 คนที� 14 แลัะคนที� 15 มีพื่ัฒนาการที�ดีข้�นตามลัำดับ (อยู่ในระดับดี) สูอดคลั้องกับ 

พื่ิศมัย คงสูุริยศักดิ� (2559) กลั่าวิถุ้งการย่นแลัะเดินรวิมทั�งลัดแรงกระทำต่อข้อเข่าแลัะสูะโพื่กเฝึ่อกอ่อนพื่ยุงคอหร่อหลััง

ในกรณทีี�มอีาการปวิดคอหรอ่หลังัหรอ่การใชสู้นบัเขา่ชว่ิยใหข้อ้เขา่กระชบั ลัดอาการปวิดขอ้เขา่ทำใหเ้ดนิไดด้ขี้�น จัากผลั

การประเมินยงัพื่บว่ิามผีูสู้งูอายุที�ยงัมพีื่ฒันาไม่ดเีท่าที�ควิรได้แก่ คนที� 2 คนที� 5 คนที� 6 คนที� 7 คนที� 8 คนที� 12 แลัะ 

คนที� 13 ยังไม่มีการพัื่ฒนาการ (อยู่ในระดับปานกลัาง) ทั�งนี�เป็นเพื่ราะผู้สููงอายุที�ยังไม่มีพื่ัฒนามีอาการโรคแทรกซ้ึ่อน

ทำให้ในการทดสูอบเพื่่�อประเมินไม่เป็นไปตามเวิลัาที�กำหนด
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1. บทคุวามวิจัย
 ก. ส้่วนปก ประกอบด้วย
  1. ชู้�อบทคุวาม (Title) ภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ ควิรสูั�น กะทัดรัด ชี�ถุ้งเป้าหมายหลัักของการวิิจััย

  2. ชู้�อผู้เขียนทุกท่าน (Authors) ภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ ให้ระบุเฉพื่าะช่�อแลัะนามสูกุลั โดยไม่ต้องมี 

   คำนำหน้านาม

  3. ที�อยู่หน่วยงาน ทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ ส้ำหรับการต่ิดต่่อ E-mail และโทรศัพท์

  4. ต่ัวเลขยก ให้เขียนไวิ้บนนามสูกุลัเพื่่�อระบุวิ่าเป็นที�อยู่ของผู้เขียนท่านใด

  5. บทคุัดย่อ (Abstract) ทั�งภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ ควิรสูั�นตรงประเด็น ครอบคลัุมสูาระสูำคัญ่ของ 

   การศ้กษา

  6. คุำส้ำคุัญ (Keyword) ภัาษาไทยและภัาษาอังกฤษ ควิรเลั่อกคำสูำคัญ่ที�เกี�ยวิข้องกับบทควิาม ที�สูามารถุ 

   นำไปใช้เป็นคำสู่บค้นในระบบฐานข้อมูลั (Keyword ควิรมีประมาณ 4 คำ)

 ข. ส้่วนเน้�อหา ประกอบด้วย
  1. บทนำ (Introduction) เป็นสู่วินของควิามสูำคัญ่แลัะมูลัเหตุที�นำไปสูู่การวิิจััย พื่ร้อมวัิตถุุประสูงค์แลัะ 

   การสูำรวิจัเอกสูารที�เกี�ยวิข้อง

  2. วิธีีการทดลอง (Materails and Methods) วิธีีการศึกษา (Research Methodology)

   เป็นการอธีิบายวิิธีีการดำเนินการวิิจััยซึ่้�งข้�นอยู่กับการวิิจััยแต่ลัะประเภท

  3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล หร้อผลการศึกษาและอภัิปรายผล (Results and Discussion)

   ควิรเสูนอผลัอย่างชัดเจัน ตรงประเด็น เป็นผลัที�ค้นพื่บ โดยลัำดับตามหัวิข้อที�ศ้กษา พื่ร้อมการวิิจัารณ์ผลั

  4. ส้รุปผล (Conclusion) สูรุปสูาระสูำคัญ่ที�ได้จัากการศ้กษา

  5. กิต่ติ่กรรมประกาศ (Acknowledgements) กลั่าวิถุ้งบุคคลัหร่อหน่วิยงานที�ช่วิยเหล่ัองานวิิจััยแลัะ 

   มีควิามสูำคัญ่จัริง (อาจัมีหร่อไม่มีก็ได้)

  6. เอกส้ารอ้างอิง (References) ต้องใช้ตามแบบที�วิารสูารวิิจััย มทร. ตะวัินออก กำหนดอย่างเคร่งครัด  

   แลัะเขียนเอกสูารอ้างอิง เฉพื่าะเอกสูารที�นำมาอ้างอิงในเน่�อหาเท่านั�น

  7. ควิามยาวิของบทควิามไม่เกิน 10 หน้า

หมายเหตุ่ เร่�องที�จัะสูง่ตพีื่มิพื่ ์ตอ้งเปน็บทควิามวิจิัยัหรอ่บทควิามวิชิาการที�ไมเ่คยตีพื่มิพื่ท์ี�ใดมากอ่น หรอ่อยูใ่นระหวิา่ง

   การรอพื่ิจัารณาจัากวิารสูารอ่�น
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2. รูปแบบการพิมพ์บทคุวาม

  การต่ั�งคุ่าหน้ากระดาษ

    - ระยะขอบ ขอบบน (Top Margin) แลัะขอบซึ่้าย (Left Margin) 2.5 ซึ่.ม.

    ขอบลั่าง (Bottom Margin) แลัะขอบขวิา (Right Margin) 2.0 ซึ่.ม.

    - กระดาษ ขนาดกระดาษ A4 (กำหนดเอง) ควิามกวิ้าง 19 ซึ่.ม. ควิามสููง 27 ซึ่.ม.

  รูปแบบต่ัวอักษร แบบตัวิอักษรใช้ TH SarabunPSK เท่านั�น

  หมายเลขหน้า ตำแหน่ง ด้านลั่าง ก้�งกลัางหน้ากระดาษ ขนาดตัวิอักษร 14

  การย่อหน้า เคาะ 8 ตัวิอักษร พื่ิมพื่์ตัวิที� 9

  จำนวนหน้าทั�งหมด 6 - 10 หน้า

  การพิมพ์ส้่วนปก พื่ิมพื่์เต็มหน้ากระดาษ (พื่ิมพื่์ 1 คอลััมน์)

  การพิมพ์ส้่วนเน้�อหา พื่ิมพื่์ 1 คอลััมน์

  ชู้�อบทคุวาม ภาษาไทย แลัะ ภาษาอังกฤษ ขนาดอักษร 18 (ตัวิหนา)

    จััดก้�งกลัางหน้ากระดาษ

  ชู้�อผู้เขียน ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 16 (ตัวิหนา)

    ระหวิ่างช่�อกับนามสูกุลั เวิ้น 2 เคาะ จััดก้�งกลัางหน้ากระดาษ

  ต่ัวเลขยกบนหลังนามส้กุล ขนาดตัวิอักษร 16

  (ตัวิเลัขยกบนหลัังนามสูกุลั ใสู่เฉพื่าะกรณีมีผู้เขียนมากกวิ่า 1 คน แลัะมีที�อยู่ต่างกัน)

  ที�อยู่ ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 12

  (ใสู่ตัวิเลัขยกบนหน้าที�อยู่ ใสู่เฉพื่าะกรณีมีผู้เขียนมากกวิ่า 1 คน แลัะมีที�อยู่ต่างกัน)

  E-mail และโทรศัพท ์ ขนาดตัวิอักษร 12 (ตัวิเอียง)

  ชู้�อบทคุัดย่อ ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 18 (ตัวิหนา)

    จััดก้�งกลัางหน้ากระดาษ

  เน้�อหาบทคุัดย่อ ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 14

  ชู้�อคุำส้ำคุัญ (Keyword) ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 14 (ตัวิหนา)

  คุำส้ำคุัญ ภาษาไทยแลัะภาษาอังกฤษ ขนาดตัวิอักษร 14

  ชู้�อหัวเร้�องใหญ่ ประกอบด้วิย 1. บทนำ  2. วิิธีีการทดลัอง หร่อ วิิธีีการศ้กษา

    3. ผลัการทดลัองแลัะวิิจัารณ์ผลัหร่อผลัการศ้กษาแลัะอภิปรายผลั

    4. สูรุปผลั  5. กิตติกรรมประกาศ (ถุ้ามี)  6. เอกสูารอ้างอิง

    ขนาดตัวิอักษร 18 (ตัวิหนา) จััดชิดซึ่้าย

  ชู้�อหัวเร้�องรอง ขนาดตัวิอักษร 16 (ตัวิหนา) จััดชิดซึ่้าย

  ชู้�อหัวเร้�องย่อ ขนาดตัวิอักษร 14 (ตัวิหนา) ย่อ 4 ตัวิอักษร พื่ิมพื่์ตัวิที� 5

  เน้�อหาบทคุวาม ขนาดตัวิอักษร 14 จััดกระจัายแบบไทย

  ชู้�อต่าราง ขนาดตัวิอักษร 16 ตัวิหนา อยู่ด้านบนของตาราง จััดชิดซึ่้าย

  ชู้�อภัาพ ชู้�อแผนภัูมิ ขนาดตัวิอักษร 16 ตัวิหนา อยู่ใต้ภาพื่หร่อแผนภูมิ จััดก้�งกลัาง

  เน้�อหาในต่าราง/แผนภัูมิ ขนาดตัวิอักษร 12
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  การอ้างอิงในเน้�อเร้�อง ใช้นามสูกุลัของผู้แต่งคนแรก แลั้วิตามด้วิยปี (ค.ศ.) เช่น Jamsawat (2011)  

    หร่อ (Jamsawat, 2011) หร่อ Dan and Hamasaki (2011) หร่อ Jamsawat  

    and Piempol (2016) กรณีผู้เขียนมีมากกวิ่า 2 คน ใช้ Dan et al. (2011)  

    หร่อ (Dan et al., 2011) เป็นต้น

  การอ้างอิงท้ายเร้�อง 1. หนังสู่อ

    ช่�อผู้แต่ง. ปีที�พื่ิมพื่์. ชู้�อหนังส้้อ. ครั�งที�พื่ิมพื่์. สูำนักพื่ิมพื่์. เม่องที�พื่ิมพื่์.

    2. บทควิามวิารสูาร

    ช่�อผูเ้ขยีน. ปทีี�พื่มิพื่.์ ชู้�อบทคุวาม. ช่�อยอ่วิารสูาร. ปทีี� (ฉบับที�): หนา้แรก - หนา้ 

    สูุดท้ายของบทควิาม. (กรณีที�วิารสูารไม่ระบุฉบับที� ก็ไม่ต้องใสู่ฉบับที�)

  โดยให้เรียงลัำดับเอกสูารอ้างอิงตามตัวิอักษรภาษาอังกฤษของนามสูกุลัของผู้แต่งคนแรก ตามด้วิยคำย่อช่�อ  

แลัะช่�อกลัาง (ถุ้ามี) ของผู้แต่ง กรณีเป็นหน่วิยงานให้ใช้ช่�อเต็มหน่วิยงาน ตามด้วิยปีที�ตีพื่ิมพื่์ (การอ้างอิงจัากวิารสูาร ให้

ใชช้่�อยอ่ของวิารสูาร) กรณีที�เปน็เอกสูารอ้างองิภาษาไทยใชร้ปูแบบเดยีวิกนั ให้ปรบั (แปลั) เปน็ภาษาองักฤษแลัะต่อทา้ย

เอกสูารอ้างอิงนั�นด้วิยคำวิ่า (in Thai) 

 *หมายเหตุ่*  ต้นฉบับบทควิามที�นำสู่งจัะต้องถุูกต้องตามหลัักเกณฑ์์การเขียนตามที�กำหนดเท่านั�น มิฉะนั�นจัะ 

            ไม่ได้รับการพื่ิจัารณาให้ตีพื่ิมพื่์ในวิารสูาร

* ต่ัวอย่างการเขียนอ้างอิงท้ายเร้�อง

Barros, A.K.A., Nunes, G.H.S., Queiroz, M.A., Pereira, E.W.L. and J.H.C. Filho. 2011. Diallel analysis of  

  yield and quality traits of melon fruits. Crop Breed Appl Biotechnol. 11: 313-319.

Lertrat, K. 1989. Techniques in Hand Pollinating Vegetable Plants. Department of Horticulture,  

  Faculty of Agriculture, Khonkaen University, Khonkaen. (in Thai)

Pornsuriya, P. 2005. Genetic Studies and Inheritance of Fruit Characters in Slicing Melon  

  (Cucumis melo L. var. conomon Makino). Ph.D. Thesis. Department of Horticulture, 

  Kasetsart University, Bangkok.
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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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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 
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5 
2 
1 

รวม 100 
 
 
 
 
 
 

ขอบบน 2.5  ซม.

 ขอบล่าง    2.0 ซม.

ชื่อบทความ 
ขนาด 18 หนา 

เนื้อหาบทคัดย่อ
ภาษาไทยและ

อังกฤษ ขนาด 14 

ชื่อผู้เขียน ขนาด 16 หนา 
ที่อยู่ ขนาด 12
E-mail และโทรศัพท์  
ขนาด 12 ตัวเอียง 

ชื่อคําสําคัญ (Keyword) ขนาด 14 หนา  
และ คําสําคัญ ขนาด 14 บาง  

ขอบซ้าย 
2.5 ซม. 

เนื้อหาบทความ 
ขนาด 14 

ชื่อตาราง/ภาพที่/แผนภูมิที ่ขนาด 16 หนา 

เนื้อหาตาราง ขนาด 12 

ชื่อบทคัดย่อ / Abstract   ขนาด 18 หนา  

ชื่อหัวข้อบทความ ขนาด 18 หนา 
ชื่อหัวข้อย่อยบทความ ขนาด 16 หนา 

เคาะ 8 ตัวอักษร 

ขอบขวา 
2.0 ซม. 
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หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์ 
 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น  เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป  ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา จะ
ส่งกลับไปแก้ไข  ถ้าผ่านจะเข้าสู่การพิจารณาของผู้ประเมินจากภายนอก  เมื่อผลการประเมินผ่านหรือไม่ผ่านหรือมีการแก้ไข
จะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ 
 เม่ือบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ 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

หลักเกณฑ์์การประเมินบทคุวามเพ้�อต่อบรับการต่ีพิมพ์
 กองบรรณาธีิการจัะพื่ิจัารณาบทควิามเบ่�องต้น เกี�ยวิกับควิามถุูกต้องของรูปแบบทั�วิไป ถุ้าไม่ผ่านการพื่ิจัารณา 

จัะสู่งกลับัไปแก้ไข ถุ้าผ่านจัะเข้าสููก่ารพื่จิัารณาของผูป้ระเมนิจัากภายนอก เม่�อผลัการประเมนิผ่านหร่อไม่ผ่านหรอ่มกีาร

แก้ไขจัะแจั้งผลัให้ผู้เขียนทราบ

 เม่�อบทควิามที�ได้รับการตีพื่ิมพื่์ ผู้เขียนจัะได้รับวิารสูารวิิจััย มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัตะวิันออก ฉบับ

ที�นําบทควิามลังตีพื่ิมพื่์ผลังาน จัํานวิน 1 ฉบับ พื่ร้อมหนังสู่อรับรองการตีพื่ิมพื่์บทควิาม
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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 ถือเป็นลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 
 

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

(รองศาสูตราจัารย์ ดร.ปราโมทย์  พื่รสูุริยา)
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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................................................................ 
 
 

รองศาสูตราจัารย์ ดร.ปราโมทย์  พื่รสูุริยา
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	 (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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