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ผู้แต่ง (Authors)

1.	ผู้แต่งต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมาน้ันเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยนำ�ำเสนอในรูปแบบรายงานการประชุม  
	 (Proceedings) หรือได้รับการตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน รวมทั้งการไม่อยู่ระหว่างการส่งหรือรอเพื่อการตีพิมพ ์
	 บทความ
2.	ผู้แต่งต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่กำ�ำหนดของวารสาร ตามคำ�ำแนะนำ�ำของรายละเอียด 
	 การจัดเตรียมต้นฉบับ มิฉะนั้นทางบรรณาธิการวารสารจะไม่รับพิจารณาบทความนั้น ๆ
3.	บทความต้องนำ�ำเสนอรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการวิจัย ไม่บิดเบือนข้อมูลหรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
4.	ผู้แต่งต้องไม่นำ�ำผลงานของผู้อื่นมาอ้างเป็นผลงานของตัวเอง โดยบทความต้องมีการอ้างอิงอย่างถูกต้อง 
	 หากมีการนำ�ำผลงานผูอ้ืน่มาอ้างองิ และจะต้องจดัทำ�ำรายการอ้างองิของผูน้ัน้ในรายการอ้างองิท้ายบทความ 
	 ด้วย
5.	ผู้แต่งที่มีชื่อปรากฏในบทความ จะต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในการดำ�ำเนินการวิจัยจริง และผู้แต่งจะต้องระบ ุ
	 การไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน (กรณีที่กังวลต่อการส่งบทความ)
6.	ผู้แต่งต้องระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนในการทำ�ำวิจัยในกิตติกรรมประกาศ

บรรณาธิการวารสาร (Editors)

1.	มีหน้าที่พิจารณารูปแบบความครบถ้วนและคุณภาพของบทความ ก่อนเริ่มกระบวนประเมินเพ่ือตีพิมพ ์
	 เผยแพร่ในวารสารที่รับผิดชอบ และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้นิพนธ์และผู้ประเมินบทความ แก่บุคคล 
	 อื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความและการตีพิมพ์วารสารฉบับนั้น ๆ
2.	เป็นผู้ประเมินเบ้ืองต้นในการตัดสินใจคัดเลือกบทความเข้าสู่กระบวนการประเมินบทความ และตัดสินใจ 
	 รับตีพิมพ์โดยพิจารณาจากผลการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ ทั้งนี้บรรณาธิการวารสารจะต้องคำ�ำนึงถึง 
	 ความใหม่ ความชัดเจน และความสอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นสำ�ำคัญ
3.	บรรณาธิการวารสารจะไม่รับตพิีมพ์บทความทีเ่คยตีพมิพ์เผยแพร่จากทีอ่ื่นมาแล้ว ทัง้ในรปูแบบของวารสาร  
	 หรือบทความหลังการนำ�ำเสนอในที่ประชุมวิชาการฉบับเต็ม (Proceedings) และต้องมีการตรวจสอบ 
	 บทความในด้านการคดัลอกผลงานผู้อืน่ (Plagiarism) อย่างจรงิจงั โดยใช้โปรแกรมทีย่อมรบัในทางวชิาการ  
	 และกรณีตรวจพบการคดัลอกผลงานของผูอ้ืน่ บรรณาธกิารวารสารต้องตดิต่อผูน้พินธ์หลกัเพือ่ขอคำ�ำชีแ้จง  
	 และหากไม่มีข้อชี้แจงตามหลักวิชาการ บรรณาธิการจะ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
4.	บรรณาธิการวารสารต้องไม่ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความที่ไม่เป็นไปตามข้อกำ�ำหนดหรือเพียงด้วยข้อสงสัย  
	 ความไม่แน่ใจ จนกว่าจะมีหลักฐานมาพิสูจน์ข้อสงสัยเหล่านั้น
5.	บรรณาธกิารวารสารจะต้องไม่มผีลประโยชน์ทบัซ้อนใด ๆ  กับผูน้พินธ์ ผูป้ระเมินบทความ และทมีผู้บรหิาร

ผู้ประเมินบทความ (Reviewers)

1.	ผู้ประเมินบทความจะต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ เช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือรู้จักผู้นิพนธ ์
	 เป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่จะทำ�ำให้ผู้ประเมินไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะได้อย่าง 
	 อิสระ ซึ่งหากมีกรณีดังกล่าวผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ และปฏิเสธ 
	 การประเมินบทความนั้น ๆ และต้องไม่เปิดเผยข้อมูลใด ๆ ของบทความและผู้นิพนธ์แก่บุคคลอื่น ๆ ที ่
	 ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ 
2.	 ผู้ประเมนิบทความ ควรมคีวามเช่ียวชาญในสาขาวชิาของบทความทีป่ระเมนิ โดยพจิารณาจากเนือ้หาของ 
	 บทความ และการประเมินบทความโดยพจิารณาจากความสำ�ำคญั ความใหม่ ความชดัเจน ความสอดคล้อง 
	 ของเน้ือหา และความเข้มข้นของบทความ ไม่ใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูทางวชิาการรองรบัมาเป็น 
	 หลักเกณฑ์ในการตัดสินบทความ
3.	ผูป้ระเมนิบทความสามารถเสนอแนะผลงานวจิยัทีส่ำ�ำคญั ๆ  และสอดคล้องกบับทความท่ีกำ�ำลงัประเมนิ แต่ 
	 ผูน้พินธ์ไม่ได้อ้างถึงเข้าไปในการประเมนิบทความได้ นอกจากนี ้หากมส่ีวนใดของบทความท่ีมคีวามเหมอืน  
	 หรือความซ้�้ำำซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น ๆ โดยมีหลักฐานชัดเจน ผู้ประเมินบทความต้องแจ้งให้บรรณาธิการ 
	 วารสารทราบ และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ

	ว ารสารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 ประกอบด้้วยบทความวิิจััย 

ที่่�น่่าสนใจและมีีประโยชน์์ทางด้้านวิิชาการ ทั้้�งในทางด้้านเกษตรศาสตร์์ อุุตสาหกรรมเกษตร นิิติิวิิทยาศาสตร์์ 

และวิศิวกรรมศาสตร์ ์โดยได้ผ้่า่นการตรวจพิจิารณาจากผู้้�ทรงคุณุวุฒุิปิระจำของวารสารฯ ที่่�ตรงกับัสาขาวิชิาของ

บทความวิิจััย สำหรัับบทความวิิจััยที่่�ลงตีีพิิมพ์์ในฉบัับนี้้�มาจากหลากหลายสาขาวิิชา และหลากหลายหน่่วยงาน 

จึึงขอเชิิญชวนคณาจารย์์และนัักวิิจััยที่่�สนใจได้้ส่่งบทความวิิจััยมาลงตีีพิิมพ์์เผยแพร่ ซึ่่�งในปััจจุุบัันมีีความจำเป็็น

เป็น็อย่่างยิ่่�งสำหรัับคณาจารย์์ที่่�อยู่่�ในระดัับอุดุมศึึกษาที่่�ต้อ้งมีีผลงานทางวิชิาการตีีพิมิพ์เ์ผยแพร่ ตลอดจนนัักศึึกษา

ระดัับบััณฑิิตศึึกษาที่่�สามารถใช้้เป็็นเกณฑ์์ในการจบการศึึกษาได้้

	 ทางวารสารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออกหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า วารสารฉบัับนี้้�จะเป็็น

ประโยชน์์สำหรัับนัักวิิจััย นัักวิิชาการ นัักศึึกษา และผู้้�อ่่านทุุกท่่าน และขอขอบคุุณผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิที่่�ได้้กรุุณาในการ

ตรวจประเมินิแก้ไ้ขบทความวิจัิัย คณาจารย์แ์ละนักัวิจัิัยที่่�ได้ส้่ง่บทความวิจิัยัมาลงตีพีิมิพ์เ์ผยแพร่ ่และผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง

ในการจััดเตรีียมต้้นฉบัับทุุกท่่าน จนทำให้้วารสารวิิจััยมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออกฉบัับนี้้� สำเร็็จ

ลุุล่่วงไปได้้ด้้วยดีี

 

		  ขอขอบพระคุณ

		  รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา

		  บรรณาธิการ

		ว  ารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก
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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อหาสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�ว เพื่่�อพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วจากเลืือดไก่่ สร้้างมููลค่่า

เพิ่่�มและใช้ป้ระโยชน์จ์ากเลืือดไก่ใ่นผลิติภัณัฑ์ไ์ส้อ้ั่่�ว โดยการหาปริมิาณที่่�เหมาะสมของเลืือดไก่เ่พื่่�อทดแทนเนื้้�อไก่ ่5 ระดับั 

ได้้แก่่ ร้้อยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้้ำหนัักของเนื้้�อไก่่ วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ เคมีี และประสาทสััมผััส

ของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�พััฒนาได้้ พบว่่า สููตรที่่� 3 (ดััดแปลงจาก Luangvaree et al., 2016) ได้้รัับคััดเลืือกเป็็นสููตรพื้้�นฐาน

ของไส้้อั่่�ว เนื่่�องจากมีีคะแนนความชอบด้้านสีี กลิ่่�น และรสชาติิสููงที่่�สุุด (p≤0.05) นอกจากนี้้� ไส้้อั่่�วทดแทนเลืือดไก่่  

ร้้อยละ 50 มีีคะแนนความชอบด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมสููงที่่�สุุด (p≤0.05) เท่่ากัับ 8.23, 

8.25, 8.25, 8.45 และ 8.58 ตามลำดัับ ลัักษณะผลิิตภััณฑ์์มีีสีีน้้ำตาลเข้้มอมแดง มีีค่่าสีี ได้้แก่่ ค่่าความสว่่าง (L*) เท่่ากัับ 

13.12 ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) เท่่ากัับ 3.97 และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) เท่่ากัับ 1.85 ค่่าความแน่่นเนื้้�อ (firmness) 

เท่่ากัับ 7.59 กิิโลกรััมแรง นอกจากนี้้� พบว่่าปริิมาณเลืือดไก่่มีีผลต่่อคุุณลัักษณะของไส้้อั่่�ว โดยเมื่่�อปริิมาณเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น 

ส่่งผลให้้ค่่าความสว่่าง (L*) และความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ของผลิิตภััณฑ์์ลดลง (p≤0.05) ในขณะที่่�ความเป็็นสีีแดง (a*) 

ความแน่่นเนื้้�อ (firmness) และคะแนนความชอบทุุกคุุณลัักษณะมีีค่่าเพิ่่�มข้ึ้�น ผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�ได้้มีีปริิมาณความชื้้�น 

อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 61.05-61.48 และค่่า water activity (a
w
) เท่่ากัับ 0.96-0.97

คำสำคััญ : เลืือดไก่่  เนื้้�อไก่่  ไส้้อั่่�ว  คุุณลัักษณะ

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
		  ไส้้อั่่�ว จััดเป็็นไส้้กรอกชนิิดบดหยาบ ซึ่่�งเป็็นอาหารพื้้�นเมืืองภาคเหนืือของประเทศไทย และเป็็นที่่�นิิยมสำหรัับ

นัักท่่องเที่่�ยวอย่่างแพร่่หลาย (Phrompichai, 1999) ไส้้อั่่�วมีีส่่วนผสมหลััก คืือ เนื้้�อสััตว์์ เครื่่�องเทศ และสมุุนไพร  

มีีองค์์ประกอบทางเคมีี ได้้แก่่ โปรตีีน ร้้อยละ 16.17 และไขมััน ร้้อยละ 37.40 (Bureau of Nutrition, 2018) ปััจจุุบััน

อุุตสาหกรรมการผลิิตและแปรรููปเนื้้�อไก่่สดสำหรัับการบริิโภคมีีอััตราขยายตััวสููงข้ึ้�น โดยไทยเป็็นผู้้�นำการผลิิตเนื้้�อไก่่ 

อันัดัับ 8 ของโลก ในปี ี2564 ไทยผลิติเนื้้�อไก่แ่ละผลิิตภััณฑ์เ์พิ่่�มข้ึ้�นร้้อยละ 2.91 (Department of Trade Negotiations, 

2021) โดยชิ้้�นส่่วนที่่�มีีราคาและมีียอดขายสููงจะเป็็นส่่วนอกไก่่ สะโพก น่่อง และปีีก ในขณะที่่�ในกระบวนการแปรรููปไก่่

นั้้�น มีีเลืือดไก่่เป็็นผลพลอยได้้ (byproduct) จากกระบวนการแปรรููปที่่�เกิิดขึ้้�นและมีีปริิมาณมาก ประมาณ 64,000 ตััน

ต่่อปีี (Yongsawatdigul and Chitsomboon, 2021) ซึ่่�งส่่วนใหญ่่มีีการนำเลืือดไก่่มาจำหน่่ายในรููปแบบเลืือดไก่่นึ่่�งสุุก

สำหรัับประกอบอาหาร และมีีเลืือดไก่่ส่่วนหนึ่่�งที่่�ผู้้�ประกอบการต้้องทิ้้�งเป็็นของเสีีย และสููญเสีียรายได้้จากการทิ้้�ง 

ส่่วนเหลืือดัังกล่่าว ทั้้�งนี้้� เลืือดไก่่อุุดมไปด้้วยสารอาหารที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อร่่างกาย ได้้แก่่ โปรตีีน ร้้อยละ 75 ไขมััน  

ร้อ้ยละ 0.6 และเถ้้า ร้อ้ยละ 12 (Yongsawatdigul and Chitsomboon, 2021) จากรายงานการวิจิัยัด้้านการใช้ป้ระโยชน์์

จากผลิติภััณฑ์พ์ลอยได้้ในอุตุสาหกรรมแปรรูปูเนื้้�อสััตว์์ เช่น่ เลืือดสััตว์์ พบว่า่ การใช้พ้ลาสมาผงจากเลืือดสุุกร ร้อ้ยละ 1.4 

ของน้้ำหนัักเนื้้�อในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอก สามารถลดการสููญเสีียน้้ำระหว่่างการทำให้้สุุก (Jantawat et al., 1996)  

นอกจากนี้้� การใช้้ผงเลืือดไก่่ ร้้อยละ 1 และพลาสมาผงร้้อยละ 2 ในการผลิิตไส้้กรอก จะทำให้้ไส้้กรอกมีีเนื้้�อสััมผััสที่่�ดีี 

และมีคีะแนนการยอมรับัทางประสาทสัมัผัสัสูงูที่่�สุดุ (Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) Carolina et al. (2018) 

พบว่่าการใช้้โปรตีีนจากเลืือดไก่่ทดแทนโปรตีีนถั่่�วเหลืืองในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกไม่่มีีผลกระทบต่่อการยอมรัับทางประสาท

สัมัผัสัของผู้้�บริโิภค และไส้ก้รอกมีคีุณุสมบัตัิใิกล้เ้คียีงกับัไส้ก้รอกไก่เ่ชิงิการค้า้ของประเทศสเปน งานวิจิัยันี้้�จึึงมุ่่�งเป้า้สร้า้ง

มููลค่่าเพิ่่�มและใช้้ประโยชน์์จากเลืือดไก่่ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�ว โดยการหาปริิมาณที่่�เหมาะสมของเลืือดไก่่ (เลืือกไก่่สุุก) เพื่่�อ

ทดแทนเนื้้�อไก่่ วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ เคมีี และประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�พััฒนาได้้ เพื่่�อเป็็นการ

เพิ่่�มความหลากหลายของกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�ว และใช้้ผลพลอยได้้จากการแปรรููปไก่่ให้้เกิิดประโยชน์์  

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 การคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�วไก่่
		  ทำการคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�วไก่่จาก 3 สููตร ได้้แก่่ สููตรที่่� 1 (ดััดแปลงจาก Wattanapakaseam et al., 

2020) สููตรที่่� 2 (ดััดแปลงจาก Somthawil, 2012) และสููตรที่่� 3 (ดััดแปลงจาก Luangvaree et al., 2016) ซึ่่�งมีี 

ส่่วนผสม แสดงดัังตารางที่่� 1 นำส่่วนผสมมานวดผสมให้้เข้้ากัันและเนื้้�อมีีลัักษณะเหนีียว จากนั้้�นบรรจุุลงในไส้้เทีียม 

มััดด้้วยเชืือกเป็็นท่่อน นำไปอบด้้วยหม้้ออบลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 200 องศาเซลเซีียส 20 นาทีี จากนั้้�นกลัับด้้านของไส้้อั่่�ว

และอบที่่�อุุณหภููมิิเดิิม 10 นาทีี 

2.2	 การทดสอบทางประสาทสััมผััส
		  ทำการสุ่่�มตััวอย่่างไส้้อั่่�วไก่่เพื่่�อประเมิินความชอบทางประสาทสััมผััสด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และ 

ความชอบโดยรวม ด้้วยวิิธีีการให้้คะแนนความชอบ 9 ระดัับ (9-point hedonic scale) โดยคะแนน 1 คืือ ไม่่ชอบ 

มากที่่�สุุด และ 9 คืือ ชอบมากที่่�สุุด ใช้้ผู้้�ทดสอบในระดัับห้้องปฏิิบััติิการที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน (untrained panel) จำนวน 

30 คน เป็็นนักัศึึกษาหลักัสูตูรสาขาวิชิาอาหารและโภชนาการ คณะศิิลปศาสตร์ ์มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีีวิชิัยั 

เพศชายและเพศหญิิง อายุุระหว่่าง 19-23 ปีี และเป็็นผู้้�มีีสุุขภาพดีี ไม่่มีีประวััติิแพ้้อาหารชนิิดใดชนิิดหนึ่่�ง ทั้้�งนี้้� ไส้้อั่่�วไก่่
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สููตรที่่�ได้้รัับคะแนนความชอบสููงสุุด จะถููกคััดเลืือกเป็็นสููตรพื้้�นฐาน เพื่่�อศึึกษาในขั้้�นตอนต่่อไป

2.3	 การเตรีียมเลืือดไก่่ 
		  นำเลืือดไก่ท่ี่่�ผ่า่นการให้ค้วามร้อ้นด้ว้ยวิธิีกีารนึ่่�ง จากโรงเชืือดและแปรรูปูไก่ ่อำเภอเมืือง จังัหวัดัสงขลา มีลัีักษณะ

เป็็นก้้อน ขนาด 200 กรััมต่่อก้้อน มาปั่่�นด้้วยเครื่่�องปั่่�น จนกระทั่่�งเลืือดไก่่มีีลัักษณะเป็็นเนื้้�อละเอีียด เก็็บตััวอย่่างระหว่่าง

การศึึกษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส 

2.4	 การหาปริิมาณเลืือดไก่่ที่่�เหมาะสมในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�ว
		จ  ากสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�วที่่�คััดเลืือกได้้จากข้้อ 2.1 ทำการศึึกษาระดัับการทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ (เลืือดไก่่

สุุก) ที่่�ต่่างกััน 5 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 0, 20, 30 และ 50 โดยน้้ำหนัักของเนื้้�อไก่่ จากนั้้�นประเมิินความชอบทางประสาท

สััมผััสในด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม ด้้วยวิิธีีการให้้คะแนนความชอบ 9 ระดัับ (9-point  

hedonic scale) โดยใช้้ผู้้�ทดสอบในระดัับห้้องปฏิิบััติิการที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน (untrained panel) จำนวน 30 คน เป็็น

นัักศึึกษาหลัักสููตรสาขาวิิชาอาหารและโภชนาการ คณะศิิลปศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลศรีีวิิชััย เพศชาย

และเพศหญิิง อายุุระหว่่าง 19-23 ปีี และเป็็นผู้้�มีีสุุขภาพดีี ไม่่มีีประวััติิแพ้้อาหารชนิิดใดชนิิดหนึ่่�ง จากนั้้�นคััดเลืือกสููตร

ไส้้อั่่�วที่่�ผู้้�ทดสอบให้้คะแนนความชอบสููงที่่�สุุด 

ตารางที่่� 1 ส่่วนผสมของไส้้อั่่�วไก่่สููตรพื้้�นฐาน 

	
ส่่วนผสม

		  ปริิมาณส่่วนผสม (ร้้อยละ)

		สู  ูตรที่่� 1	สู ูตรที่่� 2	สู ูตรที่่� 3

	 เนื้้�อไก่่	 87.03	 82.03	 84.12

	ซี ีอิ๊๊�วขาว	 0.87	 1.07	 -

	 เกลืือ	 1.09	 1.39	 0.84

	น้้ ำตาล	 1.09	 1.07	 0.42

	 ใบมะกรููด	 1.09	 1.39	 2.21

	 รากผัักชีี	 0.22	 0.25	 -

	พริ ิกแห้้ง	 0.44	 1.39	 1.05

	 ตะไคร้้	 1.75	 2.21	 6.78

	 หอมแดง	 1.97	 2.46	 1.20

	 กระเทีียม	 1.75	 2.21	 0.75

	 ขมิ้้�น	 0.55	 0.66	 0.23

	ข่ ่า	 0.66	 0.82	 0.23

	 กะปิิ	 1.09	 1.39	 0.45

	 เมล็็ดผัักชีี	 -	 -	 -

	ผิ ิวมะกรููด	 -	 -	 0.45

	 ผงชููรส	 -	 1.06	 0.42

	พริ ิกป่่น	 -	 -	 -

	น้้ ำปลา	 -	 1.64	 0.84

หมายเหตุุ: สููตรที่่� 1 (ดััดแปลงจาก Wattanapakaseam et al., 2020) สููตรที่่� 2 (ดััดแปลงจาก Somthawil, 2012) และสููตรที่่� 3 (ดััดแปลง

จาก Luangvaree et al., 2016)

2.5	 การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางเคมีี-กายภาพของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�ว
		  วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะของไส้้อั่่�ว ได้้แก่่ ค่่าสีี โดยเครื่่�องวััดค่่าสีี (Color Flex EZ) รุ่่�น Hunter Lab รายงานเป็็น

ค่่าความสว่าง (L*) ค่่าความเป็็นสีีแดง-เขีียว (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง-น้้ำเงิิน (b*) และเนื้้�อสััมผััส โดยเคร่ื่�องวััด 

เนื้้�อสััมผััส (Texture analyzer) ใช้้หััววััดชนิิด Knife edge blade (HDP/BS) รายงานค่่าในรููปของค่่า firmness มีีหน่่วย
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เป็็นกิิโลกรััมแรง (kg force) ปริิมาณความชื้้�น และค่่า water activity (a
w
) ตามวิิธีี AOAC (1999)

2.6	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
        วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จำนวน 3 ซ้้ำ สำหรัับการประเมิินลัักษณะทาง

กายภาพ-เคมีีของไส้้อั่่�ว และการทดสอบทางประสาทสััมผััส วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 

และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อ

มั่่�นร้้อยละ 95 โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS (SPSS Inc., U.S.A.) 

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
3.1	 ผลการคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�ว
		  ผลการคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานของไส้้อั่่�ว จำนวน 3 สููตร ได้้แก่่ สููตรที่่� 1 (ดััดแปลงจาก Wattanapakaseam  

et al., 2020) สููตรที่่� 2 (ดััดแปลงจาก Somthawil, 2012) และสููตรที่่� 3 (ดััดแปลงจาก Luangvaree et al., 2016) โดย

การประเมิินทางประสาทสััมผััสด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม  แสดงดัังตารางที่่� 2 พบว่่า คะแนน

ความชอบของไส้้อั่่�วทั้้�ง 3 สููตร ในคุุณลัักษณะด้้านสีีและเนื้้�อสััมผััสไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) โดย

ได้้รัับคะแนนความชอบเฉลี่่�ยด้้านสีีอยู่่�ในช่่วง 7.87-8.13 คะแนน (ระดัับชอบปานกลางถึึงชอบมาก) และด้้านเนื้้�อสััมผััส 

7.47-7.73 คะแนน (ระดัับชอบปานกลาง) อย่่างไรก็็ตาม พบว่่า คะแนนความชอบด้้านกลิ่่�น รสชาติิ และความชอบ 

โดยรวมของไส้้อั่่�วทั้้�ง 3 สููตร แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยไส้้อั่่�วสููตรที่่� 3 มีีคะแนนความชอบ 

ด้้านกลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวมสููงที่่�สุุด (ระดัับความชอบปานกลางถึึงชอบมาก) เนื่่�องจากสููตรที่่� 3 มีีส่่วนผสม

ของผิิวมะกรููด ในขณะที่่�สููตรที่่� 1 และ 2 ไม่่มีีส่่วนผสมของผิิวมะกรููด ซ่ึ่�งส่่งผลให้้กลิ่่�นของไส้้อั่่�วมีกลิ่่�นหอมสมุนไพร 

มากยิ่่�งขึ้้�น นอกจากนี้้� ไส้้อั่่�วไก่่ สููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 2 มีีคะแนนความชอบด้้านกลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวม 

ไม่่แตกต่่างกััน เน่ื่�องจากสููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 2 มีีปริิมาณส่่วนผสมส่่วนใหญ่่ที่่�ใกล้้เคีียงกััน จึึงส่่งผลให้้มีีกลิ่่�นรสที่่� 

ไม่่แตกต่่างกััน ทั้้�งนี้้� พบว่่าผู้้�ทดสอบทางประสาทสััมผััสให้้ข้้อคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับไส้้อั่่�วสููตรที่่� 3 มีีรสชาติิกลมกล่่อม กลิ่่�นหอม

เครื่่�องเทศ และเผ็็ดในระดัับพอดีี จึึงส่่งผลให้้คะแนนความชอบด้้านรสชาติิของไส้้อั่่�วสููตรที่่� 3 มีีคะแนนความชอบอยู่่�ใน

ระดัับชอบมาก ดัังนั้้�น จึึงคััดเลืือกไส้้อั่่�วสููตรที่่� 3 เป็็นสููตรพื้้�นฐานในการพััฒนาสููตรไส้้อั่่�วทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดต่่อไป 

ตารางที่่� 2 คะแนนความชอบด้้านประสาทสััมผััสของไส้้อั่่�วสููตรพื้้�นฐาน 3 สููตร

	
สููตร

			ค   ะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััส

		สี  ีns	 กลิ่่�น	 รสชาติิ	 เนื้้�อสััมผััสns	ค วามชอบโดยรวม

	 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

หมายเหตุุ: ค่่าเฉลี่่�ยในแถวแนวตั้้�งเดีียวกัันที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษร a, b,... แสดงความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

ns หมายถึึง ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05)

3.2	 คุุณลัักษณะทางเคมีี-กายภาพของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่

		คุ  ณุลักัษณะทางเคมี-ีกายภาพของผลิติภัณัฑ์ไ์ส้อ้ั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่ด่้ว้ยเลืือดไก่ ่(เลืือดไก่สุ่กุ) ในระดับั ร้อ้ยละ 0, 

20, 30, 40 และ 50 แสดงดัังตารางที่่� 3 พบว่่า คุุณลัักษณะด้้านสีี ได้้แก่่ ค่่าความสว่่าง (L*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง 

(b*) ของไส้้อั่่�วสููตรควบคุุม (เนื้้�อไก่่ ร้้อยละ 100) มีีค่่าสููงที่่�สุุด โดยค่่า L* เท่่ากัับ 28.88 และค่่า b* เท่่ากัับ 12.41  

นอกจากนี้้� พบว่่า ค่่า L* และ a* มีีค่่าลดลง เม่ื่�อปริิมาณเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น โดยไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่  

ร้้อยละ 50 มีีค่่า L* และ b* ต่่ำที่่�สุุด เท่่ากัับ 13.12 และ 1.85 ตามลำดัับ ในขณะที่่�ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น 

เมื่่�อปริิมาณเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเลืือดไก่่ ร้้อยละ 50 มีีค่่า a* สููงที่่�สุุด ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากเนื้้�อไก่่มีีสีีขาวอมเหลืือง  
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ในขณะที่่�เลืือดไก่่มีสีีนี้้ำตาลอมแดง โดยลักัษณะสีนี้้ำตาลอมแดงเกิดิจากรงควัตัถุทุี่่�มีชีื่่�อว่า่ denatured methemoglobin 

(Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) จึึงส่่งผลให้้ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนด้้วยเลืือดไก่่ (สีีน้้ำตาลอมแดง) มีีสีีเข้้มกว่่า 

สููตรควบคุุม (สีีเหลืืองอ่่อน) และการเพิ่่�มปริิมาณเลืือดไก่่ส่่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีสีีน้้ำตาลอมแดงเข้้มมากขึ้้�น สอดคล้้องกัับ

ลัักษณะปรากฏของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�แสดงดัังภาพที่่� 1 นอกจากนี้้� ด้้านลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของไส้้อั่่�ว ซึ่่�งแสดงผลในรููปของ

ค่่าความแน่่นเนื้้�อ (firmness) พบว่่า ค่่าความแน่่นเนื้้�อของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเลืือดไก่่ที่่�ร้้อยละ 40 และ 50 มีีค่่าสููงที่่�สุุด 

(p≤0.05)  ส่่วนไส้้อั่่�วชุุดควบคุุม (เนื้้�อไก่่ ร้้อยละ 100) มีีค่่าความแน่่นเนื้้�อต่่ำที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับไส้้อั่่�วที่่�มีีส่่วนผสม

ของเลืือดไก่่ ซ่ึ่�งผลการทดลองสอดคล้้องกัับรายงานของ Vongsawasdi and Nopharatana (2003) พบว่่า การเติิม 

เลืือดผงในผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกส่่งผลต่่อความแน่่นเนื้้�อเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากโปรตีีนจากเลืือดทำหน้้าที่่�เป็็นอิิมััลซิิไฟเออร์์ ส่่งผล

ให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีความสามารถในการจัับไขมัันและน้้ำดีีขึ้้�น จึึงทำให้้โครงสร้้างของผลิิตภััณฑ์์มีีความแข็็งแรงเพิ่่�มขึ้้�น 

ตารางที่่� 3	ค่่าสีี (L*, a* และ b*) และค่่า firmness ของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ปริิมาณ 

			   แตกต่่างกััน

	อั ัตราส่่วนระหว่่างเนื้้�อไก่่ต่่อเลืือดไก่่		ค่  ่าสีี		ค่  ่า firmness

	 (ร้้อยละโดยน้้ำหนััก)	 L*	 a*	 b*	 (kg force)

	 100:0 (ชุุดควบคุุม)	 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

หมายเหตุุ: ค่่าเฉลี่่�ยในแนวตั้้�งเดีียวกัันที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษรต่่างกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

		  ลัักษณะของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ปริิมาณแตกต่่างกััน 5 ระดัับ แสดงดัังภาพที่่� 1 พบว่่าไส้้อั่่�วทุุกชุุด

การทดลองมีีลัักษณะปรากฏด้้านสีีที่่�แตกต่่างกััน คืือ ไส้้อั่่�วชุุดควบคุุม (ร้้อยละ 0) มีีลัักษณะสีีเหลืืองอ่่อน สอดคล้้องกัับ

ค่่าสีี (L*, a* และ b*) ของไส้้อั่่�วที่่�วััดได้้ สำหรัับไส้้อั่่�วชุุดควบคุุมมีีค่่า L* (ความสว่่าง) และค่่า b* (ความเป็็นสีีเหลืือง)  

สููงกว่่าไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนด้้วยเลืือดไก่่ในขณะที่่�ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนด้้วยเลืือดไก่่ ร้้อยละ 20 มีีสีีน้้ำตาลอมแดง และสีีเหลืืองอ่่อน

ปนเล็ก็น้อ้ย โดยมีีแนวโน้ม้เป็น็สีนี้้ำตาลอมแดงเข้ม้มากขึ้้�น เม่ื่�อระดับัการทดแทนเลืือดไก่เ่พิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้� ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนด้ว้ย

เลืือดไก่่ ร้้อยละ 50 มีีสีีน้้ำตาลอมแดงเข้้มมากที่่�สุุด สอดคล้้องกัับค่่า L* และ b* ที่่�ต่่ำที่่�สุุด และค่่า a* (ความเป็็นสีีแดง) 

สููงที่่�สุุด

ภาพที่่� 1 ลัักษณะของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่แตกต่่างกััน 5 ระดัับ ได้้แก่่ (A) ร้้อยละ 0 

(ชุุดควบคุุม), (B) ร้้อยละ 20, (C) ร้้อยละ 30, (D) ร้้อยละ 40 and (E) ร้้อยละ 50

		  ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณความชื้้�นและค่่า water activity (a
w
) ของผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ 

(เลืือดไก่่สุุก)ในระดัับร้้อยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 แสดงดัังตารางที่่� 4 พบว่่า ปริิมาณความชื้้�นของไส้้อั่่�วมีีแนวโน้้ม 

เพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อปริิมาณเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น เช่่นเดีียวกัันกัับ ค่่า a
w
 โดยค่่า a

w
 ของไส้้อั่่�วทุุกชุุดการทดลองมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง  

  

มีคา a* สูงท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากเนื้อไกมีสีขาวอมเหลือง ในขณะท่ีเลือดไกมีสีน้ำตาลอมแดง โดยลักษณะสีน้ำตาลอมแดงเกิดจากรงค

วัตถุที่มีชื่อวา denatured methemoglobin (Vongsawasdi and Nopharatana, 2003) จึงสงผลใหไสอั่วที่ทดแทนดวยเลอืดไก 

(สีน้ำตาลอมแดง)  มีสีเขมกวาสูตรควบคุม (สีเหลืองออน) และการเพ่ิมปริมาณเลือดไกสงผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ำตาลอมแดงเขมมาก

ขึ้น สอดคลองกับลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑไสอ่ัวท่ีแสดงดังภาพท่ี 1 นอกจากนี้ ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของไสอ่ัว ซ่ึงแสดงผลใน

รูปของคาความแนนเนื้อ (firmness) พบวา คาความแนนเนื ้อของไสอั ่วที ่ทดแทนเลือดไกที่รอยละ 40 และ 50 มีคาสูงที ่สุด 

(p≤0.05)  สวนไสอ่ัวชุดควบคุม (เนื้อไก รอยละ 100) มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับไสอ่ัวท่ีมีสวนผสมของเลือดไก 

ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Vongsawasdi and Nopharatana (2003) พบวา การเติมเลือดผงในผลิตภัณฑไส

กรอกสงผลตอความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น เนื่องจากโปรตีนจากเลือดทำหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร สงผลใหผลิตภัณฑมีความสามารถใน

การจับไขมันและน้ำดีขึ้น จึงทำใหโครงสรางของผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น  
 

ตารางที ่ 3 คาสี (L*, a* และ b*) และคา firmness ของไสอ ั ่วที ่ทดแทนเนื ้อไกด วยเลือดไกปริมาณ 

แตกตางกัน 
อัตราสวนระหวางเนื้อไกตอเลือดไก  

(รอยละโดยน้ำหนกั) 

คาสี คา 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: คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีกำกับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

        ลักษณะของไสอ่ัวท่ีทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไกปริมาณแตกตางกัน 5 ระดับ แสดงดังภาพท่ี 1 พบวาไสอ่ัวทุกชุดการทดลองมี

ลักษณะปรากฏดานสีที่แตกตางกัน คือ ไสอั่วชุดควบคุม (รอยละ 0) มีลักษณะสีเหลืองออน สอดคลองกับคาสี (L*, a* และ b*) 

ของไสอ่ัวท่ีวัดได สำหรับไสอ่ัวชุดควบคุมมีคา L* (ความสวาง) และคา b* (ความเปนสีเหลือง) สูงกวาไสอ่ัวท่ีทดแทนดวยเลือดไกใน

ขณะที่ไสอั่วที่ทดแทนดวยเลือดไก รอยละ 20 มีสีน้ำตาลอมแดง และสีเหลืองออนปนเล็กนอย โดยมีแนวโนมเปนสีน้ำตาลอมแดง

เขมมากขึ้น เมื่อระดับการทดแทนเลือดไกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ ไสอั่วที่ทดแทนดวยเลือดไก รอยละ 50 มีสีน้ำตาลอมแดงเขมมากที่สุด  

สอดคลองกับคา L* และ b* ท่ีต่ำท่ีสุด และคา a* (ความเปนสีแดง) สูงท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของไสอ่ัวที่ทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไกแตกตางกัน 5 ระดับ ไดแก (A) รอยละ 0  

(ชุดควบคุม), (B) รอยละ 20, (C) รอยละ 30, (D) รอยละ 40 and (E) รอยละ 50 

 

        ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นและคา water activity (aw) ของผลิตภัณฑไสอั่วท่ีทดแทนเนื้อไกดวยเลือดไก (เลือดไกสุก)

ในระดับรอยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 แสดงดังตารางท่ี 4 พบวา ปริมาณความชื้นของไสอ่ัวมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เม่ือปริมาณเลือดไก
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0.96-0.97 และมีีแนวโน้้มเพิ่่�มข้ึ้�น เมื่่�อปริิมาณเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากเลืือดไก่่มีีลัักษณะเป็็นของเหลวมีปริิมาณ

ความชื้้�นสูงู จึึงส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณความชื้้�นในไส้อ้ั่่�วที่่�เพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้� Vongsawasdi and Nopharatana (2003) รายงาน

ว่่า การสููญเสีียน้้ำของผลิิตภััณฑ์์ไส้้กรอกมีีแนวโน้้มลดลง เมื่่�อระดัับของเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากการเพิ่่�มระดัับโปรตีีนที่่�

เหมาะสมจะทำให้้เกิิดชั้้�นฟิิล์์มบาง ๆ ล้้อมรอบหยดน้้ำมัันที่่�ถููกอิิมััลซิิไฟด์์ไว้้ไม่่ให้้เกิิดการรวมตััวกัันใหม่่ ส่่งผลให้้อิิมััลชััน

มีีความคงตััวมากขึ้้�นและช่่วยให้้น้้ำที่่�อยู่่�ในรููปน้้ำอิิสระ (free water) กลายเป็็นน้้ำที่่�ถููกตรึึง (bound water) นอกจากนี้้� 

ปริมิาณความชื้้�นและค่า่ aw สามารถบ่ง่ชี้้�ถึึงอายุกุารเก็บ็ของผลิติภัณัฑ์์ โดยอาหารที่่�มีคี่า่ a
w
 มากกว่่า 0.85 จัดัเป็็นอาหาร

ที่่�เน่่าเสีียง่่าย และส่่งผลให้้อายุุการเก็็บของผลิิตภััณฑ์์สั้้�นลง จึึงควรเก็็บรัักษาผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�อุุณหภููมิิต่่ำ (แช่่เย็็นหรืือ 

แช่่แข็็ง) จะสามารถช่่วยยืืดอายุุการเก็็บได้้นานยิ่่�งขึ้้�น (Luangvaree et al., 2016)

ตารางที่่� 4 ปริิมาณความชื้้�นและค่่า water activity (a
w
) ของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ปริิมาณแตกต่่างกััน

	 อััตราส่่วนระหว่่างเนื้้�อไก่่ต่่อเลืือดไก่่	 ปริิมาณความชื้้�น	 Water activity

	 (ร้้อยละโดยน้้ำหนััก)	 (ร้้อยละ)	 (a
w
)

	 100:0 (ชุุดควบคุุม)	 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

หมายเหตุุ: ค่่าเฉลี่่�ยในแนวตั้้�งเดีียวกัันที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษรต่่างกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

3.3	 ผลของการทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วต่่อคะแนนความชอบทางประสาทสััมผััส

		จ  ากการศึึกษาผลของการทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ (เลืือดไก่่สุุก) ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วต่่อคะแนนความชอบ 

ทางประสาทสััมผััส โดยการทดแทนเลืือดไก่่ในปริิมาณร้้อยละ 0, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้้ำหนัักของเนื้้�อไก่่ แสดงดััง

ตารางที่่� 5 พบว่่า คะแนนความชอบด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมของไส้้อั่่�วทดแทนเลืือดไก่่  

ร้้อยละ 50 มีีคะแนนสููงที่่�สุุด (p≤0.05) นอกจากนี้้� คะแนนความชอบด้้านกลิ่่�นและรสชาติิของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเลืือดไก่่ 

ในปริิมาณร้้อยละ 20, 30 และ 40 ไม่่แตกต่่างจากชุุดควบคุุม (เนื้้�อไก่่ ร้้อยละ 100) แสดงให้้เห็็นว่่าระดัับการทดแทน

เลืือดไก่่ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นไม่่ส่่งผลกระทบเชิิงลบต่่อคะแนนความชอบด้้านกลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวม ในขณะเดีียวกััน 

พบว่่าระดัับการทดแทนเลืือดไก่่ที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นส่่งผลให้้คะแนนความชอบด้้านสีีและเนื้้�อสััมผััสมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้�คะแนน

ความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสมีีความสอดคล้้องกัับค่่า firmness (ตารางที่่� 3) โดยค่่า firmness ของไส้้อั่่�วทดแทนเลืือดไก่่ใน

ปริมิาณร้้อยละ 50 มีคี่า่สูงูที่่�สุดุ จึึงส่ง่ผลให้้คะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสสููงที่่�สุุด เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับระดัับการทดแทน

เลืือดไก่่ ร้้อยละ 0, 20, 30 และ 40 โดยลัักษณะเนื้้�อสััมผััสด้้านความแน่่นเนื้้�อของไส้้อั่่�วที่่�เพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อระดัับการทดแทน

เลืือดไก่เ่พิ่่�มขึ้้�น เน่ื่�องจากโปรตีีนจากเลืือดไก่่มีบีทบาทในการเป็็นอิมิัลัซิไฟเออร์ ์จึึงทำให้ค้วามสามารถในการจับัไขมัันและ

น้้ำเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้ค่่าความแน่่นเนื้้�อของไส้้อั่่�วเพิ่่�มขึ้้�น และคะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสเพิ่่�มขึ้้�นเช่่นกััน นอกจากนี้้�  

พบว่่าปริิมาณเลืือดไก่่ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลต่่อปริิมาณความชื้้�น และค่่า a
w
 ของไส้้อั่่�วมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากน้้ำและโปรตีีน

จากเลืือดไก่่ และส่่งผลให้้คะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสและรสชาติิเพิ่่�มขึ้้�น อีีกทั้้�ง คะแนนความชอบด้้านสีี มีีแนวโน้้ม

เพิ่่�มขึ้้�น เม่ื่�อระดัับการทดแทนเลืือดไก่่เพิ่่�มขึ้้�น มีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัค่า่สี ี(L*, a* และ b*) ของไส้้อั่่�วที่่�วัดัได้ ้โดยไส้้อั่่�วที่่�ทดแทน

ด้้วยเลืือดไก่่ในปริิมาณสููงที่่�สุุด (ร้้อยละ 50) มีีค่่า a* (ความเป็็นสีีแดง) สููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 3.97  ค่่า L* (ความสว่่าง) และค่่า 

b* (ความเป็็นสีีเหลืือง) ต่่ำที่่�สุุด เท่่ากัับ 13.12 และ 1.85 ตามลำดัับ ซึ่่�งลัักษณะสีีของไส้้อั่่�วมีีสีีน้้ำตาลอมแดง ในขณะที่่�

ไส้้อั่่�วไก่่ชุุดควบคุุม (ร้้อยละ 0) มีีสีีเหลืืองอ่่อน จึึงอาจทำให้้ผู้้�ทดสอบมีีความชอบต่่อสีีของไส้้อั่่�วไก่่ที่่�ทดแทนด้้วยเลืือดไก่ ่

ที่่�สููงกว่่า
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ตารางที่่� 5	คะแนนความชอบด้้านประสาทสััมผััสของไส้้อั่่�วที่่�ทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ปริิมาณ 

			   แตกต่่างกััน

	อั ัตราส่่วนระหว่่างเนื้้�อไก่่ต่่อเลืือดไก่่			ค  ะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััส

	 (ร้้อยละโดยน้้ำหนััก)	สี ี	 กลิ่่�น	 รสชาติิ	 เนื้้�อสััมผััส	ค วามชอบโดยรวม

	 100:0 (ชุุดควบคุุม)	 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

หมายเหตุุ:	 ค่่าเฉลี่่�ยในแนวตั้้�งเดีียวกัันที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษรต่่างกัันมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)

		   ns หมายถึึง ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05)

4. สรุุปผล 
		  ผลการทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วที่่�เหมาะสม พบว่่า ปริิมาณเลืือดไก่่ (เลืือดไก่่สุุก) ในไส้้อั่่�ว 

ร้้อยละ 50 โดยน้้ำหนัักของเนื้้�อไก่่ มีีคะแนนความชอบทางประสาทสััมผััสด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบ

โดยรวมสููงที่่�สุุด (p ≤ 0.05) ในระดัับความชอบปานกลางถึึงชอบมาก โดยลัักษณะไส้้อั่่�วที่่�ได้้มีีสีีน้้ำตาลอมแดง ค่่าสีีในรููป

ของค่่าความสว่่าง (L*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ต่่ำกว่่าไส้้อั่่�วสููตรควบคุุม (เนื้้�อไก่่ ร้้อยละ 100) ในขณะที่่�ค่่าความ

เป็็นสีีแดง (a*) และค่่าความแน่่นเนื้้�อ (firmness) สููงกว่่าสููตรควบคุุม นอกจากนี้้� การทดแทนเนื้้�อไก่่ด้้วยเลืือดไก่่ในระดัับ

ที่่�สููงขึ้้�น (ไม่่เกิินร้้อยละ 50) ไม่่ส่่งผลกระทบเชิิงลบต่่อคะแนนความชอบทางประสาทสััมผััส และคุุณลัักษะด้้านเนื้้�อสััมผััส 

แสดงให้้เห็็นว่่าสามารถนำเลืือดไก่่ทดแทนเนื้้�อไก่่ในผลิิตภััณฑ์์ไส้้อั่่�วได้้ และเป็็นแนวทางในการใช้้ประโยชน์์จากเลืือดไก่่

และเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับผลพลอยได้้จากการแปรรููปเนื้้�อสััตว์์
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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาคุุณสมบััติิทางเคมีีและประสาทสััมผััสของสาโทข้้าวเหนีียว 3 ชนิิด คืือ 

ข้้าวเหนีียว กข.6  ข้้าวเหนีียวนางนวล และข้้าวเหนีียวลืืมผััว โดยใช้้ลููกแป้้ง 10 กรััม ต่่อข้้าว 3 กิิโลกรััม และผ่่าน้้ำโดย

การเติิมน้้ำต้้มสุุกที่่�เย็็นแล้้ว ปริิมาตร 1.50 ลิิตรต่่อข้้าว 1 กิิโลกรััม จากการศึึกษาการหมัักสาโทเป็็นเวลา 7 วััน พบว่่า 

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด คืือ 2.00-28.30 องศาบริิกซ์์ ปริิมาณแอลกอฮอล์์ 0.85-7.90 เปอร์์เซ็็นต์์ โดยปริิมาตร 

น้้ำตาลรีีดิิวซ์์ 0.19±0.03-1.79±0.16 กรััมต่่อลิิตร น้้ำตาลทั้้�งหมด 0.06±0.01-1.65±0.01 กรััมต่่อลิิตร ปริิมาณกรด

ทั้้�งหมด 1.50±0.00-11.50±0.57 กรััมต่่อลิิตร จากการศึึกษาฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระ (DPPH) พบว่่า ในข้้าวเหนีียว  

กข. 6 ข้้าวเหนีียวนางนวล และข้้าวเหนีียวลืืมผััว มีีความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระอยู่่�ในช่่วง 23.98±5.48-

39.68±1.23 61.99±2.17-87.51±0.28  และ 59.92±4.91-88.58±0.10 เปอร์์เซ็็นต์์ตามลำดัับ การทดสอบการยอมรัับ

คุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัพบว่า่ ค่า่คะแนนความชอบโดยรวมของสาโทข้า้วเหนียีว กข. 6 สาโทข้า้วเหนียีวนางนวล และ

สาโท ข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีค่่าเท่่ากัับ 6.27±4.86 6.17±4.25 และ 7.80±4.84 คะแนนตามลำดัับ ซ่ึ่�งสาโทข้้าวเหนีียว 

ลืืมผััวมีีค่่าคะแนนมากที่่�สุุด แต่่อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อนำผลจากการทดสอบการยอมรัับคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

ด้้านความใส สีี กลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวมของสาโทข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิดมาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิพบว่่า มีีค่่า 

ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p>0.05) 

คำสำคััญ : สาโทข้้าวเหนีียว  ข้้าวเหนีียว กข.6  ข้้าวเหนีียวนางนวล  ข้้าวเหนีียวลืืมผััว 

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
		ข้  ้าวเป็็นพืืชตระกููลหญ้้าชนิิดหนึ่่�ง (Graminaceae) มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ว่่า Oryza sativa L. จััดเป็็นอาหารหลััก

ของประชากรโลก โดยเฉพาะในทวีีปเอเชีียจะมีีการบริิโภคข้้าวเป็็นอาหารหลัักมากกว่่า 95 เปอร์์เซ็็นต์์ ประเทศไทย 

เป็น็ประเทศหนึ่่�งที่่�ปลูกูข้า้วมากเป็็นอันัดับัต้น้ของเอเชียี และยังัเป็น็ประเทศผู้้�ส่ง่ออกข้า้วรายใหญ่ข่องโลก โดยข้า้วที่่�ปลูกู

ในประเทศไทยจััดอยู่่�ใน Indica Type มีี 2 ชนิิด คืือ ข้้าวเจ้้า (Rice, Ordinary rice) และข้้าวเหนีียว (Glutinous rice, 

Sticky rice) ซึ่่�งข้้าวแต่่ละพัันธุ์์�จะมีีคุุณภาพและคุุณสมบััติิแตกต่่างกัันไปตามปริิมาณอะไมโลสและอายุุของข้้าว สถาบััน 

วิิจััยข้้าวนานาชาติิ (International Rice Research Institute : IRRI) แบ่่งข้้าวออกเป็็น 4 ประเภท ตามปริิมาณอะไมโลส 

คืือ 1) อะไมโลสน้อยกว่่า 1 เปอร์์เซ็น็ต์์ จัดัอยู่่�ในประเภทข้้าวเหนีียวเม่ื่�อสุุกจะเหนีียวมาก 2) อะไมโลสต่่ำกว่่า 10 เปอร์์เซ็น็ต์์

หรืือข้้าวอะไมโลสต่่ำ ข้้าวสุกนุ่่�มค่่อนข้้างเหนีียว 3) อะไมโลส 10-25 เปอร์์เซ็็นต์์หรืือข้้าวอะไมโลสปานกลาง ข้้าวสุก 

ค่่อนข้้างร่่วนนิ่่�ม และ 4) อะไมโลสมากกว่่า 25 เปอร์์เซ็็นต์์หรืือข้้าวอะไมโลสสููง ข้้าวสุุกจะร่่วนแข็็ง โดยข้้าวเป็็นแหล่่งของ

สารอาหารที่่�สำคััญต่่อร่่างกาย ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมััน และวิิตามิิน เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ยัังมีีการค้้นพบสาร 

ออกฤทธิ์์�ทางชีวีภาพ เช่น่ สารประกอบฟีนีอลิกิ ฟลาโวนอยด์ ์และคุณุสมบัตัิใินการต้า้นอนุมุูลูอิสิระ โดยเฉพาะสารประกอบ 

ฟีีนอลิิกจะช่่วยลดความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคต่่าง ๆ เช่่น โรคมะเร็็ง โรคหลอดเลืือดหััวใจ เป็็นต้้น เนื่่�องจากมีีคุุณสมบััติ ิ

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระ และสารประกอบฟีีนอลิิกบางชนิิดจะสามารถพบได้้เฉพาะในเมล็็ดข้้าวเท่่านั้้�น ส่่วนสารประกอบ

ฟลาโวนอยด์์มีีประสิิทธิิภาพในการต้้านอนุุมููลอิิสระและยัับยั้้�งการเกิิดโรคมะเร็็ง โดยเฉพาะข้้าวเหนีียวก่่ำหรืือข้้าวเหนีียว

ที่่�มีีสีีดำจััดเป็็นข้้าวที่่�มีีลัักษณะพิิเศษ คืือมีีองค์์ประกอบของสารแอนโทไซยานิินที่่�เป็็นรงควััตถุุที่่�พบบริิเวณเย่ื่�อหุ้้�มเมล็็ด  

ซึ่่�งรงควััตถุุนี้้�เป็็นสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ เช่่น ช่่วยต้้านอนุุมููลอิิสระ ลดการอัักเสบ มีีฤทธิ์์�การต้้านเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ อีีกทั้้�ง 

แอนโทไซยานิินยัังมีีบทบาทต่่อระบบหลอดเลืือดและเกล็็ดเลืือดอีีกด้้วย ซ่ึ่�งนอกจากนำมาบริิโภคเป็็นอาหารหลัักแล้้ว  

ยัังสามารถนำข้้าว มาแปรรููปเป็็นอาหารว่่างหรืือขนมขบเคี้้�ยว เช่่น นางเล็็ด ข้้าวแต๋๋น ข้้าวเม่่าทอดข้้าวเหนีียวแดง  

ข้้าวเกรีียบว่่าว เป็็นต้้น หรืือนำมาแปรรููปเป็็นแป้้งในอุุตสาหกรรมอาหารหรืือผลิิตภััณฑ์์ชนิิดเส้้น เช่่น แป้้งข้้าวเจ้้า  

แป้ง้ข้า้วเหนียีว เส้น้กวยจั๊๊�บ เส้น้ก๋ว๋ยเตี๋๋�ยว เป็น็ต้น้ นอกจากนี้้�ยังัสามารถนำข้า้วมาใช้เ้ป็น็วัตัถุดุิบิในการผลิติเครื่่�องดื่่�มหมักั

พื้้�นบ้้านซ่ึ่�งเกิิดจากภููมิปิัญัญาของชาวบ้านที่่�มีมีาเป็็นเวลาช้้านาน โดยมีีช่ื่�อเรียีกแตกต่่างกัันไปตามแต่่ละท้้องถิ่่�น เช่น่ สาโท 

น้้ำแดง น้้ำขาว กระแช่่ อุุ เป็็นต้้น โดยสาโทจััดอยู่่�ในกลุ่่�มเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ชนิิดไวน์์ข้้าว (Rice wine) มีีรสชาติิหวาน 

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

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

		ส  าโทหรืือไวน์์ข้้าวของไทยจััดเป็็นสุุราแช่่ตามความหมายในพระราชบััญญััติิสุุรา พ.ศ. 2492 มาตรา 4  

(Techavasonyoo, 2007) ซึ่่�งให้้คำนิิยามว่่า “สุุราแช่่” หมายถึึงสุุราที่่�ไม่่ได้้กลั่่�น และให้้ความหมายรวมถึึงสุุราแช่่ที่่�ได้้

ผสมกัับสุุรากลั่่�นแล้้ว แต่่ยัังมีีความแรงแอลกอฮอล์์ไม่่เกิิน 15 ดีีกรีี คำว่่าแรงแอลกอฮอล์์ (Alcohol strength) หมายถึึง 

ดีีกรีีหรืือหน่่วยวััดความเข้้มข้้นของแอลกอฮอล์์ในสุุรา คิิดเป็็นเปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร ซึ่่�งไวน์์ข้้าวจะแบ่่งเป็็น 2 กลุ่่�ม  

ตามความใสของผลิิตภััณฑ์์ คืือ 1) Alcoholic Beverage เป็็นเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์ที่่�มีีลัักษณะใส ได้้แก่่ สาเก และ .

Shao-Shin-Chu เป็น็ต้น้ และ 2) Miscellaneous Alcoholic Drinks เป็น็เครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์ท์ี่่�มีลีักัษณะขุ่่�น เนื่่�องจาก

จุุลิินทรีีย์์และของแข็็งที่่�เหลืือตกค้้างอยู่่� ได้้แก่่ Tapuy Baside Tapay Amazake และสาโท เป็็นต้้น ในประเทศไทย 

การผลิิตสาโทจะทำกัันในครััวเรืือนหรืือทำเป็็นอุุตสาหกรรมขนาดเล็็ก ผลิิตจากข้้าวเหนีียวขาวหรืือข้้าวเหนีียวดำโดยใช้้

กล้้าเชื้้�อแห้้งที่่�เรีียกว่่าลููกแป้้ง ซึ่่�งลููกแป้้งจะมีีชื่่�อเรีียกแตกต่่างกัันไปตามแต่่ละประเทศ เช่่น ประเทศจีีน เรีียกว่่า Chu 

ประเทศเกาหลีี เรีียกว่่า Nuruk ประเทศญี่่�ปุ่่�น เรีียกว่่า โคจิิ (Koji) ประเทศฟิิลิิปปิินส์์ เรีียกว่่า Bubod เป็็นต้้น  

โดยการผลิิตสาโทมีีขั้้�นตอนการหมัักดัังนี้้� เริ่่�มจากแช่่ข้้าวเหนีียวเป็็นเวลา 6-12 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำข้้าวเหนีียวมานึ่่�งให้้สุุก 
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เมื่่�อข้้าวเหนีียวสุุกให้้นำมาผึ่่�งให้้เย็็นแล้้วจึึงนำไปล้้างยางข้้าวออกให้้หมด ทิ้้�งไว้้ให้้แห้้ง นำมาคลุุกเคล้้ากัับลููกแป้้ง ซึ่่�ง 

ในลููกแป้้งจะมีีส่่วนผสมของข้้าว เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และสมุุนไพร แล้้วหมัักทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 10-14 วััน จะได้้สาโทที่่�มีีลัักษณะใส

หรืือขุ่่�น ในประเทศไทยนิิยมใช้้ข้้าวเหนีียวขาวหรืือข้้าวเหนีียวดำเป็็นวััตถุุดิิบมากกว่่าข้้าวเจ้้า เนื่่�องจากข้้าวเหนีียวให้้กลิ่่�น

และรสที่่�ดีกีว่า่ และจุลุินิทรียี์ใ์นลูกูแป้ง้สามารถย่อ่ยแป้้งข้า้วเหนียีวได้ด้ีกีว่า่แป้ง้ข้า้วเจ้า้ เชื้้�อจุลุินิทรียี์ส์ำคััญที่่�พบในลูกูแป้้ง 

ได้้แก่่ รา ยีีสต์์ และแบคทีีเรีียแลคติิก (Sirikhansaeng et al., 2017; Sirisantimethakom et al., 2008) ถึึงแม้้ว่่าสาโท

จะมีีการผลิิตมาเป็็นเวลานาน แต่่ก็็ยัังมีีการผลิิตเพื่่�อจำหน่่ายในวงจำกััด ซ่ึ่�งอาจจะเกิิดจากการผลิิตที่่�ไม่่ได้้มาตรฐาน  

เช่่น รสชาติิหวานไป เปรี้้�ยวไป และยัังขาดการปรัับปรุุงพััฒนาด้้านกลิ่่�นและรสชาติิ (Buathong and Maisont, 2016) 

จากที่่�มีีการนำข้้าวเหนีียวมาใช้้ในการผลิิตสาโทในระดัับอุุตสาหกรรมขนาดเล็็ก แต่่การผลิิตยัังไม่่ได้้มาตรฐาน และมีีการ

ค้้นพบสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ เช่่น สารประกอบฟีีนอลิิก ฟลาโวนอยด์์ และคุุณสมบััติิในการต้้านอนุุมููลอิิสระในเมล็็ด

ข้า้วโดยเฉพาะข้า้วเหนียีวก่่ำหรืือข้า้วเหนียีวที่่�มีสีีดีำนั้้�น งานวิจิัยันี้้�จึึงมุ่่�งเน้น้เพื่่�อศึึกษาการหมักัสาโทจากข้า้วเหนียีว 3 ชนิดิ 

คืือ ข้า้วเหนีียว กข. 6 ข้า้วเหนียีวนางนวล และข้า้วเหนียีวลืืมผััว และศึึกษาฤทธิ์์�การต้า้นอนุุมูลูอิสิระของสาโทเพื่่�อเป็น็การ

ส่่งเสริิมการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์จากข้้าว

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 การหมัักสาโทจากข้้าวเหนีียว 
		  ทำการหมัักสาโทโดยนำข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิด ได้้แก่่ คืือ ข้้าวเหนีียว กข. 6  ข้้าวเหนีียวนางนวล และข้้าวเหนีียว

ลืืมผััว มาแช่่น้้ำเป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมง แล้้วนำมานึ่่�งให้้สุุก เมื่่�อข้้าวสุุกให้้นำไปผึ่่�งจนเย็็นแล้้วจึึงนำไปล้้างยางข้้าวออกด้้วยน้้ำ

สะอาดจนหมดยางข้้าว นำลููกแป้้งที่่�บดเตรีียมไว้้มาโรยลงบนข้้าว (Sirikhansaeng et al., 2021) โดยใช้้ลููกแป้้ง 

จากร้้านฮงไถ่่ จัังหวััดสุุริินทร์์ ซึ่่�งจะใช้้ในอััตราส่่วนลููกแป้้ง 2 ก้้อน (10 กรััม) ต่่อข้้าว 3 กิิโลกรััม เมื่่�อหมัักจนถึึงวัันที่่� 3 จึึง

เติิมน้้ำต้้มสุุกที่่�เย็็นแล้้วลงไปในอััตราส่่วนข้้าวเหนีียว 1 กิิโลกรััมต่่อน้้ำ 1.50 ลิิตร โดยค่่อย ๆ เติิมลงในถัังหมัักเบา ๆ เพื่่�อ

ไม่่ให้้ก้้อนข้้าวแตก จากนั้้�นปิิดฝาและหมัักทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 7 วััน (รวมระยะเวลาทั้้�งสิ้้�น 10 วััน) โดยมีีการลวกฆ่่าเชื้้�อ 

ถัังพลาสติิกที่่�ใช้้ในการหมัักก่่อนที่่�จะนำข้้าวลงบรรจุุภายในถััง

2.2	 การวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางเคมีีระหว่่างการหมัักสาโท
		  ในระหว่่างการหมัักสาโทจะเก็็บตััวอย่่างเพ่ื่�อทำการวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางเคมีีระหว่่างการหมััก โดยวิิเคราะห์์

ค่่าดัังต่่อไปนี้้�

		  2.2.1	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด (Total Soluble Solid, TSS) 

		  วิิเคราะห์์ TSS ด้้วย Hand refractometer โดยใช้้หลอดหยดดููดสารตััวอย่่างที่่�ต้้องการวััดหยดลงบนแผ่่นปริิซึึม 

1-2 หยด ปิิดฝาครอบ และอ่่านค่่าตรงระดัับเส้้นรอยต่่อที่่�ตััดกัับพื้้�นสีีฟ้้า (Sirikhansaeng et al., 2021)     

		  2.2.2	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณแอลกอฮอล์ ์

		  วิเิคราะห์์ปริิมาณแอลกอฮอล์์ด้ว้ยเคร่ื่�องวััดปริิมาณแอลกอฮอล์์ (Ebulliometer) โดยการหาจุุดเดืือดของน้้ำกลั่่�น

เปรีียบเทีียบกัับจุุดเดืือดของสาโท (Amatayakul et al., 2012) 

		  2.2.3	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์ด้้วยวิิธีี Somogyi-Nelson 

		  วิิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์โดยการเตรีียมสารละลาย Somogyi I Somogyi II และสารละลาย Nelson โดย

ตััวอย่่างสาโทที่่�นำมาวิิเคราะห์์จะทำการปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็วรอบ 5,000 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�นจึึงเจืือจาง

ตััวอย่่างสาโทแต่่ละชนิิดโดยใช้้น้้ำกลั่่�น ปิิเปตสารตััวอย่่างปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองเติิมสารละลายผสม 

Somogyi (Somogyi I : Somogyi II ในอััตราส่่วน 4 ต่่อ 1) 2 มิิลลิิลิิตร ปิิดปากหลอดทดลองด้้วยลููกแก้้วเพื่่�อลดการ

ระเหยของน้้ำ แล้้วนำไปต้้มในน้้ำเดืือดเป็็นเวลา 15 นาทีี จากนั้้�นนำสารละลายที่่�ได้้จากการต้้มไปแช่่ในอ่่างน้้ำแข็็ง เติิม

สารละลาย Nelson ลงไป 2 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันโดยใช้้เครื่่�องผสมสารละลาย (Vortex mixer) ทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

เป็็นเวลา 15 นาทีี เติิมน้้ำกลั่่�น 4 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันแล้้วนำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่� 520 นาโนเมตร โดยเทีียบกัับ
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แบลงค์์ อ่่านค่่าความเข้้มข้้นของกลููโคสจากกราฟมาตรฐาน (Glucose anhydrous) โดยทำตััวอย่่างละ 2 ซ้้ำ (Nelson, 

1944; Somogyi, 1952)

		  2.2.4	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำตาลทั้้�งหมดด้้วยวิิธีีฟีีนอลซััลฟิิวริิก (Phenol-Sulphuric) 

		  วิิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำตาลทั้้�งหมดโดยเจืือจางสาโทด้้วยน้้ำกลั่่�น จากนั้้�นปิิเปตตััวอย่่างสาโท ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร 

ลงในหลอดทดลอง เติิมสารละลายฟีีนอล 5 เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร จำนวน 1 มิิลลิิลิิตรลงในหลอดทดลองผสมให้้เข้้ากััน

โดยใช้้เครื่่�องผสมสารละลาย แล้้วเติิมกรดซััลฟิิวริิกเข้้มข้้น ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตรลงไป ตั้้�งทิ้้�งไว้้ 10 นาทีี ผสมให้้เข้้ากััน 

อีีกครั้้�งโดยใช้้เครื่่�องผสมสารละลายอีีกครั้้�งแล้้วจึึงนำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่� 490 นาโนเมตร อ่่านค่่า ความเข้้มข้้น 

ของกลููโคสจากกราฟมาตรฐาน (Glucose) โดยทำตััวอย่่างละ 2 ซ้้ำ (Dubois et al., 1956)

		  2.2.5	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณกรดทั้้�งหมดด้้วยวิิธีีการไทเทรต 

		  วิเิคราะห์ป์ริมิาณกรดทั้้�งหมดในสาโทแต่ล่ะตัวัอย่า่งจำนวน 3 ซ้้ำโดยใช้ส้ารละลายมาตรฐานโซเดียีมไฮดรอกไซด์์ 

(NaOH) ความเข้้มข้้น 0.1 นอร์์มััล แล้้วนำปริิมาตรสารละลายที่่�ได้้จากการไทเทรตไปคำนวณหาปริิมาณกรดทั้้�งหมด 

(Nuanpeng, 2018)

2.3	 การศึึกษาฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีีการ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
		ศึึ  กษาฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระจากสาโทด้้วยวิิธีีการ DPPH (ดััดแปลงจาก Siritrakulsak et al., 2013) โดยใช้้

เมทานอลในการเตรีียมสารละลาย DPPH ความเข้้มข้้น 0.1 มิิลลิิโมลาร์์ จากนั้้�นปิิเปตสาโท ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร ลงใน

สารละลาย DPPH ปริิมาตร 2 มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นตั้้�งทิ้้�งไว้้ในที่่�มืืดที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 30 นาทีี โดยใช้้โทรลอกซ์์เป็็น

มาตรฐาน จากนั้้�นนำไปวััดค่่าดููดกลืืนแสงที่่� 517 นาโนเมตร จากนั้้�นนำค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ได้้มาคำนวณหาเปอร์์เซ็็นต์์

การยัับยั้้�งอนุุมููลอิิสระ DPPH (% DPPH radical scavenging activity) 

2.4	 การทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััส
		  เมื่่�อสิ้้�นสุดุกระบวนการหมักัจะทำการทดสอบการยอมรับัคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัด้า้นความใส สี ีกลิ่่�น รสชาติิ

ความชอบโดยรวมของสาโททั้้�ง 3 ชนิิด ซึ่่�งจะใช้้ผู้้�ทดสอบชิิม จำนวน 25 คน ที่่�สามารถรัับประทานเครื่่�องดื่่�มแอลกอฮอล์์

ได้้ ทั้้�งเพศชายและหญิิง โดยมีีอายุุอยู่่�ระหว่่าง 20-35 ปีี และให้้คะแนนตามความชอบของผู้้�ทดสอบชิิม โดยใช้้ระบบ  

20 คะแนน (20-Point-Wine) ความใส ช่่วงคะแนน 0 (ไม่่ใส) - 2 (ใสเป็็นประกายมองทะลุุแก้้ว) สีี ช่่วงคะแนน 0  

(สีีขาวซีีด/สีีแดงจืืด) - 2 (สีีตามสายพัันธุ์์�) กลิ่่�น ช่่วงคะแนน 0 (กลิ่่�นผิิดปกติิ/ไม่่พึึงประสงค์์) - 4 (กลิ่่�นหอมชวนดม/ 

ประทัับใจมาก) รสชาติิ ช่่วงคะแนน 0 (ผิิดปกติิ/ความเปรี้้�ยว ฝาด ขม หวานเกิินควร) - 12 (เข้้มและประทัับใจอย่่างยิ่่�ง) 

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

Tests (DMRT) ด้้วยโปรแกรม SPSS IBM Statistics 25

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล
3.1	 การเปลี่่�ยนแปลงระหว่่างกระบวนการหมัักสาโท
		จ  ากกระบวนการหมัักสาโทข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิดเป็็นระยะเวลา 7 วััน โดยใช้้ลููกแป้้ง 10 กรััมต่่อข้้าว 3 กิิโลกรััม 

(ภาพที่่� 1) พบว่่าในช่่วงเริ่่�มต้้นของการหมัักในสาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวจะมีีปริิมาณของแข็็ง

ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดค่่อนข้้างสูงู หลังัจากนั้้�นจะลดลงอย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยพบว่่าในวัันที่่� 1 ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด

มีีค่่าเท่่ากัับ 11.00, 24.00 และ 25.30 องศาบริิกซ์์ ในสาโทข้้าวเหนีียว กข. 6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโท 

ข้้าวเหนีียวลืืมผััวตามลำดัับ (ภาพที่่� 2) แต่่จากการศึึกษาของ Kudpeng et al. (2016) พบว่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลาย

ได้้ทั้้�งหมดของสาโทข้้าวเหนีียว กข. 6 และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีค่่าเท่่ากัับ 16.80 และ 14.80 องศาบริิกซ์์ตามลำดัับ 

ซึ่่�งมีีค่่าแตกต่่างกััน การที่่�ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดมีีค่่าแตกต่่างกัันอาจจะเกิิดจากคุุณภาพของข้้าว ซึ่่�งเป็็นผล

มาจากข้้าวเหนีียวมีีปริิมาณแป้้งประเภทอะไมโลเพกติินมากกว่่าข้้าวเจ้้า (Yoshizawa, 1999) ปริิมาณการใช้้ลููกแป้้ง และ

การใช้ลู้กูแป้ง้จากแหล่ง่ผลิติที่่�แตกต่า่งกันั เนื่่�องจากในลูกูแป้ง้แต่ล่ะชนิดิจะมีสี่ว่นผสมของข้า้ว เชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์และสมุนุไพร
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ที่่�แตกต่่างกััน ทำให้้ส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแป้้งให้้กลายเป็็นน้้ำตาลในกระบวนการหมััก โดยเฉพาะเชื้้�อรา Amylomyces 

rouxii และ Rhizopus spp. จะสร้้างเอนไซม์ Amylase ชนิิด -Amylase และ Glucoamylase ในกระบวนการ  

Saccharification เพื่่�อเปลี่่�ยนแป้้งในเมล็็ดข้้าวให้้กลายเป็็นน้้ำตาล (Techavasonyoo, 2007; Chay et al., 2016)  ซึ่่�ง

เชื้้�อราในลููกแป้้งที่่�มีีความสำคััญที่่�จะเปลี่่�ยนแป้้งให้้กลายเป็็นน้้ำตาล ได้้แก่่ Amylomyces sp., Actinomucor sp.,  

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

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

(2012) ที่่�ทำการศึึกษาการผลิิตสาโทข้้าวเหนีียวโดยใช้้เชื้้�อ Aspergillus niger TISTR 3257 เพีียงอย่่างเดีียวในขั้้�นตอน

การหมัักโคจิิ พบว่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดมีีค่่าสููง คืือ 21.53 องศาบริิกซ์์ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการทดลอง 

ในครั้้�งนี้้� การวิิเคราะห์์ปริิมาณแอลกอฮอล์์พบว่่า ปริิมาณแอลกอฮล์์มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นจากช่่วงแรกที่่�ทำการหมััก และเมื่่�อสิ้้�นสุุด

กระบวนการหมัักปริิมาณแอลกอฮอล์์ มีีค่่าเท่่ากัับ 7.35, 4.20 และ 7.20 เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร ในสาโทข้้าวเหนีียว  

กข. 6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโท ข้้าวเหนีียวลืืมผััวตามลำดัับ (ภาพที่่� 3 และตารางที่่� 1) เนื่่�องจากในลููกแป้้ง 

มีีเชื้้�อยีีสต์จำพวก 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 และ T. delbrueckii (Limtong et al.,  

2002; Limtong et al., 2005; Chaijamrus and Mouthung, 2011) ที่่�สามารถเปลี่่�ยนน้้ำตาลให้้กลายเป็็นแอลกอฮอล์์

จากกระบวนการหมัักแอลกอฮอล์์ ซึ่่�งการเพิ่่�มขึ้้�นของปริิมาณแอลกอฮอล์์จะสอดคล้้องกัับการลดลงของปริิมาณของแข็็ง

ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดเนื่่�องจากเชื้้�อยีีสต์์จะเปลี่่�ยนน้้ำตาลให้้กลายเป็็นแอลกอฮอล์์ แต่่เม่ื่�อเปรีียบเทีียบปริิมาณแอลกอฮอล์์

กัับการศึึกษาของของ Kudpeng et al. (2016) พบว่่า ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในสาโทข้้าวเหนีียว กข. 6 และสาโท 

ข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีค่่ามากกว่่า คืือ 14.80 และ 14.20 เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร ซึ่่�งอาจจะเกิิดจากปริิมาณลููกแป้้งที่่�ใช้้และ

การใช้ร้ะยะเวลาในการหมักัมากกว่า่ คืือ 14 วันั การวิเิคราะห์ป์ริมิาณกรดทั้้�งหมดด้ว้ยวิธิีกีารไทเทรตเมื่่�อสิ้้�นสุดุการทดลอง

ในสาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวพบว่่า มีีค่่าค่่อนข้้างสููงคืือเท่่ากัับ 11.4±0.15 และ 11.5±0.57 

กรััมต่่อลิิตรตามลำดัับ ส่่วนในสาโทข้้าวเหนีียว กข.6 มีีค่่าเท่่ากัับ 5.10±0.00 กรััมต่่อลิิตร (ตารางที่่� 1) การที่่�สาโท 

มีปีริมิาณกรดทั้้�งหมดค่อ่นข้า้งมากเกิดิจากเชื้้�อราบางส่ว่นจะสร้า้งกรดทำให้ส้ภาพของน้้ำหมักัเกิดิเป็น็กรดและมีรีสเปรี้้�ยว 

(Buathong and Maisont, 2016) นอกจากนี้้�ปริิมาณกรดทั้้�งหมดจะส่่งผลต่่อค่่า pH โดยตรงแต่่เนื่่�องจากในการทดลอง

ในครั้้�งนี้้�ไม่่ได้้ทำการวััดค่่า pH ดัังนั้้�นในการศึึกษาการผลิิตสาโทในครั้้�งถััดไปจะต้้องทำการวััดค่่า pH เพื่่�อให้้ทราบว่่ามีีค่่า

เท่า่ใด เนื่่�องจากค่า่ pH เป็น็ปัจัจัยัที่่�สำคัญัที่่�ส่ง่ผลต่อ่กระบวนการหมักัสาโท โดยค่า่ pH ที่่�เหมาะสมต่อ่การหมักัสาโทควร

อยู่่�ในช่่วง 2.8-3.8 ซึ่่�งจะเหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อยีีสต์์ และเพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ชนิิดอื่่�นเจริิญเติิบโต 

(Kudpeng et al., 2016) เมื่่�อนำปริิมาณกรดทั้้�งหมดมาเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาของ Sirikhansaeng et al. (2017) 

พบว่่า ปริิมาณกรดทั้้�งหมดของสาโทข้้าวเจ้้ามีีค่่าน้้อยกว่่าอยู่่�ในช่่วง 9.45-8.25 กรััมต่่อลิิตร การวิิเคราะห์์ปริิมาณน้้ำตาล

รีีดิิวซ์เมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการหมัักพบว่่าในสาโทข้้าวเหนีียว กข.6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััว 

มีีค่่าเท่่ากัับ 0.30±0.02, 0.41±0.00 และ 1.30±0.19 กรััมต่่อลิิตร ตามลำดัับ (ตารางที่่� 1) และปริิมาณน้้ำตาลทั้้�งหมด

เมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการหมัักในสาโทข้้าวเหนีียว กข.6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีค่่าเท่่ากัับ 

0.24±0.04 0.06±0.01 และ 0.36±0.05 กรััมต่่อลิิตร ตามลำดัับ (ตารางที่่� 1) 
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ภาพที่่� 1 การหมัักสาโทจาก (ก) ข้้าวเหนีียว กข. 6 (ข) ข้้าวเหนีียวนางนวล และ 

(ค) ข้้าวเหนีียวลืืมผััว
 

  

ขาวเหนียวลืมผัวตามลำดับ (ภาพที่ 3 และตารางที่ 1) เนื่องจากในลูกแปงมีเชื้อยีสตจำพวก 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

ใหกลายเปนแอลกอฮอลจากกระบวนการหมักแอลกอฮอล ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอลกอฮอลจะสอดคลองกับการลดลงของ

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเนื่องจากเชื้อยีสตจะเปลี่ยนน้ำตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล แตเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ

แอลกอฮอลกับการศึกษาของของ Kudpeng et al. (2016) พบวา ปริมาณแอลกอฮอลในสาโทขาวเหนียว กข. 6 และสาโทขาว

เหนียวลืมผัวมีคามากกวา คือ 14.80 และ 14.20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซึ่งอาจจะเกิดจากปริมาณลูกแปงที่ใชและการใช

ระยะเวลาในการหมักมากกวา คือ 14 วัน การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดดวยวิธีการไทเทรตเมื่อสิ้นสุดการทดลองในสาโท               

ขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวพบวา มีคาคอนขางสูงคือเทากับ 11.4±0.15 และ 11.5±0.57 กรัมตอลิตร

ตามลำดับ สวนในสาโทขาวเหนียว กข.6 มีคาเทากับ 5.10±0.00 กรัมตอลิตร (ตารางที่ 1) การที่สาโทมีปริมาณกรดทั้งหมด

คอนขางมากเกิดจากเชื้อราบางสวนจะสรางกรดทำใหสภาพของน้ำหมักเกิดเปนกรดและมีรสเปรี้ยว (Buathong and Maisont, 

2016) นอกจากนี้ปริมาณกรดท้ังหมดจะสงผลตอคา pH โดยตรงแตเนื่องจากในการทดลองในครั้งนี้ไมไดทำการวัดคา pH ดังนั้นใน

การศึกษาการผลิตสาโทในครั้งถัดไปจะตองทำการวัดคา pH เพื่อใหทราบวามีคาเทาใด เนื่องจากคา pH เปนปจจัยที่สำคัญที่สงผล

ตอกระบวนการหมักสาโท โดยคา pH ที่เหมาะสมตอการหมักสาโทควรอยูในชวง 2.8-3.8 ซึ่งจะเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

เชื ้อยีสต และเพื ่อปองกันไมใหเชื ้อจุลินทรียชนิดอื ่นเจริญเติบโต (Kudpeng et al., 2016) เมื ่อนำปริมาณกรดทั ้งหมด                         

มาเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Sirikhansaeng et al. (2017) พบวา ปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทขาวเจามีคานอยกวาอยู

ในชวง 9.45-8.25 กรัมตอลิตร การวิเคราะหปริมาณน้ำตาลรีดิวซเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักพบวาในสาโทขาวเหนียว กข.6 สาโท

ขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมีคาเทากับ 0.30±0.02, 0.41±0.00 และ 1.30±0.19 กรัมตอลิตร ตามลำดับ 

(ตารางที่ 1) และปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักในสาโทขาวเหนียว กข.6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโท

ขาวเหนียวลืมผัวมีคาเทากับ 0.24±0.04 0.06±0.01 และ 0.36±0.05 กรัมตอลิตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 1)  
 

 

 
ภาพที่ 1 การหมักสาโทจาก (ก) ขาวเหนยีว กข. 6 (ข) ขาวเหนียวนางนวล และ (ค) ขาวเหนียวลืมผัว 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่่� 2 ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดจากสาโท (●) ข้้าวเหนีียว กข. 6                                   

(■) ข้้าวเหนีียวนางนวล และ (▼) ข้้าวเหนีียวลืืมผััว
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และ (▼) ข้้าวเหนีียวลืืมผััว
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ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางเคมี และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจากสาโทขาวเหนียวเม่ือสิ้นสุด

กระบวนการหมัก  

พารามิเตอร 
ชนิดพันธุขาว 

ขาวเหนียว กข. 6 ขาวเหนียวนางนวล ขาวเหนียวลืมผัว 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (°Brix) 5.00 2.00 13.70 

ปริมาณแอลกอฮอล (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 7.35 4.20 7.20 

ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ (กรัมตอลิตร) 0.30±0.02 0.41±0.00 1.30±0.19 

ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด (กรัมตอลิตร) 0.24±0.04 0.06±0.01 0.36±0.05 

ปริมาณกรดท้ังหมด (กรัมตอลิตร) 5.10±0.00 11.4±0.15 11.5±0.57 

DPPH radical scavenging (เปอรเซ็นต) 39.67±1.22 86.84±0.47 88.58±0.10 
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (°Brix) 5.00 2.00 13.70 

ปริมาณแอลกอฮอล (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 7.35 4.20 7.20 
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ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด (กรัมตอลิตร) 0.24±0.04 0.06±0.01 0.36±0.05 

ปริมาณกรดท้ังหมด (กรัมตอลิตร) 5.10±0.00 11.4±0.15 11.5±0.57 

DPPH radical scavenging (เปอรเซ็นต) 39.67±1.22 86.84±0.47 88.58±0.10 
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ตารางที่่� 1	แสดงคุุณสมบััติิทางเคมี และความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระจากสาโทข้้าวเหนีียว 

			   เมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการหมััก 

                      
พารามิิเตอร์์

		ชนิ  ิดพัันธุ์์�ข้้าว

	ข้ ้าวเหนีียว กข. 6	ข้ ้าวเหนีียวนางนวล	ข้ ้าวเหนีียวลืืมผััว

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด ( ํํBrix)	 5.00	 2.00	 13.70

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ (เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร)	 7.35	 4.20	 7.20

ปริิมาณน้้ำตาลรีีดิิวซ์์ (กรััมต่่อลิิตร)	 0.30±0.02	 0.41±0.00	 1.30±0.19

ปริิมาณน้้ำตาลทั้้�งหมด (กรััมต่่อลิิตร)	 0.24±0.04	 0.06±0.01	 0.36±0.05

ปริิมาณกรดทั้้�งหมด (กรััมต่่อลิิตร)	 5.10±0.00	 11.4±0.15	 11.5±0.57

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

3.2	 การต้้านอนุุมููลอิิสระจากสาโท
		  ผลการวิิเคราะห์์การต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH พบว่่าความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระในระหว่่าง 

การหมักัตั้้�งแต่เ่ริ่่�มต้น้ไปจนถึึงสิ้้�นสุดุกระบวนการหมักัในสาโทข้า้วเหนียีว กข. 6 มีค่ี่าน้อ้ยที่่�สุุด คืือ อยู่่�ระหว่า่ง 23.98±1.23 

ถึึง 39.67±1.22 เปอร์์เซ็็นต์์ และเมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมัักพบว่่าในสาโทข้้าวเหนีียว กข. 6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโท

ข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระเท่่ากัับ 39.67±1.22, 86.84±0.47 และ 88.58±0.10 เปอร์์เซ็็นต์์

ตามลำดัับ (ตารางที่่� 1) จากการศึึกษาของ Posoongnoen and Thummavongsa (2018) ที่่�ทำการศึึกษาองค์์ประกอบ

ทางเคมีีและคุุณสมบััติิต้้านอนุุมููลอิิสระของข้้าวเหนีียวดำด้้วยวิิธีี DPPH พบว่่า ข้้าวเหนีียวดำมีีฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระ

สููงที่่�สุุด คืือ มีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 0.38±0.00 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร จากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่า สาโทที่่�ใช้้ข้้าวเหนีียว

ที่่�มีีสีีดำ คืือ ข้้าวเหนีียวนางนวล และข้้าวเหนีียวลืืมผััว มีีความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระมากกว่่าข้้าวเหนีียวขาว 

เนื่่�องจากข้้าวเหนีียวดำเป็็นข้้าวที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดสีีดำที่่�มีีสารแอนโทไซยานิิน (Anthocyanin) เป็็นองค์์ประกอบในปริิมาณ

สููง โดยสารแอนโทไซยานิินมีีคุุณสมบััติิในการต้้านอนุุมููลอิิสระ ช่่วยในการหมุุนเวีียนเลืือด และชะลอการเสื่่�อมของเซลล์์

ร่่างกาย นอกจากนี้้�ในเมล็็ดข้้าวสายพัันธุ์์�ที่่�มีีสีีดำและสีีแดงยัังมีีปริิมาณธาตุุเหล็็กสููงกว่่าพัันธุ์์�ที่่�ไม่่มีีสีีอีีกด้้วย (Sumret  

et al., 2012) ดัังนั้้�นหากมีีการด่ื่�มสาโทในปริิมาณที่่�พอเหมาะก็็จะส่่งผลดีต่่อร่่างกายเน่ื่�องจากมีีฤทธิ์์�ในการต้้านอนุุมููล

อิิสระค่่อนข้้างสููง

3.3 	การทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััส
		  การทดสอบการยอมรัับคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้านความใส สีี กลิ่่�น รสชาติิ ความชอบโดยรวมของสาโท

ข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิด (ภาพที่่� 4) โดยใช้้ระบบ 20 คะแนน (20-Point-Wine) ผลการทดลองพบว่่า การทดสอบคุุณภาพ

ด้้านความใสของสาโทข้้าวเหนีียว กข. 6 สาโทข้้าวเหนีียวนางนวล และสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีค่่าคะแนนเท่่ากัับ 

0.88±0.73, 1.29±0.62 และ 0.95±0.57 คะแนนตามลำดัับ และจากการทดสอบคุุณภาพด้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ และ 

ความชอบโดยรวมพบว่่า สาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีค่่าคะแนนสููงที่่�สุุด คืือ 1.32±0.75, 2.80±1.00 4.32±3.40 และ 

7.80±4.84 คะแนนตามลำดัับ (ตารางที่่� 2) การที่่�สาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีีค่่าคะแนนด้้านสีีมากที่่�สุุดอาจจะเกิิดจากสาโท

มีีสีีค่่อนข้้างใสและมีีสีีแดงเข้้มทำให้้เป็็นที่่�ชื่่�นชอบของผู้้�ที่่�ทำการทดสอบ อีีกทั้้�งสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวยัังมีีรสชาติิหวาน

เนื่่�องจากเม่ื่�อสิ้้�นสุุดการหมัักพบว่่าปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดเหลืืออยู่่�มากที่่�สุดุทำให้ไ้ด้้ค่า่คะแนนจากการทดสอบ

สููงที่่�สุุด ถึึงแม้้ว่่าปริิมาณกรดทั้้�งหมดจะค่่อนข้้างสููงก็็ตาม แต่่เมื่่�อนำผลจากการทดสอบการยอมรัับคุุณภาพทางประสาท

สััมผััสด้้านความใส สีี กลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวมของสาโททั้้�ง 3 ชนิิดมาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิพบว่่ามีีค่่าไม่่แตกต่่าง

กัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p>0.05) 
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ภาพที่่� 4 สาโทข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิด (ก) ข้้าวเหนีียว กข.6 (ข) ข้้าวเหนีียวนางนวล 

และ (ค) ข้้าวเหนีียวลืืมผััว

ตารางที่่� 2 แสดงการทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของสาโทจากข้้าวเหนีียวพัันธุ์์�ต่่าง ๆ

        
ชนิิดพัันธุ์์�ข้้าว

			  การทดสอบคุุณภาพทางประสาทสััมผััส (mean ± S.D.)

	ค วามใส	สี ี	 กลิ่่�น	 รสชาติิ	ค วามชอบโดยรวม

ข้้าวเหนีียว 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

ข้้าวเหนีียวนางนวล	 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

ข้้าวเหนีียวลืืมผััว	 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

หมายเหตุุ : แสดงว่่าไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p>0.05) ด้้วยวิิธีีการ Dancan’s  

Multiple Range Tests (DMRT) ในแต่่ละคอลััมน์์ 

4. สรุุปผล
		จ  ากการศึึกษาการหมัักสาโทจากข้้าวเหนีียวทั้้�ง 3 ชนิิด ได้้แก่่ ข้้าวเหนีียว กข. 6 ข้้าวเหนีียวนางนวล และ 

ข้้าวเหนีียวลืืมผััว พบว่่าเมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการหมัักข้้าวเหนีียว กข.6 สามารถผลิิตแอลกอฮอล์์ได้้มากที่่�สุุด คืือ  

7.35 เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตร รองลงมาคืือข้้าวเหนีียวลืืมผััว และข้้าวเหนีียวนางนวล โดยมีีค่่าเท่่ากัับ 7.20 และ 4.20 

เปอร์์เซ็็นต์์โดยปริิมาตรตามลำดัับ ผลของการทดสอบทางประสาทสััมผััสพบว่่าค่่าคะแนนความชอบด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ 

และความชอบโดยรวมของสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวมีค่่าคะแนนสููงที่่�สุุด คืือ 1.32±0.75, 2.80±1.00, 4.32±3.40 และ 

7.80±4.84 คะแนนตามลำดัับ ส่่วนค่่าคะแนนความชอบด้้านความใสพบว่่าสาโทข้้าวเหนีียวนางนวลมีค่่ามากที่่�สุุด คืือ 

1.29±0.62 คะแนน แต่่อย่่างไรก็็ตามเม่ื่�อนำผลจากการทดสอบการยอมรัับคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้านความใส สีี 

กลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวมของสาโททั้้�ง 3 ชนิิดมาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิพบว่่ามีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p>0.05) และจากผลการทดลองพบว่่าสาโทข้้าวเหนีียวลืืมผััวสามารถที่่�จะ 

ส่่งเสริิมให้้ผลิิตเป็็นสาโทซึ่่�งเป็็นการส่่งเสริิมการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์จากข้้าว 

5. เอกสารอ้้างอิิง
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 การตานอนุมูลอิสระจากสาโท 

 ผลการวิเคราะหการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในระหวางการหมักตั้งแต

เริ่มตนไปจนถึงสิ้นสุดกระบวนการหมักในสาโทขาวเหนียว กข. 6 มีคานอยที่สุด คือ อยูระหวาง 23.98±1.23 ถึง 39.67±1.22 

เปอรเซ็นต และเมื ่อสิ ้นสุดการหมักพบวาในสาโทขาวเหนียว กข. 6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 39.67±1.22, 86.84±0.47 และ 88.58±0.10 เปอรเซ็นตตามลำดับ (ตารางที่ 1)                

จากการศึกษาของ Posoongnoen and Thummavongsa (2018) ที่ทำการศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระของขาวเหนียวดำดวยวิธี DPPH พบวา ขาวเหนียวดำมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ มีคา IC50 เทากับ 0.38±0.00 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สาโทท่ีใชขาวเหนียวท่ีมีสีดำ คือ ขาวเหนียวนางนวล และขาวเหนียวลืมผัว     

มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาขาวเหนียวขาว เนื ่องจากขาวเหนียวดำเปนขาวที ่มีเยื ่อหุ มเมล็ดสีดำที ่มี                       

สารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เปนองคประกอบในปริมาณสูง โดยสารแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ 

ชวยในการหมุนเวียนเลือด และชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย นอกจากนี้ในเมล็ดขาวสายพันธุท่ีมีสีดำและสีแดงยังมีปริมาณธาตุ

เหล็กสูงกวาพันธุที่ไมมีสีอีกดวย (Sumret et al., 2012) ดังนั้นหากมีการดื่มสาโทในปริมาณที่พอเหมาะก็จะสงผลดีตอรางกาย

เนื่องจากมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระคอนขางสูง 

3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความใส สี กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวมของสาโทขาวเหนียว

ทั้ง 3 ชนิด (ภาพที่ 4) โดยใชระบบ 20 คะแนน (20-Point-Wine) ผลการทดลองพบวา การทดสอบคุณภาพดานความใสของสาโท

ขาวเหนียว กข. 6 สาโทขาวเหนียวนางนวล และสาโทขาวเหนียวลืมผัวมีคาคะแนนเทากับ 0.88±0.73, 1.29±0.62 และ 

0.95±0.57 คะแนนตามลำดับ และจากการทดสอบคุณภาพดานสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมพบวา สาโทขาวเหนียว               

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

ขาวเหนียวลืมผัวมีคาคะแนนดานสีมากที่สุดอาจจะเกิดจากสาโทมีสีคอนขางใสและมีสีแดงเขมทำใหเปนที่ชื ่นชอบของผูท่ี                  

ทำการทดสอบ อีกทั้งสาโทขาวเหนียวลืมผัวยังมีรสชาติหวานเนื่องจากเมื่อสิ้นสุดการหมักพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

เหลืออยูมากที่สุดทำใหไดคาคะแนนจากการทดสอบสูงที่สุด ถึงแมวาปริมาณกรดทั้งหมดจะคอนขางสูงก็ตาม แตเมื่อนำผลจาก             

การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความใส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของสาโททั้ง 3 ชนิดมา

วิเคราะหทางสถิติพบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≥0.05)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 สาโทขาวเหนียวทั้ง 3 ชนิด (ก) ขาวเหนียว กข.6 (ข) ขาวเหนียวนางนวล                                 

และ (ค) ขาวเหนียวลืมผัว 

 

(ก) (ข) (ค) 
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บทคััดย่่อ
		  การวิิจััยนี้้�วััตถุุประสงค์์ เพื่่�อเปรีียบเทีียบจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค

ด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate นอกจากนี้้�เพื่่�อศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือกัับจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate และสร้้างสมการพยากรณ์์ระยะเวลา

กัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง โดยงานวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง แบบแผนการทดลอง  

Static-Group Comparison ด้้วยการตรวจเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคที่่�ระยะเวลาหลัังประทัับ 

ลายนิ้้�วมืือที่่� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 และ 28 วััน โดยวิิธีีการตรวจเก็็บจำนวน 2 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ และ 

Cyanoacrylate ดำเนิินการวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณา ได้้แก่่ ร้้อยละ ความถี่่� ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าสููงสุุด ค่่าต่่ำสุุด และ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ด้้วยสถิิติิเชิิงอนุุมาน ได้้แก่่ การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�สััมพัันธ์์กััน สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์

เพีียร์์สััน และการวิิเคราะห์์การถดถอยเชิิงเส้้น ผลการวิิจััยพบว่่า การเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค 

ด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำสามารถตรวจเก็็บจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษได้้มากกว่่า Cyanoacrylate อย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 จากวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 53.64 จุุด และจาก Cyanoacrylate มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

42.00 จุดุ ยิ่่�งไปกว่่านั้้�น สำหรัับการเก็็บด้้วยวิธีิีการปััดผงฝุ่่�นดำ ที่่� 0-28 วันั มีคี่า่ความสััมพัันธ์์ในระดัับสููงมีีค่า่ความสััมพัันธ์์

ในระดัับสููงมาก (r = 0.990) สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 98.0 มีีสมการเป็็น y = 30.535 - 0.415x  ในส่่วน  

Cyanoacrylate ที่่� 0-28 วััน มีีค่่าความสััมพัันธ์์ในระดัับสููง (r = 0.894) สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 80.0 มีีสมการเป็็น 

y = 54.437 - 1.503x และเมื่่�อทำการแยกวิิเคราะห์์เป็็น 2 ส่่วน โดยส่่วนแรกที่่� 0-14 วััน มีีค่่าความสััมพัันธ์์ในระดัับ 

สููงมาก (r= 0.941) สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 88.5 มีีสมการเป็็น y = 19.261 - 0.313x ในส่่วนหลัังที่่� 14-28 วััน มีีค่่า

ความสััมพัันธ์์ในระดัับสููงมาก (r = 0.998) สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 99.6 มีีสมการเป็็นy = 91.230 - 3.098x     

คำสำคััญ : รอยลายนิ้้�วมืือแฝง  ถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค  วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ 

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
		  เนื่่�องจากวััตถุุพยานเป็็นสิ่่�งที่่�สามารถใช้้บ่่งชี้้�ผู้้�กระทำความผิิดได้้อย่่างถููกต้้องชััดเจนและแม่่นยำ สำหรัับวััตถุุ

พยานทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์แบ่่งออกได้้เป็็นหลายประเภท ตััวอย่่างเช่่น วััตถุุพยานสารพัันธุุกรรมหรืือดีีเอ็็นเอ, วััตถุุพยาน

รอยลายนิ้้�วมืือฝ่่ามืือและฝ่่าเท้้าแฝง เป็็นต้้น ในส่่วนของวััตถุุพยานที่่�เป็็นรอยลายนิ้้�วมืือฝ่่ามืือและฝ่่าเท้้าแฝงนั้้�น เป็็นวััตถุุ

พยานที่่�สามารถตรวจเก็็บได้้ง่่ายจากสถิิติิงานตรวจพิิสููจน์์รอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�รวบรวมย้้อนหลัังจำนวน 3 ปีี ของกลุ่่�มงาน

ตรวจลายนิ้้�วมืือแฝง กองพิิสููจน์์หลัักฐานกลาง ศููนย์์พิิสููจน์์หลัักฐาน 1-10 พบว่่า ปีี 2562 มีีจำนวน 16,621 เรื่่�อง, ปีี 2563 

มีีจำนวน 14,879 เรื่่�อง และ ปีี 2564  มีีจำนวน 14,023 เรื่่�อง (สำนัักงานพิิสููจน์์หลัักฐานตำรวจ) รอยลายนิ้้�วมืือแฝงนั้้�น

มาจากการประทัับของนิ้้�วมืือลงบนวััตถุุพยานพื้้�นผิิวชนิิดต่่าง ๆ สำหรัับรอยลายนิ้้�วมืือจะไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงตั้้�งแต่่เกิิด

จนกระทั่่�งเสีียชีีวิิตเป็็นเอกลัักษณ์์ของแต่่ละบุุคคล เนื่่�องจากไม่่มีีทางซ้้ำกัันได้้เลย แม้้แต่่ฝาแฝด ไข่่ใบเดีียวกััน รอย 

ลายนิ้้�วมืือนั้้�นประกอบไปด้้วย เส้้นนููนและเส้้นร่่อง มีีปรากฏอยู่่�บริิเวณชั้้�นหนัังแท้้ และหนัังกำพร้้าถึึงแม้้ว่่าหนัังกำพร้้าจะ

หลุุดลอกไปผิิวหนัังบริิเวณนั้้�นก็็จะมีีการซ่่อมแซมตััวเองขึ้้�นมาใหม่่ได้้ ในกรณีีที่่�เป็็นศพหากมีีการเน่่าเปื่่�อย บริิเวณหนัังแท้้

ก็็ยัังคงสามารถเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้้ การที่่�รอยลายนิ้้�วมืือแฝงไปปรากฏบนพื้้�นผิิววััตถุุพยานต่่าง ๆ นั้้�น เนื่่�องจาก

บริเิวณเส้้นนูนูของลายนิ้้�วมืือนั้้�นมีตี่อ่เหง่ื่�อที่่�เรียีกว่่า Eccrine gland ปรากฏเฉพาะบริิเวณ นิ้้�วมืือ ฝ่า่มืือ และฝ่่าเท้้าเท่่านั้้�น 

จะมีีองค์์ประกอบของเหงื่่�อโดยประมาณ 90% คืือ น้้ำ อีีก 10% มีีองค์์ประกอบของกรดอะมิิโน ไขมััน เกลืือแร่่ต่่าง ๆ แต่่

โดยปกติเิหงื่่�อจากรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ติดิอยู่่�บนพื้้�นผิวิวัตัถุพุยานนั้้�นมาจากการผสมกันัของเหงื่่�อจาก Sebaceous glands 

ด้้วยเช่่นกััน สำหรัับ Sebaceous gland นั้้�นมีีอยู่่�ตามบริิเวณใบหน้้าและส่่วนอื่่�น ๆ ของร่่างกาย Yamashita (2010)  

วิิธีีการทำให้้รอยลายนิ้้�วมืือปรากฏขึ้้�นนั้้�นสามารถกระทำได้้หลายวิิธีีขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดและลัักษณะพื้้�นผิิวของวััตถุุพยาน  

พื้้�นผิิวของวััตถุุพยานแบ่่งออกได้้เป็็น 3 ประเภท ได้้แก่่ พื้้�นผิิวไม่่มีีรููพรุุน, พื้้�นผิิวที่่�มีีรููพรุุน และพื้้�นผิิวที่่�กึ่่�งมีีรููพรุุน วิิธีีที่่�ใช้้

ในการทำให้้รอยลายนิ้้�วมืือแฝงปรากฏขึ้�นก็็แตกต่่างกััน สำหรัับวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ/ขาว เป็็นวิิธีีที่่�ง่่ายที่่�สุุด ในส่่วนของ 

พื้้�นผิวิกึ่่�งรูพูรุนุและไม่ม่ีรีูพูรุนุ ตัวัอย่า่งเช่น่ กระดาษที่่�ด้า้นหนึ่่�งเคลืือบมันัอีกีด้า้นไม่ไ่ด้เ้คลืือบสำหรับัวัตัถุพุยานประเภทนี้้�

จะนิิยมใช้้วิิธีีการรมกาว Super glue หรืือ เรีียกว่่า Cyanoacrylate โดยกาวที่่�เป็็นสารเคมีี cyanoacrylate ester จะ
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เข้้าไปจัับกัับกรดอะมิิโน และน้้ำบนพื้้�นผิิววััตถุุพยานทำให้้ปรากฏคราบกาวสีีขาวเป็็นรููป รอยลายนิ้้�วมืือขึ้้�น Paramakul 

(2018) ศึึกษาการคงอยู่่�ของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกสีีดำแบบบาง พบว่่า 0-7 วัันแรก รอยลายนิ้้�วมืือแฝง 

มีีแนวโน้้มคุุณภาพของความคมชััดของรอยลายนิ้้�วมืือลดลงส่่วนหลัังจากนั้้�นมีีความคงที่่�ของความคมชััดของคุุณภาพ 

รอยลายนิ้้�วมืือแฝง Aroonsangthong (2020) ศึึกษาเปรีียบเทีียบการปรากฏขึ้�นของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนเคร่ื่�องหนััง

ด้้วยวิิธีีการซุุปเปอร์์กููล ด้้วยเครื่่�องหนััง 4 ชนิิด เป็็นเวลา 7 วััน พบว่่า รอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนเครื่่�องหนัังชนิิดหนััง Top 

Grain มีีคุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืืออยู่่�ในระดัับสููงที่่�สุุด สำหรัับการปรากฏขึ้�นของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนเคร่ื่�องหนัังนั้้�น 

ในแต่่ละช่่วงเวลาไม่่แตกต่่างกััน 

		  เมื่่�อพิิจารณาจากงานวิิจััยที่่�ได้้ทำการศึึกษาที่่�กล่่าวมาส่่วนใหญ่่ของงานวิิจััยที่่�นิิยมศึึกษาคืือมุ่่�งเน้้นไปที่่�ตััวแทน

ของวััตถุุพยาน ไม่่ว่่าจะเป็็น โลหะ แก้้ว และ พลาสติิก จากที่่�ทำการสืืบค้้นมีีงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับถุุงพลาสติิกนั้้�นมีีเพีียง

งานวิจิัยัเดีียวการศึึกษาเกี่่�ยวกับถุงุพลาสติกสีีดำแบบบางด้้วยการทำการตรวจเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงด้้วย Cyanoacrylate 

เพีียงวิิธีีการเดีียว ประกอบกัับยัังไม่่มีีงานวิิจััยใดที่่�ทำการทดลองเกี่่�ยวกัับ ถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคด้้วยวิิธีีการตรวจเก็็บ 

ด้้วยวิิธีีการต่่าง ๆ

		จ  ากที่่�มาและความสำคััญข้างต้้น ผู้้�เขีียนจึึงมีีความสนใจที่่�จะศึึกษาจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝงที่่�อยู่่�บนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคกัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำและ Cyanoacrylate 

ดัังวััตถุุประสงค์์ในงานวิิจััยดัังต่่อไปนี้้�

		  1.	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุงุพลาสติกซิปิล็็อค ด้ว้ยวิธิีผีงฝุ่่�นดำ และ 

Cyanoacrylate 

		  2.	 เพื่่�อศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือกัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอย 

ลายนิ้้�วมืือแฝงด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate และสร้างสมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษ 

ของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง

2. วิิธีีการทดลอง
อาสาสมััคร
		  อาสาสมััครเพศหญิิง (หญิิงไทย) อายุุ 28 ปีี ลัักษณะผิิวปกติิ นิ้้�วมืือไม่่แห้้งผิิดปกติิ

ตััวอย่่างที่่�ใช้้ในงานวิิจััย
		  ถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคใส ขนาด 8 x 6 เซนติิเมตร

เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์
		  ผงฝุ่่�นดำ ยี่่�ห้้อ KS บริิษััทแอสคอน อิินซิิชั่่�น จำกััด, Cyanoacrylate (ยี่่�ห้้อ Defsec Global), ตู้้�อบ Super glue 

(ยี่่�ห้้อ foster+freeman รุ่่�น MVC3000), เครื่่�องชั่่�งพิิกััด 3,200 กรััม (ยี่่�ห้้อ sartorius), แปรงปััดขนกระรอก (ยี่่�ห้้อ KS 

บริิษััทแอสคอน อิินซิิชั่่�น จำกััด), โทรศััพท์์มืือถืือ ไอโฟน 13 pro max, Polylight ยี่่�ห้้อ ROFIN

การเตรีียมตััวอย่่างและวิิธีีการทดลอง
		  การเตรีียมตััวอย่่าง นำถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคขนาด 8 x 6 เซนติิเมตร มาทำความสะอาดด้้วย 70% แอลกอฮอล์์

แล้้วทิ้้�งให้้แห้้ง ให้้อาสาสมััครที่่�ไม่่ผ่่านการล้้างมืืออย่่างน้้อย 1 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำนิ้้�วหััวแม่่มืือขวามาสััมผััสบริิเวณ ทีีโซน 

หน้้าผาก จมููก หรืือคาง แล้้วประทัับรอยลายนิ้้�วมืือลงบนตััวอย่่างถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคที่่�ทำความสะอาดเตรีียมไว้้แล้้ว 

ด้้วยแรงกดประมาณ 5 กรััม ใช้้เวลาในการกดประมาณ 2 วิินาทีี จำนวน 1 รอย ต่่อ 1 แผ่่น

		  วิิธีีการทดลอง นำถุุงพลาสติกซิิปล็็อคที่่�ประทัับรอยลายนิ้้�วมืือแฝงแล้้ว วางทิ้้�งไว้้บนโต๊๊ะในห้้องปฏิิบััติิการที่่�มีี

อากาศถ่่ายเทสะดวก จากนั้้�นทำการตรวจเก็็บตามเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 และ 28 วััน ตามลำดัับ จากนั้้�น 

นำตััวอย่่างที่่�วางไว้้ทัันทีีและครบระยะเวลาตามที่่�กำหนดในแต่่ละวััน มาตรวจเก็็บด้้วย 2 วิิธีี ดัังนี้้� 1) วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ 

ทำการปััดผงฝุ่่�นบนรอยลายนิ้้�วมืือแฝง และ 2) Cyanoacrylate นำไปใส่่ตู้้�อบ Super Glue และอบเป็็นระยะเวลา  
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30 นาทีี บัันทึึกข้้อมููลโดยการถ่่ายภาพ ด้้วยกล้้องโทรศััพท์์มืือถืือยี่่�ห้้อ ไอโฟน รุ่่�น 13 Pro max ทำการส่่งรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝงที่่�ตรวจเก็็บได้้ให้้กัับผู้้�ชำนาญด้้านการตรวจพิิสููจน์์ลายนิ้้�วมืือแฝงของสำนัักงานตำรวจแห่่งชาติิ ทำการนัับจุุดลัักษณะ

สำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงด้้วยเครื่่�อง Mini-AFISรายละเอีียดขั้้�นตอนการเตรีียมตััวอย่่างและวิิธีีการทดลองที่่�ได้้ 

กล่่าวมาข้้างต้้นแล้้วนั้้�น มาสรุุปเป็็นแผนภาพ 

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนการเตรีียมตััวอย่่างและวิิธีีการทดลอง

วิิธีีวิิเคราะห์์ข้้อมููล
		  1.	 การวิเิคราะห์์ข้อ้มูลูของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง โดยการนัับจำนวนจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง 

(minutiae) ด้้วยเครื่่�องMini-AFIS และเกณฑ์์การให้้คะแนนระดัับคุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง โดยหลัักเกณฑ์์ 

การแปลค่่าคะแนนเฉลี่่�ยของจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ที่่�ได้้ออกแบบเป็็นช่่วงระดัับจำนวน  

5 ระดัับ ซึ่่�งมีีวิิธีี ดัังนี้้�

	จ ำนวน minutiae ที่่�พบมากที่่�สุุด – จำนวน minutiae ที่่�พบน้้อยที่่�สุุด		  74.5 – 7.5
	

____________________________________________________
	 =	

_________
	 =  13.4

	จ ำนวนชั้้�น		  5

		  ซึ่่�งสามารถแบ่่งเกณฑ์์ได้้เป็็น 61.1 - 74.5 จุุดอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 47.7 - 61.09 จุุดอยู่่�ในระดัับมาก  

34.3 - 47.69 จุุดอยู่่�ในระดัับปานกลาง 20.9 - 34.29 จุุดอยู่่�ในระดัับน้้อย 7.5 - 20.89 จุุดอยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด

		  2.	 การวิเิคราะห์์เปรียีบเทียีบจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติกิซิปิล็อ็ค ด้ว้ยวิธิีกีาร

ปััดผงฝุ่่�น และ Cyanoacrylate โดยใช้้ การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�สััมพัันธ์์กััน

เตรียมถุงพลาสติกซิปล็อคท่ีทำความสะอาดแลว มีขนาด กวาง x ยาว  

8 x 6 เซนติเมตร 

ประทับรอยลายนิ้วมือลงบนตัวอยางท่ีโดยใชแรงกดประมาณ 5 กรัม ใชเวลา

ในการกด 2 วินาที 

 

วางท้ิงไวบนโตะภายในหองปฏิบัติการท่ีอากาศถายเทสะดวก แลวทำการเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง

ทันทีจากนั้นวางท้ิงไวท่ีระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21 และ 28 วัน 

 

เม่ือครบกำหนดเวลาแลว ทำการตรวจเก็บดวยวิธีผงฝุนดำ, 

และ Cyanoacrylate, 

 

นำผลการตรวจเก็บท่ีไดสงให ผูชำนาญดานการตรวจพิสูจนลายนิ้วมือแฝง ของ

สำนักงานตำรวจแหงชาติ ตรวจนับจุดลักษณะสำคญัพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงดวย

เครื่อง Mini-AFIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางและวิธีการทดลอง 
 

วิธีวิเคราะหขอมูล 

        1. การวิเคราะหขอมูลของรอยลายนิ้วมือแฝง โดยการนับจำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง (minutiae) 

ดวยเครื่องMini-AFIS และ เกณฑการใหคะแนนระดับคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง โดยหลักเกณฑการแปลคาคะแนนเฉลี่ยของ

จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ท่ีไดออกแบบเปนชวงระดับจำนวน 5 ระดับ ซ่ึงมี วิธี ดังนี้ 

จำนวน minutiae ท่ีพบมากท่ีสุด – จำนวน minutiae ท่ีพบนอยท่ีสุด = 74.5 – 7.5  = 13.4 

จำนวนชั้น        5 

ซึ่งสามารถแบงเกณฑไดเปน 61.1 – 74.5 จุดอยูในระดับมากที่สุด 47.7 – 61.09 จุดอยูในระดับมาก 34.3 – 47.69 จุด

อยูในระดับปานกลาง  20.9 – 34.29 จุดอยูในระดับนอย 7.5  –  20.89 จุดอยูในระดับนอยท่ีสุด 

        2. การวิเคราะหเปรียบเทียบจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงบนถุงพลาสติกซิปล็อค ดวยวิธีการปดผงฝุน และ 

Cyanoacrylate โดยใช การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 กลุมท่ีสัมพันธกัน 

        3. การวิเคราะหสมการพยากรณระยะเวลากับจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงโดยใชการวิเคราะหการถดถอย

เชิงเสนและวิเคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน  

โดยผูวิจัยกำหนดเกณฑการแปลผลคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) Hinkle (1998) วามีความสัมพันธในระดับใดไวดังนี้ 

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.	 การวิเิคราะห์ส์มการพยากรณ์ร์ะยะเวลากับัจุดุลัักษณะสำคัญัพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงโดยใช้ก้ารวิเิคราะห์์

การถดถอยเชิิงเส้้นและวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ด้้วยสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน 

		  โดยผู้้�วิิจััยกำหนดเกณฑ์์การแปลผลค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) Hinkle (1998) ว่่ามีีความสััมพัันธ์์ในระดัับใด

ไว้้ดัังนี้้� 0.90 - 1.00 ระดัับสููงมาก 0.70 - 0.90 ระดัับสููง 0.50 - 0.70 ระดัับปานกลาง 0.30 - 0.50 ระดัับต่่ำ 0.00 - 0.30 

ระดัับต่่ำมาก

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล
	 1)	การวิิเคราะห์์คุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืือ

		พ  บว่า่ ที่่�ระยะเวลาวันัที่่� 0-1 รอยลายนิ้้�วมืือแฝงจากการเก็บ็ทั้้�งสองวิธิี ีคืือ การปัดัผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate 

ทั้้�งสองวิิธีี (M
BP

 = 74.5 , M
CA

 = 64.5) ให้้คุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงคุุณภาพระดัับมากที่่�สุุดสามารถมองเห็็นรููปแบบ 

ลายเส้น้ และ จุดุลักัษณะสำคัญัพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้อ้ย่า่งชัดัเจนมาก สามารถใช้ใ้นการตรวจเปรียีบเทียีบยืืนยันั

ตััวบุุคคลได้้ดีีมากที่่�ระยะเวลาวัันที่่� 2-3 (ที่่� 2, 3 วััน M
BP

 = 71.5,67 , M
CA

 = 56,48) รอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ได้้จากวิิธีี 

ผงฝุ่่�นดำนั้้�น ยังัคงมีคีุณุภาพระดับัมากที่่�สุดุ แต่ ่Cyanoacrylate นั้้�น มีคีุณุภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระดับัสูงู สามารถ

มองเห็็นรููปแบบ ลายเส้้น และ จุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ได้้อย่่างชััดเจน แต่่ทั้้�งสองวิิธีีก็็ยัังสามารถ

ตรวจเปรีียบเทีียบยืืนยัันตััวบุุคคลได้้ดีี ที่่�ระยะเวลาวัันที่่� 4-7 (ที่่� 4-7 วััน M
BP

 = 61,60.5,58.5,52 , M
CA

 = 43,41.5,40,39) 

รอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ได้้จากวิิธีีผงฝุ่่�นดำนั้้�น ยัังคงมีีคุุณภาพระดัับสููง แต่่ Cyanoacrylate นั้้�น มีีคุุณภาพของรอย 

ลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระดับัปานกลาง ในส่ว่นของวิธิีผีงฝุ่่�นดำนั้้�น คุณุภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงเหมืือนกับั วันัที่่� 0-3 แต่ส่ำหรับั 

Cyanoacrylate ระยะเวลาวัันที่่� 4-7 นั้้�น ให้้คุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงเพีียงแค่่ปานกลาง คืือ ความชััดเจนของ 

ลายเส้้นและรููปแบบลดลงจากวันัแรก ๆ สำหรับัตั้้�งแต่่ระยะเวลาตั้้�งแต่่วันัที่่� 14-28 (ที่่� 14, 21, 28 วันั M
BP
 = 35.5,28,7.5 , 

M
CA

 = 25,22.5,20) ในวัันที่่� 14 นั้้�น การเก็็บด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำนั้้�นยัังให้้คุุณภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงระดัับปานกลาง  

ในขณะที่่� Cyanoacrylate ตั้้�งแต่่ ระยะเวลาวัันที่่� 14 เป็็นต้้นไปนั้้�น รอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ได้้มีีคุุณภาพต่่ำทั้้�งหมดแต่่ก็็ยัังมีี

จุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษเพีียงสำหรัับใช้้ในการตรวจเปรีียบเทีียบยืืนยัันตััวบุุคคลได้้ มีีเพีียงการเก็็บด้้วยวิิธีีผงฝุ่่�นดำเท่่านั้้�น 

ที่่�ระยะเวลาวันัที่่� 28 ระดับัคุณุภาพของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระดับัน้อ้ยที่่�สุดุ จนไม่ส่ามารถตรวจพิสิูจูน์เ์ปรียีบเทียีบยืืนยันั

ตััวบุุคคลได้้ แสดงดัังภาพที่่� 2 

		จ  ากผลการทดลองข้้างต้้นนั้้�น มีีความสอดคล้้องกัับผลการวิิจััยอ้้างอิิงจาก Pahade (2015) ที่่�บอกว่่าการปััดผง

ฝุ่่�นดำนั้้�นให้้จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้้มากกว่่า Cyanoacrylate เพราะอนุุภาคของผงฝุ่่�น

นั้้�นมีีความจำเพาะกัับไขมัันบน sebaceous gland และน้้ำ ของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง และ Yamashita (2010) ที่่�กล่่าวไว้้

ว่่า องค์์ประกอบของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงมีีน้้ำ 90% อีีก 10% เป็็น ไขมััน โปรตีีน และ เกลืือแร่่ หรืือ สารอื่่�น ๆ เมื่่�อระยะ

เวลาผ่่านไปน้้ำและไขมัันค่่อยสลายไปจึึงทำให้้จุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงลดลงตามลำดัับ

ภาพที่่� 2 แสดงกราฟเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง

ที่่�เก็็บจาก 2 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ, Cyanoacrylate และ ระยะเวลา (วััน)

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 

1) การวิเคราะหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือ 

        พบวา ที่ระยะเวลาวันที่ 0-1 รอยลายนิ้วมือแฝงจากการเก็บทั้งสองวิธี คือ การปดผงฝุนดำ และ Cyanoacrylate ทั้งสองวธีิ 

(MBP = 74.5 , MCA =64.5) ใหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงคุณภาพระดับมากที่สุดสามารถมองเห็นรูปแบบ ลายเสน และ จุด

ลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ไดอยางชัดเจนมาก สามารถใชในการตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลไดดีมาก        

ที่ระยะเวลาวันที่ 2-3 (ที่ 2,3 วัน MBP = 71.5,67 , MCA =56,48) รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดจากวิธีผงฝุนดำนั้น ยังคงมีคุณภาพระดับ

มากที่สุด แต Cyanoacrylate นั้น มีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่ระดับสูง สามารถมองเห็นรูปแบบ ลายเสน และ จุดลักษณะ

สำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง ไดอยางชัดเจน แตทั้งสองวิธีก็ยังสามารถตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลไดดี ที่ระยะเวลา

วันที่ 4-7 (ที่ 4-7 วัน MBP = 61,60.5,58.5,52 , MCA =43,41.5,40,39) รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดจากวิธีผงฝุนดำนั้น ยังคงมีคุณภาพ

ระดับสูง แต Cyanoacrylate นั้น มีคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงที่ระดับปานกลาง ในสวนของวิธีผงฝุนดำนั้น คุณภาพของ   

รอยลายนิ้วมือแฝงเหมือนกับ วันที่ 0-3 แตสำหรับ Cyanoacrylate ระยะเวลาวันที่ 4-7 นั้น ใหคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝง

เพียงแคปานกลาง คือ ความชัดเจนของลายเสนและรูปแบบลดลงจากวันแรกๆ สำหรับตั ้งแตระยะเวลาตั้งแตวันที่ 14-28           

(ที ่ 14,21,28 วัน MBP =35.5,28,7.5 , MCA =25,22.5,20)  ในวันที ่ 14 นั ้น การเก็บดวยวิธีผงฝุ นดำนั ้นยังใหคุณภาพของ            

รอยลายนิ้วมือแฝงระดับปานกลาง ในขณะที่ Cyanoacrylate ตั้งแต ระยะเวลาวันที่ 14 เปนตนไปนั้น รอยลายนิ้วมือแฝงที่ไดมี

คุณภาพต่ำท้ังหมดแตก็ยังมีจุดลักษณะสำคัญพิเศษเพียงสำหรับใชในการตรวจเปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลได มีเพียงการเก็บดวยวิธี

ผงฝุนดำเทานั้น ท่ีระยะเวลาวันท่ี 28 ระดับคุณภาพของรอยลายนิ้วมือแฝงท่ีระดับนอยท่ีสุด จนไมสามารถตรวจพิสูจนเปรียบเทียบ

ยืนยันตัวบุคคลได แสดงดังภาพท่ี 2  

        จากผลการทดลองขางตนนั้น มีความสอดคลองกับผลการวิจัยอางอิงจาก Pahade (2015) ที่บอกวาการปดผงฝุนดำนั้นให

จำนวนจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงไดมากกวา Cyanoacrylate เพราะอนุภาคของผงฝุนนั้นมีความจำเพาะกับ

ไขมันบน sebaceous gland และน้ำ ของรอยลายนิ ้วมือแฝง และ Yamashita (2010) ที ่กล าวไว ว า องคประกอบของ            

รอยลายนิ้วมือแฝงมีน้ำ 90% อีก 10% เปน ไขมัน โปรตีน และ เกลือแร หรือ สารอื่นๆ เมื่อระยะเวลาผานไปน้ำและไขมันคอย

สลายไปจึงทำใหจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงลดลงตามลำดับ 

 

ภาพที่ 2 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจำนวนจุดลักษณะสำคญัพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง 

ที่เก็บจาก 2 วิธี ไดแก วิธีการปดผงฝุนดำ ,Cyanoacrylate และ ระยะเวลา(วัน) 

 

2) การเปรียบเทียบจุดลักษณะสำคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝงบนถุงพลาสติกซิปล็อค ดวยวิธีการปดผงฝุน

ดำ และ Cyanoacrylate โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 2 กลุมที่สัมพันธกัน 

สมมติฐานทางการวิจัย 
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จํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษของรอยลายนิ้วมือแฝง

เปรียบเทียบจํานวนจุดลักษณะสําคัญพิเศษที่เก็บจาก 2 วิธี และ ระยะเวลา(วัน)

การปัดผงฝุ่ นดาํ

Cyanoacrylate



24

วารสารวิิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565 ISSN 1906-1889

	 2)	การเปรียีบเทียีบจุุดลักัษณะสำคัญัพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุงุพลาสติกิซิปิล็อ็ค ด้ว้ยวิธิีกีารปัดัผงฝุ่่�น

ดำ และ Cyanoacrylate โดยใช้้การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�สััมพัันธ์์กััน

		ส  มมติิฐานทางการวิิจััย

		  การเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติกซิิปล็็อคด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำสามารถตรวจเก็็บจำนวนจุุดลัักษณะ

สำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้้มากกว่่า Cyanoacrylate อย่่างมีีนััยสำคััญ

		  สมมติิฐานทางสถิิติิ

		  H
0
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
 ≤ 

 Cyanoacrylate
     H

1
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
 > 

 Cyanoacrylate

ตารางที่่� 1 ผลการเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค
วิิธีีการเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝง N Mean S.D. Std. Error 

Mean

t P-value

การปััดผงฝุ่่�นดำ 11 53.636 21.424 2.799 -4.158 0.002**

Cyanoacrylate 11 42.000 15.113
			 

		จ  ากตารางที่่� 1 การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยจำนวนจุุดลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง จากทั้้�ง 2 วิธิี ีโดย

การใช้้สถิิติิการเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�สััมพัันธ์์กััน พบว่่า จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�

ตรวจเก็็บได้้จากวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำมีีค่่าเฉลี่่�ย (M) เท่่ากัับ 53.64 จุุด ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 21.424 และจาก 

Cyanoacrylate มีีค่่าเฉลี่่�ย (M) เท่่ากัับ 42.00 จุุด ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 15.113 ค่่าเฉลี่่�ย (M) ของความต่่าง

เท่่ากัับ 2.799 ค่่า t-test มีีค่่าเท่่ากัับ -4.158 ค่่า P-value มีีค่่าเท่่ากัับ 0.002 ซึ่่�งน้้อยกว่่า 0.05 แสดงว่่ายอมรัับ H
1
 นั่่�น

คืือ จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิิธีี   การปััดผงฝุ่่�นดำมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่าจำนวน

จุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

		จ  ากผลการวิิจััยพบว่่าจะสอดคล้้องกัับผลการวิิจััยของ Wongsongia (2019) ศึึกษาเปรีียบเทีียบความเสถีียร 

ของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ประทัับอยู่่�วัตถุุพยานที่่�เป็็นพลาสติก ด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate สำหรัับ 

ค่่าทางสถิิติิของทั้้�งวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำและ Cyanoacrylate นั้้�นมีีระดัับของการยอมรัับได้้ที่่� 0.05 และงานวิิจััยของ  

Adelila. (2018) ที่่�บอกว่่า วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำนั้้�นให้้จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�มากกว่่า 

cyanoacrylate เนื่่�องจาก ผงฝุ่่�นดำนั้้�นมีคีวามจำเพาะต่อ่การจับักับัไขมััน ทำให้ค้วามคมชััด ลายเส้น้และรูปูแบบที่่�ชััดเจน

	 3)	การวิิเคราะห์์สมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงโดยใช้้การ

วิิเคราะห์์การถดถอยเชิิงเส้้นและวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ด้้วย สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน

		  สมมติิฐานทางการวิิจััย

		  1.	 ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือมีีความสััมพัันธ์์กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง 

ที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำอย่่างมีีนััยสำคััญ

		  2.	จ ำนวนจุุดลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็บ็ด้ว้ยวิิธีกีารปััดผงฝุ่่�นดำสามารถใช้พ้ยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืืออย่่างมีีนััยสำคััญ

		  3.	 ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือมีีความสััมพัันธ์์กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง 

ที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate อย่่างมีีนััยสำคััญ

		  4.	จ ำนวนจุุดลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้ว้ย Cyanoacrylate สามารถใช้พ้ยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืืออย่่างมีีนััยสำคััญ

		  สมมติิฐานทางสถิิติิ

		  1)	 H
0
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
  =  0

   			   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0
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		  2)	 H
0
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
  =  0

   			   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

		  3)	 H
0
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
  =  0

			   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

		  4)	 H
0
  :  

 วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ
  =  0

			   H
1
  :  

 Cyanoacrylate
   ≠  0

		  การวิิเคราะห์์สมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษโดยใช้้การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ด้้วย 

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน โดยการวิิเคราะห์์นั้้�นประกอบไปด้้วยตััวแปร จำนวน 2 ตััวแปร โดยที่่� กำหนดให้้  

ตัวัแปรตาม คืือ จำนวนจุุดลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิธิีกีารตรวจเก็็บ จำนวน 2 วิธิี ีได้้แก่่ 

1) วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ 2) Cyanoacrylate และ ตััวแปรพยากรณ์์ คืือ ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือ ตามสมมติิฐาน 

ดัังต่่อไปนี้้� ในส่่วนนี้้�ผู้้�วิิจััยจะนำเสนอการวิิเคราะห์์ข้้อมููลออกเป็็น 2 หััวข้้อ ได้้แก่่ 1) วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำที่่�ตรวจเก็็บรอย

ลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค 2) Cyanoacrylate ที่่�ตรวจเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค 

	 1)	วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำที่่�ตรวจเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค

		  1.1	 ระยะเวลาที่่�ทำการทดลองตั้้�งแต่่ 0-28 วััน

ตารางที่่� 2	การวิิเคราะห์์การถดถอยเพื่่�อพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิิธี ี

			   การปััดผงฝุ่่�นดำ กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระยะเวลา  

			   0-28 วััน
ปััจจััย B Std.Er. Beta t P-value

จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษ 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
			 

		จ  ากตารางที่่� 2 จำนวนจุดุลักัษณะสำคัญัพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็บ็ด้ว้ยวิธิีกีารปัดัผงฝุ่่�นดำ มีคีวาม

สัมัพันัธ์ก์ับัระยะเวลา (วััน) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�สหสัมัพันัธ์อ์ยู่่�ในระดับัสููงมาก (r = 0.990) และสามารถพยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือได้้ร้้อยละ 97.7 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ค่่า P-value เท่่ากัับ 0.000 ซึ่่�ง

น้้อยกว่่า 0.05 แสดงว่่ายอมรัับ H
1
 นั้้�นคืือ จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิิธีี 

การปัดัผงฝุ่่�นดำที่่�ลดลงสามารถใช้พ้ยากรณ์ร์ะยะเวลาหลังัประทับัลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ยการตรวจเก็บ็ด้ว้ยวิธิีกีารปัดัผง

ฝุ่่�นดำได้ ้โดยมีคีวามคลาดเคลื่่�อนมาตรฐานในการพยากรณ์เ์ท่า่กับั ±1.353 และสมการพยากรณ์ร์ะยะเวลากับัจุดุลัักษณะ

สำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง เมื่่�อทราบจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษที่่�ลดลง กำหนดให้้ y คืือ ระยะเวลา (วััน) x 

คืือ จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ดัังจะได้้สมการ y = 30.535 - 0.415x 

	 2)	Cyanoacrylate ที่่�ตรวจเก็็บรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อค

		  2.1	 ระยะเวลาที่่�ทำการทดลองตั้้�งแต่่ 0-28 วััน
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ตารางที่่� 3	การวิิเคราะห์์การถดถอยเพื่่�อพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�ตรวจเก็็บด้้วย  

			   Cyanoacrylate กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง
ปััจจััย B Std.Er. Beta t P-value

จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษ 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
			 

		จ  ากตารางที่่� 3 จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate มีีความ

สัมัพันัธ์์กับั ระยะเวลา (วััน) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยมีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์อ์ยู่่�ในระดับัสูงูมาก (r = 0.894) และสามารถพยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นได้้ร้้อยละ 80.0 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ค่่า P-value เท่่ากัับ 

0.000 ซ่ึ่�งน้อ้ยกว่า่ 0.05 แสดงว่่ายอมรับั H
1
 นั้้�นคืือ จำนวนจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ลดลงสามารถ

ใช้้พยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate ได้้ โดยมีีความคลาดเคลื่่�อน

มาตรฐานในการพยากรณ์์เท่่ากัับ ±7.129 และสมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝง เมื่่�อทราบจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง กำหนดให้้ y คืือ ระยะเวลา (วััน) x คืือ จำนวนจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ดัังจะได้้สมการ y = 54.437 - 1.503x 

		จ  าก ระยะเวลาที่่�ทำการทดลองตั้้�งแต่่ 0-28 วัันของ Cyanoacrylate นั้้�นจะเห็็นได้้ว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของจำนวนจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ลดลงตาม ระยะเวลา ตั้้�งแต่่ 0-14 วัันนั้้�น มีีค่่าเฉลี่่�ยที่่�มีีแนวโน้้มลดลง เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับค่่าเฉลี่่�ยระยะเวลา ตั้้�งแต่่ 14-28 วััน เริ่่�มมีีการคงที่่� จึึงส่่งผลให้้เมื่่�อทำการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิที่่�ระยะตั้้�งแต่่ 

0-28 วัันจะเห็็นได้้ว่่า ค่่า r = 0.894 และสามารถพยากรณ์์จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้้ 

ร้อ้ยละ 80.0 ถ้า้หากทำการแยกวิเิคราะห์ท์างสถิติิจิะได้ค้่า่ทางสถิติิขิองระยะเวลา ตั้้�งแต่ ่0-14 วันั r = 0.941 และสามารถ

พยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นได้้ร้้อยละ 88.5 และ ค่่าทางสถิิติิของระยะเวลา ตั้้�งแต่่ 14-28 วััน  

r = 0.998 และสามารถพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นได้้ร้้อยละ 99.6 จะเห็็นได้้ว่่า ถ้้าวิิเคราะห์์โดย

การแยกออกเป็็นระยะเวลา 0-14 วััน กัับ 14-28 วััน จะได้้ค่่า r ที่่�ดีีกว่่า เข้้าใกล้้ 1 มากกว่่า และร้้อยละของการพยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจะได้้ร้้อยละ 88.5 และ ร้้อยละ 99.6 ตามลำดัับ ซึ่่�งมากกว่่า ที่่�ระยะเวลา  

0-28 วันั ร้อ้ยละของการพยากรณ์์ระยะเวลาหลังัประทับัลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจะได้ร้้อ้ยละเพียีง 80.0 ดังันั้้�น ผู้้�วิจิัยัจึึงทำการ

แยกการวิเิคราะห์ก์ารถดถอยเพื่่�อพยากรณ์ร์ะยะเวลาหลังัประทับัลายนิ้้�วมืือที่่�ตรวจเก็บ็ด้ว้ย Cyanoacrylate กับั จำนวน

จุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง แยกออกเป็็นสองช่่วงระยะเวลา

		  2.2	 ระยะเวลาที่่�ทำการทดลองตั้้�งแต่่ 0-14 วััน

ตารางที่่� 4	การวิิเคราะห์์การถดถอยเพื่่�อพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�ตรวจเก็็บด้้วย  

			   Cyanoacrylate กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระยะเวลา  

			   0-14 วััน
ปััจจััย B Std.Er. Beta t P-value

จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษ 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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		จ  ากตารางที่่� 4 จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate มีีความ

สัมัพันัธ์ก์ับั ระยะเวลา (วััน) ที่่�เพิ่่�มข้ึ้�น โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�สหสัมัพันัธ์อ์ยู่่�ในระดับัสูงูมาก (r = 0.941) และสามารถพยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นได้้ร้้อยละ 88.5 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ค่่า P-value เท่่ากัับ 

0.000 ซ่ึ่�งน้อ้ยกว่า่ 0.05 แสดงว่่ายอมรับั H
1
 นั้้�นคืือ จำนวนจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ลดลงสามารถ

ใช้้พยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate ได้้ โดยมีีความคลาดเคลื่่�อน

มาตรฐานในการพยากรณ์์เท่่ากัับ ±1.510 และสมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝง เมื่่�อทราบจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง กำหนดให้้ y คืือ ระยะเวลา (วััน) x คืือ จำนวนจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ดัังจะได้้สมการ y = 19.261 - 0.313x 

		  2.3	 ระยะเวลาที่่�ทำการทดลองตั้้�งแต่่ 14-28 วััน

ตารางที่่� 5	การวิิเคราะห์์การถดถอยเพื่่�อพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�ตรวจเก็็บด้้วย  

			   Cyanoacrylate กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ระยะเวลา  

			   14-28 วััน
ปััจจััย B Std.Er. Beta t P-value

จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษ 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
			 

        จากตารางที่่� 5 จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate มีีความ

สัมัพันัธ์ก์ับั ระยะเวลา(วันั) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�สหสัมัพันัธ์อ์ยู่่�ในระดับัสููงมาก (r = 0.998) และสามารถพยากรณ์์

ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นได้้ร้้อยละ 99.6 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ค่่า P-value เท่่ากัับ 

0.032 ซ่ึ่�งน้อ้ยกว่า่ 0.05 แสดงว่่ายอมรับั H
1
 นั้้�นคืือ จำนวนจุดุลักัษณะสำคััญพิเิศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ลดลงสามารถ

ใช้้พยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือที่่�เพิ่่�มขึ้้�นที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate ได้้ โดยมีีความคลาดเคลื่่�อน

มาตรฐานในการพยากรณ์์เท่่ากัับ ±0.634 และสมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝง เมื่่�อทราบจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง กำหนดให้้ y คืือ ระยะเวลา (วััน) x คืือ จำนวนจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ดัังจะได้้สมการ y = 91.230 – 3.098x 

		จ  ากผลการทดลองการวิิเคราะห์์สมการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง

โดยใช้ก้ารวิเิคราะห์ก์ารถดถอยเชิงิเส้น้และวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ด์้ว้ย สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์เ์พียีร์ส์ันั สมมติฐิานการวิจิัยั

ทั้้�ง 4 ข้้อนั้้�น สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Cadd (2015) ที่่�ศึึกษาองค์์ประกอบของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ถููกทิ้้�งไว้้นานพบว่่า 

เมื่่�อระยะเวลาผ่่านไป 30 วัันแรกนั้้�น น้้ำ และ ไขมััน บน sebaceous gland นั้้�นลดลงสลายไปอย่่างรวดเร็็ว จึึงจะเป็็นได้้

จากจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ตรวจเก็็บด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ มีีการลดลงอย่่างต่่อเน่ื่�อง 

ที่่�ระยะเวลา 0-28 วััน แต่่สำหรัับ Cyanoacrylate นั้้�น จะจัับกัับกรดอะมิิโนและน้้ำ บนรอยลายนิ้้�วมืือแฝง ในงานวิิจััย 

Cadd (2015) พบว่่า กรดอะมิิโนมีีความสเถีียรค่่อนข้้างมาก สามารถคงอยู่่�ได้้ถึึง 236 วััน จึึงตอบผลการวิิจััยที่่�ระยะเวลา 

14-28 วัันที่่�ตรวจเก็็บด้้วย Cyanoacrylate นั้้�นมีีการลดลงอย่่างคงที่่� ในส่่วนของ Cyanoacrylate นั้้�นยัังสอดคล้้องกัับ

งานวิิจััยของ Paramakul (2018) ที่่�ทำการศึึกษาระยะเวลาการคงอยู่่�ของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงบนถุุงพลาสติิกสีีดำ ด้้วย 

Cyanoacrylate ย้้อมด้้วย Rhodamine-6-G พบว่่าที่่�ระยะเวลา 0-7 วััน จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษมีีการลดลงอย่่าง

ต่่อเนื่่�องและที่่� 14-28 วัันนั้้�น รอยลายนิ้้�วมืือแฝงมีีการลดลงอย่่างคงที่่�   



28

วารสารวิิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565 ISSN 1906-1889

4. สรุุปผลการวิิจััย
		จ  ากผลการทดลอง จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�ทำการเก็็บด้้วยวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ 

และ Cyanoacrylate บนถุุงพลาสติิกซิิปล็็อคระยะเวลา 28 วััน นำมาวิิเคราะห์์ผลด้้วย สถิิติิเชิิงพรรณา, สถิิติิอ้้างอิิง และ 

สมการพยากรณ์์ระยะเวลา(วััน)กัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝง พบว่่า วิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำนั้้�น

สามารถให้้จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงได้้มากกว่่า Cyanoacrylate ที่่�ระดัับ 0.05 แต่่จะ 

พบว่่าที่่�ระยะเวลา 0-21 วัันแรกนั้้�น ทั้้�งวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำ และ Cyanoacrylate นั้้�นสามารถตรวจเก็็บแล้้วนำไปตรวจ

เปรีียบเทีียบยืืนยัันตััวบุุคคลได้้ แต่่ที่่�ระยะเวลา 28 วัันนั้้�น เฉพาะรอยลายนิ้้�วมืือแฝงวิิธีีการปััดผงฝุ่่�นดำไม่่สามารถนำไป

ตรวจเปรีียบเทีียบยืืนยัันได้้ สำหรัับการพยากรณ์์ระยะเวลากัับจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงนั้้�น 

สามารถสร้างสมการพยากรณ์์ได้้ทั้้�งสองวิธิีกีารตรวจเก็บ็ ผลลัพัท์จากสมการพยากรณ์์ของวิธิีกีารปััดผงฝุ่่�นดำ มีคีวามสัมัพันัธ์์ 

ในระดัับสููงมาก (r = 0.990) และสามารถพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือได้้ร้้อยละ 98.0 Cyanoacrylate มีี

ความสััมพัันธ์์ในระดัับสููง (r = 0.894) ที่่�ระยะเวลา 0-28 วััน สามารถพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับลายนิ้้�วมืือได้้ 

ร้้อยละ 80.0 เม่ื่�อพิิจารณาจากกราฟค่่าเฉลี่่�ยของจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงที่่�เก็็บด้้วย  

Cyanoacrylate และ ระยะเวลา (วััน) พบว่่าในระยะเวลา 0-14 วััน จะมีีความชัันของกราฟแตกต่่างกัับระยะเวลา  

14-28 วััน จึึงแบ่่งการวิิเคราะห์์ออกเป็็น 2 ช่่วงระยะเวลา ทำให้้ได้้ความสััมพัันธ์์ที่่�สููงขึ้้�นและสมการที่่�ได้้สามารถพยากรณ์์

ได้้แม่่นยำขึ้้�น ค่่า r (r
0-14

 = 0.941 , r
14-28

 = 0.998) อยู่่�ในระดัับสููงมาก และ สามารถพยากรณ์์ระยะเวลาหลัังประทัับ 

ลายนิ้้�วมืือได้ร้้อ้ยละ 88.5 และ 99.6 ตามลำดับั ดังันั้้�นสำหรับั Cyanoacrylate ทำการสร้า้งสมการพยากรณ์เ์ป็น็สองช่ว่ง

เนื่่�องจาก ที่่�ระยะเวลา 0-14 วัันแนวโน้้มการลดลงของจำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของรอยลายนิ้้�วมืือแฝงนั้้�นลดลง

อย่่างต่่อเนื่่�อง แต่่ที่่�ระยะเวลา 14-28 วัันลดลงอย่่างคงที่่� เมื่่�อทำการแยกสมการพยากรณ์์ให้้ผลลััพท์์ที่่�ดีีกว่่า 
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บทคััดย่่อ
		  เนื่่�องจากสินิค้า้เกษตรเป็น็สินิค้า้ที่่�เน่า่เสียีง่า่ย และปริมิาณผลผลิติที่่�ออกสู่่�ตลาดในแต่ล่ะปีไีม่ค่งที่่� เป็น็ผลมาจาก

สภาพแวดล้อ้มการเพาะปลููก ภัยัพิบิัตัิทิางธรรมชาติิ และโรคระบาด แต่่ในความจริงแล้ว้ยังัมีปีัจัจัยัอีกีมากที่่�ส่ง่ผลกระทบ

ต่อ่ปริิมาณและคุุณภาพของสิินค้้าเกษตร ดังันั้้�นงานวิจิัยันี้้�จึึงมีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึึกษาและรวบรวมปััจจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทาน

สิินค้้าเกษตร เพื่่�อนำไปประยุุต์์ใช้้เป็็นแนวทางในการวางแผนจััดการปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรชนิิดต่่าง ๆ  โดย

การทบทวนวรรณกรรม และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องทั้้�งในและต่่างประเทศ โดยปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรที่่�พบ

ประกอบด้้วย ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย (Supply) ด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาด (Demand and Market)  

ด้้านกระบวนการผลิิต (Production process) ด้้านข้้อมููล (Information) ด้้านโลจิิสติิกส์์ (Logistics) ด้้านบััญชีีและ 

การเงิิน (Accounting and Finance) ด้้านสภาพอากาศ (Weather) ด้้านแรงงานและบุุคลากร (Human) ด้้านอุุปกรณ์์

และเทคโนโลยีี (Equipment and Technology) ด้้านนโยบายและการเมืือง (Policy and Political) และด้้านที่่�ดิิน 

(Land) ทั้้�งนี้้� ในการเลืือกศึึกษาปััจจััยเสี่่�ยงควรพิิจารณาให้้สอดคล้้องกัับชนิิดของสิินค้้าเกษตร กระบวนการปลููก และ

พื้้�นที่่�การเพาะปลููก เพื่่�อให้้การจััดการโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรเกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุด เน่ื่�องจากข้้อจำกััดที่่�แตกต่่างกััน 

ย่่อมส่่งผลให้้ได้้วิิธีีการจััดการปััจจััยเสี่่�ยงที่่�แตกต่่างกัันไปด้้วย      

คำสำคััญ : ปััจจััยเสี่่�ยง  โซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตร  สิินค้้าเกษตร  

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
		  เป็็นที่่�ทราบกัันดีีว่่า ประเทศไทยได้้ชื่่�อว่่าเป็็นประเทศแห่่งเกษตรกรมาช้้านาน เนื่่�องด้้วยประเทศไทยมีีลัักษณะ

ภููมิิประเทศและภููมิิอากาศที่่�เหมาะแก่่การทำเกษตรกรรมในทุุกภาคของประเทศไทย ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือมีีลัักษณะ

ภููมิิประเทศเป็็นที่่�สููง เป็็นแหล่่งต้้นน้้ำลำธาร พื้้�นที่่�ราบลุ่่�มแม่่น้้ำ โดยสภาพดินเป็็นดิินร่่วนปนดิินเหนีียว เหมาะแก่่การ 

ทำนาและปลููกพืืชไร่่ (Office of the National Economic and Social Development Council, 2019) พื้้�นที่่�ภาค

ตะวัันออก ภููมิิประเทศเป็็นพื้้�นที่่�ภููเขาสููงและป่่าไม้้  ตอนล่่างเป็็นที่่�ราบลุ่่�มแม่่น้้ำและที่่�ราบชายฝั่่�งทะเล มีีดิินที่่�เกิิดจาก 

การสลายตััวของหิินบะซอลต์์ หิินปููนเหมาะแก่่การปลููกพืืชสวน เช่่น เงาะ ทุุเรีียน มัังคุุด (Office of the National  

Economic and Social Development Council, 2019) พื้้�นที่่�ภาคตะวัันตก มีีลัักษณะภููมิิประเทศเป็็นภููเขาสููงและ

หุุบเขาแม่่น้้ำที่่�สููงชััน ลัักษณะดิินจึึงเป็็นดิินที่่�เกิิดจากการสลายตััวของหิินที่่�เป็็นกรด ส่่งผลให้้ดิินมีีลัักษณะเป็็นดิินทราย 

(Department of Mineral Resources, 2016)  พื้้�นที่่�ภาคกลางมีีลัักษณะภููมิิประเทศทางฝั่่�งตะวัันตกเป็็นพื้้�นที่่�สููง  

ตอนกลางเป็็นที่่�ราบลุ่่�มแม่่น้้ำ ตอนล่่างเป็็นพื้้�นที่่�ราบและที่่�ราบชายฝั่่�งทะเล มีีลัักษณะดิินเป็็นดิินลุ่่�มน้้ำหรืือดิินตะกอน  

ดินิในพื้้�นที่่�ประกอบด้ว้ย ดินิเหนียีว เหมาะแก่ก่ารปลูกูข้า้วหรืือมะพร้าว ดินิร่ว่นกำแพงแสน เหมาะแก่ก่ารปลูกูพืืชไร่ ่และ

ดิินเหนีียวท่่าจีีน เหมาะแก่่การปลููกมะพร้้าว ผััก หรืือไม้้ผลอื่่�น ๆ (Office of the National Economic and Social 

Development Council, 2020) พื้้�นที่่�ภาคใต้ ้มีลีักัษณะภููมิปิระเทศฝั่่�งตะวันัตกเป็น็แนวเทืือกเขา ฝั่่�งตะวันัออกมีลัีักษณะ

เป็็นพื้้�นที่่�ราบขนาดใหญ่่เหมาะแก่่การเพาะปลููก ผลผลิิตทางการเกษตรที่่�สำคััญคืือ ยางพารา (Office of the National 

Economic and Social Development Council, 2020) ด้้วยสภาพภููมิิประเทศที่่�ได้้เปรีียบของประเทศไทยประกอบ

กับัการพัฒันาโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรฝั่่�งปลายน้้ำ ทั้้�งการจัดัเก็บ็ แปรรูปู และการส่ง่ออก ส่ง่ผลให้ป้ระเทศไทยมีโีซ่อุ่ปุทาน

สิินค้้าเกษตรที่่�ครบวงจร ที่่�มีีมููลค่าและปริิมาณการส่่งออกสููง และเป็็นส่่วนสำคััญในการผลัักดัันผลิิตภััณฑ์์มวลรวมของ

ประเทศ (GDP)

		ตั้้  �งแต่่การค้้นพบโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรน่่า 2019 ในช่่วงเดืือนธัันวาคมปีี พ.ศ. 2562 ทำให้้หลายประเทศทั่่�วโลก

ประกาศปิิดประเทศ ปิิดเมืือง (Lockdown) ซึ่่�งส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อภาคการส่่งออกของไทย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกัับ

สิินค้้าเกษตรที่่�ถืือเป็็นสิินค้้าเน่่าเสีียง่่าย ข้้อมููลจากศููนย์์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ื่�อสาร สำนัักงานปลััดกระทรวง

พาณิิชย์์ระบุุว่่า มููลค่่าการส่่งออกสิินค้้าเกษตรกรรมของในปีี พ.ศ. 2562 ที่่�เป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการค้้นพบโรคติิดเชื้้�อไวรััส

โคโรน่่า 2019 มีีมููลค่่าเท่่ากัับ 675,197.65 ล้้านบาท และในปีี พ.ศ. 2563 มููลค่่าการส่่งออกสิินค้้าเกษตรกรรมของไทย

ลดลงเหลืือ 656,172.81 ล้้านบาท จากผลกระทบของการ Lockdown เกษตรกรจึึงต้้องเผชิิญกัับความเสี่่�ยงด้้านปริิมาณ

ผลผลิิตที่่�ล้้นตลาดอย่่างรุุนแรง เนื่่�องจากไม่่มีีตลาดรองรัับผลผลิิตเพีียงพอ ปริิมาณผลผลิิตที่่�ออกสู่่�ตลาดไม่่สอดคล้้องกัับ

ความต้้องการของผู้้�บริิโภค ส่่งผลต่่อเนื่่�องให้้ราคาสิินค้้าเกษตรตกต่่ำ อีีกทั้้�งต้้องประสบกัับความเสี่่�ยงด้้านภััยพิิบััติิทาง

ธรรมชาติ ิไม่ว่่า่จะเป็น็อุทุกภัยั หรืือภัยัแล้ง้ รวมถึึงความเสี่่�ยงเรื่่�องโรคระบาดและศัตัรูพูืืช เกษตรกรจำนวนมากไม่ส่ามารถ

แบกรัับต้้นทุุนและความเสี่่�ยงต่่าง ๆ  ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้ จนอาจเว้้นการเพาะปลููกในฤดููกาลถััดไปหรืือเลิิกทำอาชีีพเกษตรในที่่�สุุด 

ดััชนีีผลผลิิตสิินค้้าเกษตรทั่่�วประเทศในหมวดพืืชผลสำคััญซึ่่�งประกอบด้้วย กลุ่่�มธััญพืืชและพืืชอาหาร กลุ่่�มไม้้ยืืนต้้น  

กลุ่่�มไม้้ผล กลุ่่�มพืืชผััก กลุ่่�มพืืชน้้ำมััน และกลุ่่�มพืืชไม้้ดอก (โดยกำหนดปีี พ.ศ. 2548 เป็็นปีีฐาน) พบว่่า ปีี พ.ศ. 2562 มีี

ค่่าดััชนีีรวมผลผลิิตที่่� 800.45 ปีี พ.ศ. 2563 ดััชนีีรวมผลผลิิตเท่่ากัับ 764.92 ลดลงถึึง 35.4 และในปีี พ.ศ. 2564 ดััชนีี

รวมผลผลิติเพิ่่�มขึ้้�นเล็ก็น้อ้ยอยู่่�ที่่� 785.69 (Office of Agricultural Economics, 2022) ไม่เ่พียีงแต่ค่วามเสี่่�ยงด้า้นปริมิาณ

ผลผลิิตไม่่สอดคล้้องกัับความต้้องการของตลาด และความเสี่่�ยงด้้านภััยพิิบััติิทางธรรมชาติิที่่�เกษตรต้้องเผชิิญ ยัังมีี 

ความเสี่่�ยงอีกีหลายด้า้นที่่�ส่ง่ผลกระทบอย่า่งรุนุแรงต่อ่โซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตร ดังันั้้�นบทความนี้้�จึึงมีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึึกษา

ปัจัจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตร เพื่่�อใช้เ้ป็น็แนวทางในการวางแผนการจัดัการโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพ

มากขึ้้�น
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2. วิิธีีการศึึกษา
		  บทความนี้้�เป็็นบทความวิิชาการ (academic article) ที่่�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้า

เกษตร โดยมีีการดำเนิินการเพื่่�อให้บ้รรลุวุัตัถุปุระสงค์ด์ังันี้้� ในการรวบรวมข้้อมููลใช้ว้ิธิีกีารศึึกษาค้น้คว้้า ทบทวนวรรณกรรม 

บทความ และงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง มีขีอบเขตการศึึกษาค้น้คว้า้จากฐานข้อ้มูลูที่่�ได้ร้ับัความน่า่เชื่่�อถืือทั้้�งในและต่า่งประเทศ 

งานวิิจััยที่่�ถููกคััดเลืือกมาใช้้อ้้างอิิงในการศึึกษาปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรนี้้�ประกอบด้้วย 14 งานวิิจััย เป็็นงาน

วิจิัยัในประเทศ 4 ฉบับั และงานวิจิัยัต่า่งประเทศ 10 ฉบับั โดยคัดัเลืือกมาจากประเทศที่่�มีลีักัษณะภูมูิปิระเทศ ภูมูิอิากาศ 

และมีีสิินค้้าเกษตรที่่�ใกล้้เคีียงกัับประเทศไทย ประกอบด้้วยงานวิิจััยจากประเทศมาเลเซีีย อิินเดีีย สาธารณรััฐประชาชน

จีีน สาธารณรััฐอิินโดนีีเซีีย และสาธารณรััฐกานา โดยรวบรวมปััจจััยเสี่่�ยงทั้้�งหมดที่่�พบเพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งอ้้างอิิงสำหรัับ 

การศึึกษาปััจจัยัเสี่่�ยงของสิินค้า้เกษตรชนิิดต่า่ง ๆ  เพื่่�อให้้ผู้้�อ่า่นสามารถเลืือกปััจจัยัเสี่่�ยงจากทั้้�งหมดที่่�รวบรวมมาไปประยุุกต์์

ใช้้กัับการศึึกษาความเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรชนิิดนั้้�น ๆ ได้้อย่่างเหมาะสม รวมถึึงใช้้เป็็นแนวทางในการวางแผน

จััดการความเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรในอนาคต 

3. ผลการศึึกษา  
		  ความเสี่่�ยง (Risk) หมายถึึง ความไม่่แน่่นอนของเหตุุการณ์์ที่่�ไม่่สามารถคาดการณ์์ได้้ จึึงทำให้้ความเสี่่�ยง 

เป็็นโอกาสที่่�อาจเกิิดความผิิดพลาดขึ้้�นได้้เสมอในอนาคต ทำให้้เกิิดความสููญเสีีย ล้้มเหลว หรืือภยัันตรายในหมู่่�สมาชิิก

หรืือองค์ป์ระกอบของหน่่วยงาน ส่ง่ผลกระทบต่อ่อนาคตทำให้ก้ารดำเนินิงานไม่ป่ระสบความสำเร็จ็ตามวัตัถุปุระสงค์ ์และ

เป้า้หมายขององค์ก์รทั้้�งในด้า้นยุทุธศาสตร์ ์การปฏิบิัตัิงิาน การเงินิและการบริหิาร (Official of Strategy Management, 

2020) ดัังนั้้�นเพ่ื่�อให้้การบริิหารจััดการความเสี่่�ยงเกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุด จึึงต้้องศึึกษาและทำความเข้้าใจในความเสี่่�ยง 

ที่่�เกิิดขึ้้�น

		จ  ากการทบทวนวรรณกรรม บทความ และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งในและต่่างประเทศทั้้�งหมด 14 ฉบัับ สามารถ

จำแนกปััจจััยเสี่่�ยงที่่�พบได้้ทั้้�งหมด 15 ปััจจััย ประกอบด้้วย ความเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย (Supply) ด้้านความต้้องการซื้้�อและ

การตลาด (Demand and Market) ด้้านกระบวนการผลิิต (Production process) ด้้านคุุณภาพ (Quality) ด้้านข้้อมููล 

(Information) ด้้านคลัังสิินค้้าและการจััดเก็็บสิินค้้า (Inventory and Storage) ด้้านการขนส่่ง (Transportation)  

ด้้านบััญชีีและการเงิิน (Accounting and Finance) ด้้านสภาพอากาศ (Weather) ด้้านแรงงานและบุุคลากร (Human) 

ด้้านคู่่�ค้้า (Partner) ด้้านการจััดการ (Management) ด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยีี (Equipment and Technology) 

ด้้านนโยบายและการเมืือง (Policy and Political) และด้้านที่่�ดิิน (Land) ดัังแสดงในตารางที่่� 1 
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ตารางที่่� 1 ปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตร

ปััจจััยเสี่่�ยง
ลำดัับ

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

ด้้านซััพพลาย

ด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาด

ด้้านกระบวนการผลิิต

ด้้านคุุณภาพ

ด้้านข้้อมููล

ด้้านคลัังสิินค้้าและการจััดเก็็บสิินค้้า

ด้้านการขนส่่ง

ด้้านบััญชีีและการเงิิน

ด้้านสภาพอากาศ

ด้้านแรงงานและบุุคลากร

ด้้านคู่่�ค้้า

ด้้านการจััดการ

ด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยีี

ด้้านนโยบายและการเมืือง

ด้้านที่่�ดิิน

ที่่�มา:

1.	อิ ินเดีีย (Jaffee et al., 2010)	  8.  	สาธารณรััฐประชาชนจีีน (Wang et al., 2016)

2.	ส าธารณรััฐอิินโดนีีเซีีย (Suharjito et al., 2012)	  9.  	อิินเดีีย (Prakash et al., 2017)

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

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

5.	อิ ินเดีีย (Siddh et al., 2015)	 12.	ส าธารณรััฐประชาชนจีีน (Deng et al., 2019)

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

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

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย (Supply) ถููกให้้นิิยามไว้้ในมุุมมองของความน่่าเชื่่�อถืือ ประกอบไปด้้วยความถููกต้้อง

ของสิินค้้าซึ่่�งหมายถึึง ต้้นกล้้า ต้้นอ่่อน เมล็็ดพัันธุ์์� หรืือหน่่อที่่�เกษตรกรนำมาเพาะปลููก รวมถึึงปุ๋๋�ยหรืือผลิิตภััณฑ์์กำจััด

ศััตรููพืืชต่่าง ๆ ต้้องมีีความถููกต้้องทั้้�งเรื่่�องปริิมาณและคุุณภาพ นอกจากนี้้�ยัังหมายรวมถึึงประสิิทธิิภาพในการดำเนิินงาน

ของซััพพลายเออร์์ (Supplier) เรื่่�องการขนส่่ง และจััดเก็็บสิินค้้า (Suharjito et al., 2012; Wang et al., 2016; Prakash 

et al., 2017) 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาด (Demand and Market) เป็็นปััจจััยเสี่่�ยงที่่�ถููกให้้ความสำคััญ 

ในแทบทุุกงานวิจิัยัทั้้�งในและต่่างประเทศ คำจำกััดความของปััจจัยัเสี่่�ยงด้า้นนี้้�คืือ ความเสี่่�ยงที่่�มาจากโครงสร้างของตลาด 

ความผัันผวนของอุุปสงค์์และอุุปทานเนื่่�องจากการเลืือกไม่่บริิโภคของผู้้�บริิโภค คุุณภาพและมาตรฐานของสิินค้้า  

(Suharjito et al., 2012; Ahmad et al., 2015) การกระจายสิินค้้า และการขาดตลาดรองรัับสิินค้้าเนื่่�องจากปััญหา 

ด้้านการส่่งออก (Arruksomboon et al., 2020) 
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		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านกระบวนการผลิิต (Production process) ถููกให้้คำนิิยามว่่าหมายถึึง ความสามารถในการผลิิต 

กระบวนการผลิิต และคุุณภาพของวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในกระบวนการผลิิต (Suharjito et al., 2012) 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านคุุณภาพ (Quality) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่่า สามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 ประเภท คืือ ปััจจััย

เสี่่�ยงภายในและปััจจััยเสี่่�ยงภายนอก ปััจจััยภายในประกอบด้้วย คุุณภาพของวััตถุุดิิบ ผลผลิิต รวมถึึงกระบวนการขนส่่ง

และโลจิิสติิกส์์ ส่่วนปััจจััยเสี่่�ยงภายนอกได้้แก่่ ฤดููกาล และภััยธรรมชาติิ (Suharjito et al., 2012; Wang et al., 2016; 

Prakash et al., 2017) จะเห็็นได้้ว่่า คำนิิยามดัังกล่่าวถูกระบุุไว้้ตรงกัับปััจจััยเสี่่�ยงด้้านอ่ื่�นที่่�กล่่าวมาแล้้วข้างต้้นได้้แก่่ 

คุุณภาพของวััตถุุดิิบ ถููกระบุุในปััจจััยเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย ส่่วนการขนส่่งและโลจิสติิกส์์อยู่่�ในความเสี่่�ยงด้้านการขนส่่ง 

ฤดูกูาลและภัยัธรรมชาติอิยู่่�ในความเสี่่�ยงด้า้นสภาพอากาศ ที่่�จะกล่า่วต่อ่จากนี้้� ดังันั้้�นจึึงสามารถตัดัปัจัจัยัเสี่่�ยงด้า้นคุณุภาพ

ออก และกำหนดนิิยามเพิ่่�มในปััจจััยเสี่่�ยงด้้านอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องแทน 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านข้้อมููล (Information) หมายถึึง ข้้อมููลปริิมาณวััตถุุดิิบ ข้้อมููลผลผลิิต รวมถึึงข้้อมููลการบริิโภค

สิินค้้าเกษตร ซึ่่�งปััจจััยเสี่่�ยงด้้านข้้อมููลถืือเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�สำคััญ เนื่่�องจากข้้อมููลจะถููกนำไปใช้้เป็็นเครื่่�องมืือ 

ในการพยากรณ์์ความต้้องการของลููกค้้า และใช้้ในการวางแผนการจััดการตลอดทั้้�งโซ่่อุุปทาน (Siddh et al., 2015)  

โดยเฉพาะกัับสิินค้้าเกษตรที่่�เป็็นสิินค้้าเน่่าเสีียง่่าย หากได้้รัับข้้อมููลที่่�ผิิดพลาดหรืือไม่่สมบููรณ์์อาจเกิิดความเสีียหาย 

ต่่อทั้้�งโซ่่อุุปทานได้้ 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านคลัังสิินค้้าและการจััดเก็็บสิินค้้า (Inventory and Storage) ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านนี้้�ถููกให้้นิิยามว่่า  

เกิิดจากความไม่่แน่่นอนของอุุปสงค์์และอุุปทาน รวมถึึงตำแหน่่งที่่�ตั้้�งทางภููมิิศาสตร์์ (Deng et al., 2019) จะเห็็นได้้ว่่า 

ในงานวิิจััยไทยไม่่มีีการพิิจารณาถึึงปััจจััยเสี่่�ยงด้้านนี้้� อาจเป็็นเพราะกระบวนการเพาะปลููกของไทย เมื่่�อมีีการเก็็บเกี่่�ยว

จะเก็็บเกี่่�ยวขึ้้�นยานพาหนะจากนั้้�นจะถููกเคลื่่�อนย้้ายส่่งต่่อทัันทีี โดยพ่่อค้้าคนกลางหรืือผู้้�ประกอบการต่่าง ๆ ปััจจััย 

ตัวัต่อมาคืือ ปัจัจัยัเสี่่�ยงด้้านการขนส่่ง (Transportation) ถูกูนิิยามไว้ว้่า่คืือ ความเสี่่�ยงที่่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบ

การขนส่่ง ความไม่่แน่่นอนของเวลาที่่�ใช้้ในการขนส่่ง รวมถึึงโครงสร้้างพื้้�นฐานทางการขนส่่ง (Jaffee et al., 2010;  

Yeboah et al., 2014; Ahmad et al., 2015; Chaudhuri et al., 2016) ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านการขนส่่งไม่่ถููกพิิจารณา 

ในงานวิจิัยัไทยเช่น่กััน อาจเป็็นเพราะเกษตรกรไม่่ได้้มีกีารขนส่่งสิินค้้าด้้วยตนเอง เม่ื่�อพิิจารณาปััจจัยัทั้้�งสองแล้้ว สามารถ

ควบรวมปัจัจัยัทั้้�งสองนี้้�เข้า้ด้ว้ยกันัและกำหนดเป็น็ปัจัจัยัด้า้นโลจิสิติกิส์ไ์ด้ ้เนื่่�องจากโลจิสิติกิส์ค์รอบคลุมุทั้้�งด้า้นคลังัสินิค้า้

และการขนส่่ง จะได้้ไม่่เกิิดความซ้้ำซ้้อนในการศึึกษา 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านบััญชีีและการเงิิน (Accounting and Finance) ถููกนิิยามในหลายความหมายได้้แก่่  

เงิินทุุนหมุุนเวีียนสำหรัับต้้นทุุนการผลิิต เช่่น การซื้้�อเมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�มีีคุุณภาพ การลงทุุนซื้้�อเครื่่�องจัักรต่่าง ๆ รวมถึึงปััจจััย

ภายนอกที่่�ส่่งผลต่อเน่ื่�องมาจากสภาวะเศรษฐกิิจ เช่่น อััตราดอกเบี้้�ยเงิินกู้้� แหล่่งเงิินทุุน ซึ่่�งถููกพบในงานวิิจััยทั้้�งในและ 

ต่่างประเทศ แต่่สำหรัับงานวิิจััยไทยจะพิิจารณาในเรื่่�องของการรัับรู้้�ถึึงเรื่่�องบััญชีีและการเงิินของเกษตรกรเพิ่่�มขึ้้�นมา 

เนื่่�องจากพบว่่า เกษตรกรไทยไม่่ได้้ให้้ความสำคััญกัับการวางแผนจััดการทางการเงิินมากนััก รวมถึึงการขาดองค์์ความรู้้�

ในด้้านการทำบััญชีเพื่่�อวิิเคราะห์์ต้้นทุุนการผลิิต การชำระคืืนเงิินกู้้�ของเกษตรกร รวมถึึงผลกระทบที่่�เกิิดจากความ 

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

ดัังนั้้�นหากจะนำปััจจััยเสี่่�ยงด้้านบััญชีและการเงิินไปพิิจารณาควรกำหนดความหมายให้้ครอบคลุุม เพื่่�อให้้งานศึึกษามีี

ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น 

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านสภาพอากาศ (Weather) ปััจจััยนี้้�เป็็นปััจจััยที่่�ได้้ถููกพิิจารณาในเกืือบทุุกงานวิิจััย สภาพอากาศ

ในที่่�นี้้�หมายถึึง ความผัันผวนทางธรรมชาติิ ภััยพิิบััติิต่่าง ๆ เช่่น อุุทกภััย วาตภััย ลููกเห็็บ ปริิมาณน้้ำฝนที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับ

ความต้้องการการเติิบโตของผลผลิิต รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิ (Jaffee et al., 2010; Suharjito, 2012; 

Kongmanee, C, 2017; Arruksomboon et al., 2020) นอกจากนี้้�ยัังรวมถึึงการชะลอตััวของเศรษฐกิิจด้้วย เพราะถืือ

เป็็นปััจจััยด้้านสิ่่�งแวดล้้อมอีีกประการหนึ่่�งที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้ (Prakash et al., 2017) 
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		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านแรงงานและบุุคลากร (Human) ถููกพิิจารณาเป็็น 3 องค์์ประกอบหลััก ๆ นั่่�นคืือ ด้้านสรีีรวิิทยา 

ด้้านจิิตวิิทยา และด้้านคุุณภาพของทรััพยากรมนุุษย์์ ด้้านสรีรวิิทยาคืือ ความผิิดปกติิของร่่างกาย ระบบกล้้ามเนื้้�อและ

กระดููก รวมถึึงความเสี่่�ยงต่่อร่่างกายที่่�เกิิดจากการใช้้สารเคมีีและยากำจััดศััตรููพืืช (Ahmad et al., 2015) ด้้านจิิตวิิทยา

คืือ การบริิหารจััดการรัับมืือกัับความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้�นในทุุกกระบวนการการทำการเกษตร ราคาผลผลิิตไม่่เป็็นไปตามที่่�

คาดหวััง (Samantreeporn et al., 2020) รวมถึึงการรัักษาความสััมพัันธ์์กัับคนในครอบครััว (Kongmanee, C, 2017) 

ด้า้นคุณุภาพของทรัพัยากรมนุษุย์ ์หมายถึึง เกษตรกรและแรงงานขาดองค์ค์วามรู้้�เกี่่�ยวกับัการเพาะปลูกู สภาพภูมูิอิากาศ 

บััญชีีการเงิิน รวมถึึงการจััดการต้้นทุุน และคุุณภาพของทรััพยากรมนุุษย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับคุุณธรรม จริิยธรรม และคุุณภาพ

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

		ปั  จจัยัเสี่่�ยงด้้านคู่่�ค้า (Partner) ถูกูพบในงานวิจิัยัเพีียงแค่่ 2 งานวิจิัยั ซึ่่�งหมายถึึง การเลืือกพันัธมิติร การสูญูเสียี 

เครืือข่่ายทางธุุรกิิจ เครืือข่่ายการส่ื่�อสารและการขนส่่ง (Suharjito, 2012) รวมถึึงความร่่วมมืือ ความไว้้วางใจและ 

ความมีีชื่่�อเสีียงของคู่่�ค้า (Siddh et al., 2015) จากการนิิยามข้้างต้้นพบว่่า ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านคู่่�ค้าเป็็นส่่วนหนึ่่�งของ 

ปัจัจัยัเสี่่�ยงด้า้นซัพัพลาย ด้า้นข้อ้มูลู และด้า้นการขนส่ง่ ตามลำดับั ดังันั้้�นเพื่่�อไม่ใ่ห้เ้กิดิความซ้้ำซ้อ้นในการเลืือกพิจิารณา

จึึงสามารถยุุบรวมปััจจััยเสี่่�ยงด้้านคู่่�ค้้ากัับปััจจััยอื่่�น ๆ ที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นได้้ 

		ปั  จัจัยัเสี่่�ยงด้า้นการจัดัการ (Management) เป็น็ปัจัจัยัเสี่่�ยงที่่�ไม่ถู่กูพบมากนักั ปัจัจัยัเสี่่�ยงด้า้นนี้้�คืือ การจัดัการ

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการตััดสินิใจของผู้้�บริิหาร เจ้้าของสวน หรืือเกษตรกรในทุุก ๆ  กระบวนการของโซ่่อุปุทาน ตั้้�งแต่่การคััดเลืือก 

ซััพพลายเออร์์ การคาดการณ์์ความต้้องการ การตลาด การจััดการคลัังสิินค้้า รวมถึึงการกระจายสิินค้้า (Jaffee et al., 

2010; Yeboah et al., 2014) จากการนิิยามความหมายดัังกล่่าว จะเห็็นได้้ว่่า ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านการจััดการเป็็นส่่วนหนึ่่�ง

ของปััจจััยเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย ด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาด และด้้านโลจิิสติิกส์์ ตามลำดัับ ดัังนั้้�น จึึงสามารถรวม

ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านการจััดการเข้้ากัับปััจจััยเสี่่�ยงที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นได้้เช่่นกััน 

		ปั  จัจัยัเสี่่�ยงด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยี (Equipment and Technology) หมายถึึง การขาดการผลิิตและพััฒนา

เทคโนโลยีใหม่่ ๆ บุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้องในโซ่่อุุปทานขาดความเชี่่�ยวชาญทางด้้านเทคโนโลยี (Suharjito, 2012) รวมถึึง 

ขาดองค์์ความรู้้�ที่่�จะนำเทคโนโลยีีมาประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกัับภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น (Plymoon et al., 2021) 

		ปั  จัจัยัเสี่่�ยงด้า้นนโยบายและการเมืือง (Policy and Political) ประกอบด้ว้ย นโยบายการคลัังและภาษี ีนโยบาย

การค้้าและการตลาดที่่�ไม่่แน่่นอน นโยบายที่่�ไม่่เข้้มแข็็งพอในการดำเนิินการตามระเบีียบและข้้อบัังคัับทางการค้้า และ

นโยบายการนำเข้้าส่่งออกสิินค้้าเกษตร การผููกขาดตลาดสิินค้้าเกษตร นโยบายการแทรกแซงราคา การประกัันราคา 

สิินค้้าเกษตร และนโยบายการช่่วยเหลืือที่่�ไม่่ต่่อเน่ื่�องของภาครััฐ (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014;  

Kongmanee, C, 2017; Samantreeporn et al., 2020) ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านนโยบายและการเมืืองยัังรวมถึึงประเด็็นด้้าน

กฎหมาย การหยุุดชะงัักทางการเมืืองทั้้�งในและนอกสภา และการชุุมนุุมประท้้วงด้้วยเช่่นกััน (Ahmad et al., 2015)

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านที่่�ดิิน (Land) หมายถึึง การจััดโซนพื้้�นที่่�เพาะปลููก เกษตรกรมีีที่่�ดิินน้้อยหรืือไม่่มีีที่่�ดิินเป็็นของ

ตนเอง การต้้องเช่่าที่่�ดิินในการทำการเกษตร และค่่าเช่่าที่่�ดิินแพงเกิินจริิง รวมถึึงปััญหาการใช้้ที่่�ดิินเพื่่�อการเพาะปลููกซึ่่�ง

ประกอบด้้วย สภาพธรรมชาติิของดิิน การใช้้ที่่�ดิินโดยปราศจากการบำรุุงรัักษา และการชะล้้างพัังทลายของดิินทำให้้ดิิน

สููญเสีียธาตุุอาหารอิินทรีียวััตถุุ (Arruksomboon et al., 2020; Samantreeporn et al., 2020) โดยปััจจััยเสี่่�ยงทั้้�งหมด

ที่่�ได้้จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุุปได้้ดัังภาพที่่� 1
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วารสารวิิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565ISSN 1906-1889

ภาพที่่� 1 ลำดัับความถี่่�ของปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรที่่�พบจากการทบทวนวรรณกรรม

		  ภาพที่่� 1 แสดงลำดัับความถี่่�ของปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรที่่�พบจากการทบทวนวรรณกรรม โดย 

ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาดถููกพบมากเป็็นอัันดัับหนึ่่�งคืือ 12 งานวิิจััย ถััดมาคืือด้้านสภาพอากาศ  

10 งานวิิจััย และด้้านกระบวนการผลิิต 9 งานวิิจััย ด้้านบััญชีีและการเงิิน ด้้านแรงงานและบุุคลากรถููกพบเท่่ากัันที่่�  

8 งานวิิจััย ด้้านการขนส่่ง ด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยีี และด้้านนโยบายและการเมืืองถููกพบเท่่ากัันที่่� 7 งานวิิจััย  

ด้้านคุุณภาพและด้้านข้้อมููล ถููกพบใน 6 งานวิิจััย ด้้านซััพพลายและคลัังสิินค้้าถููกพบใน 5 งานวิิจััย ส่่วนด้้านการจััดการ 

ด้้านที่่�ดิิน และด้้านคู่่�ค้้า ถููกพบใน 4 งานวิิจััย 3 งานวิิจััย และ 2 งานวิิจััย ตามลำดัับ

4. บทวิิเคราะห์์
		จ  ากการทบทวนวรรณกรรม บทความ และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง สามารถวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�พบได้้ดัังนี้้� ปััจจััยเสี่่�ยง

ด้้านซััพพลาย เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า ถููกเลืือกใช้้เฉพาะในงานวิิจััยต่่างประเทศเท่่านั้้�น อาจเป็็นเพราะว่่า การศึึกษาความเสี่่�ยง

ของสิินค้้าเกษตรจากงานวิิจััยภายในประเทศที่่�พบ เป็็นการศึึกษาสิินค้้าเกษตรประเภทไม้้ยืืนต้้นเป็็นส่่วนใหญ่่ (ลิ้้�นจี่่� 

ยางพารา และมะม่่วง) จึึงไม่่ได้้มีีการใช้้เมล็็ด ต้้นกล้้า หรืือหน่่อ แต่่หากเป็็นการศึึกษาความเสี่่�ยงของสิินค้้าเกษตรที่่�ต้้อง

เริ่่�มต้้นเพาะจากเมล็็ด ต้้นกล้้า หรืือหน่่อแล้้ว อย่่างเช่่น สัับปะรด อ้้อย หรืือข้้าว หรืือเป็็นการเริ่่�มเพาะปลููกสิินค้้าเกษตร

ชนิดิต่า่ง ๆ  ในครั้้�งแรกปัจัจัยัเสี่่�ยงด้า้นซัพัพลายถืือเป็น็ปัจัจัยัเสี่่�ยงที่่�สำคัญัที่่�ต้อ้งคำนึึงถึึง เนื่่�องจากถ้า้ได้เ้มล็ด็ ต้น้กล้า้ หรืือ

หน่่อที่่�มีีคุุณภาพมาเพาะปลููก ก็็จะส่่งผลให้้ได้้แนวโน้้มสิินค้้าเกษตรที่่�มีีคุุณภาพตามไปด้้วย และถืือเป็็นการสร้้างรากฐาน

ผลผลิิตที่่�มีีคุุณภาพ 

		ส่  ่วนปััจจััยเสี่่�ยงด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาด เป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�ควรให้้ความสำคััญ ซึ่่�งเห็็นได้้ชััดจาก

สถานการณ์์การปิิดประเทศเพื่่�อป้้องกัันการแพร่่ระบาดของโรคโควิิด 19 ที่่�ผ่่านมาของหลาย ๆ ประเทศ ส่่งผลให้้ปััจจััย

เสี่่�ยงด้้านนี้้�ทวีีความรุุนแรงมากยิ่่�งขึ้้�น เนื่่�องจากสิินค้้าเกษตรเป็็นสิินค้้าเน่่าเสีียง่่ายไม่่สามารถเก็็บรัักษาได้้นาน สิินค้้า 

หลายชนิิดถููกปล่่อยให้้เน่่าเสีียเพราะไม่่สามารถส่่งออกได้้ และไม่่มีีตลาดภายในประเทศรองรัับอย่่างเพีียงพอ เกิิดภาวะ

สิินค้้าล้้นตลาด ราคาสิินค้้าตกต่่ำ ดัังนั้้�นจึึงควรให้้ความสำคััญกัับปััจจััยเสี่่�ยงด้้านความต้้องการซื้้�อและการตลาดในการ

ศึึกษาความเสี่่�ยงของโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตร

		  เนื่่�องจากปััจจััยเสี่่�ยงด้้านกระบวนการผลิิตหมายถึึง ความสามารถในการผลิิต และคุุณภาพของวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ 

ในกระบวนการผลิิต จึึงเปรีียบได้้กัับขั้้�นตอนการเพาะปลููกสิินค้้าเกษตร ตั้้�งแต่่การเตรีียมดิิน การดููแลรัักษา รวมถึึง 

การเก็็บเกี่่�ยว ซ่ึ่�งขั้้�นตอนการปลููกพืืชแต่่ละชนิิดย่่อมมีีข้้อควรปฏิิบััติิและไม่่ควรปฏิิบััติิที่่�แตกต่่างกัันไป ดัังนั้้�นปััจจััยเสี่่�ยง

ด้้านกระบวนการผลิิต ถืือเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�ต้้องให้้ความสำคััญ        

		  ในการบริิหารจััดการข้้อมููลในระบบโซ่่อุุปทานถืือว่่าเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�เป็็นตััวกำหนดว่่า การบริิหารจััดการนั้้�น 

มีีประสิิทธิิภาพหรืือไม่่ เน่ื่�องจากข้้อมููลในโซ่่อุุปทานถืือเป็็นเคร่ื่�องมืือสำคััญในการพยากรณ์์ความต้้องการของลููกค้้า  

  

ทรัพยากรมนุษยท่ีเก่ียวของกับคุณธรรม จริยธรรม และคุณภาพทางการศึกษา (Siddh et al, 2015; Arruksomboon et al., 
2020). 
        ปจจัยเสี่ยงดานคูคา (Partner) ถูกพบในงานวิจัยเพียงแค 2 งานวิจัย ซึ่งหมายถึง การเลือกพันธมิตร การสูญเสียเครือขาย
ทางธุรกิจ เครือขายการสื่อสารและการขนสง (Suharjito, 2012) รวมถึงความรวมมือ ความไววางใจและความมีชื่อเสียงของคูคา 
(Siddh et al, 2015) จากการนิยามขางตนพบวา ปจจัยเสี่ยงดานคูคาเปนสวนหน่ึงของปจจัยเสี่ยงดานซัพพลาย ดานขอมูล และ
ดานการขนสง ตามลำดับ ดังน้ันเพ่ือไมใหเกิดความซ้ำซอนในการเลือกพิจารณาจึงสามารถยุบรวมปจจัยเสี่ยงดานคูคากับปจจัยอ่ืน 
ๆ ท่ีกลาวมาขางตนได  
        ปจจัยเสี่ยงดานการจัดการ (Management) เปนปจจยัเสี่ยงท่ีไมถูกพบมากนัก ปจจัยเสี่ยงดานน้ีคือ การจัดการท่ีเก่ียวของ
กับการตัดสินใจของผูบริหาร เจาของสวน หรือเกษตรกรในทุก ๆ กระบวนการของโซอุปทาน ต้ังแตการคัดเลือกซัพพลายเออร การ
คาดการณความตองการ การตลาด การจัดการคลังสินคา รวมถึงการกระจายสินคา (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014) 
จากการนิยามความหมายดังกลาว จะเห็นไดวา ปจจัยเสี่ยงดานการจัดการเปนสวนหน่ึงของปจจัยเสี่ยงดานซัพพลาย ดานความ
ตองการซื้อและการตลาด และดานโลจิสติกส ตามลำดับ ดังน้ัน จึงสามารถรวมปจจัยเสี่ยงดานการจัดการเขากับปจจัยเสี่ยงท่ีกลาวมา
ขางตนไดเชนกัน  
        ปจจัยเสี่ยงดานอุปกรณและเทคโนโลยี (Equipment and Technology) หมายถึง การขาดการผลิตและพัฒนาเทคโนโลยี
ใหม ๆ บุคลากรท่ีเก่ียวของในโซอุปทานขาดความเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยี (Suharjito, 2012) รวมถึงขาดองคความรูท่ีจะนำ
เทคโนโลยีมาประยุกตใชรวมกับภูมิปญญาทองถ่ิน (Plymoon el al., 2021)  
        ปจจัยเสี่ยงดานนโยบายและการเมือง (Policy and Political) ประกอบดวย นโยบายการคลังและภาษี นโยบายการคาและ
การตลาดท่ีไมแนนอน นโยบายท่ีไมเขมแข็งพอในการดำเนินการตามระเบียบและขอบังคับทางการคา และนโยบายการนำเขา
สงออกสินคาเกษตร การผูกขาดตลาดสินคาเกษตร นโยบายการแทรกแซงราคา การประกันราคาสินคาเกษตร และนโยบายการ
ชวยเหลือท่ีไมตอเน่ืองของภาครัฐ (Jaffee et al., 2010; Yeboah et al., 2014; Kongmanee, C, 2017; Samantreeporn et 
al., 2020) ปจจัยเสี่ยงดานนโยบายและการเมืองยังรวมถึงประเด็นดานกฎหมาย การหยุดชะงักทางการเมืองท้ังในและนอกสภา 
และการชุมนุมประทวงดวยเชนกัน (Ahmad et al., 2015) 
        ปจจัยเสี่ยงดานท่ีดิน (Land) หมายถึง การจัดโซนพ้ืนท่ีเพาะปลูก เกษตรกรมีท่ีดินนอยหรือไมมีท่ีดินเปนของตนเอง การตอง
เชาท่ีดินในการทำการเกษตร และคาเชาท่ีดินแพงเกินจริง รวมถึงปญหาการใชท่ีดินเพ่ือการเพาะปลูกซึ่งประกอบดวย สภาพ
ธรรมชาติของดิน การใชท่ีดินโดยปราศจากการบำรุงรักษา และการชะลางพังทลายของดินทำใหดินสูญเสียธาตุอาหารอินทรยีวัตถุ 
(Arruksomboon et al., 2020; Samantreeporn et al., 2020) โดยปจจัยเสี่ยงท้ังหมดท่ีไดจากการทบทวนวรรณกรรมสามารถ
สรุปไดดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ลำดับความถ่ีของปจจัยเสี่ยงในโซอุปทานสินคาเกษตรท่ีพบจากการทบวนวรรณกรรม 
 

        ภาพท่ี 1 แสดงลำดับความถ่ีของปจจัยเสี่ยงในโซอุปทานสินคาเกษตรท่ีพบจากการทบวนวรรณกรรม โดยปจจัยเสี่ยงดาน
ความตองการซื้อและการตลาดถูกพบมากเปนอันดับหน่ึงคือ 12 งานวิจัย ถัดมาคือดานสภาพอากาศ 10 งานวิจัย และดาน
กระบวนการผลิต 9 งานวิจัย ดานบัญชีและการเงิน ดานแรงงานและบุคลากรถูกพบเทากันท่ี 8 งานวิจัย ดานการขนสง ดาน
อุปกรณและเทคโนโลยี และดานนโยบายและการเมืองถูกพบเทากันท่ี 7 งานวิจัย ดานคุณภาพและดานขอมูล ถูกพบใน 6 งานวิจัย 
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การวางแผนการผลิิต การขนส่่งและการกระจายผลผลิิตไปสู่่�ผู้้�บริิโภค โดยเฉพาะสำหรัับสิินค้้าเกษตรที่่�เป็็นสิินค้้าเน่่า 

เสียีง่า่ย และปริมิาณผลผลิติสินิค้า้เกษตรต่อ่ปีไีม่ค่งที่่� หากได้ร้ับัข้อ้มูลูที่่�ผิดิพลาดหรืือไม่ส่มบูรูณ์อ์าจเกิดิความเสียีหายต่อ่

ทั้้�งโซ่่อุุปทานได้้ 

		  ในการกำหนดความหมายของปััจจััยเสี่่�ยงด้้านสภาพอากาศ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่่าถููกกำหนด 

ความหมายในด้้านความผัันผวนทางธรรมชาติิ สภาพสิ่่�งแวดล้้อมและภััยพิิบััติิต่่าง ๆ แต่่เน่ื่�องจากคุุณภาพของผลผลิิต

ทางการเกษตรไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับสภาพสิ่่�งแวดล้้อมและสภาพอากาศเท่่านั้้�น ยัังรวมถึึงแมลง ศััตรููพืืช และโรคระบาดอีีกด้้วย 

ดัังนั้้�นหากพิิจารณาถึึงปััจจััยเสี่่�ยงด้้านนี้้� ควรกำหนดคำนิิยามให้้ครบและครบครอบคลุุม 

		ส่  ่วนปััจจััยเสี่่�ยงด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยีก็็ถืือเป็็นปััจจััยที่่�ไม่่ควรมองข้้าม เน่ื่�องจากในปััจจุุบัันเทคโนโลยี 

มีีความก้้าวหน้้าและทัันสมัยมาก การนำเทคโนโลยีมาประยุุกต์์ใช้้ในการเกษตรจะส่่งผลดีีต่่อโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรใน

หลาย ๆ ด้้าน ทั้้�งเป็็นเครื่่�องมืือทุ่่�นแรง เครื่่�องมืือในการเพิ่่�มและรัักษาคุุณภาพผลผลิิต และลดความผิิดพลาดของมนุุษย์์ 

(Human Error) ลงได้้

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านนโยบายและการเมืือง เป็็นปััจจััยภายนอกที่่�ไม่่สามารถควบคุุมได้้ แต่่ส่่งผลกระทบต่่อโซ่่อุุปทาน

สิินค้้าเกษตรเป็็นอย่่างมาก เนื่่�องจากนโยบายทางการค้้าที่่�แตกต่่าง รวมถึึงความสามารถในการบริิการจััดการที่่�ไม่่เท่่ากััน

ของแต่ล่ะรััฐบาล ส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณผลผลิติสินิค้า้เกษตรที่่�จะออกสู่่�ตลาดเป็น็อย่า่งมาก เช่น่ ถ้า้รัฐับาลมีกีารกำหนดนโยบาย

ประกันัราคาสินิค้า้เกษตรชนิดิไหนสูงู ในปีเีดียีวกันันั้้�นเกษตรกรก็จ็ะนิยิมปลููกสิินค้้าเกษตรชนิดินั้้�นจนอาจทำให้เ้กิดิสภาวะ

สินิค้า้ล้น้ตลาดได้ ้หากรัฐับาลไม่ม่ีคีวามสามารถในการบริหิารจัดัการกับัสินิค้า้เกษตรเหล่า่นั้้�นอย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ดังันั้้�น

หากเป็็นการศึึกษาปััจจััยเสี่่�ยงในโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรที่่�ต้้องพึ่่�งพานโยบายการบริิหารจััดการของรััฐบาลเป็็นตััวกำหนด

ทิิศทางแล้้ว ก็็ควรจะพิิจารณาปััจจััยเสี่่�ยงด้้านนโยบายและการเมืืองควบคู่่�ไปด้้วย

		ปั  ัจจััยเสี่่�ยงด้้านที่่�ดิินนี้้�ถืือเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�ควรพิิจารณา เน่ื่�องจากปััจจััยนี้้�ถููกพบเฉพาะในงานวิิจััยของ

ประเทศไทยเท่า่นั้้�น แสดงให้ว้่า่ เกษตรกรในต่า่งประเทศไม่ต่้อ้งเผชิญิกับัปัญัหาด้า้นที่่�ดินิ หรืืออาจเกิดิปัญัหาน้อ้ยมากจน

ไม่ส่่ง่ผลกระทบต่่อการทำการเกษตร ซ่ึ่�งตรงข้้ามกัับเกษตรกรของประเทศไทยที่่�ปัญัหาเรื่่�องที่่�ดินิเป็็นปััญหาใหญ่ใ่นการทำ

เกษตร ดังันั้้�นในการศึึกษาปัจัจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรควรต้อ้งพิจิารณาปัจัจัยัเสี่่�ยงด้า้นที่่�ดินิอย่า่งหลีกีเลี่่�ยงไม่ไ่ด้้ 

ทั้้�งนี้้�การเลืือกศึึกษาปัจัจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรต้อ้งพิจิารณาถึึงชนิดิหรืือประเภทของสินิค้้าเกษตร กระบวนการ

ดำเนิินงานในโซ่่อุุปทาน และสภาพแวดล้้อมที่่�แตกต่่างกัันของสิินค้้าเกษตรชนิิดนั้้�น ๆ

5. สรุุป
		จ  ากการศึึกษาปัจัจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรโดยการทบทวนวรรณกรรม บทความ และงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อง 

สามารถสรุุปได้้ว่่า ปััจจััยเสี่่�ยงที่่�ควรนำมาพิิจารณาประกอบด้้วย ปััจจััยเสี่่�ยงด้้านซััพพลาย (Supply) ด้้านความต้้องการ

ซื้้�อและการตลาด (Demand and Market) ด้้านกระบวนการผลิิต (Production process) ด้้านข้้อมููล (Information) 

ด้้านโลจิิสติิกส์์ (Logistics) ด้้านบััญชีและการเงิิน (Accounting and Finance) ด้้านสภาพอากาศ (Weather)  

ด้้านแรงงานและบุุคลากร (Human) ด้้านอุุปกรณ์์และเทคโนโลยีี (Equipment and Technology) ด้้านนโยบายและ

การเมืือง (Policy and Political) และด้า้นที่่�ดินิ (Land) ทั้้�งนี้้�การเลืือกศึึกษาปัจัจัยัเสี่่�ยงในโซ่อุ่ปุทานสินิค้า้เกษตรที่่�กล่า่ว

มานี้้� จะต้อ้งพิจิารณาควบคู่่�ไปกับัชนิดิของสินิค้า้เกษตร รูปูแบบและลักัษณะการทำการเกษตร และพื้้�นที่่�การทำการเกษตร 

เนื่่�องจากสิินค้้าเกษตรแต่่ละชนิิด ลัักษณะการทำเกษตรแต่่ละรููปแบบ และพื้้�นที่่�แต่่ละพื้้�นที่่�จะมีีความเสี่่�ยงที่่�แตกต่่างกััน

ไป ดังันั้้�นจึึงต้อ้งเลืือกวิธิีกีารศึึกษาความเสี่่�ยงและวิธิีกีารจัดัการความเสี่่�ยงที่่�แตกต่า่งกันัให้เ้หมาะสมกับัสินิค้า้เกษตรชนิดิ

นั้้�น ๆ เพื่่�อให้้การจััดการโซ่่อุุปทานสิินค้้าเกษตรเกิิดประสิิทธิิภาพอย่่างยั่่�งยืืนมากที่่�สุุด 
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2562 ผลการศึึกษาคุุณภาพน้้ำพบว่่า อุุณหภููมิิของน้้ำ ค่่าความโปร่่งแสง ความเค็็ม ค่่าการนำไฟฟ้้า ความเป็็นกรด-ด่่าง 

ออกซิเิจนละลายน้้ำ ค่า่บีโีอดี ีและออร์โ์ธฟอสเฟต มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 29.58±0.41 องศาเซลเซียีส, 29.96±1.10 เซนติเิมตร, 

18.46±0.43 ส่่วนในพัันส่่วน, 17.74±0.378 ไมโครซีีเมนส์์ต่่อเซนติิเมตร, 7.10±0.13, 5.54±0.30 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร, 

3.60±0.13 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และ 0.20±0.01 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ตามลำดัับ ซึ่่�งพบว่่าคุุณภาพน้้ำอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน 

น้้ำทะเลชายฝั่่�งเพื่่�อการเพาะเลี้้�ยงสัตัว์น์้้ำ และจากการศึึกษาความหลากหลาย ของแพลงก์ต์อน พบแพลงก์ต์อนพืืชทั้้�งหมด 

2 ดิิวิิชััน คืือ ดิิวิิชัันโครโมไฟตา (Division Chromophyta) 5 สกุุล ดิิวิิชัันคลอโรไฟตา (Division Chlorophyta) 1 สกุุล 

โดยแพลงก์์ตอนพืืชสกุลเด่่น คืือ Gyrosigma sp. และ Coscinodiscus sp. และพบแพลงก์์ตอนสััตว์์ 1 ไฟลััม คืือ  

ไฟลััมอาร์์โทรโพดา (Phylum Arthropoda) 3 สกุุล แพลงก์์ตอนสััตว์์กลุ่่�มเด่่น คืือ กลุ่่�ม Copepod nauplii ค่่าดััชนีี 

ความหลากหลายของชนิิด และค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอของแพลงก์์ตอน มีีค่่าเท่่ากัับ 0.486 และ 0.776 ตามลำดัับ ส่่วน

การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งปริมิาณแพลงก์ต์อนกับัคุุณภาพน้้ำ พบว่า่แพลงก์ต์อนทั้้�งหมดมีคีวามสัมัพันัธ์ใ์นทิศิทาง

ตรงกัันข้้ามกัับค่่าอุุณหภููมิิน้้ำ และความเป็็นกรด-ด่่าง อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 

คำสำคััญ : แพลงก์์ตอน  คุุณภาพน้้ำ  แหล่่งเลี้้�ยงหอย  ปากน้้ำกะแดะ

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
		  ปากน้้ำกะแดะเป็็นพื้้�นที่่�ป่่าชายเลนที่่�ติิดกัับทะเลและริิมคลอง เป็็นแหล่่งอาหารที่่�สำคััญของสััตว์์น้้ำ ตั้้�งอยู่่�ใกล้้

เขตชุุมชน และท่่าเรืือ พื้้�นที่่�นี้้�ได้้รับัอิิทธิิพลจากลมมรสุุมที่่�พัดัประจำเป็็นฤดูู 2 ชนิิด คืือลมมรสุุมตะวัันออกเฉีียงเหนืือ และ

ลมมรสุมุตะวันัตกเฉียีงใต้ ้ทำให้ไ้ด้ร้ับัไอน้้ำและความชุ่่�มชื้้�นมาก อุณุหภูมูิจิึึงไม่สูู่งและอากาศไม่ร่้อ้นจัดัในฤดูรู้อ้น มีลีำคลอง

ท่่าทองใหม่่ไหลผ่่านไปออกอ่่าวบ้านดอน ประชาชนตั้้�งบ้้านเรืือนหนาแน่่นตามริิมฝั่่�งคลอง ส่่วนใหญ่่ประกอบประมง 

(Cultural and Natural Environment Management Bureau, 2018) ซึ่่�งการเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเล

ของจังัหวััดสุรุาษฎร์์ธานี ีเป็น็อาชีพีที่่�สร้า้งรายได้้ให้แ้ก่เ่กษตรกรและสร้างช่ื่�อเสีียงเข้า้มาสู่่�จังัหวััดสุรุาษฎร์์ธานีี และบริิเวณ

ปากน้้ำกะแดะ จััดเป็็นแหล่่งเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำที่่�สำคััญแห่่งหนึ่่�งในจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี โดยเฉพาะการเลี้้�ยงหอยทะเล ทั้้�ง

หอยแครง หอยแมลงภู่่� และหอยนางรม การสำรวจสถิิติิการเลี้้�ยงหอยทะเลปีี 2560 พบว่่าจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีีมีีจำนวน

ฟาร์์มเลี้้�ยงหอยมากเป็็นอัันดัับ 2 ของประเทศจำนวน 874 ฟาร์์ม หรืือร้้อยละ 17.29 ของจำนวนฟาร์์มเลี้้�ยงหอยทั้้�งหมด 

และมีีมููลค่่าผลผลิิตมากที่่�สุุดของประเทศ 1,247.61 บาท หรืือร้้อยละ 29.35 ของมููลค่่าทั้้�งหมด (Fishery Statistics 

Analysis and Research Group, 2018) แต่่ปััจจุุบัันพบว่่า บริิเวณปากอ่่าวมีีการเปลี่่�ยนแปลงสภาพทางธรรมชาติิไป

อย่่างมาก เนื่่�องมาจากกิิจกรรมต่่าง ๆ  ของคนในชุุมชน เช่่น การเปิิดกิิจการร้้านอาหารบริิเวณปากอ่่าว การทำฟาร์์มหอย

ชนิิดต่่าง ๆ และการปล่่อยน้้ำเสีียสิ่่�งปฏิิกููลลงสู่่�แม่่น้้ำ กิิจกรรมเหล่่านี้้�อาจทำให้้เกิิดผลกระทบต่่อคุุณภาพน้้ำ และ 

การเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณธาตุุอาหารสามารถส่งผลต่อแพลงก์์ตอนซ่ึ่�งเป็็นผลผลิิตขั้้�นต้้นและห่่วงโซ่่อาหารในแหล่่งน้้ำ 

(Charoenvattanaporn and Satapoomin, 2008) ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของการเพาะเลี้้�ยงหอยบริิเวณนั้้�น 

 		ดั  ังนั้้�นการศึึกษาในครั้้�งนี้้�จึึงสนใจศึึกษาคุุณภาพน้้ำและความหลากหลายของแพลงก์์ตอนในแหล่่งเลี้้�ยงหอย 

บริิเวณปากน้้ำกะแดะ เนื่่�องจากข้้อมููลศึึกษาวิิจััยเผยแพร่ยัังมีีน้้อย และผลการศึึกษาที่่�ได้้สามารถนำไปใช้้ประโยชน์ ์

เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานในการวางแผนการเพาะเลี้้�ยงหอย รวมไปถึึงสััตว์์น้้ำบริิเวณชายฝั่่�งทะเลเพื่่�อความต้้องการของผู้้�บริิโภค 

ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุดต่่อไป

2. วิิธีีการศึึกษา 
2.1	พื้ ้�นที่่�ศึึกษาและการกำหนดจุุดเก็็บตััวอย่่าง
		  ทำการศึึกษาแหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี กำหนดสถานีี 

เก็็บตััวอย่่างทั้้�งหมด 5 สถานีี โดยห่่างจากปากน้้ำระยะทาง 1,000 เมตร แต่่ละสถานีีห่่างกััน 500 เมตร เก็็บตััวอย่่างน้้ำ  

ทุุกวัันที่่� 25 ของทั้้�ง 3 เดืือน ช่่วงเวลา 7.00 - 12.00 น. ตามสถานีีเก็็บตััวอย่่างดัังนี้้� สถานีีที่่� 1 (St1) พิิกััด 9°13´00.67´´N, 

99°28´13.33´´E สถานีีเก็็บที่่� 2 (St2) พิิกััด 9°12´50.96´´N, 99°27´59.04´´E สถานีีที่่� 3 (St3) พิิกััด 9°13´10.26´´N, 

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

99°28´36.88´´E (ภาพที่่� 1)
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ภาพที่่� 1 ภาพแสดงสถานีีเก็็บตััวอย่่างน้้ำ

2.2	 การเก็็บตััวอย่่างน้้ำและแพลงก์์ตอน
		  เก็บ็ตัวัอย่่างน้้ำทั้้�ง 5 สถานี ีโดยตรวจวัดความลึึก อุณุหภููมิอิากาศ อุณุหภููมินิ้้ำ ค่่าความโปร่่งแสง ค่่าความนำไฟฟ้้า 

ค่่าความเค็็ม และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง จากนั้้�นทำการเก็็บตััวอย่่างน้้ำตามวิิธีีมาตรฐานแล้้วนำกลัับไปห้้องปฏิิบััติิการ

วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อตรวจวิิเคราะห์์หาค่่าออกซิิเจนละลายน้้ำ (ค่่าดีีโอ) ค่่าปริิมาณออกซิิเจนที่่�จุุลิินทรีีย์์ใช้้ในการ

ย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ (ค่่าบีีโอดีี) และปริิมาณออร์์โธฟอสเฟต

		  การเก็็บตััวอย่่างแพลงก์์ตอนเพื่่�อศึึกษาหาชนิิด ปริิมาณ ค่่าดััชนีีความหลากหลาย และค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอ

ตามสถานีีที่่�กำหนด เก็็บตััวอย่่างในแนวดิ่่�งโดยใช้้เครื่่�องมืือ Kemmerer Depth Sampler ในระดัับความลึึกที่่�แสงส่่องถึึง

ปริิมาตร 20 ลิิตร เทตััวอย่่างผ่่านถุุงกรองแพลงก์์ตอนขนาด 23 ไมโครเมตร ให้้ได้้ปริิมาตรที่่�กรองแล้้ว 100 มิิลลิิลิิตร 

(Rujit et al., 2014) จากนั้้�นเทลงในขวดเก็็บตััวอย่่างแพลงก์์ตอน และเก็็บรัักษาสภาพด้้วยแอลกอฮอล์์ 70 เปอร์์เซ็็นต์์ 

เพื่่�อนำไปศึึกษาในห้้องปฏิิบััติิการวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม คณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยี มหาวิิทยาลััยราชภััฏ

สุุราษฎร์์ธานีี

2.3	 การวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำ
		  การวิเิคราะห์ค์ุณุภาพน้้ำเป็น็ไปตามมาตรฐานการวิเิคราะห์คุ์ุณภาพน้้ำ ที่่�กำหนดไว้ใ้น Standard Methods for 

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

ตารางที่่� 1 ดััชนีีคุุณภาพน้้ำและวิิธีีการวิิเคราะห์์

	                 พารามิิเตอร์์			วิ   ิธีีวิิเคราะห์์

1.	อุ ุณหภููมิิน้้ำ (องศาเซลเซีียส)	 Thermometer

2.	อุ ุณหภููมิิอากาศ (องศาเซลเซีียส)	 Thermometer

3.	 ความโปร่่งแสง (เซนติิเมตร)	 แผ่่นวััดความโปร่่งแสง (Secchi dish)

4.	 ความเค็็ม (ส่่วนในพัันส่่วน)	 Salinity Meter ของ AMTAST Model AMT03R 

5.	 ความนำไฟฟ้้า (ไมโครซีีเมนส์์ต่่อเซนติิเมตร)	 Conductivity Meter ของ AMTAST Model AMT03R

6.	 ความเป็็นกรด-ด่่าง (pH)	 Electrometric Method (pH meter) ของ AMTAST Model AMT03R

7.	 ออกซิิเจนละลายน้้ำ (มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)	 Azide Modification of the Winkler method

8.	บี ีโอดีี (มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)	 5 Day incubation and Azide Modification of the Winkler method

9.	 ออร์์โธฟอสเฟต (มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร)	 Ascorbic acid method

                       

 
 

ภาพที่ 1 ภาพแสดงสถานเีก็บตัวอยางนำ้ 
 

2.2 การเก็บตัวอยางนำ้และแพลงกตอน 

        เก็บตัวอยางน้ำท้ัง 5 สถานี โดยตรวจวัดความลึก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ำ คาความโปรงแสง คาความนำไฟฟา คาความเค็ม 

และคาความเปนกรด-ดาง จากนั้นทำการเก็บตัวอยางน้ำตามวิธีมาตรฐานแลวนำกลับไปหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม เพ่ือ

ตรวจวิเคราะหหาคาออกซิเจนละลายน้ำ (คาดีโอ) คาปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (คาบีโอดี) และ

ปริมาณออรโธฟอสเฟต 

        การเก็บตัวอยางแพลงกตอนเพ่ือศึกษาหาชนิด ปริมาณ คาดัชนีความหลากหลาย และคาดัชนีความสม่ำเสมอตามสถานีท่ีกำหนด 

เก็บตัวอยางในแนวด่ิงโดยใชเคร่ืองมือ Kemmerer Depth Sampler ในระดับความลึกท่ีแสงสองถึงปริมาตร 20 ลิตร เทตัวอยางผาน

ถุงกรองแพลงกตอนขนาด 23 ไมโครเมตร ใหไดปริมาตรท่ีกรองแลว 100 มิลลิลิตร (Rujit et al., 2014) จากนั้นเทลงในขวดเก็บ

ตัวอยางแพลงกตอน และเก็บรักษาสภาพดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เพ่ือนำไปศึกษาในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร

สิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี 

2.3 การวิเคราะหคุณภาพน้ำ 

        การวิเคราะหคุณภาพน้ำเปนไปตามมาตรฐานการวิเคราะหคุณภาพน้ำ ท่ีกำหนดไวใน 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. ความโปรงแสง (เซนติเมตร) แผนวัดความโปรงแสง (Secchi dish) 

4. ความเค็ม (สวนในพันสวน) Salinity Meter ของ AMTAST Model AMT03R  

5. ความนำไฟฟา (ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร) Conductivity Meter ของ AMTAST Model AMT03R 

6. ความเปนกรด-ดาง (pH) Electrometric Method (pH meter) ของ AMTAST Model AMT03R 

7. ออกซิเจนละลายน้ำ (มิลลิกรัมตอลิตร) Azide Modification of the Winkler method 

8. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 5 Day incubation and Azide Modification of the Winkler method 

9. ออรโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) Ascorbic acid method 

 

2.4 การศึกษาแพลงกตอน 
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2.4	 การศึึกษาแพลงก์์ตอน
		  ทำการศึึกษาชนิิดและปริิมาณของแพลงก์์ตอนโดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ภายในห้้องปฏิิบััติิการ โดยดููดตััวอย่่าง

ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร หยดลงแผ่่นสไลด์์นัับแพลงก์์ตอน (Sedgwick-Rafter) จากนั้้�นทำการจำแนกชนิิดแพลงก์์ตอน  

ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์กำลัังขยายสููง แต่่ละตััวอย่่างจะทำการสุ่่�มนัับ 3 ครั้้�ง แล้้วนำข้้อมููลมาหาค่่าเฉลี่่�ย และนำข้้อมููล 

ที่่�นัับได้้มาคำนวณหาปริิมาณแพลงก์์ตอน ค่่าดััชนีีความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่อหนึ่่�งหน่่วยพื้้�นที่่� โดยใช้้ Shannon- 

Wiener diversity index และคำนวณหาค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอของชนิิด โดยใช้้ Shannon-Wiener’s evenness 

2.5 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

		  วิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำทางด้้านกายภาพ และเคมีีในแต่่ละเดืือน ความหลากหลายของแพลงก์์ตอน และหา 

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพน้้ำกัับแพลงก์์ตอนโดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS วิิเคราะห์์หาค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ 

(Correlation, r) ชนิิด Two-tailed

3. ผลการศึึกษาและวิิจารณ์์ผล
		  ผลการศึึกษาคุุณภาพน้้ำในแหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  

สามารถบอกได้้ว่่าค่่าคุุณภาพน้้ำ มีีค่่าอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานคุุณภาพน้้ำทะเลชายฝั่่�ง ประเภทที่่� 3 (คุุณภาพน้้ำทะเล 

เพื่่�อการเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำ) พบว่่าอุุณหภููมิิของน้้ำมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 29.58±0.41 องศาเซลเซีียส สอดคล้้องกัับการศึึกษา

ของ Tidkongrach (2017) อุุณหภููมิิอากาศ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 25.29±0.46 องศาเซลเซีียส ค่่าความโปร่่งแสงมีีค่่าเฉลี่่�ย

เท่่ากัับ 29.96±1.10 เซนติิเมตร ซึ่่�งจากการศึึกษาพบว่่าความลึึกของน้้ำอยู่่�ที่่� 1.3 เมตร ความเค็็มมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

18.46±0.43 ส่่วนในพัันส่่วน จากการศึึกษาพบว่่าความเค็็มของน้้ำยัังมีีค่่าน้้อยอยู่่� แต่่อาจเป็็นเพราะบริิเวณที่่�ศึึกษาเป็็น

บริิเวณปากน้้ำซึ่่�งน้้ำบริิเวณนี้้�จััดอยู่่�ในประเภทน้้ำกร่่อยความเค็็มของน้้ำบริิเวณพื้้�นที่่�ศึึกษาจึึงมีีค่่าน้้อย ค่่าการนำไฟฟ้้ามีี

ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 17.74±0.37 ไมโครซีีเมนส์์ต่่อเซนติิเมตร ดัังนั้้�นบริิเวณพื้้�นที่่�ที่่�ศึึกษาจึึงมีีความหนาแน่่นของเกลืืออยู่่�น้้อย 

ความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 7.10±0.13 สอดคล้้องกับัการติดิตามตรวจสอบคุุณภาพน้้ำ บริิเวณอ่่าวบ้านดอน 

อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี ซ่ึ่�งมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง เฉลี่่�ย 7.51±0.05 (Tidkongrach, 2017) ซึ่่�งค่่า 

ความเป็็นกรด-ด่่าง อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐานคุุณภาพน้้ำชายฝั่่�งทะเลประเภทที่่� 3 อยู่่�ในช่่วง 7-8.5 เป็็นช่่วงที่่�เหมาะสม 

ต่่อการเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำชายฝั่่�ง (Pollution Control Department, 2021) ค่่าออกซิิเจนละลายน้้ำมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ  

5.54±0.30 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Tidkongrach (2017) และเหมาะสมต่่อการเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำ

ซึ่่�งมีีค่่าไม่่ต่่ำกว่่า 4 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ค่่าบีีโอดีีเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.60±0.13 ซึ่่�งใกล้้เคีียงกัับการศึึกษาคุุณภาพน้้ำบริิเวณ 

ปากอ่่าวบ้้านดอน บริิเวณที่่�มีีการเลี้้�ยงหอยนางรมและหอยแครง (Tidkongrach, 2017) ซึ่่�งได้้รัับการปนเปื้้�อนจาก 

ของเสีียจากการเพาะเลี้้�ยงหอย ทำให้้เกิิดกระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ และออร์์โธฟอสเฟตเฉลี่่�ยเท่่ากัับ  

0.20±0.01 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร (ตารางที่่� 2)
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ตารางที่่� 2	ค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน คุุณภาพน้้ำในแหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ 

			   อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี เดืือนมิิถุุนายน กรกฎาคม และสิิงหาคม 2562

               
คุุณภาพน้้ำ

		  เดืือน		
ค่่าเฉลี่่�ยทั้้�งหมด

	มิ ิถุุนายน	 กรกฎาคม	สิ ิงหาคม	

อุุณหภููมิิน้้ำ (°C)	 28.87±0.46	 29.00±0.37	 30.87±0.39	 29.58±0.41

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

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

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

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

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH)	 6.04±0.06	 7.66±0.06	 7.61±0.28	 7.10±0.13

ค่่าออกซิิเจละลายน้้ำ (mg/l)	 5.63±0.35	 5.02±0.32	 5.97±0.24	 5.54±0.30

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

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

		  และจากการศึึกษาแพลงก์์ตอนพบว่่า มีีปริิมาณแพลงก์์ตอนรวมทั้้�งหมด 564,560 เซลล์์ต่่อลิิตร และมีีค่่าเฉลี่่�ย

เท่า่กับั 188,187 เซลล์ต์่อ่ลิติร (ตารางที่่� 4) และพบปริมิาณแพลงก์ต์อนมากที่่�สุดุในเดืือนมิถิุนุายน กรกฎาคม และสิงิหาคม 

คิิดเป็็นร้้อยละ 48, 30 และ 22 ตามลำดัับ (ภาพที่่� 2) 

 

ภาพที่่� 2 ปริิมาณของแพลงก์์ตอนระหว่่างเดืือนมิิถุุนายน - เดืือนสิิงหาคม 2562

		พ  บแพลงก์์ตอนพืืช 2 ดิวิิชัิัน คืือ ดิวิิชัิันโครโมไฟตา (Division Chromophyta) และ ดิวิิชิันัคลอโรไฟตา (Division 

Chlorophyta) และพบแพลงก์์ตอนสััตว์์ 1 ไฟลััม คืือ ไฟลััมอาร์์โทรโพดา (Phylum Arthropoda) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ 

การศึึกษาของ Paibulkichakul et al. (2018) พบว่่าแพลงก์์ตอนสััตว์์ไฟลััมเด่่นบริิเวณปากแม่่น้้ำพัังราด จัังหวััดระยอง 

ซึ่่�งเป็็นแหล่่งอนุุบาลลููกหอยนางรม คืือ ไฟลััมอาร์์โทรโพดา และจากการศึึกษาครั้้�งนี้้�ในเดืือนมิิถุุนายนจะพบแพลงก์์ตอน 

พืืชดิิวิิชัันเด่่น คืือ ดิิวิิชัันโครโมไฟตา 2 สกุุล ชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ Gyrosigma sp. รองลงมา คืือ Coscinodiscus sp. 

ซึ่่�งไดอะตอมสกุลุนี้้�สามารถใช้เ้ป็น็ดัชันีวีัดัความอุดุมสมบูรูณ์ข์องธาตุอุาหารบริเิวณปากน้้ำกะแดะทำให้ช้าวประมงสามารถ

เพาะเลี้้�ยงหอยได้้ เช่่นเดีียวกัับชายฝั่่�งแหลมผัักเบี้้�ยมีีไดอะตอมสกุุล Coscinodiscus ปริิมาณมากทำให้้ชาวประมงพื้้�นที่่�

นั้้�นและพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงสามารถทำประมงหอยตลัับได้้ทั้้�งปีี (Khowhit et al., 2015) ส่่วนแพลงก์์ตอนสััตว์์ไฟลััมเด่่นที่่�พบ 

คืือ ไฟลััมอาร์์โทรโพดา มีี 2 สกุุล และ 2 กลุ่่�ม ตััวอ่่อน (nauplius) และชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ กลุ่่�ม Copepod nauplii 

รองลงมา คืือ Harpacticoid copepod, กลุ่่�ม Nauplius shrimps และ Lecane sp. ในเดืือนกรกฎาคมจะพบ 

แพลงก์์ตอนพืืชดิิวิิชัันเด่่น คืือ ดิิวิิชัันโครโมไฟตา มีี 4 สกุุล ชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ Gyrosigma sp. รองลงมา คืือ  

Coscinodiscus sp., Surirella sp., Coscinodiscus crenulatus และ Thalassionema nitzschioides ตามลำดัับ 

ส่่วนแพลงก์์ตอนสััตว์์ไฟลััมเด่่นที่่�พบ คืือ ไฟลััมอาร์์โทรโพดา มีี 2 สกุุล และ 2 กลุ่่�มตััวอ่่อน ชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ  

                       

        และจากการศึกษาแพลงกตอนพบวา มีปริมาณแพลงกตอนรวมท้ังหมด 564,560 เซลลตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 188,187 

เซลลตอลิตร (ตารางท่ี 4) และพบปริมาณแพลงกตอนมากท่ีสุดในเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม คิดเปนรอยละ 48, 30 และ 

22 ตามลำดับ (ภาพท่ี 2)  

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณของแพลงกตอนระหวางเดือนมิถุนายน - เดือนสิงหาคม 2562 

 

พบแพลงกตอนพืช 2 ดิวิชัน คือ ดิวิชันโครโมไฟตา (Division Chromophyta) และ ดิวิชันคลอโรไฟตา (Division 

Chlorophyta) และพบแพลงกตอนสัตว 1 ไฟลัม คือ ไฟลัมอารโทรโพดา (Phylum Arthropoda) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 

Paibulkichakul et al. (2018) พบวาแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนบริเวณปากแมน้ำพังราด จังหวัดระยอง ซ่ึงเปนแหลงอนุบาลลูกหอย

นางรม คือ ไฟลัม  อารโทรโพดา และจากการศึกษาคร้ังนี้ในเดือนมิถุนายนจะพบ        แพลงกตอนพืชดิวิชันเดน คือ ดิวิชันโครโมไฟ

ตา 2 สกุล ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ Gyrosigma sp. รองลงมา คือ Coscinodiscus sp. ซ่ึงไดอะตอมสกุลนี้สามารถใชเปนดัชนีวัด

ความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารบริเวณปากน้ำ   กะแดะทำใหชาวประมงสามารถเพาะเลี้ยงหอยได เชนเดียวกับชายฝงแหลม

ผักเบี้ยมีไดอะตอมสกุล Coscinodiscus ปริมาณมากทำใหชาวประมงพ้ืนท่ีนั้นและพ้ืนท่ีใกลเคียงสามารถทำประมงหอยตลับไดท้ัง

ป (Khowhit et al.,2015) สวนแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนท่ีพบ คือ ไฟลัมอารโทรโพดา มี 2 สกุล และ 2 กลุม      ตัวออน 

(nauplius) และชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii รองลงมา คือ Harpacticoid copepod, กลุม Nauplius 

shrimps และ Lecane sp. ในเดือนกรกฎาคมจะพบแพลงกตอนพืชดิวิชันเดน 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 สวนแพลงกตอนสัตวไฟลัมเดนท่ีพบ คือ ไฟลัมอารโทรโพดา มี 2 สกุล และ 2 กลุมตัวออน ชนิดท่ีพบมาก

ท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii รองลงมา คือ กลุม Nauplius shrimps, Harpacticoid copepod และ Calanoid copepod และ

เดือนสิงหาคมแพลงกตอนพืช ดิวิชันเดนท่ีพบในการศึกษาคร้ังนี้ คือ ดิวิชันโครโมไฟตา มี 5 สกุล โดยมีแพลงกตอนพืชชนิดท่ีพบ

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

Surirella sp. และดิวิชันคลอโรไฟตา ชนิดเดนท่ีพบ คือ Ulothrix zonata สวนแพลงกตอนสัตวไฟลมัเดน คือ ไฟลัมอารโทรโพดา 

มี 2 กลุม ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ กลุม Copepod nauplii และ Harpacticoid copepod เม่ือเปรียบเทียบท้ัง 3 เดือน คือ เดือน

มิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม พ.ศ.2562 พบวาเดือนกรกฎาคมพบชนิดของแพลงกตอนมากท่ีสุด (ตารางท่ี 3) 

        คาดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงกตอน พบวามีคารวมท้ังหมดเทากับ 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) ไดติดตามตรวจสอบชนิดและปริมาณของแพลงกตอนพืชบริเวณชายฝงทะเล

รอบเกาะภูเก็ต คาดัชนีความหลากหลายอยูในชวง 0.25-1.17 และในเดือนมิถุนายน 2549 มีคาดัชนีความหลากหลายนอยท่ีสุด

เชนเดียวกัน และ คาดัชนีความสม่ำเสมอของแพลงกตอน มีคารวมท้ังหมดเทากับ 2.328 ในเดือนมิถุนายน กรกฎาคม และ เดือน

สิงหาคม มีคาเทากับ 0.784, 0.779 และ 0.765 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) สอดคลองกับการศึกษาของ Charoenvattanaporn and 
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กลุ่่�ม Copepod nauplii รองลงมา คืือ กลุ่่�ม Nauplius shrimps, Harpacticoid copepod และ Calanoid copepod 

และเดืือนสิิงหาคมแพลงก์์ตอนพืืช ดิิวิิชัันเด่่นที่่�พบในการศึึกษาครั้้�งนี้้� คืือ ดิิวิิชัันโครโมไฟตา มีี 5 สกุุล โดยมีีแพลงก์์ตอน

พืืชชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ Gyrosigma sp. รองลงมา คืือ Odontella sinensis, Thalassionema nitzschioides, 

Coscinodiscus sp. และ Surirella sp. และดิิวิิชัันคลอโรไฟตา ชนิิดเด่่นที่่�พบ คืือ Ulothrix zonata ส่่วนแพลงก์์ตอน

สััตว์์ไฟลััมเด่่น คืือ ไฟลััมอาร์์โทรโพดา มีี 2 กลุ่่�ม ชนิิดที่่�พบมากที่่�สุุด คืือ กลุ่่�ม Copepod nauplii และ Harpacticoid 

copepod เมื่่�อเปรีียบเทีียบทั้้�ง 3 เดืือน คืือ เดืือนมิิถุุนายน กรกฎาคม และสิิงหาคม พ.ศ. 2562 พบว่่าเดืือนกรกฎาคม

พบชนิิดของแพลงก์์ตอนมากที่่�สุุด (ตารางที่่� 3)

		ค่  า่ดัชันีคีวามหลากหลายทางชีวีภาพของแพลงก์ต์อน พบว่า่มีคี่า่รวมทั้้�งหมดเท่า่กับั 1.412 และในเดืือนมิถิุนุายน 

กรกฎาคม และสิิงหาคม มีีค่่าเท่่ากัับ 0.450, 0.476 และ 0.532 ตามลำดัับ (ตารางที่่� 4) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษา 

ของ Charoenvattanaporn and Satapoomin (2008) ได้้ติิดตามตรวจสอบชนิิดและปริิมาณของแพลงก์์ตอนพืืช 

บริิเวณชายฝั่่�งทะเลรอบเกาะภููเก็็ต ค่่าดััชนีีความหลากหลายอยู่่�ในช่่วง 0.25-1.17 และในเดืือนมิิถุุนายน 2549 มีีค่่าดััชนีี

ความหลากหลายน้้อยที่่�สุุดเช่่นเดีียวกัน และ ค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอของแพลงก์์ตอน มีีค่่ารวมทั้้�งหมดเท่่ากัับ 2.328  

ในเดืือนมิิถุุนายน กรกฎาคม และ เดืือนสิิงหาคม มีีค่่าเท่่ากัับ 0.784, 0.779 และ 0.765 ตามลำดัับ (ตารางที่่� 4)  

สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Charoenvattanaporn and Satapoomin (2008) ได้้ติิดตามตรวจสอบชนิิดและปริิมาณ

ของแพลงก์์ตอนพืืชบริิเวณชายฝั่่�งทะเลรอบเกาะภููเก็็ต ค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมออยู่่�ในช่่วง 0.37-0.99 

ตารางที่่� 3 ชนิิดของแพลงก์์ตอนทั้้�งหมดที่่�พบในแหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ

	
Taxon

		  เดืือน

		มิ  ิถุุนายน	 กรกฎาคม	สิ ิงหาคม

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	 	 	

ตางรางที่่� 4 ปริิมาณ ค่่าดััชนีีความหลากหลาย และค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอของแพลงก์์ตอน

                  ดััชนีี	มิ ิถุุนายน	 กรกฎาคม	สิ ิงหาคม	 ผลรวมเฉลี่่�ย

ปริิมาณแพลงก์์ตอน (เซลล์์ต่่อลิิตร)	 269,630	 168,530	 126,400	 188,187

ดััชนีีความหลากหลาย	 0.450	 0.476	 0.532	 0.486

ดััชนีีความสม่่ำเสมอ	 0.784	 0.779	 0.765	 0.776

		จ  ากการศึึกษาค่่าดััชนีีความหลากหลายของแพลงก์์ตอน พบว่่าในช่่วงเดืือนสิิงหาคมจะพบความหลากหลาย 

ของแพลงก์ต์อนมากกว่า่เดืือนมิถิุนุายนและกรกฎาคม ซึ่่�งทั้้�ง 3 เดืือนจะอยู่่�ในช่ว่งต้น้ฤดูฝูน จึึงทำให้พ้บความหลากหลาย

ของแพลงก์์ตอนน้้อย ค่่าดััชนีีความหลากหลายจะอยู่่�ระหว่่าง 0.40-0.60 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Plongon et al. 

(2016) ได้้ศึึกษาการแพร่กระจายของแพลงก์์ตอนพืืชและคุุณภาพน้้ำในพื้้�นที่่�เพาะเลี้้�ยงสัตัว์น์้้ำชายฝั่่�งบริเิวณอ่า่วบ้านดอน 
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จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี พบว่่าดััชนีีความหลากหลายของแพลงก์์ตอนในช่่วงฤดููฝนจะมีีค่่าน้้อยกว่่าในช่่วงฤดููร้้อน และ 

การศึึกษาค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอของแพลงก์์ตอน พบว่่าทั้้�ง 3 เดืือน ค่่าดััชนีีความสม่่ำเสมอไม่่แตกต่่างกััน โดยมีีค่่าเฉลี่่�ย

เท่่ากัับ 0.776 (ตารางที่่� 4)  

		  ความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพน้้ำกัับแพลงก์์ตอนทั้้�งหมดที่่�พบในพื้้�นที่่�แหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ  

พบว่่า ปริิมาณแพลงก์์ตอนทั้้�งหมดมีีความสััมพัันธ์์ในเชิิงลบกัับค่่าอุุณหภููมิิน้้ำ และความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำ อย่่างมีีนััย

สำคััญทางสถิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 กล่่าวคืือถ้้าอุุณหภููมิิน้้ำ และความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำ มีีค่่าสููง จะพบ

ปริมิาณแพลงก์ต์อนต่่ำ และเมื่่�อแยกประเภทของแพลงก์ต์อน พบว่่าแพลงก์ต์อนพืืชมีคีวามสััมพัันธ์์ในเชิงิลบกับัค่่าอุณุหภููมิิ

น้้ำ ความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Paibulkichakul and  

Paibulkichakul (2019) อุุณหภููมิิและพีีเอชผกผัันกัับความหนาแน่่นของแพลงก์์ตอนพืืชบริิเวณประมงพื้้�นบ้้านตากวน- 

อ่่าวประดู่่� และนอกจากนี้้�พบว่่าแพลงก์์ตอนพืืช Oscillatoria limosa มีีความสััมพัันธ์์เชิิงลบกัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

(Rujit et al., 2014) และค่่าความเค็็มของน้้ำที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Plongon 

(2016) แพลงก์์ตอนพืืชทั้้�งหมดมีีความสััมพัันธ์์ในทิิศทางตรงกัันข้้ามกัับความเค็็มของน้้ำบริิเวณเพาะเลี้้�ยงสััตว์์นํ้้�าชายฝั่่�ง

ทะเล อ่่าวบ้้านดอน ส่่วนปริิมาณแพลงก์์ตอนสััตว์์ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณภาพน้้ำทุุกพารามิิเตอร์์ที่่�ตรวจวััด 

		  และเม่ื่�อพิิจารณาค่่าสหสััมพัันธ์์ระหว่่างพารามิิเตอร์์น้้ำบางประการ จะพบว่่าค่่าการนำไฟฟ้้ามีีความสััมพัันธ์์ 

เชิิงบวกกัับความความเป็็นกรด-ด่่าง อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 และค่่าความเค็็มของน้้ำ

ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับค่่าการนำไฟฟ้้าของน้้ำ และความเป็็นกรด-ด่่าง อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

ร้้อยละ 99 กล่่าวคืือ ถ้้าค่่าความเค็็มของน้้ำสููง ค่่าการนำไฟฟ้้าและความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำจะสููงตาม ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการ

เจริิญเติิบโตของแพลงก์์ตอนเช่่นกััน และยัังพบว่่าค่่าอุุณหภููมิิของน้้ำยัังมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับ  ค่่าความโปร่่งแสงของ

น้้ำ ปริิมาณออร์์โธฟอสเฟตมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกกับัค่า่บีโีอดีใีนน้้ำ และค่่าการนำไฟฟ้้าของน้้ำมีีความสััมพัันธ์์เชิงิบวกกัับ

ค่า่ความโปร่่งแสงของน้้ำ อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 กล่่าวคืือ จากการศึึกษาพบว่่าอุณุหภูมูิิ

ของน้้ำสููง ค่่าความโปร่่งแสงมีีค่่าสููง และปริิมาณฟอสเฟตในน้้ำต่่ำ ค่่าบีีโอดีีของน้้ำจะต่่ำเช่่นกััน (ตารางที่่� 5)

ตารางที่่� 5 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพน้้ำกัับปริิมาณแพลงก์์ตอน

		  แพลงก์์ตอนพืืช	 แพลงก์์ตอนสััตว์์	 แพลงก์์ตอนทั้้�งหมด

	 คุุณภาพน้้ำ	 Pearson	 Sig	 Pearson	 Sig	 Pearson	 Sig

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

	อุ ุณหภููมิิน้้ำ (°C)	 - 0.776**	 0.001	 0.420	 0.119	 - 0.602*	 0.017

	ค่ ่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH)	 - 0.765**	 0.001	 - 0.066	 0.814	 - 0.760**	 0.001

	ค่ ่าความเค็็ม (ppt)	 - 0.557*	 0.031	 0.119	 0.672	 - 0.495	 0.061

	อุ ุณหภููมิิอากาศ (°C)	 0.189	 0.501	 0.013	 0.962	 0.186	 0.506

	ค่ ่าความโปร่่งแสง (cm)	 - 0.353	 0.197	 0.480	 0.070	 - 0.173	 0.537

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

	ค่ ่าออกซิิเจละลายน้้ำ (mg/l)	 - 0.203	 0.468	 0.136	 0.630	 - 0.148	 0.598

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

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

*ความสััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

**ความสััมพัันธ์์มีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 

4. สรุุป
		จ  ากการศึึกษาคุุณภาพน้้ำและความหลากหลายของแพลงก์์ตอนในแหล่่งเลี้้�ยงหอยบริิเวณปากน้้ำกะแดะ อำเภอ

กาญจนดิษิฐ์ ์จังัหวัดัสุรุาษฎร์ธ์านี ีพบว่า่คุณุภาพน้้ำอยู่่�ในเกณฑ์ม์าตรฐานคุณุภาพน้้ำชายฝั่่�งทะเลประเภทที่่� 3 และปริมิาณ
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แพลงก์์ตอนมีีค่่าสููงสุุดในเดืือนมิิถุุนายนคิิดเป็็นร้้อยละ 48 แพลงก์์ตอนพืืชสกุุลเด่่นที่่�พบ คืือ Gyrosigma sp. รองลงมา

คืือไดอะตอมสกุุล Coscinodiscus และพบแพลงก์์ตอนสััตว์์กลุ่่�มเด่่น คืือ กลุ่่�ม Copepod nauplii ค่่าดััชนีีความ 

หลากหลายทางชีวีภาพของแพลงก์ต์อนมีคี่า่รวมทั้้�งหมดเท่า่กับั 1.412 และค่า่ดัชันีคีวามสม่่ำเสมอของแพลงก์ต์อน เท่า่กับั 

2.328 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างคุุณภาพน้้ำกัับแพลงก์์ตอนทั้้�งหมดมีีความสััมพัันธ์์เชิิงลบกัับค่่าอุุณหภููมิิน้้ำ และค่่าความเป็็น 

กรด-ด่า่งของน้้ำ อย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 99 และแพลงก์ต์อนพืืชมีคีวามสัมัพันัธ์ไ์ปในเชิงิลบ

กับัค่่าความเค็็มของน้้ำ อย่่างมีีนัยัสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 และแพลงก์์ตอนพืืชไม่่มีคีวามสััมพัันธ์์กับัอุุณหภููมิิ

อากาศ ค่่าความโปร่่งแสง ค่่าการนำไฟฟ้้า ค่่าออกซิิเจนละลายน้้ำ ค่่าบีีโอดีี และปริิมาณออร์์โธฟอสเฟต และปริิมาณ 

แพลงก์์ตอนสััตว์์ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับคุุณภาพน้้ำทุุกพารามิิเตอร์์ที่่�ตรวจวััด แต่่ก็็ควรเฝ้้าระวัังอย่่างต่่อเนื่่�องเพื่่�อรองรัับ

สถานการณ์์การเพาะเลี้้�ยงหอยต่่อไป
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บทคััดย่่อ
		ทุ  ุเรีียนได้้ชื่่�อว่่าเป็็นราชาแห่่งผลไม้้เขตร้้อน เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�มููลค่าการส่่งออกลำดัับต้้น ๆ ของประเทศไทย

โดยเฉพาะภาคตะวัันออก นอกจากจะมีีรสชาติิอร่่อยแล้้ว ยัังมีีคุุณประโยชน์์ด้้านสุุขภาพมากมาย อุุดมไปด้้วยสารต้้าน

อนุมุูลูอิสิระ วิติามินิและแร่ธ่าตุ ุรวมทั้้�งกรดไขมันัจำเป็็นหลายชนิดิ ซ่ึ่�งมีีส่ว่นช่ว่ยในเรื่่�องสุุขภาพ ลดอัตัราการเกิดิโรคเรื้้�อรััง

ต่่าง ๆ แต่่การศึึกษาส่่วนใหญ่่จะทำในหลอดทดลองมากกว่่าในสััตว์์ทดลองหรืือในมนุุษย์์ และแม้้ว่่าทุุเรีียนจะมีีประโยชน์์

ต่่อสุุขภาพหลายประการ แต่่เนื่่�องจากเป็็นผลไม้้ให้้พลัังงานและมีีคาร์์โบไฮเดรตสููง จึึงควรบริิโภคแต่่พอดีีจะให้้ประโยชน์์

มากกว่า่โทษ จากการสำรวจความชื่่�นชอบของผู้้�บริโิภค พบว่า่ ผู้้�บริโิภคนิยิมรับัประทานทุเุรียีนที่่�สุกุกำลังัดีแีบบกรอบนอก

นุ่่�ม (ร้้อยละ 49.23) อย่่างไรก็็ตาม รายงานวิิจััยพบว่่า ปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระมีีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อผลทุุเรีียนมีีระดัับ

ความสุุกเพิ่่�มข้ึ้�น ทุุเรีียนในระยะผลสุกแบบกรอบนอกนุ่่�มใน มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม ฟลาโวนอยด์์ และ 

แอนโทไซยานินิ ต่่ำกว่า่ทุเุรียีนสุกุนิ่่�ม การรัับประทานทุุเรียีนให้ไ้ด้คุ้ณุประโยชน์์จากสารต้้านอนุมุูลูอิสิระมากสุุด ควรเลืือก

ทุุเรีียนที่่�สุุกกำลัังดีี เนื้้�อนิ่่�ม มากกว่่าแบบกรอบนอกนุ่่�มใน   

คำสำคััญ : ทุุเรีียน  คุุณค่่าทางโภชนาการ  สารต้้านอนุุมููลอิิสระ

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
		ทุ  ุเรีียนได้้ชื่่�อว่่าเป็็นราชาแห่่งผลไม้้เขตร้้อน มีีชื่่�อทางวิิทยาศาสตร์์ว่่า Durio zibethinus Murray เป็็นไม้้ยืืนต้้น

ไม่ผ่ลัดัใบ จัดัอยู่่�ในวงศ์์ Bombacaceae สายพัันธุ์์�ทุเรียีนมีีจำนวนมากมาย แต่่มีสีายพัันธุ์์�ส่งเสริมที่่�สำคััญของประเทศไทย

มีีอยู่่� 4 สายพัันธุ์์� ได้้แก่่ หมอนทอง ชะนีี ก้้านยาว และกระดุุม ทุุเรีียนจััดเป็็นไม้้ผลเศรษฐกิิจของจัังหวััดจัันทบุุรีี จากสถิิติิ

ในปี ีพ.ศ. 2563 จังัหวััดจันัทบุุรีเีป็น็จัังหวััดที่่�มีพีื้้�นที่่�ปลูกูและผลผลิิตทุเุรียีนมากที่่�สุุดในประเทศไทย คืือ มีพีื้้�นที่่�ปลููกทุเุรียีน 

195,126 ไร่่ คิดิเป็็นร้้อยละ 24.66 ของพื้้�นที่่�ปลูกูทุเุรียีนทั้้�งหมดของประเทศ ได้้ผลผลิิต 380,446 ตันั คิดิเป็็นร้้อยละ 34.21 

ของผลผลิิตรวม ผลผลิิตต่่อไร่่ 1,950 กิิโลกรััมต่่อไร่่ สููงกว่่าค่่าเฉลี่่�ยของประเทศถึึงร้้อยละ 38.79 และมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น

ทั้้�งพื้้�นที่่�ปลููก ปริิมาณผลผลิิต ปริิมาณการส่่งออก และมููลค่่าการส่่งออก โดยเฉพาะทุุเรีียนพัันธุ์์�หมอนทอง มีีพื้้�นที่่�ปลููก 

มากที่่�สุุดและให้้ผลผลิิตมากที่่�สุุด เนื่่�องจากราคาดีี ผลผลิิตเป็็นที่่�ต้้องการทั้้�งในและต่่างประเทศโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง จีีน 

ฮ่่องกง ไต้้หวััน และเวีียดนาม ในปีี พ.ศ. 2564 มีีการส่่งออกทุุเรีียนสดและทุุเรีียนแช่่แข็็งประมาณ 761,659 ตััน (Office 

of agricultural economics, 2021) 

2. คุุณค่่าทางโภชนาการและฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระของทุุเรีียน
		ทุ  ุเรีียนเป็็นผลไม้้ที่่�ให้้พลัังงานสููงประมาณ 150 กิิโลแคลอรีี ต่่อ 100 กรััมน้้ำหนัักสด มีีคาร์์โบไฮเดรตและไขมััน

ประมาณ 27 และ 5.3 กรััม ต่่อ 100 กรััมน้้ำหนัักสด ตามลำดัับ มีีโพแทสเซีียมในปริิมาณสููง ประมาณ 201.2 มิิลลิิกรััม 

ต่อ่ 100 กรัมัน้้ำหนักัสด  มีกีรดไขมันัทั้้�งอิ่่�มตัวัและไม่อ่ิ่่�มตัวั โดยเฉพาะ n-3 fatty acid และมีเีส้น้ใยอาหารสูงูมากประมาณ 

3.82 กรััมต่่อ 100 กรััม การที่่�ทุุเรีียนมีีใยอาหารมากนี้้�มีีทำให้้การย่่อยและการดููดซึึมอาหารช้้าลง มีีส่่วนช่่วยให้้ดััชนีี 

การเพิ่่�มระดัับน้้ำตาลในเลืือด (glycemic index) มีีค่่าต่่ำ จึึงช่่วยลดระดัับน้้ำตาลในเลืือดได้้ (Robert et al., 2008)

		  นอกจากทุุเรียีนจะมีีรสชาติิอร่่อยแล้้ว ยังัมีีปริิมาณพฤกษเคมีีหลายกลุ่่�ม เช่น่ สารประกอบฟีีนอลิิก ฟลาโวนอยด์์ 

ฟลาวานอล กรดฟีีนอลิิก แทนนิิน แอนโทไซยานิิน วิิตามิินซีี วิิตามิินอีี เบตาแคโรทีีน และฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ในระดัับ

สููง มีีสรรพคุุณช่่วยลดระดัับไขมัันในเลืือด ลดคอเลสเตอรอลและปริิมาณไลโปโปรตีีนชนิิดความหนาแน่่นต่่ำ (Low  

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

ให้้สารสกััดจากทุุเรีียนหมอนทองแก่่หนููทดลองผสมกัับอาหารที่่�มีีคอเลสเตอรอลสููง พบว่่า หนููมีีระดัับไตรกลีีเซอไรด์์ และ 

LDL ต่่ำกว่่าหนููกลุ่่�มควบคุุมที่่�ไม่่ได้้รัับสารสกัดจากทุุเรีียนหมอนทองและยัังมีี HDL สููงกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญ (p<0.05) 

แสดงให้้เห็็นว่่า สารสกััดจากทุุเรีียนมีีส่่วนช่่วยในการลดระดัับคอเลสเตอรอลและไขมัันในเลืือดได้้ นอกจากนี้้� สารสกััด

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

		จ  ากการศึึกษาคุุณค่่าทางโภชนาการและสารต้้านอนุุมููลอิสระในทุุเรีียนสายพัันธุ์์�ต่าง ๆ 4 สายพัันธุ์์� ได้้แก่่  

หมอนทอง ชะนีี กระดุุม และกบตาขำ (ตารางที่่� 1) พบว่่า ปริิมาณโปรตีีน ไขมััน คาร์์โบไฮเดรต ใยอาหาร และแร่่ธาตุุ 

ของทุุเรีียนแต่่ละสายพัันธุ์์�มีปริิมาณที่่�แตกต่่างกัันออกไป แต่่เม่ื่�อพิิจารณาเฉพาะปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์� 

ต้้านอนุุมููลอิสระ พบว่่า ทุุเรีียนหมอนทองมีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวมและฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิสระสููงกว่่าทุุเรีียน 

อีีกสามสายพัันธุ์์� และมีีปริิมาณกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััวตำแหน่่งเดีียว (monounsaturated fatty acid; MUFA) มากกว่่า 

กรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััว (saturated fatty acid; SFA) และกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััวหลายตำแหน่่ง (polyunsaturated fatty acid; 

PUFA) ตามลำดัับ (Charoenkiatkul et al., 2016)  นอกจากนี้้� ทุุเรีียนหมอนทองยัังมีีสารประกอบฟีีนอลิิกรวม  

ฟลาโวนอยด์์ ฟลาโวนอล และแอนโธไซยานิิน ในปริิมาณสููง โดยพบเควอร์์ซีีทิินและแคมเฟอรอลเป็็นกลุ่่�มเด่่น ซึ่่�งสาร 

ทั้้�งสองจััดเป็็นสารประกอบฟลาโวนอยด์์ชนิิดฟลาโวนอล และเมื่่�อศึึกษาฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยวิิธีี ABTS, DPPH,  

CUPRAC และ FRAP ในปริิมาณสููง (Gorinstein et al., 2010; Toledo et al., 2008)

		  อย่่างไรก็็ตามการศึึกษาสรรพคุณต่่าง ๆ ของทุุเรีียนยัังคงจำกััดอยู่่�ในห้้องปฏิิบััติิการและสััตว์์ทดลองเท่่านั้้�น  

การศึึกษาในมนุุษย์์ยัังคงมีีข้้อมููลน้้อยมาก และเนื่่�องจากทุุเรีียนเป็็นผลไม้้ให้้พลัังงานและมีีคาร์์โบไฮเดรตสููง จึึงต้้องระวััง

ในการบริิโภคแต่่พอดีี ไม่่ให้้มีีผลเสีียต่่อสุุขภาพโดยเฉพาะผู้้�ป่่วยโรคเบาหวานและไขมัันในเลืือดสููง
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ตารางที่่� 1  คุุณค่่าทางโภชนาการที่่�พบในทุุเรีียนสายพัันธุ์์�ต่่าง ๆ 4 สายพัันธุ์์�

คุุณค่่าทางโภชนาการต่่อ 100 กรััมน้้ำหนัักแห้้ง	 หมอนทอง	ช ะนีี	 กระดุุม	 กบตาขำ

พลัังงาน (กิิโลแคลอรีี)	 437±9	 453±14	 444±2	 452±5

โปรตีีน (กรััม)	 7.6±0.7	 9.7±1.7	 8.4±0.7	 8.9±0.4

ไขมััน (กรััม)	 10.1±1.6	 14±2.5	 11.2±0.4	 13.7±1.0

คาร์์โบไฮเดรต (กรััม)	 70.7±1.2	 62.9±1.6	 69.9±0.9	 65.9±1.1

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

น้้ำตาล (กรััม)	 48.3±11.0	 51.7±3.3	 47.9±2.9	 56.4±1.0

แคลเซีียม (มิิลลิิกรััม)	 14±2	 17±3	 9±1	 10±2

ฟอสฟอรััส (มิิลลิิกรััม)	 84±10	 103±8	 88±10	 117±5

โซเดีียม (มิิลลิิกรััม)	 51±10	 37±4	 47±12	 67±28

แมกนีีเซีียม (มิิลลิิกรััม)	 81±11	 73±11	 56±1	 71±4

เหล็็ก (มิิลลิิกรััม)	 0.75±0.10	 1.42±0.32	 0.80±0.04	 1.11±0.15

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

สัังกะสีี (มิิลลิิกรััม)	 0.68±0.04	 1.41±0.40	 0.88±0.06	 0.99±0.18

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ลููทีีน (ไมโครกรััม)	 136±48	 129±33	 130±66	 225±36

ซีีแซนทิิน (ไมโครกรััม)	 Not detected	 Not detected	 Not detected	 Not detected

เบตาคริิปโตแซนทีีน	 Not detected	 Not detected	 Not detected	 Not detected

ไลโคปีีน (ไมโครกรััม)	 Not detected	 Not detected	 Not detected	 Not detected

แอลฟาแคโรทีีน (ไมโครกรััม)	 13±5	 279±190	 126±17	 821±165

เบตาแคโรทีีน (ไมโครกรััม)	 117±30	 421±169	 600±144	 1202±224

แคโรทีีนอยด์์รวม (ไมโครกรััม)	 265±83	 829±391	 855±226	 2248±253

ฟีีนอลิิกรวม (ไมโครกรััม)	 289±45	 67±5	 269±5	 269±19

ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระวััดด้้วยวิิธีี DPPH	 8±1	 4±1	 6±0	 6±0

(ไมโครโมลโทรลอคซ์์เทีียบเท่่าต่่อกรััม)

ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระวััดด้้วยวิิธีี FRAP	 16±2	 11±1	 16±1	 16±1

(ไมโครโมลโทรลอคซ์์เทีียบเท่่าต่่อกรััม)

ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระวััดด้้วยวิิธีี ORAC	 62±12	 72±16	 67±3	 73±12

(ไมโครโมลโทรลอคซ์์เทีียบเท่่าต่่อกรััม)

(ที่่�มา: Charoenkiatkul et al., 2016)
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3. ปริิมาณสารสำคััญในทุุเรีียนที่่�มีีระยะความสุุกแตกต่่างกััน
		ทุ  เุรียีนแต่่ละสายพัันธุ์์�มีระยะสุุกแก่่ของผลแตกต่่างกัันออกไป ตัวัอย่่างเช่น่ ทุเุรียีนหมอนทองและก้้านยาว มีอีายุุ

เก็็บเกี่่�ยวประมาณ 120-135 วััน ชะนีีและพวงมณีี มีีอายุุการเก็็บเกี่่�ยวประมาณ 100-110 วััน เป็็นต้้น โดยปกติิทุุเรีียน 

ที่่�สุกุกำลังัดียี่อ่มเป็น็ที่่�ต้อ้งการของผู้้�บริิโภค แต่่ก็็มีผีู้้�บริิโภคบางส่่วนนิยิมรับัประทานทุุเรียีนที่่�มีคีวามสุกุแก่น่้อ้ยหรืือมากกว่่า

ปกติิ (ภาพที่่� 1) เช่่น ทุุเรีียนแก่่แบบกรอบนอกนุ่่�มในมีีความสุุกประมาณร้้อยละ 80 มีีกลิ่่�นไม่่ฉุุน เนื้้�อจะแข็็งเล็็กน้้อย  

บางส่่วนก็็นิิยมรัับประทานทุุเรีียนที่่�สุุกจนเกืือบนิ่่�ม เนื่่�องจากมีีรสชาติิหวานและเนื้้�อนิ่่�มรัับประทานง่่าย หรืือนำไปทำเป็็น

น้้ำกะทิิทุุเรีียน เป็็นต้้น

		จ  ากการสำรวจความชื่่�นชอบการรัับประทานทุุเรีียนในระดัับความสุุขที่่�แตกต่่างกััน ได้้แก่่ ทุุเรีียนดิิบเนื้้�อสีีขาว 

ระดัับความสุุกต่่ำกว่่าร้้อยละ 80 ทุุเรีียนดิิบเนื้้�อสีีเหลืืองอ่่อนเเข็็งพอประมาณ ระดัับความสุุกประมาณร้้อยละ 80-90 

รสชาติิไม่่หวานมาก ทุุเรีียนสุุกกำลัังดีีแบบกรอบนอกนุ่่�มใน ทุุเรีียนสุุกกำลัังดีีแบบนุ่่�มนอกนุ่่�มใน ทุุเรีียนสุุกนิ่่�มเกืือบเละ

รสชาติิหวานมาก และทุุเรีียนสุุกนิ่่�มเนื้้�อเละ พบว่่า ผู้้�บริิโภคนิิยมรัับประทานทุุเรีียนที่่�สุุกกำลัังดีีแบบกรอบนอกนุ่่�มใน 

ถึึงร้้อยละ 49.23 เนื่่�องจากเนื้้�อไม่่เละ รสชาติิไม่่หวานมาก และกลิ่่�นไม่่แรง รองลงมา คืือ สุุกกำลัังดีีแบบนุ่่�มนอกนุ่่�มใน 

ร้้อยละ 36.92 (ภาพที่่� 2) (Srimoon, 2021) โดยจากผลสำรวจ ผู้้�บริิโภคไม่่นิิยมรัับประทานทุุเรีียนสุุกเกิินไปจนถึึงเละ 

เนื่่�องจากเนื้้�อจะเละมากและมีีกลิ่่�นฉุุน

	 (ก) ทุุเรีียนอ่่อน (ไม่่นำมาบริิโภค)	 (ข) ทุุเรีียนดิิบ 

 	   

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

  
 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

	(ค) ทุุเรีียนแบบกรอบนอกนุ่่�มใน (สุุกประมาณร้้อยละ 80)	 (ง) ทุุเรีียนสุุกกำลัังดีี

 	  

	 (จ) ทุุเรีียนสุุกเกืือบเละ	 (ฉ) ทุุเรีียนสุุกเละ

ภาพที่่� 1 ทุุเรีียนที่่�ระยะความสุุกต่่าง ๆ
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 (ก) ทุเรียนออน (ไมนำมาบริโภค)  (ข) ทุเรียนดิบ  

   
(ค) ทุเรียนแบบกรอบนอกนุมใน (สุกประมาณรอยละ 80) (ง) ทุเรียนสุกกำลังดี 

  
(จ) ทุเรียนสุกเกือบเละ (ฉ) ทุเรียนสุกเละ 

ภาพท่ี 1  ทุเรียนท่ีระยะความสุกตางๆ 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลการสำรวจความช่ืนชอบการรับประทานทุเรียนในระดับความสุขท่ีแตกตางกัน 
(ท่ีมา: Srimoon, 2021) 

 

ภาพที่่� 2 ผลการสำรวจความชื่่�นชอบการรัับประทานทุุเรีียนในระดัับความสุุขที่่�แตกต่่างกััน
(ที่่�มา: Srimoon, 2021)

		  อย่่างไรก็็ตาม ความช่ื่�นชอบของผู้้�บริิโภคกลัับสวนทางกัับผลการศึึกษาเกี่่�ยวกัับสารต้้านอนุุมููลอิสระในทุุเรีียน 

ที่่�มีีระยะสุุกต่่าง ๆ เมื่่�อหลายงานวิิจััยพบว่่า ทุุเรีียนในระยะผลสุุกแบบกรอบนอกนุ่่�มใน มีีปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระ 

ต่่ำกว่่าทุุเรีียนสุุกนิ่่�ม ไม่่ว่่าจะเป็็นปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม ฟลาโวนอยด์์ กรดแอสคอร์์บิิก และแอนโทไซยานิิน 

ส่่วนทุุเรีียนดิิบห่่ามจะมีีแทนนิินมากกว่่าระยะอื่่�น (Arancibia-Avila et al. 2008; Leontowicz et al., 2011)  

		  Haruenkit et al. (2010) ศึึกษาเกี่่�ยวกัับปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม แทนนิิน ฟลาโวนอยด์์ ฟลาวานอล 

วิิตามิินซีี และฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ในทุุเรีียนหมอนทองที่่�ระดัับความสุุกแตกต่่างกััน 4 ระดัับ ได้้แก่่ ทุุเรีียนดิิบ (ระดัับ

ความสุุกร้้อยละ 80) ซึ่่�งตััดก่่อนสุุกประมาณ 5 วััน, ทุุเรีียนสุุกเต็็มที่่� ตััดที่่�ระยะเวลา 120-125 วััน ซึ่่�งเป็็นระยะเวลา 

ที่่�ทุุเรีียนหมอนทองสุุกเต็็มที่่� และแกะเนื้้�อหลัังจากตััด 1 วััน, ทุุเรีียนสุุกเต็็มที่่� ตััดที่่�ระยะเวลา 120-125 วััน เหมืือนระดัับ

ที่่� 2 แต่่แกะเนื้้�อหลัังจากตััด 3-5 วััน และระดัับสุุดท้้าย คืือทุุเรีียนสุุกนุ่่�มเกืือบเละตััดหลัังจากระยะสุุกเต็็มที่่� 3-5 วััน  

ผลการศึึกษาพบว่่า ปริิมาณสารต้้านอนุุมูลูอิสิระมีปีริมิาณเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อผลทุเุรียีนมีรีะดับัความสุกุเพิ่่�มขึ้้�น รวมทั้้�งมีกีรดไขมันั 

และฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิสระเมื่่�อตรวจสอบด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ ได้้แก่่ วิิธีี DPPH และ ATBS สููงกว่่าระยะอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญ 

(p<0.05) (ตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 2	ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม แทนนิิน ฟลาโวนอยด์์ ฟลาวานอล วิิตามิินซีี และฤทธิ์์� 

			ต้   ้านอนุุมููลอิิสระ ในทุุเรีียนหมอนทองที่่�ระดัับความสุุกต่่าง ๆ

   ระยะสุุกของผล	 ฟีีนอลิิกรวม	 แทนนิินรวม	ฟ ลาโวนอยด์์รวม	ฟ ลาวานอล	วิ ิตามิินซีี	 ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

	 (mg GAE/g)	 (mg CE/g)	 (mg CE/g)	 ( g CE/g)	 (mg ASC/g)	 ( mol Trolox/g) 

						      DPPH	 ATBS

ทุุเรีียนดิิบ

สุุกร้้อยละ 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

ผลสุุก

แกะหลัังสุุก 1 วััน	 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

ผลสุุก

แกะหลัังสุุก 3-5 วััน	 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

ผลสุุกนุ่่�มเกืือบเละ	 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

(ที่่�มา: Haruenkit et al., 2010)  
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		  โดยปกติิผลไม้้ระยะผลสุุก จะมีีปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระกลุ่่�มต่่าง ๆ  ในปริิมาณที่่�สููงกว่่าระยะสุุกอื่่�น ๆ   ระยะ

ที่่�อยู่่�ระหว่่างการพััฒนาให้้เป็น็ผลจะมีีปริมิาณสารต้้านอนุุมูลูอิสิระต่่ำแต่่จะมีสีารกลุ่่�มแทนนิินสูงูเพื่่�อป้้องกันัเมล็็ดถูกูทำลาย 

แต่่เมื่่�อผลเริ่่�มสุุกปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระกลุ่่�มต่่าง ๆ จะมีีปริิมาณสููงขึ้้�น และแทนนิินจะต่่ำลง ดัังนั้้�น การรัับประทาน

ทุุเรีียนให้้ได้้คุุณประโยชน์์จากสารต้้านอนุุมููลอิิสระมากสุุด ควรเลืือกทุุเรีียนที่่�สุุกกำลัังดีี เนื้้�อนิ่่�ม มากกว่่าแบบกรอบนอก

นุ่่�มใน

4. สรุุปผล
		ทุ  เุรียีนเป็็นผลไม้้ที่่�มีรีสชาติอิร่่อยและเป็็นที่่�นิยิมของผู้้�บริโิภค อุดุมไปด้้วยคุณุค่่าทางโภชนาการและสารพฤกษเคมีี 

ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อสุุขภาพมากมาย การศึึกษาคุุณค่่าของทุุเรีียนด้้านสุุขภาพ ไม่่ว่่าจะเป็็นฤทธิ์์�การลดระดัับน้้ำตาล ระดัับ

ไขมัันและคอเลสเตอรอลในเลืือด รวมทั้้�งฤทธิ์์�ด้้านอื่่�น ๆ ยัังคงมีีการศึึกษาไม่่มากนััก ส่่วนใหญ่่จำกััดอยู่่�ในการศึึกษา 

ในหลอดทดลอง ส่่วนการทดลองในสััตว์์และในมนุุษย์์ยัังคงมีีน้้อยมาก ซ่ึ่�งเป็็นประเด็็นที่่�น่่าสนใจที่่�จะนัักวิิจััยสามารถ 

นำไปศึึกษาได้้ต่่อไป 
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บทคััดย่่อ
		  การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เหมาะสมในการผลิิตเคร่ื่�องด่ื่�ม

ลููกหว้้าผงด้้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย โดยนำผลลููกหว้้าสุุกงอมชนิิด Syzygium cumini (L.) ที่่�รวบรวมจากแหล่่งปลููก 

ในจัังหวััดจัันทบุุรีี มาแปรรููปเป็็นน้้ำลููกหว้้าแล้้วปรัับให้้มีีความเข้้มข้้นของของแข็็งที่่�ละลายได้้ เท่่ากัับ 16 ๐Brix จากนั้้�น

เติิมกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน ตามสััดส่่วนที่่�แตกต่่างกััน 5 ระดัับ คืือ 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ 40:60 

(w/w) ก่่อนนำทุุกสััดส่่วนไปทำแห้้งด้้วยเครื่่�องอบแห้้งแบบพ่่นฝอย โดยใช้้อุุณหภููมิิลมขาเข้้า 150 องศาเซลเซีียส  

ผลพบว่่า การกำหนดสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 10:90 ส่่งผลให้้คุุณภาพด้านสีีของเคร่ื่�องดื่่�ม 

ลูกูหว้า้ผงใกล้เ้คียีงกับัน้้ำลูกูหว้า้สดมากที่่�สุดุ แต่อ่ย่า่งไรก็ต็าม เพื่่�อให้ผ้ลิติภัณัฑ์เ์กิดิประโยชน์ท์างสุขุภาพสูงูสุดุต่อ่ผู้้�บริโิภค 

งานวิิจััยนี้้�แนะนำให้้ใช้้สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 30:70 เนื่่�องจากเป็็นสััดส่่วนที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีปริิมาณวิิตามิินซีีและแอนโทไซยานิินมากที่่�สุุดและมากกว่่าสััดส่่วนอื่่�น ๆ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p<0.05) โดยมีีปริิมาณเท่่ากัับ 3.35±0.02 และ 156.96± 0.08 มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ        

คำสำคััญ : การทำแห้้งแบบพ่่นฝอย  กััมอารบิิก  มอลโทเดกซ์์ทริิน  ลููกหว้้า       

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
		  “หว้้า” ไม้้ยืืนต้้นที่่�มีีถิ่่�นกำเนิิดในกลุ่่�มประเทศเอเชีียใต้้ ได้้แก่่ บัังกลาเทศ อิินเดีีย ศรีีลัังกา และเนปาล รวมถึึง

ในบางประเทศของเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เช่่น อิินโดนีีเซีีย ฟิิลิิปปิินส์์ และไทย เป็็นต้้น ชื่่�อสามััญคืือ Jambolan Plum 

หรืือ Java Plum มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์คืือ Syzygium cumini (L.) Skeels. ชื่่�อตามท้้องถิ่่�นของไทยคืือ หว้้า หว้้าป่่า หว้้า

ขาว หว้้าขี้้�นก หว้้าขี้้�แพะ ชาวฮิินดููจะเรีียกลููกหว้้าว่่า “จามาน” หรืือ “จา” เป็็นพืืชที่่�จััดอยู่่�ในวงศ์์ Myrtaceae เช่่นเดีียว

กับัชมพู่่� สามารถขึ้�นได้้ตั้้�งแต่่ป่า่ดิิบใกล้้ทะเลขึ้�นไปถึึงเขาสูงูไม่่น้อ้ยกว่่า 800 เมตร ขึ้้�นได้้ดีใีนที่่�ค่่อนข้้างชื้้�น ดินิอุุดมสมบููรณ์์

ด้้วยปุ๋๋�ยธรรมชาติิ (Free encyclopedia, 2017) พืืชชนิิดนี้้�มัักพบมากตามภููมิิศาสตร์์เนิินเขา ผลมีีขนาดเล็็กติิดต่่อกััน 

คล้้ายช่่อคล้้ายองุ่่�น เมื่่�อผลเริ่่�มสุุกจะมีีสีีแดง แต่่เมื่่�อผลสุุกเต็็มที่่�จะมีีสีีม่่วงถึึงดำซึ่่�งอุุดมไปด้้วยสาร “แอนโธไซยานิิน” ซึ่่�ง

สารนี้้�มักัพบในพืืชผักั ผลไม้้ที่่�มีสีีมี่ว่งเข้ม้หรืือสีแีดง สารดังักล่า่วมีคุณุสมบััติชิ่ว่ยต้า้นอนุุมูลูอิสิระ เสริมิภููมิคิุ้้�มกันัให้ร้่า่งกาย

ลดความเสื่่�อมของเซลล์์ มีีฤทธิ์์�ช่่วยยัับยั้้�งเซลล์์มะเร็็งลำไส้้ ลดน้้ำตาลในเลืือดสำหรัับผู้้�ป่่วยโรคเบาหวาน และยัังมี ี

ส่่วนประกอบของสาร “แทนนิิน” ซ่ึ่�งมีีประโยชน์์ต่่อระบบทางเดิินอาหาร ช่่วยรัักษาอาการท้้องเสีีย และรัักษาแผล 

ในกระเพาะอาหารได้้อีีกด้้วย (Samerwong, 2017) อย่่างไรก็็ตามลููกหว้้าเป็็นผลไม้้ที่่�เน่่าเสีียง่่าย เนื่่�องจากมีีปริิมาณน้้ำ

สููง เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ และยัังมีีลัักษณะอวบน้้ำ ซึ่่�งเมื่่�อได้้รัับแรงกระแทกจากการเก็็บเกี่่�ยว ทำให้้

บอบช้้ำได้้ง่่าย ดังันั้้�นการแปรรูปูให้้อยู่่�ในรูปูของผลิติภัณัฑ์์จึึงเป็็นกระบวนการที่่�มีคีวามสำคัญัอย่่างยิ่่�งต่่อการลดการสููญเสียี 

ยืืดอายุกุารเก็บ็รักัษา ยกระดับัราคาผลิติผลและเพิ่่�มพูนูรายได้้ให้้แก่่ประชาชนผู้้�ทำการผลิติและแปรรูปู ก่่อให้้เกิดิมูลูค่าเพิ่่�ม 

ตลอดห่่วงโซ่่การผลิิต

		ลู  กูหว้้าเป็็นผลไม้้ที่่�มีเีม็็ดสีีอยู่่�ในปริิมาณมาก ขณะที่่�สุกุงอมมีีกลิ่่�นหอมและรสชาติิอมเปรี้้�ยว เม่ื่�อผสมกัับน้้ำจะได้้

น้้ำลููกหว้้าที่่�มีีสีีแดงเข้้ม และมีีกรดผลไม้้ค่่อนข้้างมาก ซึ่่�งเหมาะที่่�จะนำมาทำเครื่่�องดื่่�มได้้ (Konghom, 2004) หรืือนำมา

หมัักเป็็นไวน์์ได้้ (Phuseerit et al., 2019) ปััจจุุบัันสามารถพบเห็็นเครื่่�องดื่่�มน้้ำลููกหว้้ามีีวางขายในตลาดท้้องถิ่่�นอย่่าง

แพร่่หลาย แต่่จะพบเห็็นได้้เฉพาะในฤดููกาลที่่�ลููกหว้้าให้้ผลผลิิตเท่่านั้้�น การทำน้้ำลููกหว้้าให้้อยู่่�ในรููปแบบเครื่่�องดื่่�มผง 

นัับว่่าเป็็นทางเลืือกของการสร้้างผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ ๆ ที่่�น่่าสนใจ เนื่่�องจากการผลิิตเครื่่�องดื่่�มแบบผงเป็็นกรรมวิิธีีการผลิิต 

สมััยใหม่่ที่่�สามารถแปรรููปจากของเหลวเป็็นของแข็็งที่่�ขนาดของอณููเล็็กลง สามารถดึึงเอกลัักษณ์์ของน้้ำผลไม้้แท้้ได้ ้

เต็็มที่่� จึึงทำให้้ได้้รสชาติิน้้ำผลไม้้แท้้ คงคุุณค่่าทางโภชนาการ ยืืดอายุุการเก็็บรัักษา ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีน้้ำหนัักเบา และ

ง่่ายต่่อการคืืนรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องด่ื่�มด้้วยการชงในน้้ำ กระบวนการทำน้้ำผลไม้้ให้้เป็็นผงในปััจจุุบัันนิิยมใช้้วิิธี ี

นำน้้ำผลไม้้มาแช่่แข็็ง แล้้วนำมาอบภายใต้้สภาวะสุุญญากาศหรืือที่่�เรีียกว่่าเทคนิิคการอบแห้้งแบบพ่่นฝอย เพื่่�อให้้น้้ำแข็็ง

ในน้้ำผลไม้้ระเหิิดกลายเป็็นไอ ส่่วนที่่�เป็็นของแข็็งจะคงลัักษณะเดิิม ดัังนั้้�นผลิิตภััณฑ์์หลัังอบแห้้งจึึงมีีลัักษณะเป็็นรููพรุุน 

ทำให้้กลัับคืืนรููปเดิิมได้้ง่่าย ซ่ึ่�งเทคนิิคการอบแห้้งแบบพ่่นฝอยนี้้�เป็็นวิิธีีที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่หลายในอุุตสาหกรรม 

การผลิิตสารให้้กลิ่่�นรส เนื่่�องจากเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้ระยะเวลาการทำแห้้งสั้้�น สามารถกักเก็็บและป้้องกัันการสููญเสีียคุุณค่่า 

ทางโภชนาการไว้้ได้้ และเป็็นกรรมวิิธีีที่่�สามารถเติิมสารช่่วยทำแห้้งได้้หลายชนิิด โดยเฉพาะสารช่่วยทำแห้้งประเภท

คาร์์โบไฮเดรต เช่่น มอลโทเดกซ์์ทริิน และ กััมอารบิิก ทั้้�งนี้้� Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ระบุุ

ว่า่ มอลโทเดกซ์ท์รินิช่ว่ยเพิ่่�มเนื้้�อในการทำแห้ง้อาหารแห้ง้ประเภทอาหารผง หรืือ เครื่่�องดื่่�มผงด้ว้ยวิธิีทีำแห้ง้แบบพ่น่ฝอย 

รวมถึึงห่่อหุ้้�มสารให้้กลิ่่�นรส ส่่วนกััมอารบิิกจะใช้้เป็็น clouding agent ช่่วยทำให้้เกิิดความขุ่่�นคล้้ายกัับว่่ามีีเนื้้�อผลไม้้ 

มากขึ้้�น จึึงใช้้ได้้ดีีทั้้�งในรููปแบบที่่�เป็็นเครื่่�องดื่่�มเป็็นเหลวและแบบผง (Pornchaloempong and Rattanapanone, 

2021b) การใช้ส้ารช่่วยทำแห้้งทั้้�งสองดัังกล่่าว จำเป็็นต้้องทราบสััดส่่วนที่่�เหมาะสม เพื่่�อไม่่ให้้ส่่งผลกระทบที่่�ไม่่พึึงปรารถนา

ในผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้ ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยมีีจึึงมีีวััตถุุประสงค์์ศึึกษาสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เหมาะสมในการผลิิต

ผงลููกหว้้าโดยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย
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2. วิิธีีการศึึกษา
2.1	 การเตรีียมวััตถุุดิิบ
		  รวบรวมลูกูหว้้า (Syzygium cumini) ที่่�สุกุเต็็มที่่�จากแหล่ง่ปลูกูในจังัหวัดัจันัทบุรุีใีนช่ว่งเดืือนมิถิุนุายน คัดัเลืือก

ลููกหว้้าที่่�มีีสีีม่่วงเข้้มจนถึึงดำ ลัักษณะผลสมบููรณ์์ไม่่เน่่าเสีีย นำมาล้้างทำความสะอาด 1-2 ครั้้�ง พัักให้้สะเด็็ดน้้ำแล้้วคว้้าน

เมล็็ดกลางผลออก แล้้วนำไปปั่่�นผสมกัับน้้ำสะอาดโดยใช้้สััดส่่วนลููกหว้้า 800 กรััม ต่่อน้้ำสะอาด 1,200 มิิลลิิลิิตร นำไป

ต้้มที่่�อุุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาทีี จากนั้้�นนำเนื้้�อลููกหว้้าสุุกที่่�ได้้มากรองด้้วยผ้้าวขาวบาง 3 ชั้้�น เพื่่�อแยก 

เอากากออก และแบ่ง่น้้ำลูกูหว้า้ส่ว่นหนึ่่�งไปวิเิคราะห์ค์ุณุภาพของน้้ำลูกูหว้า้ก่อ่นทำแห้ง้ และน้้ำลูกูหว้า้ส่ว่นที่่�เหลืือนำไป

ศึึกษาสััดส่่วนที่่�เหมาะสมระหว่่างปริิมาณกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน 

2.2	 การศึึกษาสััดส่่วนที่่�เหมาะสมของกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริินในการทำเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง 

	ด้ ้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย
		ว  างแผนการศึึกษาโดยใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ Completely Randomized Design (CRD) ที่่�มีี  

3 ซ้้ำ ปััจจััยที่่�ศึึกษา คืือ สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริิน (w/w) ที่่�แตกต่่างกััน 5 ระดัับได้้แก่่ 0:100, 10:90, 

20:80, 30:70 และ 40:60 

		  การศึึกษาเริ่่�มต้้นด้้วยการนำน้้ำลููกหว้้าจากข้้อ 2.1 มาวััดค่่าของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเคร่ื่�อง Digital Hand 

Refractometer และปรัับความเข้้มข้้นของของแข็็งที่่�ละลายได้้เท่่ากัับ 16 ๐Brix แล้้วนำมาเติิมมอลโทเดกซ์์ทริินและ 

กััมอารบิิกตามสััดส่่วนที่่�กำหนดไว้้ในแผนการศึึกษา จากนั้้�นนำน้้ำลููกหว้้าของแต่่ละชุุดการทดลองไปปั่่�นด้้วยเคร่ื่�องผสม 

โฮโมจีีไนเซอร์์ (Dragon Lab, D-160, ) ใช้้ความเร็็วการปั่่�น 19,000 RPM นาน 5 นาทีี แล้้วนำไปเข้้าเครื่่�องอบแห้้งแบบ

พ่่นฝอย (Spray dryer, Buchi B-290, Germany) โดยกำหนดสภาวะดัังนี้้� อุุณหภููมิิลมขาเข้้า 150 องศาเซลเซีียส, อััตรา

การป้้อน 10 เปอร์์เซ็็นต์์ (feed flow 2 มิิลลิิลิิตรต่่อนาทีี) (ดััดแปลงวิิธีีจาก Swaminathan et al., 2015) หลัังจาก 

เสร็็จสิ้้�นการอบแห้้ง นำลููกหว้้าผงที่่�ได้้บรรจุุในถุุงอลููมิิเนีียมฟอยด์์ลามิิเนต เก็็บในตู้้�กัันความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เพื่่�อรอ 

การวิิเคราะห์์ต่่อไป 

2.3	 การตรวจวััดคุุณภาพของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง
		  นำตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงของแต่่ละชุุดการทดลองที่่�ได้้ในข้้อ 2.2 มาทำการวิิเคราะห์์คุุณภาพ ดัังนี้้�

		  2.3.1	 วิเิคราะห์์คุณุภาพทางกายภาพ โดยวััดค่่าสีใีนระบบ CIE โดยใช้เ้คร่ื่�อง Colorimeter (Nippon, ZE-2000, 

Japan) ทำการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ 

		  2.3.2	 วิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีี ดัังนี้้� วััดค่่าความเป็็นกรด - ด่่าง (pH) โดยใช้้ pH-meter (Consort, C3010, 

USA) วัดัปริมิาณความชื้้�นด้ว้ยเครื่่�องหาความชื้้�นแบบอินิฟาเรด (Sartorius, MA 45, Germany) วัดัปริมิาณน้้ำอิสิระ (aw) 

ด้ว้ยเคร่ื่�องวัดัปริมิาณน้้ำอิิสระ (NOVASINA, LabMasster.aw, Switzerland) และวััดปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด 

(Total Soluble Solids; TSS) ด้้วยเครื่่�อง Digital hand-held refractometer (ATAGO, Master-3M, Japan)

		  2.3.3	 วิิเคราะห์์ปริิมาณวิิตามิินซีี โดยวิิธีีไตเตรทตามวิิธีีการของ AOAC (2000) และวิิเคราะห์์ปริิมาณ 

แอนโทไซยานิิน โดยใช้้วิิธีี pH-differential ที่่�ดััดแปลงจากวิิธีีการของ Giusti and Wrolstad (2003)

		  2.3.4	 คำนวณปริิมาณผลผลิิตที่่�ได้้จาก %Yield = ผลผลิิตที่่�ได้้/น้้ำหนัักเริ่่�มต้้น ผลผลิิตที่่�ได้้___________
น้้ำหนัักเริ่่�มต้้น

 x 100

		  2.3.5	 ตรวจสอบคุุณภาพทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ ดัังนี้้� ตรวจสอบการปนเปื้้�อนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และรา โดย

เทคนิิค pour plate (AOAC, 1990) 

2.4	 การทดสอบความสามารถในการละลายได้้ของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง
		  การทดสอบความสามารถในการละลายได้้ของผงลููกหว้้าที่่�อุุณหภููมิิห้้องดััดแปลงวิิธีีจาก Sirilert et al. (2017) 

โดยชั่่�งตััวอย่่าง 0.5 กรััม ละลายในน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 25 มิิลลิิลิิตร กวนด้้วยแท่่งแม่่เหล็็กกวนสารที่่�ความเร็็วรอบ 100 รอบ
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ต่่อนาทีี นาน 1 ชั่่�วโมง นำตััวอย่่างเข้้าเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยงความเร็็วรอบ 3,000 รอบต่่อนาทีี นาน 10 นาทีี เทส่่วนใส 

ใส่่ถ้้วยอะลููมิิเนีียมที่่�ผ่่านการอบที่่� 105 องศาเซลเซีียส นาน 4 ชั่่�วโมง และชั่่�งน้้ำหนัักแล้้ว นำตััวอย่่างเข้้าตู้้�อบที่่�อุุณหภููมิิ 

105 องศาเซลเซีียส นาน 4 ชั่่�วโมง นำออกมาทำเย็็นในโถดููดความชื้้�น ทำการชั่่�งน้้ำหนัักถ้้วยอะลููมิิเนีียมหลัังอบ นำมา

คำนวณค่่าร้้อยละการละลาย ดัังนี้้�

		  การละลาย (ร้้อยละ) = (น้้ำหนัักตััวอย่่างหลัังอบ (กรััม) / น้้ำหนัักตััวอย่่างก่่อนอบ (กรััม)  x 100

2.5	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
		  นำข้้อมููลของการทดลอง ได้้แก่่ ค่่าที่่�วััดได้้จากการตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีี ปริิมาณผลผลิิต 

ที่่�ได้ ้และความสามารถในการละลาย มาหาความแตกต่า่งทางสถิติิ ิโดยวิธิีวีิเิคราะห์ค์วามแปรปรวน Analysis of Variance 

(ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�

ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
3.1	 ผลการวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีีของน้้ำลููกหว้้าสด
		  ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพและเคมีีภาพของน้้ำลููกหว้้าสดที่่�เตรีียมก่่อนนำไปทำให้้เป็็นผงแสดงดััง

ตารางที่่� 1 ลักัษณะของน้้ำลููกหว้้าสดที่่�ผ่า่นการเจืือจางในสััดส่่วน 1:1.5 ก่อ่นนำไปทำแห้้งมีีค่่าความสว่างอยู่่�ในระดัับ 32.5 

และมีีค่่าสีีแดงในระดัับ 40.42 หมายความว่่า น้้ำลููกหว้้าก่่อนที่่�นำไปทำแห้้งมีีสีีม่่วงแดงค่่อนข้้างเข้้ม และมีีความเป็็นกรด

สููงเนื่่�องจากมีีค่่า pH อยู่่�ในระดัับต่่ำมากคืือ 3.28

ตารางที่่� 1 คุุณภาพทางกายภาพและเคมีีของน้้ำลููกหว้้าสด

พารามิิเตอร์์	ค่ ่าที่่�วััดได้้

คุุณภาพทางกายภาพ	

1)	ค่ ่าสีี	 L*	 32.35

		  a*	 40.42

		  b*	 6.45

2)	 ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด (๐Brix)	 10.8

คุุณภาพทางเคมี	ี

1)	ค่ ่าความเป็็นกรด – ด่่าง (pH)	 3.28

2)	 ปริิมาณวิิตามิินซีี (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 6.20

3)	 ปริิมาณแอนโทไซยานิิน (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 69.36

หมายเหตุุ :	L*	คืื อ  lightness  (100 = light, 0 = dark)

	 a*	คืื อ  +  redness, - greenness

	 b*	คืื อ  + yellowness, - blueness

3.2	 ผลการตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีีของลููกหว้้าผง
		  หลัังจากนำน้้ำลููกหว้้าสด มาเติิมสารกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน โดยมีีสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโท 

เดกซ์์ทริิน แตกต่่างกััน 5 ระดัับ แล้้วนำมาไปเข้้าเครื่่�องอบแห้้งแบบพ่่นฝอยเพื่่�อทำให้้เป็็นผง ผลการตรวจสอบคุุณสมบััติิ

ทางกายภาพและทางเคมีีของลููกหว้้าผง แสดงดัังตารางที่่� 2 
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ตารางที่่� 2	คุณุสมบัตัิทิางกายภาพและเคมีขีองเครื่่�องดื่่�มลูกูหว้า้ผงที่่�ผลิติโดยใช้ส้ัดัส่ว่นของกัมัอารบิกิ 

			   ต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินแตกต่่างกััน 5 ระดัับ

	 สััดส่่วน		ค่  ่าสีี		  pH	 TSS	 a
w
	 ปริิมาณความชื้้�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

หมายเหตุุ	ค่ า่เฉลี่่�ยที่่�กำกับัด้้วยตััวอักัษรภาษอังักฤษตััวพิมิพ์เ์ล็ก็ที่่�แตกต่า่งกันัในแนวตั้้�ง แสดงถึึงความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิติิิ 

	ที่่ �ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (P<0.05)

	 L* คืือ lightness (100 = light, 0 = dark)

	 a* คืือ + redness, - greenness

	 b* คืือ + yellowness, - blueness

		จ  ากตารางที่่� 2 แสดงให้้เห็็นว่่า เม่ื่�อทำน้้ำลููกหว้้าสดให้้เป็็นผง ความเข้้มของสีีผลิิตภััณฑ์์ลดลง โดยค่่าสีีของ

ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�วัดัได้ม้ีคี่า่ความสว่า่งเพิ่่�มขึ้้�น ส่ว่นค่า่สีแีดงและค่า่สีเีหลืืองลดลง คาดว่า่เป็น็ผลมาจากที่่�มีกีารเติมิมอลโทเดกซ์์

ทรินิปริิมาณมากในน้้ำลูกูหว้้าก่อ่นอบแห้ง้ ทั้้�งนี้้�กัมัอารบิิกและมอลโตเด็็กซ์ต์ริกิเป็็นผงมีสีีขีาว จึึงส่ง่ผลให้ผ้งลููกหว้้ามีคีวาม

สว่่างเพิ่่�มขึ้้�น (Khunthawad and Sripui, 2013) สอดคล้้องการกัับทดลองของ Sarochwikasit and Tangduangdee 

(2011) ที่่�พบว่า่การเติมิมอลโทเดกซ์ท์รินิ สูงูขึ้้�น ทำให้ส้ับัปะรดผงที่่�ผ่า่นการอบแห้ง้แบบพ่น่ฝอยมีคีวามสว่า่งเพิ่่�มขึ้้�น ส่ว่น

การที่่�ค่่าสีีแดงและสีีน้้ำเงิินลดลงเมื่่�อเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด อาจเป็็นเพราะสารช่่วยทำให้้แห้้งทั้้�งสองมีีบทบาทในการลด

ความเข้้มข้้นของสีีแดงและสีีน้้ำเงิินลง แต่่เนื่่�องจากสีีเป็็นสมบััติิหรืือคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ผงที่่�สำคััญ เพราะเป็็นสิ่่�งแรก

ที่่�ผู้้�บริิโภคสามารถสัังเกตเห็็นได้้ก่่อน (Wong and Lim, 2016) การศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่า การเติิมกััมอารบิิกต่่อมอลโตเด็็กซ์์

ตริิกที่่�สััดส่่วน 10:90 ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องด่ื่�มลููกหว้้าผงมีีค่่าความเป็็นสีีแดงและค่่าสีีน้้ำเงิินใกล้้เคีียงกัับน้้ำลููกหว้้าสด 

มากที่่�สุดุ อาจเน่ื่�องจากในสััดส่ว่นดัังกล่่าวมีปริมิาณของมอลโทเดกซ์์ทรินิมากกว่่ากัมัอารบิิกในปริิมาณที่่�มากกว่่า จึึงทำให้้

ค่า่ความสีแีดงและสีนี้้ำเงินิยังัคงอยู่่�ได้ม้ากกว่า่ เพราะมอลโทเดกซ์ท์รินิมีคีุณุสมบัตัิใินการคงสภาพของวัตัถุดุิบิได้ม้ากกว่า่

กััมอารบิิก สอดคล้้องกัับรายงานของ Pathomrungsiyungkul et al. (2003) และ Intipunya and Thamee (2014) 

ที่่�พบว่่า การใช้้มอลโทเดกซ์์ทริินในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จะทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีความสว่่างเพิ่่�มขึ้้�นได้้ ขณะเดีียวกัันการเพิ่่�ม

ปริิมาณกััมอารบิิกมีีผลทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีค่่า pH เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ค่่า TSS ลดลง แสดงว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีความ

เป็็นกรดน้้อยลง ซึ่่�งส่่งผลดีีต่่อสุุขภาพของผู้้�บริิโภคมากกว่่า นอกจากนี้้�การลดปริิมาณของมอลโทเดกซ์์ทริิน มีีผลทำให้้ค่่า 

pH เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ค่่า TSS ลดลง สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Ekpong (2016) ที่่�พบว่่า การเพิ่่�มความเข้้มข้้นของมอลโท 

เดกซ์์ทริินจะทำให้้ผงของสารสกัดมะขามมีีค่่าความเป็็นกรดลดลง ค่่า pH ที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นเป็็นเพราะกััมอารบิิกมีีค่่า pH อยู่่�

ระหว่่าง 5-7 และมอลโทเดกซ์์ทริินมีีค่่า pH เท่่ากัับ 6.5 เมื่่�อเติิมสารทั้้�งสองนี้้�ในผลิิตภััณฑ์์จึึงช่่วยยกระดัับค่่า pH ในน้้ำ

ลููกหว้้าผง แต่่การเพิ่่�มกััมอารบิิกกลัับมีีผลทำให้้ค่่า TSS สููงขึ้้�น แสดงให้้เห็็นว่่า ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีความขุ่่�น

เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด โดยความขุ่่�นคาดว่่าจะเป็็นผลมาจากกััมอารบิิก เนื่่�องจากกััมอารบิิกนิิยมใช้้เป็็น 

clouding agent ช่่วยทำให้้เกิิดความขุ่่�นคล้้ายกัับว่่ามีีเนื้้�อผลไม้้มากขึ้้�น (Pornchaloempong and Rattanapanone 

(2021b) นอกจากนี้้�พบว่า่ ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด มีแีนวโน้้มลดลงตามปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทรินิ ทั้้�งนี้้�ปริิมาณ

มอลโทเดกซ์์ทริินเป็็นปััจจััยหนึ่่�งที่่�ส่่งผงต่่อค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด กล่่าวคืือ เมื่่�อลดปริิมาณมอลโท 

เดกซ์์ทริินลง ค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดจะลดลงด้้วย เนื่่�องจากมอลโทเดกซ์์ทริินมีีคุุณสมบััติิช่่วยเพิ่่�ม 

ความหวานให้้กับัผลิิตภััณฑ์์ (Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ดังันั้้�นเม่ื่�อลดปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริิน 

จึึงทำให้้ค่่าของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดลดลง
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		  ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์น้้ำลููกหว้้าแบบผงมีีค่่าปริิมาณความชื้้�นอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 2.19 ถึึง 4.23 โดย

ชุดุการทดลองส่ว่นใหญ่ม่ีคี่า่ปริมิาณความชื้้�นอยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�กำหนดให้ผ้ลิติภััณฑ์์ผักัและน้้ำผลไม้ผ้งมีปีริิมาณความชื้้�นสุุดท้า้ย

ที่่�ร้้อยละ 1.0-4.0 (Pisuttisopon, 2004) ยกเว้้นชุุดการทดลองที่่�กำหนดให้้การเติิมกััมอารบิิกต่่อมอลโตเด็็กซ์์ตริิก 

ที่่�สััดส่่วน 10:90 และ 20:80 มีีปริิมาณความชื้้�นสููงกว่่าที่่�กำหนด อย่่างไรก็็ตามค่่า a
w
 ของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีค่่าอยู่่�ใน

ช่่วง 0.15-0.19 ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ต่่ำกว่่า 0.6 ซึ่่�งแสดงว่่าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงที่่�ผลิิตได้้นี้้� สามารถเก็็บรัักษาได้้นาน มีี

ความปลอดภััยทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ และมีีความเสถีียรระหว่่างการเก็็บรัักษา (Wong et al., 2017)

ตารางที่่� 3 ผลของสััดส่่วนกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินต่่อคุุณภาพของผลผลิิตเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง

	สั ัดส่่วน	ร้ ้อยละผลผลิิต	ค่ ่าการละลาย	 ปริิมาณวิิตามิินซีี	 ปริิมาณแอนโทไซยานิิน

	 (โดยน้้ำหนััก)	 (% Yield)	 (ร้้อยละของตะกอนที่่�เหลืือ)	 (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)

	 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

หมายเหตุุ	ค่ ่าเฉลี่่�ยที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษรภาษาอัังกฤษที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงถึึงความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

		  ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 	

		จ  ากตารางที่่� 3 แสดงให้้เห็็นว่่า เมื่่�อปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินลดลง ปริิมาณผลิิตภััณฑ์์ผง (% yield) ลดลงอย่่าง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) ทั้้�งนี้้�เมื่่�อปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินลดลง จะทำให้้ค่่า Tg ของแอนโทไซยานิิน ลดลง จึึงเพิ่่�ม

การเหนีียวติิดภายในห้้องอบแห้้งในระหว่่างการทำแห้้ง ส่่งผลให้้ได้้ปริิมาณผงน้้อยลง 

		  การละลายเป็็นสมบััติทิี่่�บ่ง่บอกถึึงคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์ไ์ด้้ (Wong et al., 2017) โดยผลิิตภััณฑ์ผ์งควรจะเปีียก

และละลายได้้เร็็ว โดยไม่่มีีการจัับตััวเป็็นก้้อน (Wong and Lim, 2016) การศึึกษานี้้�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง

มีีคุุณสมบััติิละลายน้้ำได้้ดีี สามารถละลายได้้หมด โดยไม่่มีีลัักษณะเป็็นตะกอนเล็็ก ๆ คาดว่่าเป็็นผลมาจากการเติิม 

มอลโตเดกซ์์ติินในปริิมาณมาก สอดคล้้องกัับรายงานของ Wong et al. (2017) ที่่�กล่่าวไว้้ว่่า การเพิ่่�มปริิมาณมอลโท 

เดกซ์์ทริินช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการละลาย 

		  ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้�มีีปริิมาณวิิตามิินซีีอยู่่�ในช่่วง 2.40 ถึึง 3.35 มิิลลิกรััม/100 

มิิลลิิลิิตร และมีีปริิมาณแอนโทไซยานิินอยู่่�ในช่่วง 128.53 ถึึง 156.96 มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร โดยที่่�ปริิมาณวิิตามิินซีี

และแอนโทไซยานินิสูงูที่่�สุดุเมื่่�อให้ม้ีกีารเติมิกััมอารบิกิต่อ่มอลโตเด็ก็ซ์ต์ริกิในสัดัส่ว่น 30:70 ปริมิาณวิติามินิซีใีนผลิติภัณัฑ์์

เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงลดลงเม่ื่�อเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด การสููญเสีียวิิตามิินซีีอาจเกิิดขึ้้�นในกระบวนการอบแห้้งที่่�ใช้้อุุณหภููมิิ

ความร้้อนขาเข้้ามากถึึง 150 องศาเซลเซีียส แต่่อย่่างไรก็็ตาม สัังเกตพบว่่า ปริิมาณวิิตามิินซีีในผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องด่ื่�ม 

ลููกหว้้าผงมีีแนวโน้้มลดลงตามริิมาณของมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เพิ่่�มขึ้้�น สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Shihawong (2003) ที่่�

พบว่่าปริิมาณวิิตามิินซีีในน้้ำมะนาวผงลดลง ตามปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�สููงขึ้้�น ปริิมาณแอนโทไซยานิินมีีแนวโน้้ม 

เพิ่่�มข้ึ้�นตามปริิมาณกััมอารบิิกที่่�เพิ่่�มข้ึ้�น อาจเป็็นเพราะกััมอารบิิกช่่วยเพิ่่�มความคงตััวของแอนโทไซยานิิน (Mahdavi  

et al., 2016; Chung et al., 2016) อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อคำนึึงถึึงประโยชน์์ของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มผลต่่อสุุขภาพ งานวิิจััย

นี้้�แนะนำว่่า ในการผลิิตเครื่่�องดื่่�มผงจากลูกูหว้า้ ควรมีีการเติมิกัมัอารบิิกต่อ่มอลโตเด็็กซ์์ตริกิโดยใช้สั้ัดส่่วน 30:70 เน่ื่�องจาก

เป็น็สััดส่่วนที่่�ให้้ปริิมาณวิติามิินซีีและสารแอนโทไซยานิินสูงูที่่�สุดุ ขณะเดีียวกันผลการตรวจสอบปริิมาณจุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด 

รวมถึึงยีีสต์์และรา ในผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องดื่่�มลููกหว้้าผง ปรากฏว่่า ไม่่พบจำนวนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด และยีีสต์์และรา ดัังนั้้�น 

ผลิติภัณัฑ์เ์คร่ื่�องด่ื่�มลูกูหว้้าผงมีีคุณุภาพเป็็นไปตามเกณฑ์ม์าตรฐานผลิิตภัณัฑ์ชุ์ุมชนที่่�เกี่่�ยวกับผลิิตภัณัฑ์เ์คร่ื่�องด่ื่�มผลไม้้ผง

หลายชนิิด เช่่น มะตููมผงชงดื่่�ม (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 169/2556; Thai industrial standards institute, 2013a) 
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สมุุนไพรรวมผงสำเร็็จรููป (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 1441/2556; Thai industrial standards institute, 2013b) และ 

กล้้วยผงชงดื่่�ม (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 1525/2562; Thai industrial standards institute, 2019)  เป็็นต้้น  

4. สรุุป
		จ  ากการทดลองผลิิตเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงด้้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอยโดยกำหนดให้้มีีสััดส่่วนของสารช่่วยทำแห้้ง 

คืือ กััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินแตกต่่างกััน 5 ระดัับ สามารถสรุุปได้้ว่่า สััดส่่วนที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการผลิิตเครื่่�องดื่่�ม

ลููกหว้้าผงคืือ สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 30:70 เนื่่�องจากเป็็นระดัับสััดส่่วนที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ 

มีีวิิตามิินซีีและแอนโทไซยานิินมากที่่�สุุดและมากกว่่าสััดส่่วนอื่่�นๆ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  ขอขอบคุุณมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก ที่่�ให้้ทุุนอุุดหนุุนทํําวิิจััยครั้้�งนี้้�
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บทคััดย่่อ
		  การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) ศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงและระยะก้้าวเดิินปกติิ และสร้างสมการ

พยากรณ์ค์วามสูงูจากระยะก้้าวเดินิปกติ ิ2) ศึึกษาความสััมพัันธ์ร์ะหว่่างความสููงและระยะก้า้วเดินิเขย่ง่ และสร้้างสมการ

พยากรณ์์ความสููงจากระยะก้้าวเดิินเขย่่ง และ 3) วิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะ

ก้้าวเดิินเขย่่ง โดยการวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง กลุ่่�มตััวอย่่างมีีจำนวน 173 คน เก็็บข้้อมููลโดยทำการวััดระยะก้้าวเดิิน

ปกติแิละเดิินเขย่่ง วิเิคราะห์์ข้อ้มูลูด้ว้ยสถิติเิชิงิพรรณนา ได้้แก่ ่ความถี่่� ร้อ้ยละ ค่า่เฉลี่่�ย ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และ สถิติิิ

เชิิงอนุุมาน ได้้แก่่ สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน การวิิเคราะห์์การถดถอยอย่่างง่่าย และ การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�สััมพัันธ์์

กััน ผลการวิิจััยพบว่่า 1) ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่าง มีีค่่า r = 0.953 สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 90.8 พยากรณ์์

ความสููงจากระยะก้้าวเดิินปกติิเป็็น y = 110.241 + 0.978x  เมื่่�อจำแนกตามเพศ พบว่่า ในเพศหญิิง มีีค่่า r = 0.975 

ในเพศชาย มีีค่่า r = 0.948 2) ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่าง มีีค่่า r = 0.880 สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 77.5 

พยากรณ์์ความสููงจากระยะก้้าวเดิินเขย่่งเป็็น y = 114.738 + 0.880x เม่ื่�อจำแนกตามเพศ พบว่่า ในเพศหญิิง มีีค่่า  

r = 0.811 ในเพศชาย มีีค่่า r = 0.852 3) เมื่่�อวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะก้้าวเดิิน

เขย่่ง พบว่่า ในกลุ่่�มตััวอย่่าง ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่า่เฉลี่่�ยมากกว่่าระยะก้้าวเดิินปกติิอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิติทิี่่�ระดัับ 0.01 

โดยค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิ = 55.736 ระยะก้้าวเดิินเขย่่ง = 56.848 และเมื่่�อจำแนกตามเพศ พบว่่า ในเพศหญิิง 

มีีค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิ = 52.598 ระยะก้้าวเดิินเขย่่ง = 53.381 ในเพศชาย มีีค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิ 

= 59.225 ระยะก้้าวเดิินเขย่่ง = 60.692      

คำสำคััญ : ความสููง  ระยะก้้าว  เดิินปกติิ  เดิินเขย่่ง  การพยากรณ์์

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
		  การพิิสููจน์เอกลัักษณ์์บุุคคล (Personal Identification) เป็็นสิ่่�งเริ่่�มต้้นในกระบวนการทางกฎหมาย เป็็น 

กระบวนการอัันเกิิดจากการพิิสููจน์พยานหลัักฐานที่่�ได้้จากสถานที่่�เกิิดเหตุุ เพ่ื่�อระบุุตััวตนของบุุคคลอันเกี่่�ยวข้องทางคดีี 

ไม่ว่่า่บุคุคลนั้้�นจะเป็น็ผู้้�กระทำความผิดิ ผู้้�เสียีหาย หรืือผู้้�ที่่�คาดว่า่จะเกี่่�ยวข้อ้ง ปัจัจุบุันัมีวีิธิีกีารตรวจพิสิูจูน์บ์ุคุคลหลายวิธิีี 

เช่น่ การใช้ค้วามจำของมนุษุย์จ์ากสภาพที่่�หลงเหลืือ ลักัษณะเด่น่ที่่�เป็น็เอกลักัษณ์ ์หรืือวิธิีทีี่่�เป็น็วิทิยาศาสตร์ ์ไม่ว่่า่จะเป็น็

หลักัฐานทางชีวีวิทิยา เช่น่ เศษชิ้้�นส่ว่นเนื้้�อเยื่่�อ โครงกระดูกู ตลอดจนสารคัดัหลั่่�งของมนุษุย์ม์าตรวจพิสูิูจน์ด์้ว้ยเอกลัักษณ์์

ดีีเอ็็นเอ (Pangsorn, 2018) หรืือหลัักฐานทางฟิิสิิกส์์ เช่่น ร่่องรอยการต่่อสู้้� ร่่องรอยที่่�เกิิดจากการสััมผััสหรืือเหยีียบย่่ำ 

เช่่น รอยนิ้้�วมืือ รอยฝ่่ามืือ รอยฝ่่าเท้้า ซึ่่�งพบว่่า รอยฝ่่าเท้้าหรืือรอยรองเท้้า เป็็นวััตถุุพยานที่่�อาจจะพบเป็็นอัันดัับแรก

และสามารถตรวจพบได้้ง่่ายในสถานที่่�เกิิดเหตุุ เน่ื่�องจากมนุุษย์์ทุุกคนต้้องมีีการก้้าวเดิิน ซ่ึ่�งไม่่เพีียงบอกขนาด รููปร่่าง 

ของเท้้าเท่่านั้้�น แต่่ยัังสามารถบอกลัักษณะของเจ้้าของเท้้าได้้ด้้วย เช่่น เพศ ความสููง น้้ำหนััก ลัักษณะการเดิินลงน้้ำหนััก 

เนื่่�องจากมีีความสััมพัันธ์์กัับโครงสร้้างร่่างกาย นอกจากนี้้�สิ่่�งที่่�มัักพบคู่่�กัับรอยเท้้าเสมอ คืือ รอยระยะในการก้้าวเดิิน  

การวิิเคราะห์์ระยะก้้าวโดยใช้้การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิและสมการทางคณิิตศาสตร์์เข้้ามาประยุุกต์์เพื่่�อพยากรณ์์หาความสููง 

จึึงมีคีวามน่า่สนใจ เพื่่�อสามารถนำมาวิเิคราะห์ ์และจำกัดัวงในการสืืบสวนหาผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้ ้เนื่่�องจาก ในสถานที่่�เกิดิเหตุุ

จะพบรอยเท้้าที่่�เกิิดจากการเคลื่่�อนไหวหรืือเคลื่่�อนที่่�ของบุุคคลร่่วมด้้วย เช่่น การเดิิน การวิ่่�ง การก้้าวยาว กระโดด  

การเดิินเขย่่ง หรืือการย่่องเบา และหากสามารถใช้้ประโยชน์์จากรอยเท้้าดัังกล่่าว น่่าจะเป็็นประโยชน์์ต่่อกระบวนการ

สืืบสวนที่่�แท้้จริิง

		  การศึึกษาที่่�เกี่่�ยวข้องกับัการตรวจพิสิูจูน์รอยเท้า้เพื่่�ออ้า้งอิงิกับัรูปูร่า่งบุคุคลมีค่อ่นข้า้งจำกัดั เนื่่�องจากความสนใจ

เกี่่�ยวกัับคุุณค่่าของวััตถุุพยานชนิิดนี้้�ยัังน้้อย จากการศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง พบว่่าการศึึกษาของ Wittayarungroj 

(2019) ที่่�ทำการศึึกษาเรื่่�อง ความสััมพันัธ์ข์องความสูงูจากระยะก้้าวเดิินด้ว้ยโปรแกรมวินิเอฟดีีเอ็ม็ โดยศึึกษาจากประชากร

เพศชายจำนวน 30 คน และวิิเคราะห์์การเดิินด้้วยโปรแกรม พบว่่า ความยาวก้าวเดิิน มีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง 

ของมนุุษย์์อย่่างมีีนััยสำคััญ และสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Nammungkun (2020) ที่่�ทำการศึึกษาเรื่่�อง การประมาณ

ความสููงของบุุคคลจากความยาวก้าวเดิินปกติิและเปรีียบเทีียบความยาวเท้้า ซึ่่�งพบว่่าความสููงมีีความสััมพัันธ์์กัับ 

การก้า้วเดิินปกติ ิและการศึึกษาของ Kheawpum (2020) ที่่�ทำการศึึกษาเรื่่�อง การคาดคะเนความสููงของบุุคคลจากระยะ

ก้้าวเดิินของการเดิินแบบปกติิ ซึ่่�งพบว่่า ในเพศชายมีีความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงและระยะก้้าวเดิินอยู่่�ในระดัับดีี ส่่วน

เพศหญิิงมีีความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงและระยะก้้าวเดิินอยู่่�ในระดัับดีีมาก และยัังสอดคล้้องกัับงานวิิจััยต่่างประเทศ

ของ Ugochukwu et al. (2021) ที่่�ทำการศึึกษาความสููงจากระยะก้้าวเดิินและรยางค์์ส่่วนล่่างของชนกลุ่่�ม efiks  

ในอาสาสมััคร 300 คน เพศหญิิงและเพศชาย 150 คน และพบว่่า ความยาวก้้าวและความยาวขาส่่วนล่่างมีีความสััมพัันธ์์

กัับส่่วนสููงและสร้้างสมการพยากรณ์์ความสููงได้้ นอกจากนี้้� การศึึกษารููปแบบการเดิินในลัักษณะอื่่�น ๆ พบว่่าการศึึกษา
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ของ Sorumlu (2019) ได้้ทำการศึึกษาเรื่่�องการประมาณส่่วนสููงจากความเร็็วในการเดิินที่่�แตกต่่างกััน โดยศึึกษากัับ 

เพศชายและเพศหญิิง รวม 206 คน โดยกำหนดความเร็็วในการเดิินคืือ 3.3 และ 5.3 กม./ชม. ในเพศชาย และ 2.7 และ 

4.7 กม./ชม. ในเพศหญิิง พบว่่า จากการเดิินด้้วยความเร็็วที่่�ต่่างกััน นำไปประมาณความสููงได้้       

		จ  ากการศึึกษาทบทวนงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องทั้้�งไทยและต่่างประเทศ ยัังไม่่มีีการศึึกษาความสััมพัันธ์์ของความสููง

กับัการเคล่ื่�อนไหวในลักัษณะอ่ื่�น เช่น่ การวิ่่�ง การก้้าวยาว การเขย่่ง ฯลฯ ดังันั้้�นผู้้�ศึึกษาจึึงมีีความสนใจการพิิสูจูน์เอกลักัษณ์์

บุุคคลจากระยะก้้าวเดิินปกติิและเดิินเขย่่ง เพื่่�อทำนายความสููงโดยใช้้การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิและสมการทางคณิิตศาสตร์์ 

เพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ของรอยเท้้าที่่�เกิิดจากการเดิินปกติิและเดิินแบบเขย่่งกัับความสููงของบุุคคล และเปรีียบเทีียบ 

ความแตกต่่างระหว่่างการเดิินปกติิและเดิินเขย่่ง เนื่่�องจากการเดิินเขย่่ง คืือการเดิินในลัักษณะของการเดิินลงน้้ำหนััก 

ที่่�ปลายเท้้า โดยให้้ส้้นเท้้าสััมผััสพื้้�นน้้อยที่่�สุุด ทำให้้มีีเสีียงในระหว่่างที่่�เดิินเบาลง และหลงเหลืือรอยเท้้าในที่่�เกิิดเหตุุ 

น้้อยลง ซึ่่�งคนร้้ายสามารถใช้้ในการก่่อคดีี ร่่องรอยจากการเดิินเขย่่งจึึงอาจเป็็นร่่องรอยหนึ่่�งที่่�สามารถพบในสถานที่่� 

เกิิดเหตุุปะปนกัับการเดิินปกติิ และสามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในกรณีีที่่�รอยเท้้าที่่�พบมีีความไม่่สมบููรณ์์ เช่่น ไม่่ปรากฏ 

ร่อ่งรอยส้น้เท้า้ได้ ้จึึงมีคีวามน่า่สนใจในการนำมาศึึกษา และคาดหวังัที่่�จะนำงานวิจิัยัครั้้�งนี้้�เป็น็ต้น้แบบในการศึึกษาลักัษณะ

รอยเท้้าแบบการเดิินปกติิและเดิินเขย่่ง และนำไปพััฒนาและประยุุกต์์ใช้้ได้้จริงในการพิิสููจน์เอกลัักษณ์์บุุคคล  

ในกระบวนการพิิสููจน์์หลัักฐานและสืืบสวนสอบสวน เพื่่�อนำไปสู่่�การนำตััวผู้้�กระทำผิิดมารัับโทษตามกฎหมาย ให้้เกิิด 

ความสงบสุุขและรัักษาความเป็็นระเบีียบเรีียบร้้อยของประเทศต่่อไป

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
		  1.	 เพื่่�อศึึกษาความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างความสูงูและระยะก้้าวเดิินปกติิ และสร้างสมการพยากรณ์์ความสูงูจากระยะ

ก้้าวเดิินปกติิ

		  2.	 เพื่่�อศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสูงูและระยะก้้าวเดิินเขย่่ง และสร้างสมการพยากรณ์์ความสูงูจากระยะ

ก้้าวเดิินเขย่่ง

		  3.	 เพื่่�อวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะก้้าวเดิินเขย่่ง

สมมติิฐานของการวิิจััย 
		  1.	 ระยะก้า้วเดินิปกติิมีคีวามสัมัพันัธ์์กับัความสูงูของบุคุคลและสามารถใช้พ้ยากรณ์ค์วามสูงูของบุคุคลได้อ้ย่า่ง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

		  2.	 ระยะก้า้วเดินิเขย่ง่มีคีวามสััมพันัธ์ก์ับัความสูงูของบุุคคลและสามารถใช้พ้ยากรณ์์ความสูงูของบุุคคลได้้อย่า่ง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

		  3.	 ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่าระยะก้้าวเดิินปกติิอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

2. วิิธีีการศึึกษา
วััสดุุอุุปกรณ์์
		อุ  ปุกรณ์์ที่่�ใช้ใ้นการศึึกษา ได้้แก่ ่สายวัดั (เซนติเิมตร) เครื่่�องวัดัความสููงแบบแสดงหน้า้จอตัวัเลข (digital screen) 

(เซนติิเมตร) เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักแบบแสดงหน้้าจอตััวเลข (digital screen) (กิิโลกรััม) แบบฟอร์์มเอกสารสำหรัับจดบัันทึึก

ข้้อมููล สีีโปสเตอร์์ กระดาษขาวบาง เทปกาว 

วิิธีีการ
		  1.	ขั้้ �นกำหนดกลุ่่�มเป้้าหมาย เก็็บข้้อมููลของผู้้�ทดสอบ และจััดเตรีียมอุุปกรณ์์และสถานที่่�

			   1.1)	 กำหนดกลุ่่�มเป้้าหมาย โดยการคำนวณขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่าง ในกรณีีที่่�ศึึกษาค่่าเฉลี่่�ยประชากรแต่่

ไม่่ทราบจำนวนประชากรจากสููตรของ Khazania (Khazania, 1996) เมื่่�อกำหนดให้้ความเชื่่�อมั่่�นที่่� 95% และกำหนดให้้

ความคลาดเคลื่่�อน (E) เป็็น 1 ส่่วนใน 6.7 ส่่วนของส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ได้้ n = (1.96(6.7))2 จากสููตรคำนวณ 

กลุ่่�มตัวัอย่า่งได้ ้172.45 คน ในงานวิจิัยันี้้�จึึงเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูจากกลุ่่�มตัวัอย่า่งจำนวน 173 คน แบ่ง่เป็น็เพศหญิงิ จำนวน 
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91 คน และเพศชาย จำนวน 82 คน ในเขตกรุุงเทพมหานครและปริิมณฑล ที่่�มีีอายุุระหว่่าง 20-50 ปีี มีีรููปร่่างมาตรฐาน 

คืือ มีีค่่าดััชนีีมวลกายอยู่่�ระหว่่าง 18.5 - 24.9 กิิโลกรััม/เมตร2 และไม่่มีีโรคประจำตััวที่่�เป็็นอุุปสรรคต่่อการเดิิน เช่่น  

กระดููกหััก ข้้อเสื่่�อม กล้้ามเนื้้�ออ่่อนแรง ฯลฯ

			   1.2)	 จััดเตรีียมอุุปกรณ์์และสถานที่่�ให้้ผู้้�ทดสอบ พื้้�นที่่�เป็็นบริิเวณสำหรัับเดิินได้้ ระยะ 3-4 ก้้าว วาง 

กระดาษขาวบางแปะด้้วยเทปกาวกัับพื้้�น เพื่่�อใช้้สำหรัับเดิินและป้้องกัันไม่่ให้้กระดาษเคลื่่�อนระหว่่างการทดสอบ

		  2.	ขั้้ �นตอนทำการทดลอง

			   2.1)	 เก็็บข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ทดสอบ ได้้แก่่ ชื่่�อ อายุุ เพศ โรคประจำตััว และทำการวััดและเก็็บข้้อมููลที่่�ใช้้ 

ในการวิิเคราะห์์ คืือชั่่�งน้้ำหนัักโดยใช้้เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักแบบแสดงหน้้าจอตััวเลข และความสููง ทำการวััดโดยใช้้เครื่่�องวััด

ความสููงแบบแสดงหน้้าจอตััวเลข

			   2.2)	ชี้้ �แจงรายละเอีียดแก่่กลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ วััตถุุประสงค์์ ขั้้�นตอน รายละเอีียดของงานวิิจััย และแนะนำ

วิิธีีการให้้กลุ่่�มตััวอย่่างเข้้าใจก่อนโดยละเอีียด พร้อมสาธิิตวิิธีีการเดิินปกติิและเดิินแบบเขย่่ง โดยก่่อนการทดสอบ 

กลุ่่�มตััวอย่่างต้้องเซ็็นใบยิินยอมก่่อนเข้้าร่่วมงานวิิจััยทุุกครั้้�ง และข้้อมููลของกลุ่่�มตััวอย่่างจะถููกเก็็บเป็็นความลัับใช้้สำหรัับ

งานวิิจััยนี้้�เท่่านั้้�น

			   2.3)	 ให้้ผู้้�ทดสอบถอดรองเท้้า ทำความสะอาดเท้้า จากนั้้�นทาสีีโปสเตอร์์สำหรัับประทัับรอยเท้้า 

			   2.4)	 ให้้ผู้้�ทดสอบทำการทดสอบครั้้�งที่่� 1 โดยก้้าวเดิินในลัักษณะของการเดิินปกติิก่่อนเป็็นระยะ 3-4 ก้้าว 

			   2.5)	ผู้้� ทดสอบทำการทดสอบครั้้�งที่่� 2 โดยก้้าวเดิินในลัักษณะของการเดิินเขย่่ง เป็็นระยะ 3-4 ก้้าว ใน

กระดาษอีีกแผ่่นหนึ่่�ง 

			   2.6)	ผู้้� วิิจััยวััดระยะห่่างระหว่่างก้้าว โดยใช้้สายวััด นำมาเปรีียบเทีียบกััน โดยวััดจากระยะห่่างของส่่วน

ปลายสุุดกระดููกนิ้้�วเท้้าข้้างหนึ่่�ง ไปถึึงส่่วนปลายสุุดของกระดููกนิ้้�วเท้้าของอีีกข้้างหนึ่่�ง (step length) ในก้้าวที่่� 1 ถึึงก้้าว

ที่่� 4 หน่่วยเป็็นเซนติิเมตร และนำมาหาค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าว 

			   2.7)	 ทำการทดลองกัับผู้้�ทดสอบอื่่�นจนครบทั้้�งหมด 173 คน

		  3.	ขั้้ �นจดบัันทึึก และวิิเคราะห์์ข้้อมููล          

			   3.1)	จ ดบัันทึึกผลการทดลอง ระยะก้้าวที่่�ได้้ และข้้อมููลทั่่�วไปของผู้้�ทดสอบ เพื่่�อมาทำการเก็็บข้้อมููล

        3.2) นำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ผลข้้อมููล วิิเคราะห์์ข้้อมููลเบื้้�องต้้นของกลุ่่�มตััวอย่่าง ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ 

ความถี่่� ร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และด้้วยสถิิติิเชิิงอนุุมาน ได้้แก่่ การหาความสััมพัันธ์์ระหว่่าง 

ความสููงและระยะก้้าวเดิินปกติิ และหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงและระยะก้้าวเดิินเขย่่ง โดยการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�

สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน (Pearson correlation coefficient) พร้้อมสร้างสมการพยากรณ์์ความสููงจากระยะก้้าวเดิินปกติิ 

และสมการพยากรณ์์ความสูงูจากระยะก้้าวเดินิเขย่ง่ โดยใช้ก้ารวิเิคราะห์์การถดถอยเชิงิเส้น้ (Regression Analysis) และ

หาความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะก้้าวเดิินเขย่่ง โดยใช้้การเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย 2 กลุ่่�มที่่�

สััมพัันธ์์กััน (Paired Sample t-test) โดยผู้้�วิิจััยกำหนดเกณฑ์์การแปลผลค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) (Dennis, 1998) 

ไว้้ดัังนี้้� 0.90 - 1.00 มีีความสััมพัันธ์์กัันในระดัับสููงมาก 0.70 - 0.90 มีีความสััมพัันธ์์กัันในระดัับสููง 0.50 - 0.70 มีีความ

สััมพัันธ์์กัันในระดัับปานกลาง 0.30 - 0.50 มีีความสััมพัันธ์์กัันในระดัับต่่ำ และ 0.00 - 0.30 มีีความสััมพัันธ์์กัันในระดัับ

ต่่ำมาก 

3. ผลการศึึกษาและอภิิปรายผล   
3.1	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเบื้้�องต้้นของกลุ่่�มตััวอย่่าง 
		พ  บว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างคืือ ประชากรไทยจำนวน 173 คน โดยแบ่่งเป็็นเพศหญิิง 91 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 52.60 และ

เพศชาย 82 คน คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 47.40 ในกลุ่่�มตัวัอย่า่งเพศหญิงิ จำนวน 91 คน มีคี่า่เฉลี่่�ยระยะก้า้วเดินิปกติเิท่า่กับั 52.59 

เซนติเิมตร ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 4.88 โดยระยะก้้าวเดิินปกติิที่่�ต่่ำสุดุและสูงูสุุดเท่า่กับั 41.95, 63.75 เซนติเิมตร 
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ตามลำดัับ และค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินเขย่่งเท่่ากัับ 53.38 เซนติิเมตร ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.91 โดยระยะ

ก้้าวเดิินเขย่่งที่่�ต่่ำสุุดและสููงสุุดเท่่ากัับ 44.00, 65.00 เซนติิเมตร ตามลำดัับ และในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชายจำนวน 82 คน 

มีีค่่าเฉลี่่�ยระยะก้้าวเดิินปกติิเท่่ากัับ 59.23 เซนติิเมตร ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.25 โดยระยะก้้าวเดิินปกติิ 

ที่่�ต่่ำสุดุและสูงูสุุดเท่า่กับั 42.63, 74.10 เซนติิเมตร ตามลำดัับ และค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดินิเขย่ง่เท่า่กับั 60.69 เซนติเิมตร 

ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 7.27 โดยระยะก้า้วเดินิเขย่ง่ที่่�ต่่ำสุดุและสููงสุดุเท่า่กับั 44.75, 75.88 เซนติเิมตร ตามลำดับั 

แสดงดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 ค่่าสถิิติิพื้้�นฐานของระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่าง

                    ตััวแปร	 X̄ 	 S.D.	 Minimum	 Maximum	 N

ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง	 52.59	 4.88	 41.95	 63.75	 91

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง	 53.38	 4.91	 44.00	 65.00	 91

ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย	 59.23	 7.25	 42.63	 74.10	 82

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย	 60.69	 7.27	 44.75	 75.88	 82
       

3.2	 การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งความสูงูและระยะก้า้วเดินิปกติ ิและการวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ ์

	 ระหว่่างความสููงและระยะก้้าวเดิินเขย่่ง โดยการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน และสร้้าง 

	ส มการพยากรณ์์ความสููงจากระยะก้้าวเดิินโดยใช้้การวิิเคราะห์์การถดถอยเชิิงเส้้น 
	 1)	ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่าง พบว่่า ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง โดยมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�

สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก (r = 0.953) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 90.8 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�

ระดัับ 0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 110.241 + 0.978x แสดงดัังตารางที่่� 2 และภาพที่่� 1  

ตารางที่่� 2 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินปกติิ (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 ปััจจััย	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.978	 0.024	 0.953	 41.166	 0.000**

	 (ค่่าคงที่่�)	 110.241				  

SEest = ± 2.164 ; R = 0.953 ; R2 = 0.908 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 2 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน 

ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

ภาพที่่� 1 กราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงของกลุ่่�มตััวอย่่าง (ซม.) และระยะก้้าวเดิินปกติิ (ซม.)

ตารางที่ 1 คาสถิติพื้นฐานของระยะกาวเดินปกติและระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยาง 

ตัวแปร X  
S.D. Minimum Maximum N 

ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศหญิง 52.59 4.88 41.95 63.75 91 

ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศหญิง 53.38 4.91 44.00 65.00 91 

ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศชาย 59.23 7.25 42.63 74.10 82 

ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศชาย 60.69 7.27 44.75 75.88 82 

        

3.2 การวิเคราะหความสมัพันธระหวางความสูงและระยะกาวเดินปกติ และการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง

ความสูงและระยะกาวเดินเขยง โดยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน และสรางสมการพยากรณความ

สูงจากระยะกาวเดินโดยใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน  

    1) ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยาง พบวา ระยะกาวเดินปกติมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยู

ในระดับสูงมาก (r=0.953) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 90.8 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสมการ

พยากรณความสูง เปน y=110.241+0.978x แสดงดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1   
 

ตารางที่ 2 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินปกติ (ซม.) ในกลุมตัวอยาง 

ปจจัย B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.978 0.024 0.953 41.166 0.000** 

(คาคงที)่ 110.241     

SEest = ± 2.164 ; R = 0.953 ; R2 = 0.908 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 
 

        จากตารางท่ี 2 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินปกติมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

 

 
ภาพที่ 1 กราฟความสัมพนัธระหวางความสูงของกลุมตัวอยาง (ซม.) และระยะกาวเดินปกติ (ซม.) 

 

    2) ระยะกาวเดินปกติในกลุมตัวอยางเพศหญิง พบวา ระยะกาวเดินปกติมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูงมาก (r = 0.975) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 95 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 110.232 + 0.956x แสดงดังตารางท่ี 3 
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	 2) ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง พบว่่า ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง โดยมีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก (r = 0.975) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 95 อย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 110.232 + 0.956x แสดงดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินปกติิ (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง

	 ปััจจััย	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.956	 0.023	 0.975	 41.281	 0.000**

	 (ค่่าคงที่่�)	 110.232				  

SEest = ± 1.071 ; R = 0.975 ; R2 = 0.950 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 3 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน 

ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 

	 3)	ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย พบว่่า ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง โดยมีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก (r = 0.948) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 89.9 อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 120.856 + 0.821x แสดงดัังตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินปกติิ (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย

	 ปััจจััย	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.821	 0.031	 0.948	 26.652	 0.00**

	 (ค่่าคงที่่�)	 120.856				  

SEest = ± 2.010 ; R = 0.948 ; R2 = 0.899 ; p-value = 0.00

** p < 0.01        	

		จ  ากตารางที่่� 4 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน

ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01       

	 4)	ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่าง พบว่่า ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง โดยมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�

สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง (r = 0.880) และสามารถพยากรณ์์ความสููง ได้้ร้้อยละ 77.5 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 114.738 + 0.880x แสดงดัังตารางที่่� 5 และภาพที่่� 2

ตารางที่่� 5 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินเขย่่ง (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 Factor	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.880	 0.036	 0.880	 24.265	 0.000**

	 (ค่่าคงที่่�)	 114.738				  

SEest = ± 3.392 ; R = 0.880 ; R2 = 0.775 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 5 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน 

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01
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ภาพที่่� 2 กราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสููงของกลุ่่�มตััวอย่่าง (ซม.) และระยะก้้าวเดิินเขย่่ง (ซม.)

	 5) ระยะก้า้วเดินิเขย่ง่ในกลุ่่�มตัวัอย่า่งเพศหญิงิ พบว่า่ ระยะก้้าวเขย่่งมีคีวามสััมพันัธ์ก์ับัความสูงู โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�

สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง (r = 0.811) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 65.7 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 118.322 + 0.790x แสดงดัังตารางที่่� 6

ตารางที่่� 6 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินเขย่่ง (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง

	 ปััจจััย	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.790	 0.060	 0.811	 13.066	 0.000**

	 (ค่่าคงที่่�)	 118.322				  

SEest = ± 2.814 ; R = 0.811 ; R2 = 0.657 ; p-value = 0.000				  

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 6 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน 

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

	 6)	ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย พบว่่า ระยะก้้าวเดิินเขย่่ง มีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง โดยมีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง (r = 0.852) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 72.6 อย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 และสมการพยากรณ์์ความสููง เป็็น y = 124.784 + 0.737x แสดงดัังตารางที่่� 7

ตารางที่่� 7 การพยากรณ์์ความสููง (ซม.) จากระยะก้้าวเดิินเขย่่ง (ซม.) ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย

	 Factor	 B	 Std. Er.	 Beta	 t	 p

	 ระยะก้้าวเดิิน (ซม.)	 0.737	 0.051	 0.852	 14.568	 0.000**

	 (ค่่าคงที่่�)	 124.784				  

SEest = ± 3.306 ; R = 0.852 ; R2 = 0.726 ; p-value = 0.000

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 7 พบว่า่ ค่า่ p-value ที่่�คำนวณได้เ้ท่า่กับั 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้อ้ยกว่่า 0.01 สรุปุได้ว้่า่ ยอมรัับสมมติิฐาน 

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคลและสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟความสัมพนัธระหวางความสูงของกลุมตัวอยาง (ซม.) และระยะกาวเดินเขยง (ซม.) 

 

    5) ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศหญิง พบวา ระยะกาวเขยงมีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูง (r = 0.811) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 65.7 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 118.322 + 0.790x แสดงดังตารางท่ี 6 

         

ตารางที่ 6 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินเขยง (ซม.) ในกลุมตัวอยางเพศหญิง 

ปจจัย B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.790 0.060 0.811 13.066 0.000** 

(คาคงที)่ 118.322     

SEest = ± 2.814 ; R = 0.811 ; R2 = 0.657 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 

 

        จากตารางท่ี 6 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินเขยงมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

    6) ระยะกาวเดินเขยงในกลุมตัวอยางเพศชาย พบวา ระยะกาวเดินเขยง มีความสัมพันธกับความสูง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธอยูในระดับสูง (r = 0.852) และสามารถพยากรณความสูงไดรอยละ 72.6 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ

สมการพยากรณความสูง เปน y = 124.784 + 0.737x แสดงดังตารางท่ี 7 

         

ตารางที่ 7 การพยากรณความสูง (ซม.) จากระยะกาวเดินเขยง (ซม.) ในกลุมตัวอยางเพศชาย 

Factor B Std. Er. Beta t p 

ระยะกาวเดิน (ซม.) 0.737 0.051 0.852 14.568 0.000** 

(คาคงที)่ 124.784     

SEest = ± 3.306 ; R = 0.852 ; R2 = 0.726 ; p-value = 0.000 

** p <0.01 

 

        จากตารางท่ี 7 พบวา คา p-value ท่ีคำนวณไดเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.01 สรุปไดวา ยอมรับสมมติฐาน ระยะกาว

เดินเขยงมีความสัมพันธกับความสูงของบุคคลและสามารถใชพยากรณความสูงของบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  
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3.3	 การวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิและเดิินเขย่่ง 

		  ในกลุ่่�มตััวอย่่าง ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 56.848 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.132 ส่่วนระยะ

ก้้าวเดิินปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 55.736 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่่ากัับ 6.946 ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง ระยะก้้าวเดิิน

เขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 53.381 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.906 ส่่วนระยะก้้าวเดิินปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 52.589 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.876 ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชายระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 60.692 ส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่่ากัับ 7.266 ส่่วนระยะก้้าวเดิินปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 59.225 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.251 แสดงดััง

ตารางที่่� 8 

ตารางที่่� 8 เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิและระยะก้้าวเดิินเขย่่งของกลุ่่�มตััวอย่่าง

        ชนิิดการก้้าวเดิิน	 เดิินปกติิ	 เดิินเขย่่ง	 z	 p

	 X̄ 	 S.D.	 X̄ 	 S.D.		

กลุ่่�มตััวอย่่าง	 55.736	 6.946	 56.848	 7.132	 -5.753	 0.000**

กลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง	 52.589	 4.876	 53.381	 4.906	 -2.786	 0.007**

กลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย	 52.225	 7.251	 60.692	 7.266	 -5.760	 0.000**

** p < 0.01

		จ  ากตารางที่่� 8 ค่า่ p-value ในกลุ่่�มตััวอย่่าง กลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง และกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย มีคี่า่ 0.000 0.007 

และ 0.000 ตามลำดัับ ซึ่่�งน้้อยกว่่า 0.01 สรุุปได้้ว่่า ยอมรัับสมมติิฐาน ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่าระยะก้้าวเดิิน

ปกติิอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01

3.4 	อภิิปรายผลการทดลอง
		จ  ากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่างพบว่่า มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก 

(r = 0.953) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 90.8 เมื่่�อจำแนกตามเพศ ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง พบว่่า มีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก (r = 0.975) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 95 และในกลุ่่�มตััวอย่่าง

เพศชาย พบว่่า มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููงมาก (r = 0.948) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 89.9 

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 แสดงให้้เห็็นว่่า ในกลุ่่�มตััวอย่่าง กลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง และกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย 

ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคล และสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้ เป็็นเพราะว่่า 

ร่า่งกายมนุษุย์จ์ะมีคีวามสมมาตรและอัตัราส่ว่นที่่�สอดคล้อ้งกันัในร่า่งกาย เพื่่�อให้เ้กิดิความสมดุลุและเคลื่่�อนไหวได้ด้ี ีโดย

ระยะก้า้วเดินิที่่�ได้ ้มาจากความยาวกระดูกูขา (Femur) รวมกับักระดูกูหน้า้แข้ง้ (tibia) ซึ่่�งมีคีวามสัมัพันัธ์แ์ละเป็น็สัดัส่ว่น

ของความสููง โดยพิิจารณาจากลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของร่่างกาย ดัังนั้้�น ผู้้�ที่่�มีีความสููงมากก็็จะก้้าวเดิินได้้ระยะ 

ที่่�ยาวกว่่าผู้้�ที่่�มีีความสููงน้้อย ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Wittayarungroj (2019) ที่่�ทำการศึึกษาความสููงจากระยะ

ก้้าวขณะเดิินในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย พบว่่า ความยาวของระยะการก้้าวเดิินมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููง สามารถสร้าง

สมการพยากรณ์์ความสููงได้้ เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาของ Nammungkun (2020) และ Kheawpum (2020) ที่่�ทำการ

ศึึกษาความสูงูของบุคุคลจากระยะก้า้วเดินิในกลุ่่�มตัวัอย่า่งเพศชายและเพศหญิงิ พบว่า่ มีคีวามสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งระยะก้า้ว

และความสููงอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ดีี สามารถสร้้างสมการพยากรณ์์ความสููงได้้ นอกจากนี้้�ยัังสอดคล้้องกัับงานวิิจััยต่่างประเทศ

ของ Ugochukwu et al. (2021) ที่่�ทำการศึึกษาความสููงจากระยะก้้าวเดิินและรยางค์์ส่่วนล่่างของชนกลุ่่�ม efiks  

ในอาสาสมััคร 300 คน เพศหญิิงและเพศชาย 150 คน และพบว่่า ความยาวก้้าวและขาส่่วนล่่างมีีความสััมพัันธ์์กัับ 

ส่่วนสููงและสร้้างสมการพยากรณ์์ความสููงได้้ 

		จ  ากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่างพบว่่า มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง  

(r = 0.880) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 77.5 เมื่่�อจำแนกตามเพศ ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง พบว่่า มีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง (r = 0.811) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 65.7 และในกลุ่่�มตััวอย่่าง 
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เพศชาย พบว่่า มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง (r = 0.852) และสามารถพยากรณ์์ความสููงได้้ร้้อยละ 72.6 

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 แสดงให้้เห็็นว่่า ในกลุ่่�มตััวอย่่าง กลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง และกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย 

ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคล และสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้ เป็็นเพราะว่่า  

การเดินิเขย่ง่เป็น็การเดินิในลักัษณะที่่�เดินิโดยใช้น้ิ้้�วเท้า้และยกส้น้เท้า้ขึ้้�นไม่ใ่ห้แ้ตะพื้้�น ใช้ส้่ว่นของนิ้้�วเท้า้เป็น็จุดุลงน้้ำหนักั 

ใช้ก้ำลังักล้้ามเนื้้�อมากข้ึ้�น มุมุองศาการเคล่ื่�อนไหวของเข่า่และข้้อเท้้ามากข้ึ้�น และที่่�เข่า่มีกีารเหยีียดเพิ่่�มขึ้้�นและมีีการหมุุน

เข้้าด้้านในเล็็กน้้อย (Matjačić et al., 2006) ซึ่่�งต้้องใช้้ความแข็็งแรงและความทนทานของกล้้ามเนื้้�อเพิ่่�มขึ้้�น และมีีความ

มั่่�นคงน้้อย ซึ่่�งการเดิินเขย่่งเป็็นการประสานงานซึ่่�งกัันและกัันระหว่่างกล้้ามเนื้้�อต่่าง ๆ ของร่่างกาย เป็็นหนึ่่�งในรููปแบบ

การเดิินและการเคลื่่�อนไหวร่่างกาย เช่่นเดีียวกัับการเดิินปกติิ โดยพิิจารณาจากลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของร่่างกาย  

ดัังนั้้�น ผู้้�ที่่�มีีความสููงมากก็็จะก้้าวเดิินแบบเขย่่งได้้ระยะที่่�ยาวกว่่าผู้้�ที่่�มีีความสููงน้้อย จึึงสามารถนำมาใช้้พยากรณ์์ความสููง

ได้ ้แต่ร่ะยะในการก้า้วเดินิเขย่ง่มีคีวามแตกต่า่งกันัในแต่ล่ะบุคุคล ขึ้้�นอยู่่�กับัเพศ อายุ ุการทรงท่า่ และความแข็ง็แรงทนทาน

ของกล้้ามเนื้้�อ ทำให้้เมื่่�อนำไปพยากรณ์์ความสููงมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในระดัับสููง แต่่ค่่าความแม่่นยำในการ

พยากรณ์์ต่่ำกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับการก้้าวเดิินปกติิ

		จ  ากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลระยะก้้าวเดิินแบบปกติิและเดิินเขย่่งพบว่่า ในกลุ่่�มตััวอย่่าง การก้้าวเดิินแบบเดิินปกติิ 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 55.736 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 6.946 การก้้าวเดิินแบบเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 56.848  

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.132 ค่่าเฉลี่่�ยของความต่่างเท่่ากัับ -1.112 ในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศหญิิง การก้้าวเดิินแบบ

เดิินปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 52.589 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.876 การก้้าวเดิินแบบเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 53.381 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.906 ค่่าเฉลี่่�ยของความต่่างเท่่ากัับ -0.792 และในกลุ่่�มตััวอย่่างเพศชาย การก้้าวเดิิน

แบบเดิินปกติิมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 59.225 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.251 การก้้าวเดิินแบบเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

60.692 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 7.266 ค่่าเฉลี่่�ยของความต่่างเท่่ากัับ -1.466 แสดงให้้เห็็นว่่า ในกลุ่่�มตััวอย่่าง  

กลุ่่�มตัวัอย่า่งเพศหญิิง และกลุ่่�มตััวอย่า่งเพศชาย ระยะก้า้วเดินิเขย่ง่มีคี่า่เฉลี่่�ยมากกว่่าระยะก้า้วเดินิปกติอิย่า่งมีนีัยัสำคัญั

ทางสถิติทิี่่�ระดับั 0.01 เป็น็เพราะว่า่ การเดินิในลักัษณะของเดินิเขย่ง่เป็น็การเดินิด้ว้ยนิ้้�วเท้า้ซึ่่�งจะต้อ้งยกส้น้เท้า้ขึ้้�น ทำให้้

ความยาวของขาที่่�ใช้้ในการก้้าวเพิ่่�มข้ึ้�น ส่่งผลให้้ระยะก้้าวที่่�ได้้เพิ่่�มมากข้ึ้�นเม่ื่�อเทีียบกัับความยาวปกติิ และนอกจากนี้้� 

การเดิินเขย่่งจะมีีผลทำให้้มีีจุุดศููนย์์ถ่่วงเปลี่่�ยนแปลงไป ต้้องใช้้ความแข็็งแรงของกล้้ามเนื้้�อน่่อง (gastrocnemius -  

soleus) และกล้้ามเนื้้�อเหยีียดปลายเท้้า (plantar flexor) มากขึ้้�นจากการเดิินปกติิ  ทำให้้มีีการเกร็็งและก้้าวขามากขึ้้�น

ในการเดิิน (Perry et al., 2003) และเมื่่�อพิิจารณาการวิิเคราะห์์การเดิินและวงจรการเดิิน พบว่่า ในระยะที่่�ขาวางอยู่่� 

บนพื้้�น (stance phase) ระยะที่่�ส้้นเท้้าแตะพื้้�น (heel strike) และระยะที่่�ฝ่่าเท้้าอยู่่�กัับพื้้�น (foot flat) หายไป โดยใช้้ 

นิ้้�วเท้า้เป็น็ส่ว่นที่่�แตะพื้้�นและลงน้้ำหนักัแทนการเดินิปกติทิี่่�ใช้ส้้้นเท้า้และฝ่า่เท้า้ เหลืือเพียีงระยะน้้ำหนักัตัวัลงที่่�เท้า้ (mid 

stance) และระยะที่่�นิ้้�วเท้้ายกจากพื้้�น (toe off) ที่่�เข่่ามีีการเหยีียดเพิ่่�มขึ้้�น และมีีการหมุุนเข้้าด้้านในเล็็กน้้อย จากปััจจััย

ดัังกล่่าว สรีีระวิิทยาของร่่างกาย ได้้แก่่ เข่่าที่่�เหยีียดมากขึ้้�น และกล้้ามเนื้้�อเหยีียดขาที่่�มากขึ้้�น ส่่งผลให้้ความยาวของขา

มากขึ้้�น ทำให้้ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีระยะมากขึ้้�นและแตกต่่างเมื่่�อเทีียบกัับการเดิินปกติิ 

4. สรุุปผล
		จ  ากผลการศึึกษาพบว่่า 1) ระยะก้้าวเดิินปกติิมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคล และสามารถใช้้พยากรณ์์

ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 พบว่่า ระยะก้้าวเดิินปกติิในกลุ่่�มตััวอย่่าง มีีค่่า r = 0.953 

สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 90.8 พยากรณ์์ความสููงจากระยะก้้าวเดิินปกติิเป็็น y = 110.241 + 0.978x 2) ระยะก้้าว

เดิินเขย่่งมีีความสััมพัันธ์์กัับความสููงของบุุคคล และสามารถใช้้พยากรณ์์ความสููงของบุุคคลได้้อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�

ระดัับ 0.01 พบว่่า ระยะก้้าวเดิินเขย่่งในกลุ่่�มตััวอย่่าง มีีค่่า r = 0.880 สามารถพยากรณ์์ได้้ร้้อยละ 77.5 พยากรณ์์ 

ความสููงจากระยะก้้าวเดิินเขย่่งเป็็น y = 114.738 + 0.880x และ 3) ระยะก้้าวเดิินเขย่่งมีีค่่าเฉลี่่�ยมากกว่่าระยะก้้าวเดิิน

ปกติิอย่่างมีีนััยสำคััญสถิิติิที่่�ระดัับ 0.01 โดยค่่าเฉลี่่�ยของระยะก้้าวเดิินปกติิเท่่ากัับ 55.736 ระยะก้้าวเดิินเขย่่งเท่่ากัับ 

56.848
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ข้้อเสนอแนะ
		  1.	ข้ ้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้

			   1)	ด้ านการตรวจพิสิูจูน์หลักัฐาน เป็็นอีกีหนึ่่�งแนวทางให้้ผู้้�ตรวจพิสูิูจน์นำไปประยุกุต์์ใช้้ในการตรวจสถานที่่� 

เกิิดเหตุุ โดยพิิจารณาจากรอยระยะก้้าวเดิินเพื่่�อดููประเภทของลัักษณะการเดิิน และเลืือกใช้้สมการพยากรณ์์ความสููง 

ได้้ถููกต้้องมากขึ้้�น 

			   2)	ด้ านการแพทย์ ์สามารถนำไปประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการวิเิคราะห์ก์ารเดินิและการลงน้้ำหนักั ในกรณีทีี่่�พบบุุคคล

ที่่�เดิินในลัักษณะเขย่่ง เพื่่�อหาความผิิดปกติิของร่่างกาย หรืือสาเหตุุของอาการบาดเจ็็บที่่�ส่่งผลต่่อการเดิินได้้ 

		  2.	ข้ ้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป

			   1)	ด้ ้านประเด็็นด้้านการศึึกษา

				    1.1)	 ควรมีีการศึึกษาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งความสูงูกับัระยะก้า้วเดินิในรูปูแบบอื่่�น ๆ  เพื่่�อให้ส้อดคล้อ้ง

กัับการก่่ออาชญากรรมมากขึ้้�น เช่่น การเดิินเร็็ว การวิ่่�ง การเดิินย่่อง เป็็นต้้น

				    1.2)	 ควรมีีการศึึกษาในเรื่่�องของปััจจััยอื่่�นที่่�ส่่งผลต่อระยะก้้าวเดิินเพิ่่�มเติิม เช่่น ความยาวกระดููกขา 

ทั้้�ง 2 ข้้าง ความกว้้างและความยาวของกระดููกเท้้า เป็็นต้้น

			   2)	ด้ ้านเครื่่�องมืือการวิิจััย 

				    ควรมีกีารดำเนินิการวิิจัยัโดยใช้เ้ครื่่�องมืือการวิจิััยอื่่�น เช่น่ เครื่่�องวิิเคราะห์ก์ารเคลื่่�อนไหว (gait motion 

analysis) เครื่่�องวิิเคราะห์์การเดิินเซบริิส วิินเอฟดีีเอ็็ม (Zebris WinFDM) หรืือมาตรวััดที่่�มีีค่่าความละเอีียดมากขึ้้�น  

เพื่่�อให้้ได้้ค่่าระยะก้้าวที่่�มีีความแม่่นยำ ลดความคลาดเคลื่่�อน และได้้ค่่าวิิเคราะห์์ปััจจััยอ่ื่�น เช่่น การลงน้้ำหนัักของเท้้า 

ความกว้้างของระยะก้้าวเดิิน ฯลฯ มาประกอบในการศึึกษาเพิ่่�มขึ้้�น   
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บทคััดย่่อ
		  โรคข้้อเข่่าเสื่่�อมเป็น็โรคที่่�เกิิดจากความเสื่่�อมของกระดููกอ่่อนผิิวข้้อทั้้�งทางด้้านรููปร่่าง โครงสร้า้งและการทำงาน

ของกระดููกข้้อต่่อและกระดููกบริิเวณใกล้้ข้้อมีีการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นไม่่สามารถกลัับสู่่�สภาพเดิิมอาจมีีความเสื่่�อม 

รุุนแรงขึ้้�นตามลำดัับ จากการศึึกษาพบว่่าผู้้�สููงอายุุส่่วนใหญ่่จะมีีสภาวะป่่วยเป็็นโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมที่่�ส่่งผลทำให้้ผู้้�สููงอายุุ 

มีอีาการปวดทุุกข์์ทรมานเป็็นอย่่างมากประกอบกัับการเสีียค่่าใช้จ้่า่ยในการดููแลรักษาที่่�เป็็นภาระของรััฐบาล จากประเด็็น

ดังักล่่าวจึึงมีคีวามสนใจที่่�จะทำการศึึกษาวิจิัยัเพื่่�อออกแบบและพััฒนาอุปุกรณ์ช์่ว่ยฟื้้�นฟูสูมรรถภาพสำหรัับผู้้�สูงูอายุทุี่่�ข้อ้

เข่่าเสื่่�อมโดยนำภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยมาบููรณาการ การศึึกษาวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาและวิิเคราะห์์ภููมิิปััญญา

แพทย์์แผนไทยเพื่่�อฟื้้�นฟููสมรรถภาพผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อมโดยนำผลจากการศึึกษามาออกแบบสร้้างอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟูู

สมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อมที่่�บููรณาการจากภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยและนำต้้นแบบไปทำการประเมิิน

ประสิิทธิิภาพกัับผู้้�สููงอายุุที่่�ป่่วยข้้อเข่่าเสื่่�อมทำการประเมิินทางด้้านการพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััว เครื่่�องมืือที่่�

ใช้้ในการวิิจััยได้้แก่่ แบบสััมภาษณ์์ความต้้องการในการออกแบบจากผู้้�สููงอายุุ แบบสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้าน

กายภาพบำบััด แบบสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านแพทย์์แผนไทย แบบสััมภาษณ์์เชี่่�ยวชาญทางด้้านการออกแบบ แบบ

สัังเกตการณ์์ และประเมิินประสิิทธิิภาพทางด้้านพััฒนาการที่่�การเดิิน การยืืนทรงตััว กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััยได้้แก่่  

ผู้้�สููงอายุุชายและหญิิงที่่�มีีช่่วงอายุุ 60 - 70 ปีี ที่่�ป่่วยเป็็นโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในระดัับที่่� 2 โดยนำผู้้�สููงอายุุมาวััดด้้วยเครื่่�องวััด

สมดุุลร่่างกายเพื่่�อหาค่่าระดัับความสมดุุลในการเดิิน การยืืนทรงตััวก่่อนนำไปประเมิินประสทธิิภาพ ซึ่่�งผลของการวิิจััย

สามารถสรุุปได้้ดัังนี้้� ผลการออกแบบอุุปกรณ์์ภาพรวมมีีขนาดกว้้าง 45 เซนติิเมตรยาว 45 เซนติิเมตรสููง 90 เซนติิเมตร

โครงสร้้างหลัักผลิิตจากเหล็็กที่่�มีีขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 2.5 เซนติิเมตร และ 2.0 เซนติิเมตรอุุปกรณ์์แบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน 

ส่่วนแรกเป็็นที่่�รองนั่่�งโดยใช้้ไม้้เป็็นที่่�รองนั่่�งมีีอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้โยกทั้้�ง 2 ข้้างโยกสลัับไปมาโดยจะผ่่านระบบกลไกที่่�ทำให้้มีีการ

โยกข้้อเข่่าทั้้�ง 2 ข้้างยกสลัับไปมาตามหลัักการของการยืืดกล้้ามเนื้้�อขา กระดููก ส่่วนที่่�สองเป็็นพนัักพิิงใช้้ไม้้เอีียงทำมุุม 

105 องศาตามหลัักการออกแบบพนักพิิง ส่่วนผลประเมิินประสิิทธิิภาพด้านการพััฒนาการความสามารถในการเดิิน  

การยืืนทรงตััวภาพรวมอยู่่�ในระดัับดีี       

คำสำคััญ : บููรณาการแพทย์์แผนไทย  พััฒนาอุุปกรณ์์ฟื้้�นฟูู  ผู้้�สููงอายุุโรคข้้อเข่่าเสื่่�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  
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ผู้้�สููงอายุุจึึงเพิ่่�มมากข้ึ้�นเป็็นลำดัับ จากภาวะนี้้�ทำให้้หลายประเทศในโลกรวมทั้้�งประเทศไทยด้้วยที่่�มีีความต่ื่�นตััวและ 

เตรีียมการเพื่่�อรองรัับและให้้การดููแลประชากรกลุ่่�มนี้้�มากขึ้้�นการดููแลและส่่งเสริมสุุขภาพผู้้�สููงอายุุนัับว่่าเป็็นภารกิิจที่่�

สำคัญัสำหรับัครอบครัวั ชุมุชนและสังัคมโดยรวมสำหรับัประเทศไทยกำลังัเข้า้สู่่�สังคมผู้้�สูงูวัยั (Aging Society) และภาระ

โรคก็็มากข้ึ้�นตามอายุุผู้้�สูงูอายุุมีปีัญัหาภาวะโรคมากกว่่า 1 โรคมากกว่่า 70 % สำนัักงานคณะกรรมการพััฒนาการเศรษฐกิิจ

และสัังคมแห่่งชาติิได้้คาดประมาณแนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงประชากรไทยได้้ว่่าสััดส่่วนผู้้�สููงอายุุจะเพิ่่�มจากร้้อยละ 7.2 

ในปีี พ.ศ. 2559  เป็็นร้้อยละ 15.3  ในปีี พ.ศ. 2563 คิิดเป็็นจำนวนตััวเลขประมาณ 10.776 ล้้านคน ซึ่่�งเป็็นปริิมาณ 

ที่่�สูงูอย่า่งน่า่ตกใจเป็น็ผลมาจากความก้า้วหน้า้ทางการแพทย์แ์ละสาธารณสุขุรวมไปถึึงการกระจายบริกิารด้า้นสาธารณสุขุ 
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และจากนโยบายการวางแผนครอบครััวที่่�ส่่งผลให้้อััตราการเจริิญพัันธุ์์�ของประชากรลดลง จึึงทำให้้ประชากรผู้้�สููงอายุุ 

เพิ่่�มขึ้้�นและมีีอายุุยืืนยาวขึ้้�น

		  โรคข้้อเข่่าเสื่่�อมเป็น็โรคที่่�เกิิดจากความเสื่่�อมของกระดููกอ่่อนผิิวข้้อทั้้�งทางด้้านรููปร่่าง โครงสร้า้งและการทำงาน

ของกระดููกข้อ้ต่อ่และกระดูกูบริเิวณใกล้ข้้อ้มีกีารเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิดิขึ้้�นไม่ส่ามารถกลับัสู่่�สภาพเดิิมอาจมีคีวามเส่ื่�อมรุนุแรง

ขึ้้�นตามลำดัับ โรคข้้อเข่า่เส่ื่�อมแล้้วจะอาการในระยะแรกเริ่่�มปวดเข่า่ในขณะที่่�มีกีารเคล่ื่�อนไหวเช่น่การเดิิน การข้ึ้�นลงบัันได

หรืือการนั่่�งพับัเข่า่อาการจะดีีขึ้้�นเมื่่�อหยุุดพักัการ ในขณะเดีียวกันัโรคข้้อเข่า่เสื่่�อมจะมีีอาการข้้อฝืืดขััดโดยเฉพาะเม่ื่�อหยุดุ

การเคล่ื่�อนไหวเป็็นเวลานานเม่ื่�อขยัับข้อ้จะรู้้�สึึกถึึงการเสีียดสีีของกระดููกหรืือมีีเสียีงดัังในข้้อและเม่ื่�อมีีภาวะข้้อเส่ื่�อมรุุนแรง

อาการปวดจะรุุนแรงมากขึ้้�น สำหรัับประเทศไทยภาวะข้้อเข่่าเสื่่�อมเป็็นภาวะที่่�พบได้้บ่่อยในผู้้�สููงอายุุและมีีแนวโน้้ม 

จะสููงข้ึ้�นเรื่่�อย ๆ จากการที่่�ประชากรในประเทศมีีผู้้�สููงอายุุเพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างมากซ่ึ่�งปััจจุบัันพบผู้้�ป่วยมากกว่่า 6 ล้้านคน  

ผู้้�สูงูอายุุที่่�อายุุมากกว่่า 65 ปีขีึ้้�นไปพบได้้ถึึงร้อ้ยละ 70 สาเหตุุส่่วนใหญ่เ่กิิดจากน้้ำหนักัตัวัที่่�มากการใช้ข้้อ้เข่า่มากเป็็นเวลา

นานกว่่าปกติิหรืือผิิดท่่ารวมถึึงพฤติิกรรมการใช้้ข้้อเข่่าที่่�ผิิดเช่่นนั่่�งคุุกเข่่าพัับเพีียบ ขััดสมาธิิซึ่่�งเป็็นท่่าที่่�ทำให้้ข้้อเข่่า 

ถูกูกดพับัและเอ็น็กล้า้มเนื้้�อถูกูยืืดมากการนั่่�งนาน ๆ  ที่่�ส่ง่ผลทำให้้การหมุนุเวียีนของเลืือดไปเลี้้�ยงข้อ้เข่า่ไม่ไ่ด้ด้ีส่ี่งผลทำให้้

เป็น็โรคเข่า่เสื่่�อมได้ง้่า่ยผู้้�ที่่�มีภีาวะข้อ้เข่า่เสื่่�อมมาก ๆ  จะมีอีาการเจ็บ็หรืือปวดข้อ้เข่า่ผิดิรูปูข้อ้ฝืืด หรืือข้อ้ติดิเดินิได้ไ้ม่ป่กติิ

การปฏิิบััติิภารกิิจประจำวัันต่่าง ๆ ไม่่สะดวกส่่งผลต่่อความทุุกข์์ทรมานทั้้�งด้้านร่่างกายและจิิตใจ

		  Tanwattana (2017a) ได้้ทำการศึึกษาผลของการออกกำลังักล้้ามเนื้้�อต้้นขาในผู้้�สููงอายุทุี่่�ป่่วยด้้วยโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม 

โดยมีีรูปูแบบการวิิจััยเชิิงทดลอง โดยการใช้้วิธิีีการบริหิารร่า่งกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและกระดูกูแบบ Range of motion 

exercise โดยเป็็นการบริิหารเพื่่�อให้้มีีการเคลื่่�อนไหวของข้้อที่่�ดีีขึ้้�นหรืือคงหน้้าที่่�ในการเคลื่่�อนไหวของข้้อนั้้�น ๆ ไว้้ตาม

พิิสััยของข้้อซึ่่�งมีีอวััยวะที่่�เข้้ามาเกี่่�ยวข้้องด้้วยคืือ join capsule , ligament, tendon และกล้้ามเนื้้�อจากการทดลอง 

จากผู้้�ป่ว่ยที่่�ข้อ้เข่า่เสื่่�อมระดับัน้อ้ยถึึงปานกลางพบว่า่ผู้้�ป่ว่ยมีอีาการปวดเข่า่ลดลงและสามารถประกอบกิจิวัตัรประจำวันั

ได้ด้ีขีึ้้�นและผลงานวิจิัยัของ Weerasirirat (2019) ได้้ทำการศึึกษาผลของการจัดัการทางกายภาพบำบััดในพระสงฆ์์สููงอายุุ

ที่่�มีีภาวะข้้อเข่่าเส่ื่�อม โดยทำการเปรีียบเทีียบผลของการจััดการทางกายภาพบำบััดในผู้้�สููงอายุุที่่�มีีภาวะข้้อเข่่าเส่ื่�อมก่่อน

และหลัังการได้้รัับการรัักษาโดยใช้้วิิธีีการยืืดกล้้ามเนื้้�อขา การออกกำลัังกายเพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููก 

ในรููปแบบ Range of motion exercise ผลจากการศึึกษาครั้้�งนี้้�เมื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างก่่อนและหลัังการรัักษา

พบว่่ามีค่ี่าระดับัความรุนุแรงของอาการปวดลดลง แสดงให้เ้ห็น็ว่่าได้้ว่่าการจัดัการทางกายภาพบำบัดัโดยการออกกำลังักาย 

เพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููกในรููปแบบ Range of motion exercise Range of motion สามารถเป็็น 

ทางเลืือกหนึ่่�งในการรัักษาผู้้�สูงูอายุุที่่�มีภีาวะข้้อเข่า่เส่ื่�อมเพื่่�อลดอาการปวดและเพิ่่�มความสามารถในการทำงานของข้้อเข่า่

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

		  Onchom (2013) กล่่าวถึึงทางเลืือกรัักษาโรคข้้อเข่า่เสื่่�อมโดยใช้ภู้มูิปิัญัญาไทยทางการแพทย์์แผนไทยที่่�ล้ว้นแต่่

มีีองค์์ความรู้้�และประสบการณ์์ในการตรวจวิินิิจฉััยและบำบััดรัักษาอาการปวดข้้อสามารถเป็็นทางเลืือกที่่�ดีีลดการพึ่่�งพา

เทคโนโลยีทางการแพทย์์ซ่ึ่�งมีีราคาแพงและมีีโอกาสเกิิดภาวะแทรกซ้้อนจากการใช้้ยาในส่่วนของการแพทย์์แผนไทยได้้

เรีียกโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมทางแพทย์์แผนไทยว่่าเป็็นโรคเกี่่�ยวกัับทางลมชนิิดหนึ่่�งคืือโรคลมจัับโปงแห้้งเป็็นลัักษณะของ 

ลมจับัโปงชนิดิหนึ่่�งมีกีารอักัเสบรุนุแรงของข้้อเข่่าทำให้้มีอีาการปวด บวม แดง ร้้อนที่่�เข่่าเล็็กน้้อย เข่่าติดิ ขาโก่่ง นั่่�งยอง ๆ 

ไม่่ได้้ อาการปวดในโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมมัักมีีลัักษณะปวดตื้้�อ ๆ ทั่่�ว ๆ ข้้อฝืืดตึึง (stiffness) พบได้้บ่่อยในช่่วงเช้้า (morning 

stiffness) แต่่มัักไม่่เกิิน 30 นาทีี อาการฝืืดตึึงอาจเกิิดขึ้้�นชั่่�วคราวในช่่วงแรกของการเคลื่่�อนไหว ข้้อใหญ่่ผิิดรููป (bony 

enlargement) พบมีีข้้อบวมใหญ่่ซึ่่�งเกิิดจากกระดููกที่่�งอกบริิเวณข้้อและเมื่่�อโรครุุนแรงมากขึ้้�นอาจพบขาโก่่ง (bow leg) 

อาจมีการบวมจากในข้้อเข่่า (effusion) และมีีเสีียงดัังกรอบแกรบ (crepitus) ในข้้อเข่่าขณะเคล่ื่�อนไหว ซ่ึ่�งแนวทาง 

การรัักษาตามหลัักการแพทย์์แผนไทยโดยใช้้วิิธีีทางหััตถบำบััดที่่�เป็็นวิิธีีการรัักษาและเพิ่่�มสมดุุลของข้้อเข่่าทำให้้เพิ่่�ม 

การไหลเวียีนของเลืือดและการยืืดเหยีียดของข้อ้เข่า่ การเคล่ื่�อนไหวสะดวกข้ึ้�นสอดคล้้องกับั Boonsinsuk (2016) ทำการ

ศึึกษาวิธิีทีางหัตัถบำบัดัเพื่่�อบำบัดัรักัษาโรคข้อ้เข่า่เสื่่�อม ผลการศึึกษาพบว่า่การใช้ว้ิธิีทีางหัตัถบำบัดันำมาใช้ร้่ว่มกับัวิธิีกีาร
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ยืืดกล้า้มเนื้้�อขาเพื่่�อเพิ่่�มความแข็ง็แรงกล้า้มเนื้้�อขากระดูกูสามารถบำบัดัรักัษาโรคข้อ้เข่า่เสื่่�อมได้แ้ละยังัช่ว่ยลดการยึึดติดิ

ของพัังผืืดได้้ดีี 

		จ  ากความเป็็นมาและปััญหาดัังกล่่าวผู้้�วิิจััยเห็็นความสำคััญในการบำบััดฟื้้�นฟููผู้้�สููงอายุุที่่�มีีภาวะข้้อเข่่าเสื่่�อม 

ที่่�เป็็นภาระของคนในครอบครััวที่่�จะต้้องดููแล โดยเฉพาะผู้้�สููงอายุุที่่�ป่่วยเป็็นข้้อเข่่าเสื่่�อมมีีอาการปวดและทุุกข์์ทรมาน 

เป็น็อย่า่งมากประกอบกับัการเสียีค่า่ใช้จ้่า่ยในการดูแูลรักัษา ด้ว้ยเหตุนุี้้�ผู้้�วิจิัยัจึึงมีคีวามสนใจที่่�จะทำการศึึกษาเพื่่�อออกแบบ

และพััฒนาอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเส่ื่�อม โดยนำแนวคิิดการบำบััดรัักษาทางภููมิิปััญญา 

แพทย์์แผนไทยนำมาใช้้ในการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมด้้วยวิิธีีทางหััตถบำบััดโดยนำมาบููรณาการร่่วมกัับหลัักทฤษฎีี

การทำทางกายภาพโดยใช้้วิิธีีการบริิหารร่่างกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและกระดููกแบบ Range of motion exercise ที่่�

เป็็นการบริิหารเพื่่�อให้้มีีการเคลื่่�อนไหวของข้้อ การยืืดกล้้ามเนื้้�อขาเพื่่�อเพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููกที่่�จะส่่งผลดีี

ต่่อความสามารถในการประกอบกิิจวััตรประจำวัันของผู้้�สููงอายุุและหลัักการออกแบบที่่�คำนึึงถึึงรููปแบบของผลิิตภััณฑ์ ์

ที่่�ตอบสนองความต้้องการในการใช้ง้าน มีปีระโยชน์์ใช้ส้อยที่่�สอดคล้้องกัับวััตถุปุระสงค์์ และเลืือกใช้ว้ัสัดุที่่�ไม่่เป็็นอัันตราย

ต่่อผู้้�ใช้้งานและสามารถผลิิตในเชิิงพาณิิชย์์ได้้

2. วิิธีีการศึึกษา 
		  การวิิจััยเรื่่�อง การบููรณาการภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อการพััฒนาอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับ 

ผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม มีีวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยเพื่่�อนำไปสู่่�เป้้าหมายและครอบคลุุมทุุกส่่วนตามวััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

ซึ่่�งผู้้�วิิจััยได้้มีีวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยดัังนี้้�

2.1	 การศึึกษาข้้อมููลเบื้้�องต้้น 

	 2.1.1	 การศึึกษาจากเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

		  การศึึกษาข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้องกัับแนวคิดทฤษฎีีภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม  

การบำบััดฟื้้�นฟููสำหรัับผู้้�ป่่วยโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม การทำทางกายภาพสำหรัับผู้้�ป่่วยโรคเข่่าเสื่่�อม วิิธีีการบริิหารผู้้�เป็็นโรค 

ข้้อเข่่าเสื่่�อม การศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับกายภาพบำบััดข้้อเข่่า และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการออกแบบอุุปกรณ์์ 

การเคลื่่�อนไหวข้้อเข่่าเสื่่�อม

	 2.1.2	 การสำรวจภาคสนาม

		  เป็็นการลงพื้้�นที่่�หน่่วยกายภาพบำบััดโรงพยาบาลชลบุรีี จัังหวััดชลบุรีีโดยทำการศึึกษาวิิธีีการบำบััดฟื้้�นฟูู 

ข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุ การใช้้อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ในการทำกายภาพบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุ การศึึกษาการใช้้

ภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยในการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเส่ื่�อมที่่�หน่่วยงานแพทย์์แผนไทยและแพทย์์ทางเลืือก สำนััก

สาธารณสุุขจัังหวััดชลบุุรีี ตลอดจนการศึึกษารููปแบบต่่าง ๆ อุุปกรณ์์ที่่�ช่่วยในการฟื้้�นฟููข้้อเข่่าเสื่่�อมตามหน่่วยงานที่่�มีีการ

บำบััดฟื้้�นฟููต่่าง ๆ

2.2	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล
		  การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นงานวิิจััยเชิิงทดลองเพื่่�อนำผลการวิิจััยมาทำออกแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับ 

ผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อมมีีขั้้�นตอนในการเก็็บรวบรวมข้้อมููลดัังนี้้� 

	 2.2.1	 ขอความร่่วมมืือกัับหน่่อยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องในการทำการวิิจััย

	 2.2.2	 ทำลงพื้้�นเก็็บข้้อมููล และรวบรวมข้้อมููล

	 2.2.3	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลและสรุุป

2.3	 ขอบเขตของโครงการวิิจััย
	 2.3.1	 ขอบเขตการศึึกษาข้้อมููล

			   2.3.1.1	 ขนาดสััดส่่วนของมนุุษย์์และลัักษณะทางกายภาพของผู้้�สููงอายุุ

			   2.3.1.2	ภู ูมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อการบำบััดฟื้้�นฟููสมรรถภาพของผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม 
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			   2.3.1.3	 หลัักการทำกายภาพบำบััดเพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุ

			   2.3.1.4 	ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้องกัับหลัักการออกแบบ และการออกแบบอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�ใช้้ในการทำ

กายภาพบำบััด

			   2.3.1.5	 การศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเส่ื่�อมในผู้้�สููงอายุุและการออกแบบ

อุุปกรณ์์ฟื้้�นฟููข้้อเข่่าเสื่่�อม

	 2.3.2	 ขอบเขตการออกแบบ	

			   2.3.2.1	 นำหลัักการบำบััดรัักษาจากภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทย หลัักการทำทางกายภาพแบบ Range of 

motion exercise มาบููรณาการร่่วมกัับหลัักการออกแบบ

			   2.3.2.2	 เป็็นอุุปกรณ์์ทำกายภาพบำบััดในท่่าลัักษณะท่่านั่่�งและมีีอุุปกรณ์์ช่่วยในการเคล่ื่�อนไหวในส่่วน 

ข้้อเข่่าทั้้�ง 2 ข้้าง

			   2.3.2.3	มี ีความสะดวกในการใช้้งานแข็็งแรงปลอดภััยในการใช้้งานกัับผู้้�สููงอายุุ

			   2.3.2.4	ส ามารถพัับเพื่่�อการเคลื่่�อนย้้ายได้้สะดวก

			   2.3.2.5	 เลืือกใช้้วััสดุุที่่�อยู่่�ในประเทศและไม่่เป็็นอัันตรายต่่อผู้้�ใช้้งาน

	 2.3.3	 ขอบเขตการทดลองและการกำหนดประชากร 

		  เป็น็การทดลองโดยใช้แ้บบประเมิินประสิิทธิิภาพที่่�ทำการประเมิินโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านกายภาพบำบััดประเมิิน

ทางด้้านพััฒนาการในการเดิิน ในการยืืนทรงตััว ในการกำหนดกลุ่่�มตััวอย่่างจะทำการคััดเลืือกผู้้�สููงอายุุชายและหญิิงที่่�มีี

ช่่วงอายุุ 60 - 70 ปีี ที่่�ป่่วยเป็็นโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในระดัับที่่� 2 มีีอาการของโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมผู้้�ป่่วยควรได้้รัับการบำบััดรัักษา

เบื้้�องต้้น (Khirikaew, 2018) วิิธีีคััดเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างนำผู้้�สููงอายุุที่่�คััดเลืือกไว้้จำนวน 32 คน มาทำการทดสอบกัับ 

เคร่ื่�องวััดสมดุุลร่่างกายเพื่่�อหาค่่าระดัับความสมดุุลในการเดิิน การยืืนทรงตััวเพื่่�อให้้ทราบสมรรถภาพทางร่่างกาย 

ของผู้้�สููงอายุุ จากนั้้�นเลืือกผู้้�สููงอายุุที่่�มีีสมรรถภาพทางร่่างกายที่่�ใกล้้เคีียงกัันจำนวน 15 คน โดยคััดเลืือกเพศชาย 8 คน

และหญิิงเพศ 7 คน นำมาทำการทดลองใช้้อุุปกรณ์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นมาทำการทดลองโดยใช้้เวลาในการทดลอง 3 วัันคืือ  

วัันจัันทร์์ วัันพุุธ วัันศุุกร์์ ทดลองวัันละ 45 นาทีีต่่อคน ต่่อสััปดาห์์ เป็็นระยะเวลา 4 สััปดาห์์ อ้้างใน Poomsalud (2017) 

เพื่่�อประเมิินพััฒนาการหลัังจากการใช้้อุุปกรณ์์ซึ่่�งใช้้เกณฑ์์ในการประเมิินดัังนี้้�

				    1	 หมายถึึง   มีีพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวอยู่่�ในระดัับน้้อย

				    2	 หมายถึึง   มีีพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวอยู่่�ในระดัับปานกลาง

				    3	 หมายถึึง   มีีพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวอยู่่�ในระดัับดีี

	 2.3.4	ตั ัวแปรที่่�ทำการศึึกษา

			   2.3.4.1	ตั วแปรต้้นได้้แก่ ่อุปุกรณ์์ช่ว่ยฟื้้�นฟูสูมรรถภาพสำหรัับผู้้�สูงูอายุุที่่�ข้อ้เข่า่เส่ื่�อมที่่�บูรูณาการจากแพทย์์

แผนไทย 

			   2.3.4.2	ตั วแปรตามได้้แก่่ ประสิิทธิิภาพของอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเส่ื่�อม 

ที่่�บููรณาการจากแพทย์์แผนไทยที่่�สามารถช่่วยในการบำบััดรัักษาฟื้้�นฟููผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อมที่่�ส่่งผลต่่อพััฒนาการ 

ความสามารถในการเดิิน การยืืนทรงตััวของผู้้�สููงอายุุ

2.4	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
	 2.4.1	 แบบสััมภาษณ์์ (Interview)

			   2.4.1.1	 แบบสััมภาษณ์์ผู้้�สููงอายุุเป็็นการสััมภาษณ์์ถึึงปััญหาความต้้องการในการใช้้อุุปกรณ์์เพื่่�อนำมา

วิิเคราะห์์หาแนวทางในการออกแบบให้้มีีความเหมาะสมกัับผู้้�สููงอายุุ

			   2.4.1.2	 แบบสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านกายภาพบำบััดเป็็นการสััมภาษณ์์เกี่่�ยวกับการทำกายภาพบำบััด

เพื่่�อรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านแพทย์์แผนไทยเป็็นการสััมภาษณ์์เกี่่�ยวกับการบำบััดรัักษาตามภููมิิปััญญา

แพทย์์แผนไทยและผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านการออกแบบเป็็นการสััมภาษณ์์เกี่่�ยวกัับรููปแบบของผลิิตภััณฑ์์ 
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	 2.4.2	 แบบสัังเกตการณ์์ (Observe)

		  แบบสังัเกตการณ์ว์ิธิีขีั้้�นตอนในการบำบัดัรักัษาโรคข้อ้เข่า่เสื่่�อมในผู้้�สููงอายุโุดยการถ่า่ยภาพนิ่่�ง และภาพเคลื่่�อนไหว

ตลอดจนจดบัันทึึกเพื่่�อเป็็นข้้อมูลูในการหาแนวทางในการออกแบบ และการสัังเกตจากการทดลองใช้หุ้่่�นจำลองเพื่่�อทดสอบ

หาความเหมาะสมให้้ทราบถึึงปััญหาในการใช้้งานและนำมาปรัับปรุุงแก้้ไขเพื่่�อการสร้้างต้้นแบบจริิงต่่อไป 

	 2.4.3	 แบบประเมิินประสิิทธิิภาพ (Performance evaluation)

		  เป็็นการประเมิินประสิิทธิิภาพจากต้้นแบบ (Prototype) ที่่�สร้้างขึ้้�นทำการประเมิินโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้าน

กายภาพบำบััดมีีประเด็็นในการประเมิินในด้้านการพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััว

3. ผลการศึึกษา  
3.1	 ผลการศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
		  ผลการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวกับัลักัษณะทางกายภาพของผู้้�สูงูอายุกุารศึึกษาและการรักัษาโดยใช้้ภูมูิปัิัญญาแพทย์์แผนไทย 

เพื่่�อฟื้้�นฟููสมรรถภาพผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม หลัักการทำทางกายภาพโดยใช้้วิิธีีการบริิหารร่่างกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและ

กระดููกแบบ Range of motion exercise เพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุ ศึึกษาเอกสารและงานวิิจััย 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุตลอดจนการศึึกษาทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับหลัักการออกแบบ จาก

ผลการศึึกษาเพื่่�อนำมาบููรณาการการออกแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม 

3.2	 ผลการสััมภาษณ์์
	 3.2.1	 ผลการสััมภาษณ์์ผู้้�สููงอายุุในส่่วนของรููปแบบอออกแบบให้้มีีความเหมาะสมกัับขนาดสััดส่่วนของผู้้�สููงอายุุ 

มีีอุุปกรณ์์ยึึดจัับในขณะใช้้งาน เลืือกใช้้วััสดุุที่่�มีีความแข็็งแรงมีีปลอดภััยในการใช้้งาน

	 3.2.2	 ผลการสัมัภาษณ์ผ์ู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้า้นกายภาพบำบัดัทำการออกแบบโดยนำหลักัและวิธิีกีารทำกายภาพบำบัดั

เพื่่�อรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุให้้มีีอุุปกรณ์์ช่่วยในการยกขาในลัักษณะสลัับขึ้้�น ลง

	 3.2.3	 ผลการสััมภาษณ์ผ์ู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้า้นแพทย์แ์ผนไทยทำการออกแบบให้ส้ามารถยืืดเหยียีดในส่่วนของข้อ้เข่า่

เพื่่�อเพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููกเพื่่�อการรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมตามหลัักการรัักษาหััตถบำบััด

	 3.2.4	 ผลการสัมัภาษณ์ผ์ู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านการออกแบบทำการออกแบบให้้มีปีระโยชน์์ใช้ส้อยในการใช้ง้าน เลืือก

ใช้้วััสดุุที่่�มีีความแข็็งแรงและสามารถผลิิตในระบบอุุตสาหกรรมได้้เพื่่�อการจำหน่่ายในเชิิงพาณิิชย์์ 

3.3	 ผลการออกแบบ 

		  เป็็นผลจากการศึึกษาจากเอกสาร การสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านต่่าง ๆ และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแนวคิิด

และทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับหลัักการทำกายภาพบำบััดโดยใช้้ภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทย หลัักการทำทางกายภาพโดยใช้้วิิธีี

การบริิหารร่่างกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและกระดููกแบบ Range of motion exercise เพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่า่เส่ื่�อม 

ศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุนำมาวิิเคราะห์์เพื่่�อทำการออกแบบ

ร่่างเพื่่�อแสดงแนวคิิดเบื้้�องต้้น

	 3.3.1	 การออกแบบร่่างเพื่่�อแสดงแนวคิิดเบื้้�องต้้น

		ผู้้�  วิิจััยได้้ทำการออกแบบร่่างเพื่่�อแสดงแนวคิดเบื้้�องต้้นที่่�เป็็นผลจากการศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้อง

ตลอดจนผลจากคำแนะนำผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านต่่าง ๆ ดัังภาพที่่� 1 และภาพที่่� 2 ดัังนี้้�
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ภาพที่่� 1 แนวคิิดเบื้้�องต้้นอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม

		จ  ากภาพที่่� 1 เป็น็การแสดงแนวคิดิเบื้้�องต้น้ที่่�ได้จ้ากการรวบรวมข้อ้มูลูทางด้า้นภูมูิปิัญัญาแพทย์แ์ผนไทยกับัหลักั

การทำทางกายภาพ และหลักัการออกแบบมาทำการออกแบบอุุปกรณ์ช์่ว่ยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สูงูอายุุที่่�ข้อ้เข่า่เสื่่�อม

ในท่่านั่่�ง

		จ  ากภาพที่่� 2 เป็น็การพัฒันาแบบร่า่งแนวคิดิอุปุกรณ์ช่์่วยฟื้้�นฟูสูมรรถภาพสำหรับัผู้้�สููงอายุทุี่่�ข้อ้เข่า่เสื่่�อม แนวทาง

ในการออกแบบโดยใช้้หลัักการหลัักแนวคิิดภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อบำบััดโรคข้้อเข่่าเส่ื่�อมและหลัักการทำทาง

กายภาพโดยใช้้วิิธีีการบริิหารร่่างกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและกระดููกแบบ Range of motion exercise มาบููรณาการ 

ร่่วมกัับหลัักการออกแบบซ่ึ่�งรููปแบบแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน ส่่วนแรกเป็็นที่่�รองนั่่�งโดยใช้้ไม้้เป็็นที่่�รองนั่่�งมีีอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้โยก 

ทั้้�ง 2 ข้้างโยกสลัับไปมาโดยจะผ่่านระบบกลไกที่่�ทำให้้มีีการโยกข้้อเข่่าทั้้�ง 2 สลัับไปตามหลัักการของการยืืดกล้้ามเนื้้�อขา 

กระดููก ส่่วนที่่�สองเป็็นพนัักพิิงใช้้ไม้้เป็็นที่่�รองเอีียงทำมุุม 105 องศาตามหลัักการออกแบบพนัักพิิง

 

เขาเสื่อมในผูสูงอายุตลอดจนการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับหลักการออกแบบ จากผลการศึกษาเพื่อนำมาบูรณาการการออกแบบ

อุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุท่ีขอเขาเสื่อม  

     3.2 ผลการสัมภาษณ 

        3.2.1 ผลการสัมภาษณผูสูงอายุในสวนของรูปแบบอออกแบบใหมีความเหมาะสมกับขนาดสัดสวนของผูสูงอายุมีอุปกรณยึด

จับในขณะใชงาน เลือกใชวัสดุท่ีมีความแข็งแรงมีปลอดภัยในการใชงาน 

        3.2.2 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานกายภาพบำบัดทำการออกแบบโดยนำหลักและวิธีการทำกายภาพบำบัดเพ่ือ

รักษาโรคขอเขาเสื่อมในผูสูงอายุใหมีอุปกรณชวยในการยกขาในลักษณะสลับขึ้น ลง 

         3.2.3 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานแพทยแผนไทยทำการออกแบบใหสามารถยืดเหยียดในสวนของขอเขาเพื่อเพ่ิม

ความแข็งแรงกลามเนื้อขากระดูกเพ่ือการรักษาโรคขอเขาเสื่อมตามหลักการรักษาหัตถบำบัด 

         3.2.4 ผลการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานการออกแบบทำการออกแบบใหมีประโยชนใชสอยในการใชงาน เลือกใชวัสดุท่ีมี

ความแข็งแรงและสามารถผลิตในระบบอุตสาหกรรมไดเพ่ือการจำหนายในเชิงพาณิชย  

    3.3 ผลการออกแบบ  

       เปนผลจากการศึกษาจากเอกสาร การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทางดานตางๆและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดและทฤษฎีท่ี

เกี่ยวของกับ หลักการทำกายภาพบำบัดโดยใชภูมิปญญาแพทยแผนไทย หลักการทำทางกายภาพโดยใชวิธีการบริหารรางกายใน

ระบบกลามเนื้อและกระดูกแบบ Range of motion exercise เพื่อการบำบัดรักษาโรคขอเขาเสื่อม ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวของกับการบำบัดรักษาโรคขอเขาเสื่อมในผูสูงอายุนำมาวิเคราะหเพ่ือทำการออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตน 

      3.3.1 การออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตน 

      ผู วิจัยไดทำการออกแบบรางเพ่ือแสดงแนวคิดเบื้องตนท่ีเปนผลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของตลอดจนผล

จากคำแนะนำผูเชี่ยวชาญทางดานตางๆดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แนวคิดเบื้องตนอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

       จากภาพที่ 1 เปนการแสดงแนวคิดเบื้องตนที่ไดจากการรวบรวมขอมูลทางดานภูมิปญญาแพทยแผนไทยแพทยกับหลักการ

ทำทางกายภาพ และหลักการออกแบบมาทำการออกแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุท่ีขอเขาเสื่อมในทานั่ง 

       จากภาพที่ 2 เปนการพัฒนาแบบรางแนวคิดอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม แนวทางในการ

ออกแบบโดยใชหลักการหลักแนวคิดภูมิปญญาแพทยแผนไทยเพื่อบำบัดโรคขอเขาเสื่อมและหลักการทำทางกายภาพโดยใช

วิธีการบริหารรางกายในระบบกลามเนื้อและกระดูกแบบ Range of motion exercise มาบูรณาการรวมกับหลักการออกแบบซ่ึง

รูปแบบแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนท่ีรองนั่งโดยใชไมเปนท่ีรองนั่งมีอุปกรณท่ีใชโยกท้ัง 2 ขางโยกสลบัไปมาโดยจะผานระบบ

กลไกที่ทำใหมีการโยกขอเขาทั้ง 2 สลับไปตามหลักการของการยืดกลามเนื้อขา กระดูก สวนที่สองเปนพนักพิงใชไมเปนที่รองเอียง

ทำมุม 105 องศาตามหลักการออกแบบพนักพิง 

ภาพที่่� 2 การพััฒนาแบบร่่างแนวคิิดอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม 
 

ภาพที่ 2 การพัฒนาแบบรางแนวคดิอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสงูอายทุี่ขอเขาเสื่อม  
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงขนาดสัดสวนของอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุทีข่อเขาเสื่อม 
 

        จากภาพที่ 3 เปนผลจากการศึกษาขนาดสัดสวนมาตรฐานของเกาอี้มาทำการออกแบบใหมีความสอดคลองกับขนาดสัดสวน

ของรางกายมนุษย (Anthropometry) ในทานั่งตามหลักการของการยศาสตร (Ergonomics) โดยคำนึงถึงความสะดวกสบายใน

การใชงาน 

3.2. 2 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
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ภาพที่่� 3 แสดงขนาดสััดส่่วนของอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม

		จ  ากภาพที่่� 3 เป็็นผลจากการศึึกษาขนาดสััดส่่วนมาตรฐานของเก้้าอี้้�มาทำการออกแบบให้้มีีความสอดคล้้องกัับ

ขนาดสััดส่่วนของร่่างกายมนุุษย์์ (Anthropometry) ในท่่านั่่�งตามหลัักการของการยศาสตร์์ (Ergonomics) โดยคำนึึงถึึง

ความสะดวกสบายในการใช้้งาน

	 3.3.2	 การสร้้างต้้นแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม

 

 

ภาพที่ 2 การพัฒนาแบบรางแนวคดิอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสงูอายทุี่ขอเขาเสื่อม  
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงขนาดสัดสวนของอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรบัผูสูงอายุทีข่อเขาเสื่อม 
 

        จากภาพที่ 3 เปนผลจากการศึกษาขนาดสัดสวนมาตรฐานของเกาอี้มาทำการออกแบบใหมีความสอดคลองกับขนาดสัดสวน

ของรางกายมนุษย (Anthropometry) ในทานั่งตามหลักการของการยศาสตร (Ergonomics) โดยคำนึงถึงความสะดวกสบายใน

การใชงาน 

3.2. 2 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

ภาพที่่� 4 การสร้้างต้้นแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม

		  การสร้้างต้้นแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อมที่่�มีีขนาดเท่่าของจริิงขนาดใน 

ภาพรวมกว้้าง 45 เซนติิเมตรยาว 45 เซนติิเมตรสููง 90 เซนติิเมตรวััสดุุที่่�ใช้้ในการผลิิตโครงสร้า้งหลัักได้้แก่่ เหล็ก็ที่่�มีีขนาด

เส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 2.5 เซนติิเมตร และอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้สำหรัับโยกผลิิตจากเหล็็กที่่�มีีขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 2 เซนติิเมตร เป็็น

วััสดุุที่่�ใช้้นำมาประกอบเลืือกใช้้ไม้้ที่่�มีีขนาดหนา 1.5 เซนติิเมตร นำมาใช้้ในส่่วนของพนัักพิิงและที่่�วางเท้้า

 
ภาพที่ 4 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

 

        การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อมที่มีขนาดเทาของจริงขนาดในภาพรวมกวาง 45 

เซนติเมตรยาว 45 เซนติเมตรสูง 90 เซนติเมตรวัสดุที่ใชในการผลิตโครงสรางหลักไดแก เหล็กที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 

เซนติเมตร และอุปกรณท่ีใชสำหรับโยกผลิตจากเหล็กท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตรเปนวัสดุท่ีใชนำมาประกอบเลือกใชไม

ท่ีมีขนาดหนา 1.5 เซนติเมตรนำมาใชในสวนของพนักพิงและท่ีวางเทา 

        3.2.3 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

 
             ภาพที่ 5 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผู สูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
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ภาพที่่� 5 ต้้นแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม

3.4	 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพ
		  เป็็นการประเมิินประสิิทธิิภาพของต้้นแบบ (Prototype) ที่่�สร้้างขึ้้�นทำโดยให้้ผู้้�สููงอายุุจำนวน 15 คน เป็็นเพศ

ชาย 8 คน และเพศหญิิง 7 คน ทำการทดสอบประสิิทธิิภาพของต้้นแบบโดยให้้นัักกายภาพบำบััดเป็็นผู้้�ประเมิินโดยใช้้

เวลาในการทดสอบประสิทิธิภิาพ 3 วันัคืือ วันัจันัทร์์ วันัพุธุ วันัศุุกร์ ์โดยใช้เ้วลาการทดลองวันัละ 45 นาทีตี่อ่คน ต่อ่สัปัดาห์์

เป็็นระยะเวลา 4 สััปดาห์์ อ้้างใน Poomsalud (2017) โดยมีีเกณฑ์์ในการประเมิินคืือ 1 หมายถึึงมีีพััฒนาการในการเดิิน 

การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย, 2 หมายถึึงมีีพัฒันาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวอยู่่�ในระดัับปานกลาง 3, หมายถึึงมีีพัฒันาการ

ในการเดิิน การยืืนทรงตััวอยู่่�ในระดัับดีี,โดยมีีผลการประเมิินดัังตารางที่่� 1 ดัังนี้้�

 
ภาพที่ 4 การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟสูมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

 

        การสรางตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อมที่มีขนาดเทาของจริงขนาดในภาพรวมกวาง 45 

เซนติเมตรยาว 45 เซนติเมตรสูง 90 เซนติเมตรวัสดุที่ใชในการผลิตโครงสรางหลักไดแก เหล็กที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 

เซนติเมตร และอุปกรณท่ีใชสำหรับโยกผลิตจากเหล็กท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตรเปนวัสดุท่ีใชนำมาประกอบเลือกใชไม

ท่ีมีขนาดหนา 1.5 เซนติเมตรนำมาใชในสวนของพนักพิงและท่ีวางเทา 

        3.2.3 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผูสูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 
 

 
             ภาพที่ 5 ตนแบบอุปกรณชวยฟนฟูสมรรถภาพสำหรับผู สูงอายุที่ขอเขาเสื่อม 

	 3.3.3	ต้ ้นแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม
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ตารางที่่� 1 ตารางประเมิินประสิิทธิิภาพ  

จำนวนผู้้�สููงอายุุ การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััว หมายเหตูู

ระยะเวลาในการประเมิิน (สััปดาห์์)    ผู้้�สููงอายุุชาย หญิิง

สััปดาห์์ 1 สััปดาห์์ 2 สััปดาห์์ 3 สััปดาห์์ 4  ผลการประเมิิน

คนที่่� 1 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 2 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 3 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 4 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 5 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 6 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 7 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 8 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 9 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 10 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 11 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 12 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 13 1 1 1 2 ผ่่าน

คนที่่� 14 1 1 2 3 ผ่่าน

คนที่่� 15 1 1 2 3 ผ่่าน

	 หมายเหตุุ การประเมิินประสิิทธิิภาพประเมิินโดยนัักกายภาพบำบััดมีีผลการประเมิินดัังนี้้�

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 1	สั ัปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 2	สั ัปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง 

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 3 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง        

        	 ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 4 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

        	 ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 5 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง

        	 ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 6 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 7 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 8 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 9 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี
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		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 10	สั ัปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 11	สั ัปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 12 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง 

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 13 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 3 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 4 

ปานกลาง 

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 14 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

		  ผู้้�สููงอายุุคนที่่� 15 	สััปดาห์์ที่่� 1 ถึึงสััปดาห์์ที่่� 2 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับน้้อย สััปดาห์์ที่่� 3 

ปานกลาง และสััปดาห์์ที่่� 4 การพััฒนาการในการเดิิน การยืืนทรงตััวระดัับดีี

4. สรุุป
4.1	สรุ ุปผลจากการศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
		สรุ  ุปผลจากการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับลัักษณะทางกายภาพของผู้้�สููงอายุุ ผลการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวกัับลัักษณะทาง

กายภาพของผู้้�สููงอายุุการศึึกษาและวิิเคราะห์์ภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อฟื้้�นฟููสมรรถภาพผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม หลััก

การนวดเพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเส่ื่�อมในผู้้�สููงอายุุ หลัักการทำกายภาพบำบััดเพื่่�อการบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม 

ในผู้้�สูงูอายุุ ศึึกษาเอกสารและงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการบำบััดรักัษาโรคข้้อเข่า่เสื่่�อมในผู้้�สููงอายุุตลอดจนการศึึกษาทฤษฎีี

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับหลัักการออกแบบ จากผลการศึึกษาผู้้�วิิจััยได้้นำผลมาบููรณาการเพื่่�อการออกแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟูู

สมรรถภาพสำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเส่ื่�อมโดยใช้้แนวคิดภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยเพื่่�อบำบััดโรคข้้อเข่่าเส่ื่�อมด้้วยวิิธีีทาง 

หััตถบำบััดเพื่่�อบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมของ Boonsinsuk (2016) ได้้กล่่าวถึึงวิิธีีทางหััตถบำบััดเพื่่�อบำบััดรัักษาโรคข้้อ

เข่่าเสื่่�อมโดยใช้้วิิธีีการยืืดกล้้ามเนื้้�อขาเพ่ื่�อเพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููกที่่�สามารถบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมได้้ 

และนำทฤษฎีีการทำทางกายภาพของ Tanwattana (2017b) ได้้กล่่าวถึึงวิิธีีการบริิหารร่่างกายในระบบกล้้ามเนื้้�อและ

กระดููกแบบ Range of motion exercise ที่่�เป็็นการบริิหารเพื่่�อให้้มีีการเคลื่่�อนไหวของข้้อ การยืืดกล้้ามเนื้้�อขาเพื่่�อเพิ่่�ม

ความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููก ตลอดจนผลจากการศึึกษาทางด้้านการออกแบบผลิิตภััณฑ์์ของ Rungfah (2019) ได้้

กล่่าวถึึงการอออกแบบผลิิตภััณฑ์์ต้้องคำนึึงถึึงรููปแบบของผลิิตภััณฑ์์ ประโยชน์์ใช้้สอย วััสดุุและกรรมวิิธีีการผลิิตในเชิิง

พาณิิชย์์ 

4.2	สรุ ุปผลการสััมภาษณ์์
		สรุ  ุปผลจากการสััมภาษณ์์ผู้้�สููงอายุุและผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านการนัักกายภาพบำบััด ผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านการ

ออกแบบ แพทย์์แผนไทยได้้จากการสััมภาษณ์์ผู้้�วิิจััยได้้นำผลมาสรุป วิิเคราะห์์เพื่่�อทำการออกแบบอุุปกรณ์์ให้้มีีขนาด

สััดส่่วนที่่�เหมาะสมกัับผู้้�สููงอายุุ โดยนำหลัักการรัักษาตามภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยให้้สามารถการยืืดเหยีียดของข้้อเข่่า

เพื่่�อเพิ่่�มความแข็็งแรงกล้้ามเนื้้�อขากระดููก สอดคล้้องกัับแนวคิิดการรัักษาเข่่าเส่ื่�อมตามภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทยของ 

Boonsinsuk (2016) และยัังมีีอุุปกรณ์์โยกเพื่่�อให้้ขาทั้้�ง 2 ข้้างได้้มีีการขยัับข้ึ้�น ลง สลัับไปมาเพื่่�อเป็็นการกระตุ้้�นให้้ 

กล้้ามเนื้้�อในส่่วนของข้้อเข่่าให้้มีีการเคลื่่�อนไหว สอดคล้้องกัับแนวคิิดการรัักษาเข่่าเสื่่�อมของ Petcharat (2015) ได้้กล่่าว

ถึึงการรัักษาเข่า่เส่ื่�อมจะมุ่่�งเน้้นไปที่่�การบริิหารข้้อเข่า่ บริิหารกล้้ามเนื้้�อข้อ้เข่า่ให้้มีคีวามแข็ง็แรงด้้วยวิธิีกีารใช้ข้าทั้้�ง 2 ข้า้ง

ให้ข้ยับัไปมาหรืือการยืืดเหยีียดเข่า่เพื่่�อให้ก้ล้า้มแข็ง็แรงจนสามารถช่วยพยุงุข้อ้เข่า่ได้ ้ตลอดจนออกแบบให้้มีขีนาดสััดส่ว่น

เหมาะสมกับัผู้้�สูงูอายุ ุมีปีระโยชน์ใ์ช้ส้อยที่่�ตรงกับัการใช้ง้านของผู้้�สูงูอายุ ุเลืือกใช้ว้ัสัดุทุี่่�มีคีวามแข็ง็แรงและสามารถนำไป

ผลิิตในเชิิงพาณิิชย์์ได้้ 
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4.3	สรุ ุปผลการออกแบบ
		  เป็็นผลจากการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับลัักษณะทางกายภาพของผู้้�สููงอายุุ แนวคิิดภููมิิปััญญาแพทย์์แผนไทย 

เพื่่�อบำบััดโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมด้้วยวิิธีีทางหััตถบำบััดเพื่่�อบำบััดรัักษาโรคข้้อเข่่าเสื่่�อมโดยใช้้วิิธีีการยืืดกล้้ามเนื้้�อขาเพื่่�อเพิ่่�ม 

ความแข็ง็แรงกล้า้มเนื้้�อขากระดูกูโดยนำมาบูรูณาการร่ว่มกับัหลักัการทำทางกายภาพด้ว้ยวิิธีกีารบริหิารร่า่งกายในระบบ

กล้า้มเนื้้�อและกระดูกูแบบ Range of motion exercise และหลัักการออกแบบที่่�คำนึึงถึึงรูปูแบบของผลิติภััณฑ์์ ประโยชน์์

ใช้้สอย วััสดุุและกรรมวิิธีีการผลิิตในเชิิงพาณิิชย์์ นำมาสรุุปวิิเคราะห์์เพื่่�อทำการออกแบบอุุปกรณ์์ช่่วยฟื้้�นฟููสมรรถภาพ

สำหรัับผู้้�สููงอายุุที่่�ข้้อเข่่าเสื่่�อม ภาพรวมของอุุปกรณ์์มีีขนาด กว้้าง 45 เซนติิเมตรยาว 45 เซนติิเมตรสููง 90 เซนติิเมตร  

รููปแบบของอุุปกรณ์์ทำกายภาพในลัักษณะท่่านั่่�ง โดยแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน ส่่วนแรกเป็็นที่่�รองนั่่�งโดยใช้้ไม้้เป็็นที่่�รองนั่่�ง 

มีีอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้โยกทั้้�ง 2 ข้้างโยกสลัับไปมาโดยจะผ่่านระบบกลไกที่่�ทำให้้มีีการโยกข้้อเข่่าทั้้�ง 2 สลัับไปตามหลัักการของ

การยืืดกล้้ามเนื้้�อขา กระดููก ส่่วนที่่�สองเป็็นพนัักพิิงใช้้ไม้้เป็็นที่่�รองเอีียงทำมุุม 105 องศาตามหลัักการออกแบบพนัักพิิง 

ผลการอออกแบบมีีสอดคล้้องกัับ Chokkanchitcha (2022) กล่่าวถึึงวิิธีีบริิหารผู้้�เป็็นโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม โดยให้้นั่่�งบนเก้้าอี้้�

โดยให้้ข้อ้พัับของข้้อเข่า่ชิิดกัับขอบเก้้าอี้้�ในท่่านั่่�งเหยีียดข้้อเข่า่ตรงกระดกเท้้าข้ึ้�น และเกร็็งกำลัังให้้ขาเหยีียดตรงค้้างไว้โ้ดย

ปฏิิบััติิซ้้ำให้้ได้้ปริิมาณวัันละตั้้�งแต่่ 100 ถึึง 200 

4.4	สรุ ุปผลการประเมิินประสิิทธิิภาพ
		สรุ  ุปผลการประเมิินประสิิทธิิภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านกายภาพบำบััดมีีประเด็็นในการประเมิินทางด้้าน

พััฒนาการที่่�การเดิิน การยืืนทรงตััวของผู้้�สููงอายุุทั้้�งชายและหญิิงที่่�มีีช่่วงอายุุ 60 - 70 ปีี ที่่�ป่่วยเป็็นโรคข้้อเข่่าเสื่่�อม 

ในระดัับที่่� 2 โดยใช้้เวลาในการทดลองเพื่่�อประเมิินสััปดาห์์ละ 3 วัันคืือ วัันจัันทร์์ วัันพุุธ วัันศุุกร์์ โดยใช้้เวลาการทดลอง

วัันละ 45 นาทีีต่่อคน ต่่อสััปดาห์์ เป็็นระยะเวลา 4 สััปดาห์์ จากผลการประเมิินพบว่่าผู้้�สููงอายุุคนที่่� 1 คนที่่� 3 คนที่่� 4  

คนที่่� 7 คนที่่� 9 คนที่่� 10 คนที่่� 11 คนที่่� 14 และคนที่่� 15 มีีพััฒนาการที่่�ดีีขึ้้�นตามลำดัับ (อยู่่�ในระดัับดีี) สอดคล้้องกัับ 

พิิศมััย คงสุุริิยศัักดิ์์� (2559) กล่่าวถึึงการยืืนและเดิินรวมทั้้�งลดแรงกระทำต่่อข้้อเข่่าและสะโพกเฝืือกอ่่อนพยุุงคอหรืือหลััง

ในกรณีทีี่่�มีอีาการปวดคอหรืือหลังัหรืือการใช้ส้นับัเข่า่ช่ว่ยให้ข้้อ้เข่า่กระชับั ลดอาการปวดข้อ้เข่า่ทำให้เ้ดินิได้ด้ีขีึ้้�น จากผล

การประเมิินยังัพบว่่ามีผีู้้�สูงูอายุุที่่�ยังัมีพีัฒันาไม่่ดีเีท่่าที่่�ควรได้้แก่่ คนที่่� 2 คนที่่� 5 คนที่่� 6 คนที่่� 7 คนที่่� 8 คนที่่� 12 และ 

คนที่่� 13 ยัังไม่่มีีการพััฒนาการ (อยู่่�ในระดัับปานกลาง) ทั้้�งนี้้�เป็็นเพราะผู้้�สููงอายุุที่่�ยัังไม่่มีีพััฒนามีีอาการโรคแทรกซ้้อน

ทำให้้ในการทดสอบเพื่่�อประเมิินไม่่เป็็นไปตามเวลาที่่�กำหนด

5. เอกสารอ้้างอิิง 

Boonsinsuk, P. 2016. Behavior of receiving Thai traditional medicine services. Applied Thai  

		  Traditional Medicine Health. Center at Suan Sunandha Rajabhat University. (in Thai)

Chanprasert, P. 2017. Elderly, Self-Reliance, Office of Knowledge Creation and Management.  

		  Bangkok: Department of Health, Ministry of Public Health. (in Thai)

Chokkanchitchai, S. 2022. Thai Traditional Medicine Practice Guidelines. folk medicine and  

		  alternative medicine, health zone 3. (in Thai)

Khirikaew, P. 2018. Guidelines for rehabilitation of stroke patients. Rehabilitation Medicine Group  

		  San Kamphaeng Hospital. (in Thai)

Kongsuriyasak, P. 2017. Results of the exercise self-regulation program with the retro band  

		  method on blood sugar levels and physical fitness In the group of high-risk people with  

		  type 2 diabetes. Faculty of Nursing, Burapha University. (in Thai)

Onchom, D. 2013. Belief in selection based on southern wisdom. Faculty of Thai Traditional  

		  Medicine. Prince Songkla University. (in Thai)



86

วารสารวิิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565 ISSN 1906-1889

Petcharat, N. 2015. Effects of a self-management program on daily activities and health quality  

		  of life in elderly with osteoarthritis. Journal of Nursing, 29(2), 127-140 (in Thai)

Poomsalud, S. 2017. Effect of exercise with elastic on the ability of the elderly to balance.  

		  National Symposium. Kasetsart University The 9th Kamphaeng Saen Campus. (in Thai)

Rapiphong, R. 2013. Exercise for the treatment of osteoarthritis of the knee. Department of  

		  Rehabilitation, Medicine Faculty of Medicine, Chulalongkorn University. (in Thai)

Rungfah, Y. 2019. Industrial product design. Faculty of Engineering and Architecture Rajamangala  

		  University of Technology Tawan-ok. (in Thai)

Tanwattana, J. 2017. Royal College of Rehabilitation Medicine of Thailand. Journal of Rehabilitation  

		  Medicine (12), 32-42. (in Thai)

Tanwattana, J. 2017. Therapeutic exercise. Department of Rehabilitation Medicine Faculty of  

		  Medicine Chiang Mai University. (in Thai)

Weerasirirat, P. 2019. The effect of physical therapy management in monks with osteoarthritis  

		  of the knee. Full research report Research and Innovation Management Division, Burapha  

		  University. (in Thai)

(Received: 23/Jun/2022, Revised: 17/Jul/2022, Accepted: 22/Jul/2022)



87

วารสารวิิจััย ปีีที่่� 15 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565ISSN 1906-1889

ภาคผนวก

วารสารวิิจััย มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก

(RMUTTO RESEARCH JOURNAL)

		ว  ารสารวิิจััย มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก เป็็นวารสารระดัับชาติิซึ่่�งมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเผยแพร่่

และถ่า่ยทอดผลงานวิจิัยัและผลงานวิชิาการด้า้นวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีทีั้้�งภายในและภายนอกมหาวิทิยาลัยั กำหนด

เผยแพร่่วารสาร ปีีละ 2 ครั้้�ง (มกราคม - มิิถุุนายน และกรกฎาคม - ธัันวาคม)

1.	 บทความวิิจััย
	 ก.	ส่ ่วนปก ประกอบด้้วย
		  1.	ชื่่ �อบทความ (Title) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรสั้้�น กะทััดรััด ชี้้�ถึึงเป้้าหมายหลัักของการวิิจััย

		  2.	ชื่่ �อผู้้�เขีียนทุุกท่่าน (Authors) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ให้้ระบุุเฉพาะชื่่�อและนามสกุุล โดยไม่่ต้้องมีี 

			   คำนำหน้้านาม

		  3.	ที่่ �อยู่่�หน่่วยงาน ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ สำหรัับการติิดต่่อ E-mail และโทรศััพท์์

		  4.	ตั ัวเลขยก ให้้เขีียนไว้้บนนามสกุุลเพื่่�อระบุุว่่าเป็็นที่่�อยู่่�ของผู้้�เขีียนท่่านใด

		  5.	 บทคััดย่่อ (Abstract) ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรสั้้�นตรงประเด็็น ครอบคลุุมสาระสำคััญของ 

			   การศึึกษา

		  6.	ค ำสำคััญ (Keyword) ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ควรเลืือกคำสำคััญที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบทความ ที่่�สามารถ 

			   นำไปใช้้เป็็นคำสืืบค้้นในระบบฐานข้้อมููล (Keyword ควรมีีประมาณ 4 คำ)

	 ข.	ส่ ่วนเนื้้�อหา ประกอบด้้วย
		  1.	 บทนำ (Introduction) เป็็นส่่วนของความสำคััญและมููลเหตุุที่่�นำไปสู่่�การวิิจััย พร้้อมวััตถุุประสงค์์และ 

			   การสำรวจเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง

		  2.	วิ ิธีีการทดลอง (Materails and Methods) วิิธีีการศึึกษา (Research Methodology)

			   เป็็นการอธิิบายวิิธีีการดำเนิินการวิิจััยซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับการวิิจััยแต่่ละประเภท

		  3.	 ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล หรืือผลการศึึกษาและอภิิปรายผล (Results and Discussion)

			   ควรเสนอผลอย่่างชััดเจน ตรงประเด็็น เป็็นผลที่่�ค้้นพบ โดยลำดัับตามหััวข้้อที่่�ศึึกษา พร้้อมการวิิจารณ์์ผล

		  4.	สรุ ุปผล (Conclusion) สรุุปสาระสำคััญที่่�ได้้จากการศึึกษา

		  5.	กิ ิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) กล่่าวถึึงบุุคคลหรืือหน่่วยงานที่่�ช่่วยเหลืืองานวิิจััยและ 

			มี   ีความสำคััญจริิง (อาจมีีหรืือไม่่มีีก็็ได้้)

		  6.	 เอกสารอ้้างอิิง (References) ต้้องใช้้ตามแบบที่่�วารสารวิิจััย มทร. ตะวัันออก กำหนดอย่่างเคร่่งครััด  

			   และเขีียนเอกสารอ้้างอิิง เฉพาะเอกสารที่่�นำมาอ้้างอิิงในเนื้้�อหาเท่่านั้้�น

		  7.	 ความยาวของบทความไม่่เกิิน 10 หน้้า

หมายเหตุุ	 เรื่่�องที่่�จะส่ง่ตีพีิมิพ์ ์ต้อ้งเป็น็บทความวิจิัยัหรืือบทความวิชิาการที่่�ไม่เ่คยตีีพิมิพ์ท์ี่่�ใดมาก่อ่น หรืืออยู่่�ในระหว่า่ง

			   การรอพิิจารณาจากวารสารอื่่�น
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2.	รู ูปแบบการพิิมพ์์บทความ

		  การตั้้�งค่่าหน้้ากระดาษ

		    -	 ระยะขอบ	 ขอบบน (Top Margin) และขอบซ้้าย (Left Margin) 2.5 ซ.ม.

				    ขอบล่่าง (Bottom Margin) และขอบขวา (Right Margin) 2.0 ซ.ม.

		    -	 กระดาษ	 ขนาดกระดาษ A4 (กำหนดเอง) ความกว้้าง 19 ซ.ม. ความสููง 27 ซ.ม.

		  รููปแบบตััวอัักษร	 แบบตััวอัักษรใช้้ TH SarabunPSK เท่่านั้้�น

		  หมายเลขหน้้า	 ตำแหน่่ง ด้้านล่่าง กึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ ขนาดตััวอัักษร 14

		  การย่่อหน้้า	 เคาะ 8 ตััวอัักษร พิิมพ์์ตััวที่่� 9

		  จำนวนหน้้าทั้้�งหมด	 6 - 10 หน้้า

		  การพิิมพ์์ส่่วนปก	พิ ิมพ์์เต็็มหน้้ากระดาษ (พิิมพ์์ 1 คอลััมน์์)

		  การพิิมพ์์ส่่วนเนื้้�อหา	พิ ิมพ์์ 1 คอลััมน์์

		  ชื่่�อบทความ	 ภาษาไทย และ ภาษาอัังกฤษ ขนาดอัักษร 18 (ตััวหนา)

				    จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ

		  ชื่่�อผู้้�เขีียน	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 16 (ตััวหนา)

				    ระหว่่างชื่่�อกัับนามสกุุล เว้้น 2 เคาะ จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ

		  ตััวเลขยกบนหลัังนามสกุุล	 ขนาดตััวอัักษร 16

		  (ตััวเลขยกบนหลัังนามสกุุล ใส่่เฉพาะกรณีีมีีผู้้�เขีียนมากกว่่า 1 คน และมีีที่่�อยู่่�ต่่างกััน)

		  ที่่�อยู่่�	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 12

		  (ใส่่ตััวเลขยกบนหน้้าที่่�อยู่่� ใส่่เฉพาะกรณีีมีีผู้้�เขีียนมากกว่่า 1 คน และมีีที่่�อยู่่�ต่่างกััน)

		  E-mail และโทรศััพท์	์ ขนาดตััวอัักษร 12 (ตััวเอีียง)

		  ชื่่�อบทคััดย่่อ	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 18 (ตััวหนา)

				    จััดกึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ

		  เนื้้�อหาบทคััดย่่อ	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 14

		  ชื่่�อคำสำคััญ (Keyword)	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 14 (ตััวหนา)

		  คำสำคััญ	 ภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ขนาดตััวอัักษร 14

		  ชื่่�อหััวเรื่่�องใหญ่่	 ประกอบด้้วย 1. บทนำ  2. วิิธีีการทดลอง หรืือ วิิธีีการศึึกษา

				    3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผลหรืือผลการศึึกษาและอภิิปรายผล

				    4. สรุุปผล  5. กิิตติิกรรมประกาศ (ถ้้ามีี)  6. เอกสารอ้้างอิิง

				    ขนาดตััวอัักษร 18 (ตััวหนา) จััดชิิดซ้้าย

		  ชื่่�อหััวเรื่่�องรอง	 ขนาดตััวอัักษร 16 (ตััวหนา) จััดชิิดซ้้าย

		  ชื่่�อหััวเรื่่�องย่่อ	 ขนาดตััวอัักษร 14 (ตััวหนา) ย่่อ 4 ตััวอัักษร พิิมพ์์ตััวที่่� 5

		  เนื้้�อหาบทความ	 ขนาดตััวอัักษร 14 จััดกระจายแบบไทย

		  ชื่่�อตาราง	 ขนาดตััวอัักษร 16 ตััวหนา อยู่่�ด้้านบนของตาราง จััดชิิดซ้้าย

		  ชื่่�อภาพ ชื่่�อแผนภููมิิ	 ขนาดตััวอัักษร 16 ตััวหนา อยู่่�ใต้้ภาพหรืือแผนภููมิิ จััดกึ่่�งกลาง

		  เนื้้�อหาในตาราง/แผนภููมิิ	 ขนาดตััวอัักษร 12
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		  การอ้้างอิิงในเนื้้�อเรื่่�อง	 ใช้้นามสกุุลของผู้้�แต่่งคนแรก แล้้วตามด้้วยปีี (ค.ศ.) เช่่น Jamsawat (2011)  

				    หรืือ (Jamsawat, 2011) หรืือ Dan and Hamasaki (2011) หรืือ Jamsawat  

				    and Piempol (2016) กรณีีผู้้�เขีียนมีีมากกว่่า 2 คน ใช้้ Dan et al. (2011)  

				    หรืือ (Dan et al., 2011) เป็็นต้้น

		  การอ้้างอิิงท้้ายเรื่่�อง	 1. หนัังสืือ

				ชื่    ่�อผู้้�แต่่ง. ปีีที่่�พิิมพ์์. ชื่่�อหนัังสืือ. ครั้้�งที่่�พิิมพ์์. สำนัักพิิมพ์์. เมืืองที่่�พิิมพ์์.

				    2. บทความวารสาร

				ชื่    ่�อผู้้�เขียีน. ปีทีี่่�พิมิพ์.์ ชื่่�อบทความ. ชื่่�อย่อ่วารสาร. ปีทีี่่� (ฉบัับที่่�): หน้า้แรก - หน้า้ 

				สุ    ุดท้้ายของบทความ. (กรณีีที่่�วารสารไม่่ระบุุฉบัับที่่� ก็็ไม่่ต้้องใส่่ฉบัับที่่�)

		  โดยให้้เรีียงลำดัับเอกสารอ้้างอิิงตามตััวอัักษรภาษาอัังกฤษของนามสกุลของผู้้�แต่่งคนแรก ตามด้้วยคำย่่อช่ื่�อ  

และชื่่�อกลาง (ถ้้ามีี) ของผู้้�แต่่ง กรณีีเป็็นหน่่วยงานให้้ใช้้ชื่่�อเต็็มหน่่วยงาน ตามด้้วยปีีที่่�ตีีพิิมพ์์ (การอ้้างอิิงจากวารสาร ให้้

ใช้ช้ื่่�อย่อ่ของวารสาร) กรณีีที่่�เป็น็เอกสารอ้้างอิงิภาษาไทยใช้รู้ปูแบบเดียีวกันั ให้้ปรับั (แปล) เป็น็ภาษาอังักฤษและต่่อท้า้ย

เอกสารอ้้างอิิงนั้้�นด้้วยคำว่่า (in Thai) 

	 *หมายเหตุุ*  ต้้นฉบัับบทความที่่�นำส่่งจะต้้องถููกต้้องตามหลัักเกณฑ์์การเขีียนตามที่่�กำหนดเท่่านั้้�น มิิฉะนั้้�นจะ 

			            ไม่่ได้้รัับการพิิจารณาให้้ตีีพิิมพ์์ในวารสาร

* ตััวอย่่างการเขีียนอ้้างอิิงท้้ายเรื่่�อง
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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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_________ในปัจจุบันการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย ได้มีการส่งเสริมให้มีการขยายการเลี้ยงเพิ่มจํานวนมากขึ้น
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อ่ืนๆ มากข้ึน ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยงโค ซ่ึงจําเป็นต้องใช้อาหารหยาบพวกหญ้าเป็นพืชอาหารสัตว์หลักสําหรับ
เลี้ยงโค จึงมีจํานวนพืชอาหารสัตว์และจํานวนพื้นที่ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ลดน้อยลงเรื่อยๆ (วีระพล, 2557) 
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ชื่อผู้เขียน ขนาด 16 หนา 
ที่อยู่ ขนาด 12
E-mail และโทรศัพท์  
ขนาด 12 ตัวเอียง 
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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

หลักเกณฑ์การประเมินบทความเพื่อตอบรับการตีพิมพ์
	 กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความเบื้องต้น เกี่ยวกับความถูกต้องของรูปแบบทั่วไป ถ้าไม่ผ่านการพิจารณา 

จะส่งกลบัไปแก้ไข ถ้าผ่านจะเข้าสูก่ารพจิารณาของผูป้ระเมนิจากภายนอก เมื่อผลการประเมนิผ่านหรือไม่ผ่านหรอืมกีาร

แก้ไขจะแจ้งผลให้ผู้เขียนทราบ

	 เมื่อบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ ผู้เขียนจะได้รับวารสารวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ฉบับ

ที่นำ�ำบทความลงตีพิมพ์ผลงาน จำ�ำนวน 1 ฉบับ พร้อมหนังสือรับรองการตีพิมพ์บทความ
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 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระพล  แจ่มสวัสด์ิ) 

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

(รองศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  พรสุริยา)
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เรื่อง 
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..............................................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................................  

 

โดย 
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	 การเสนอเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น / รวมทั้งจะไม่นำ�ำส่งไปเพื่อพิจารณาตีพิมพ ์
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	 	 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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