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บทคดัย่อ 

 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรส์าํหรับการพยากรณ์ปริมาณ 

การผลิตไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรข์องกรดไขมันรายเดือนในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูลจากกรมธุรกิจ

พลังงาน กระทรวงพลังงาน ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 จํานวน 79 ค่า  

โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลชุดที� 1 ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 

จาํนวน 72 ค่า สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลองดว้ยวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์วิธีบอกซ-์เจนกินส ์และวิธีการพยากรณร์่วม และขอ้มูล

ชุดที� 2 ตั�งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 จาํนวน 7 ค่า สาํหรบัการเปรียบเทียบแบบจาํลอง 

เพื�อคดัเลือกแบบจาํลองที�พยากรณไ์ดแ้ม่นและเหมาะสมที�สดุ โดยพิจารณาจากค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื�อน

สัมบูรณ์เฉลี�ย (MAPE) และค่ารากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย (RMSE) ผลการวิจัยพบว่า  

วิธีที�เหมาะสมที�สดุ คือ วิธีบอกซ-์เจนกินส ์(MAPE = 41.833 และ RMSE = 0.324) และมีตวัแบบการพยากรณ ์

คือ ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� 

 

คาํสาํคัญ: แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์การพยากรณ ์วิธีบอกซ-์เจนกินส ์ไบโอดีเซล 
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Abstract 
 

This research aimed to compare a mathematical model for forecasting the monthly quantity 

production of biodiesel as fatty acid methyl ester in Thailand. The data was collected from the 

Department of Energy Business, Ministry of Energy from January 2017 to July 2023, with 79 values, 

divided into two sets. In the first set from January 2017 to December 2022, 72 values were used for 

the modeling by Holt’s exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing method, Box-

Jenkins method, and combined forecasting. In the second set from January to July 2023, 7 values 

were used for checking the accuracy of the forecasting models via the determination of the lowest 

mean absolute percentage error (MAPE) and root mean square error (RMSE). The results found that 

the Box-Jenkins method was the most appropriate method (MAPE = 41.833, RMSE = 0.324). The model 

for forecasting was ARIMA (0, 2, 1) with constant. 

 

Keywords: Mathematical model, Forecasting, Box-Jenkins method, Biodiesel 

 

บทนาํ 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นเชื �อเพลิงดีเซล

ทางเลือกที�มีคณุสมบตัิการเผาไหมเ้หมือนกบันํ�ามนั

ดีเซลจากปิโตรเลียม (Petroleum) เกิดจากการผสม

ระหว่างวัตถุดิบธรรมชาติที�ใหพ้ลังงาน เช่น ปาลม์

นํ�ามัน สบู่ดาํ ไขมันสัตว ์นํ�ามันพืชใชแ้ลว้ (Waste 

vegetable oil) กับแอลกอฮอล ์เช่น เมทานอล หรือ

เอทานอล โดยมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะได ้

กรดไขมัน ได้แก่  เมทิลเอสเตอร์ (Methyl ester) 

หรือเอทิลเอสเตอร์ (Ethyl ester) และกลีเซอรีน 

(Glycerin) ออกมา โดยเรียกเอสเตอรด์ังกล่าวนี �ว่า 

ไบโอดีเซล (B100) ซึ�งสามารถใช้ในเครื�องยนต์

ดีเซลรอบตํ�าหรือเครื�องจกัรกลทางการเกษตรได้1  

นอกจากนี �ไบโอดีเซลยงัสามารถนาํมาผสม

ในนํ�ามันดี เซลตามสัดส่วนที� เหมาะสมเพื� อใช ้

ในเชิงพาณิชย์ สาํหรับประเทศไทยเริ�มตน้ขึ �นใน 

ปี พ.ศ. 2550 โดยในระยะแรกภาครฐักาํหนดใหม้ี

การผสมในสดัส่วน 2-3% (ดีเซล B2) จากนั�นใน 

ปี พ.ศ. 2555 มีการผสมไบโอดีเซลเพิ�มขึ �นเป็น 5% 

(ดี เซ ล  B5) แ ล ะ เพิ� ม ขึ �น เป็ น  7% (ดี เซ ล  B7) 

ในปี  พ .ศ. 2557 ตามลําดับ  ส่ งผลให้มีการใช ้

ไบโอดี เซลเพิ�มขึ �นอย่างต่อเนื�อง อย่างไรก็ตาม

รฐับาลได้มีการปรับเพิ�มหรือลดสัดส่วนการผสม 

ไบโอดีเซลในนํ�ามันดีเซล ตามผลผลิตของปาล์ม

นํ�ามนัซึ�งเป็นวตัถดุบิหลกัในการผลิตไบโอดีเซลดว้ย 

โดยล่าสดุไดป้ระกาศใหน้ํ�ามนัดีเซล B10 เป็นดีเซล

พื �นฐานของประเทศไทยแทนนํ�ามนัด ีเซล B7 

ตั�งแต่วนัที� 1 มกราคม พ.ศ. 2563 เป็นตน้ไป โดยที�

นํ�ามันดีเซล B7 เป็นทางเลือกสําหรับรถเก่าและ 

รถยุ โรป ที� ยั งไม่ รองรับ นํ�ามัน ดี เซล  B10 และ 

นํ�ามันดีเซล B20 เป็นทางเลือกสาํหรบัรถบรรทุก

ขนาดใหญ่2 
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จากสถานการณ์ที�ผ่านมาอุตสาหกรรม 

ไบโอดีเซลในประเทศไทย มีแนวโน้มเติบโตอย่าง

ต่อเนื�องตามปรมิาณการใชท้ี�เพิ�มขึ �น เป็นผลมาจาก

การเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจ จาํนวนรถเครื�องยนต์

ดีเซลสะสมที� เพิ�มขึ �น และแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนที�เพิ�มขึ �นในภาคขนส่ง ทาํให้ปริมาณการ

ใช้ไบ โอดี เซล เพิ� ม ขึ �น จาก  1.72 ล้าน ลิ ต ร/วัน  

ใน ปี  พ .ศ . 2554 เป็ น  4.25 ล้าน ลิต ร/วัน  ใน ปี  

พ.ศ. 2561 เพิ�มขึ �นเฉลี�ย 13.8% ต่อปี และในช่วง

เวลาเดียวกันปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเพิ�มขึ �น

จาก  1.73 ล้านลิตร/วัน เป็ น 4.34 ล้านลิตร/วัน 

เพิ�มขึ �นเฉลี�ย 14.1%3 ซึ�งถ้าทราบแนวโน้มปริมาณ

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย จะเป็นผลดีอย่าง

มากต่อการวางแผนการผลิตและการใช้ประโยชน์

ของไบโอดีเซล เนื�องจากการใช้ไบโอดีเซลที�ผลิต 

ในประเทศจะช่วยลดการนําเข้านํ�ามันดิบจาก

ต่างประเทศ ส่งผลให้ประเทศมีความมั�นคงด้าน

พลังงานมากขึ �น การใชไ้บโอดีเซลแทนนํ�ามันดีเซล

จะช่วยลดมลพิษทางอากาศได้ และการผลิต 

ไบโอดีเซลที�ผลิตจากพืชผลทางการเกษตร เช่น 

นํ�ามนัปาลม์ สบู่ดาํ จะเป็นการส่งเสริมใหเ้กษตรกร

ที� ป ลูก พื ชมี รายได้ เพิ� ม ม าก ขึ �น  เช่ น เดี ยวกับ

การศกึษาของพิราวรรณ หนเูสน และคณะ ที�ทาํการ

เปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการผลิต

นํ�ามันดิบในประเทศไทย ทาํใหท้ราบแนวโน้มและ

สามารถพยากรณ์ปริมาณการผลิตนํ�ามันดิบใน

ประเทศไทยล่วงหน้าในระยะ 6 เดือน ได้อย่าง

เหมาะสม4 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อเปรียบเทียบ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรส์าํหรับการพยากรณ์

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์

ของกรดไขมัน (Fatty Acid Methyl Ester: FAME) 

รายเดือนในประเทศไทย โดยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรท์ี�นาํมาเปรียบเทียบมี 4 วิธี คือ วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์

(Holt’s Exponential Smoothing method) วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์

( Brown’s Exponential Smoothing Method) 

วิธีบอกซ-์เจนกินส ์(Box-Jenkins Method) และ

วิธีการพยากรณร์่วม (Combined Forecasting Method)

โดยประสิทธิภาพของแบบจําลองพิจารณาจาก 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ เฉลี� ย 

(Mean Absolute Percent Error: MAPE) และค่า

รากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย 

(Root Mean Square Error: RMSE)  
 
วิธีการวจิัย 
1. การเก็บรวบรวมขอ้มลู  

การสร้างแบบจําลองทางคณิ ตศาสตร ์

เพื�อพยากรณป์รมิาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศ

ไทย จะใช้ข้อมูลปริมาณ การผลิต ไบโอดี เซล 

รายเดือนจากกรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน5, 6 

ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม 

พ.ศ. 2566 จาํนวน 79 ค่า โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 

2 ชุด  คื อ  ข้อมูลชุดที�  1 ตั� งแต่ เดื อน มกราค ม  

พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จาํนวน 

72 ค่า สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลอง และขอ้มลูชดุที� 2 

ตั�งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 

จาํนวน 7 ค่า สาํหรบัการเปรียบเทียบแบบจาํลอง

เพื�อคัดเลือกแบบจําลองที�พยากรณ์ได้แม่นและ

เหมาะสมที�สดุ 

จากข้อมูลชุดที� 1 พบว่า ปริมาณการผลิต 

ไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 เป็นขอ้มลู

ที�มีอิทธิพลของแนวโนม้เชิงเสน้ตรง (Linear trend) 

ไม่มีอิทธิพลของฤดกูาล ดงั Figure 1 
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Figure 1. The movement of the quantity production of biodiesel in Thailand from January 2017 to 

December 2022 

 

2. การสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

จากข้อมูลปริมาณ การผลิตไบโอดี เซล 

ในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560  

ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 คณะผูว้ ิจยัจะใช้

วิธีการทางสถิติที�เหมาะสมทั�งหมด 4 วิธี ในการ

สรา้งแบบจําลอง ไดแ้ก่ วิธีการทําใหเ้รียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของโฮลท์ วิธีการทําให้

เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิ ธีของบราวน ์ 

วิธีบอกซ-์เจนกินส ์และวิธีการพยากรณ์ร่วม ซึ�งมี

รายละเอียดดงัต่อไปนี � 

2.1  วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล

ดว้ยวิธีของโฮลท์7 เป็นวิธีการพยากรณท์ี�เหมาะกับ

ขอ้มูลที�มีแนวโนม้เชิงเสน้ตรงและไม่มีอิทธิพลของ

ฤดูกาล มีค่าคงที�ส ําหรับการปรับให้เรียบ 2 ตัว  

คือ ค่าคงที�สาํหรับการปรับให้เรียบของค่าระดบั 

(Level:  ) และค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ

ของค่าความชนั (Trend:  ) โดยมีตวัแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (1) 

 ( )t m t tY a b m                             (1) 

เมื�อ  t mY   แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t m  

 m   แทนช่วงจาํนวนเวลาที�ตอ้งการพยากรณ์

ล่วงหนา้ 

 ta  แทนค่าประมาณระยะตดัแกน ณ เวลา 

t  ซึ�ง 1 1(1 )( )t t t ta Y a b        

 tb  แทนค่าประมาณความชันของแนวโนม้ 

ณ เวลา t  ซึ�ง 1 1( ) (1 )t t t tb a a b       

 ,     แทนค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ ซึ�ง 

0 1   และ 0 1   

สาํหรบัการตรวจสอบความเหมาะสมของตัว

แบบการพยากรณ ์จะพิจารณาจากเกณฑส์ารสนเทศ

ของเบ ส์  (Bayesian Information Criterion: BIC)  

ที�มีค่าตํ�าที�สดุ แสดงถึงความคลาดเคลื�อนจากการ

พยากรณ์ที�มีค่าตํ�า สาํหรบัการตรวจสอบตัวแบบ

การพยากรณ์ ที�ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ไดพ้ิจารณา

จากค่าสถิติของบอกซแ์ละจงุ (Ljung-Box Q) ที�ไม่มี

นยัสาํคญั และความคลาดเคลื�อนจากการพยากรณ์
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ตอ้งมีลกัษณะตามขอ้สมมติ คือ ความคลาดเคลื�อน

มีการแจกแจงปรกติ มีความเป็นอิสระต่อกัน และ 

มีความแปรปรวนเท่ากนัทกุช่วงเวลา 

2.2  วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล

ดว้ยวิธีของบราวน์8 เป็นวิธีการพยากรณ์ที�เหมาะ

กับขอ้มูลที�มีแนวโนม้เชิงเสน้ตรงและไม่มีอิทธิพล

ของฤด ูกาล ม ีค ่าคงที �ส ําหรบัการปรบัใหเ้รียบ 

ของค่าระดบัและค่าความชนัเท่ากัน โดยมีตวัแบบ

การพยากรณ ์ดงัสมการที� (2) 

 1[( 1) ]t m t tY a b m       (2) 

เมื�อ  t mY   แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t m  

 m   แทนช่วงจาํนวนเวลาที�ตอ้งการพยากรณ์

ล่วงหนา้ 

 ta  แทนค่าประมาณระยะตดัแกน ณ เวลา 

t  ซึ�ง 1(1 )t t ta Y a      

 tb  แทนค่าประมาณความชันของแนวโนม้ 

ณ เวลา t  ซึ�ง 1 1( ) (1 )t t t tb a a b       

   แทนค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ ซึ�ง 

0 1   
สาํหรบัการตรวจสอบความเหมาะสมของ 

ตวัแบบการพยากรณ ์จะพิจารณาเหมือนกับวิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์

2.3  วิ ธีบอกซ์-เจนกินส์9 เป็นวิ ธีที� ได้รับ

ความนิยมเนื�องจากใชผ้ลการพยากรณใ์นระยะสั�น

ที�มีความแม่น โดยกําหนดตัวแบบการพยากรณ์

จากการตรวจสอบฟังก์ชันสหสัมพันธ์ตัวเอง 

(Autocorrelation Function: ACF) แ ล ะ ฟั งก์ ชั น

สหสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation 

Function: PACF) ของอนกุรมเวลาแบบคงที� (Stationary 

time series) หรืออนกุรมเวลาที�มีค่าเฉลี�ยและความ

แปรปรวนคงที�ตลอดเวลา หากพบว่าอนุกรมเวลา 

มีความเคลื�อนไหวแบบไม่คงที�  (Non-stationary 

time series) จะตอ้งแปลงอนุกรมเวลานั�นให้เป็น

อนุกรม เวลาที� ค งที� ก่ อน ก ารกําห น ด ตัวแบ บ  

หากอนุกรมเวลามีค่าเฉลี�ยไม่คงที�  ควรแปลง

อนุกรมเวลาโดยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล 

(Difference or seasonal difference) หากอน ุกรม

เวลามีความแปรปรวนไม่คงที� ควรแปลงอนุกรม

เวลาโดยใช้ลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) 

หรือรากที�สอง (Square root) เป็นตน้ การสรา้งตัว

แบบการพยากรณด์ว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์มีขั�นตอน

ที�สาํคญั 4 ขั�นตอน ดงันี � 

ขั�นตอนที�  1 กําหนดตัวแบบการพยากรณ ์

โดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรม

เวลาที�มีการปรับให้เป็นอนุกรมเวลาที�คงที�  โดยมี 

ตัวแบบทั�วไปของวิธีบอกซ-์เจนกินส ์คือ Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average: 

SSARIMA(p,d,q)(P,D,Q)  ดงัสมการที� (3) แต่ในกรณี

ที�อนุกรมเวลาไดร้บัอิทธิพลของแนวโนม้เพียงอย่าง

เดียว ตวัแบบจะลดรูปเป็น Autoregressive Integrated 

Moving Average: ARIMA(p,d,q)  

  ( ) ( )(1 ) (1 ) ( ) ( )S d S D S
p P t q Q tB B B B Y B B          (3) 

เมื�อ  tY  แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t  

 t   แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื�อน 

ที�มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระต่อกันด้วย

ค่าเฉลี�ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงที�ทุก

ช่วงเวลา 

   แทนค่าคงที� ซึ�ง ( ) ( )S
p PB B     

โดยที�   แทนค่าเฉลี�ยของอนกุรมเวลาแบบคงที� 

 ( )p B  แทนตัวดาํเนินการสหสัมพันธใ์นตัวเอง

แบ บ ไม่ มี ฤดู กาลอัน ดับ ที�  p (Non-Seasonal 

Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1 p
p pB B B B         
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 ( )S
P B  แทนตัวดาํเนินการสหสัมพันธใ์นตัวเอง

แบบมีฤดกูาลอนัดบัที� P (Seasonal Autoregressive 

Operator of Order P: SAR(P)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1S S S PS
P PB B B B         

 ( )q B  แทนตัวแบบดาํเนินการเฉลี�ยเคลื�อนที�

แบบไม่มีฤดกูาลอนัดบัที� q (Non-Seasonal Moving  

Average Operator of Order q: MA(q)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1 q
q qB B B B          

  ( )S
Q B  แทนตัวแบบดาํเนินการเฉลี�ยเคลื�อนที�

แบ บ มี ฤดู กาลอันดั บที�  Q (Seasonal Moving 

Average Operator of Order Q: SMA(Q)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1S S S QS
Q QB B B B         

 t แทนช่วงเวลา ซึ� งมีค่าตั�งแต่  1 ถึง n 

 โดยที� n แทนจาํนวนขอ้มลูในอนกุรมเวลาชดุที� 1 

 S แทนจาํนวนฤดกูาล 

 ,  d D  แทนลําดับที�ของการหาผลต่างและ

ผลต่างฤดกูาล ตามลาํดบั 

 B  แ ท น ตั ว ดํ า เ นิ น ก า ร ถ อ ย ห ลั ง 

(Backward operator) โดยที� S
t t SB Y Y   

ขั�นตอนที� 2 กาํหนดค่าพารามิเตอรจ์ากการ

พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที�

คงที� และประมาณค่าพารามิเตอรข์องตวัแบบ 

ขั�นตอนที� 3 ตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบการพยากรณ์ที� กําหนด โดยพิจารณ า 

จากกราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์หรือจากการทดสอบสหสัมพันธ์

ในตวัเองของสถิติบอกซ-์จุง ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

เพื�อตรวจสอบความเป็นอิสระต่อกัน สาํหรับการ

ตรวจสอบความคลาดเคลื�อนมีค่าเฉลี�ยเป็นศูนย์

ดว้ยการทดสอบที (t-test) และความแปรปรวน

คงที�ดว้ยการทดสอบของเลวีนภายใตก้ารใชม้ัธยฐาน 

(Levene’s test based on median) ถา้ไม่ผ่านการ

ตรวจสอบ จะตอ้งกลบัไปดาํเนินการตามขั�นตอนที� 1 

ใหม่อีกครั�ง เพื�อให้ได้ตัวแบบการพยากรณ์ที�มี

ความเหมาะสม ในกรณีที�มีตัวแบบการพยากรณ ์

ที�มีความเหมาะสมมากกว่าหนึ� งตัวแบบการ

พยากรณ ์สามารถพิจารณาจากเกณฑส์ารสนเทศ

ของเบสท์ี�มีค่าตํ�าที�สดุ  

ขั�นตอนที� 4 พยากรณอ์นุกรมเวลาล่วงหนา้

ดว้ยตวัแบบการพยากรณท์ี�มีความเหมาะสมที�สดุ 

2.4  วิธีการพยากรณร์่วม10 เป็นการหาค่า

พยากรณ์ใหม่โดยการหาตัวถ่วงนํ�าหนักที�เหมาะสม

ก ับว ิธ ีการพยากรณ เ์ดี �ยวแต ่ละว ิธ ี แลว้นําค ่า

พยากรณเ์ดี�ยวแต่ละวิธีที�ใชใ้นการศกึษามารวมกัน 

ซึ�งมีตวัแบบการพยากรณ ์ดงัสมการที� (4) 


1

m
t jtj jY W Y                        (4) 

เมื�อ  tY   แทนค่าพยากรณร์ว่ม ณ เวลา t  

 jW  แทนตวัถว่งนํ�าหนกัของวิธีการพยากรณ์

ที� j  ซึ�ง  1
jW m  

  jtY  แทนค่าพยากรณข์องวิธีการพยากรณ์

ที� j  ณ เวลา t  

 j  แทนวิธีการพยากรณ ์ซึ�ง 1,  2,  ,  j m   

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

ในการเป รียบเที ยบ ประสิท ธิภาพ ของ

แบบจาํลองจะพิจารณาว่า แบบจาํลองใดมีความ

แม่นยาํในการพยากรณป์ริมาณการผลิตไบโอดีเซล

ในประเทศไทยมากที�สุด ด้วยการเปรียบเทียบค่า

พยากรณท์ี�ไดจ้ากแบบจาํลองทั�ง 4 วิธีที�นาํมาศึกษา

กับค่าขอ้มูลจริงของข้อมูลชุดที� 2 ซึ�งก็คือ ปริมาณ

การผลิตไบโอดีเซลรายเดือนในประเทศไทย ตั�งแต่
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เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 

จํานวน � ค่า โดยพิจารณาค่าเปอรเ์ซ็นต์ความ

คลาดเคลื�อนสัมบูรณ์เฉลี�ย ดังสมการที� (5) และค่า

รากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย  

ดงัสมการที� (6) ที�มีค่าตํ�าที�สดุ 

1
1 100tn

t
t

e
MAPE n Y                (5) 

2
1( )n

t te
RMSE n


                    (6) 

เมื�อ te  แ ท น ค วา ม ค ล า ด เค ลื� อ น จ าก ก า ร

พยากรณ ์ณ เวลา t  ซึ�ง 
t t te Y Y   

 tY  แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t  

 
tY  แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t  

 

ผลการวิจัย 

1.  ผลการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

1.1 วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอก็ซโ์พเนนเชียลดว้ย

วิธีของโฮลท ์ 

จากการสรา้งตัวแบบการพยากรณ์โดยใช้

วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของ

โฮลท ์พบว่า BIC = -1.717 และค่าสถิติของบอกซ์

และจุงไม่มีนัยสาํคัญที�ระดับ 0.05 (Ljung-Box Q 

ณ lag18 = 8.784, p-value = 0.922) แสดงว่าตัว

แบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ ์ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 พบว่า 

ค ่า ค วาม ค ลา ด เค ลื �อ น มี การแจกแจงป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.067, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศนูย ์(t-test = 0.563, p-value = 0.547)  

 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่ วงเวลา (Levene 

statistic = 0.876, p-value = 0.568) แ ล ะ จ า ก 

Figure 2 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์มีการเคลื�อนไหวแบบอิสระ ดังนั�น

ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม จากสมการ

ที�  (1) เมื� อแทนค่าพารามิ เตอร์จะได้ตัวแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (7)  
   84 4.843 0.249( )mY m           (7) 

เมื�อ  84 mY  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา 84 m  

โดยที�   1, 2, ..., 7m  (เดือนมกราคมถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2566) และ   0.868,  0.000397  

 

 

 
 

Figure 2.  ACF and PACF graphs of the forecast 

error from Holt’s exponential smoothing method 

1.2  วิธีการทําให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล

ดว้ยวิธีของบราวน ์

จากการสรา้งตัวแบบการพยากรณ์ดว้ยวิธี

ของบราวน ์พบว่า BIC = 12.474 และค่าสถิติของ
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บอกซแ์ละจุง ไม่มีนัยสาํคัญที�ระดับ 0.05 (Ljung-

Box Q ณ lag14 = 16.789, p-value = 0.469) 

แสดงว่าตวัแบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าความ  คลาดเคลื� อนมี ก ารแจก แจงป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.050, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศนูย ์(t-test = 0.163, p-value = 0.871) 

มีความแปรปรวนเท่าก ันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 1.108, p-value = 0.371) แ ล ะ จ า ก 

Figure 3 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณม์ีการเคลื�อนไหวแบบอิสระ ดงันั�น

ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม จากสมการ

ที�  (2) เมื� อแทนค่าพารามิ เตอร์จะได้ตัวแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (8) 

 84
14.437 4.084[( 1) ]0.449mY m          (8) 

เมื�อ  84 mY   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา 84 m  

โดยที�   1, 2, ..., 7m  (เดือนมกราคมถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2566) และ   0.449  

 
 

 
   

Figure 3.  ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Brown’s exponential 

smoothing method 

1.3  วิธีบอกซ-์เจนกินส ์

จากการสรา้งตวัแบบการพยากรณโ์ดยใชว้ธีิ

บอกซ-์เจนกินส ์เมื�อพิจารณากราฟ ACF และ PACF 

พบว่า อนุกรมเวลาของปริมาณการผลิตไบโอดีเซล

ในประเทศไทยไม่คงที� ยงัมีส่วนประกอบของแนวโนม้ 

แต่ไม่มีส่วนประกอบของฤดกูาล ทาํใหค้่าเฉลี�ยไม่คงที� 

ดงั Figure 4 ดงันั�น จึงตอ้งแปลงขอ้มลูดว้ยลอการิทึม

ธรรมชาติและหาผลต่างครั�งที� 2 (d = 2) เมื�ออนกุรม

เวลาของปรมิาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย

มีลักษณะคงที�แลว้ ดัง Figure 5 จึงสามารถกาํหนด

ตัวแบบการพยากรณท์ี�เป็นไปไดแ้ละประมาณ

ค่าพารามิเตอร ์พรอ้มทั�งตรวจสอบความเหมาะสม

ของตัวแบบการพยากรณ ์ดัง Table 1 
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Figure 4. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method  

 
 
 
 
 
 
 

   

 
 

Figure 5. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method by 

transformed data 
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Table 1. Parameters of the autoregressive operator of order 1 (1), the moving average operator of 

order 1 (1) and the checking the accuracy of the forecasting models from Box-Jenkins method  

Model 

ARIMA(p,d,q) 

Parameters 

BIC 

Ljung-Box Q (at lag 

18) 

(p-value) 

constant  

(p-value) 

1 

(p-value) 

1 

(p-value) 

ARIMA (1, 2, 1) -1.476 
7.198 

(0.969) 

-0.029 

(0.030) 

-0.117 

(0.389) 

0.999 

(0.779) 

ARIMA (1, 2, 0) -1.121 
22.333 

(0.172) 

-0.024 

(0.272) 

-0.562 

(0.000) 
- 

ARIMA (1, 2, 0)     

without constant 
-1.160 

21.674 

(0.198) 
- 

-0.558 

(0.000) 
- 

ARIMA (0, 2, 1)* -1.529 
9.038 

(0.939) 

-0.029 

(0.048) 
- 

0.982 

(0.000) 

ARIMA (0, 2, 1)     

without constant 
-1.503 

9.739 

(0.914) 
- - 

1.000 

(0.970) 
*Show the appropriate forecasting model 

 

จากการสร้างตัวแบบทางคณิ ตศาสตร ์

เพื�อการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ARIMA 

(0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� พบว่า BIC = -1.529 และ

ค่าสถิติของบอกซแ์ละจุง ไม่มีนยัสาํคญัที�ระดับ 0.05 

(Ljung-Box Q ณ lag18 = 9.038, p-value = 0.939) 

แสดงว่าตวัแบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าค วาม ค ลาด เค ลื� อ น มี ก ารแจก แจ งป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.075, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศูนย ์(t-test = -0.377, p-value = 0.708)  

 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 0.825, p-value = 0.615) แ ล ะ จ า ก 

Figure 6 พ บ ว่ า  มี ค่ า  ACF แ ล ะ  PACF อ ยู่ ใน

ขอบเขตความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความ

คลาดเคลื�อนจากการพยากรณม์ีการเคลื�อนไหวแบบ

อิสระ ดั งนั�น ตัวแบ บ การพ ยากรณ์ นี �มี ความ

เหมาะสม จากสมการที� (3) เมื�อแทนค่าพารามิเตอร์

จะได้ตัวแบบการพยากรณ์ ARIMA (0, 2, 1) ที�มี

พจนค์่าคงที� ดงัสมการที� (9) 

1 2 1-0.029 2 0.982t t t t tZ Z Z e e               (9) 

เมื�อ ln( )t tZ Y  
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Figure 6. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method 
 

1.4 วิธีการพยากรณร์ว่ม 

จากการเปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE 

ระหว่างวิธีการทาํให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล  

ซึ�งมี 2 วิธี คือ วิธีของโฮลทแ์ละวิธีของบราวน ์พบว่า 

วิธีของบราวน์มีความแม่นมากกว่าวิธีของโฮลท ์ 

(วิธีของโฮลทใ์หค้่า MAPE = 369.898, RMSE = 2.561 

และวิธีของบราวนใ์หค้่า MAPE = 338.999, RMSE = 2.471) 

ดังนั�น คณะผู้วิจัยจึงกาํหนดให้วิธีการทาํให้เรียบ

แบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวนเ์ป็นวิธีการ

พยากรณ์เดี�ยวที�  1 และวิ ธีบอกซ์-เจนกินส์เป็น

วิธีการพยากรณ์เดี�ยวที� 2 เพื�อนาํมาสรา้งตัวแบบ

การพยากรณ์ในครั�งนี � โดยใช้ข้อมูลค่าพยากรณ์

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั �งแต่

เดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 

จาํนวน 70 ค่า (เนื�องจากการผลต่างของวิธีบอกซ-์

เจนกินสท์าํใหค้่าพยากรณเ์ดือนมกราคมและเดือน

กุมภาพันธ์ พ .ศ . 2560 หายไป 2 ค่ า ส่งผลให ้

ค่าพยากรณข์องวิธีพยากรณร์่วมหายไป 2 ค่าดว้ย) 

จากการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิ ธีการ

พยากรณ์ร่วม ระหว่างวิธีการทาํให้เรียบแบบเอ็กซ์

โพเนนเชียลดว้ยวิธีของ บราวนแ์ละวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

ทาํใหไ้ดค้่าพยากรณจ์าํนวน 7 ค่า 

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าความ ค ลาด เค ลื �อน ม ีการแจกแจ งป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.060, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศูนย ์(t-test = -0.633, p-value = 0.529) 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 0.970, p-value = 0.483) แ ล ะ จ า ก 

Figure 7 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ ม์ ีการเคลื �อนไหวแบบอิสระ 

ดงันั �น ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม 

จากสมการที � (4) เมื �อกําหนดค่าตัวถ่วงนํ�าหนัก

ดว้ยวิธีค่าเฉลี�ยถ่วงนํ�าหนักเท่ากัน (Equal Weighted 

Average Method: EWAM) จ ะ ได้ตั ว แ บ บ ก า ร

พยากรณร์ว่ม ดงัสมการที� (10) 

1 20.5 0.5t t tY Y Y     (10) 

เมื�อ tY  แทนค่าพยากรณร์ว่ม ณ เวลา t  และ 1 ,tY  

2tY  แทนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์เดี�ยว  

ณ เวลา t  จากวิธีการปรบัใหเ้รียบดว้ยเสน้โคง้เลขชี �

กาํลงัของบราวนแ์ละวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ตามลาํดบั 
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Figure 7.  ACF and PACF graphs of the 

forecast error from combined forecasting 

method 

 

 

 

2. ผ ล ก า ร เป รี ย บ เที ย บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง

แบบจาํลอง 

จากการเปรียบเทียบค่าจรงิกับค่าพยากรณ์

ระหว่างวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล คือ 

วิ ธีของโฮลท์และวิ ธีของบราวน์ พบว่า วิ ธีของ 

บราวนม์ีความแม่นยาํมากกว่าวิธีของโฮลท ์ดังนั�น

คณะผู้วิจัยจึงไม่นําวิธีการพยากรณ์ของโฮลทม์า

พิจารณาอีก ทาํใหว้ิธีการพยากรณล์ดลงจาก 4 วิธี 

เหลือเพียง 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซ์

โพเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน์ วิธีบอกซ-์เจนกินส ์

และวิธีการพยากรณร์ว่ม  

จากการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่า

พยากรณ์จากวิ ธีการพยากรณ์ทั�ง 3 วิ ธี พบว่า  

ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ 

ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจน์ค่าคงที�  ให้ค่าพยากรณ์

ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที�สุด และเมื�อพิจารณา 

ค่า MAPE และ RMSE พบว่า ตวัแบบการพยากรณ์

ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ ARIMA (0, 2, 1) ที�มี

พจน์ค่าคงที�  (MAPE = 41.833, RMSE = 0.324) 

ใหค้่านอ้ยที�สดุ ดงั Table 2 และ Figure 8 แสดงว่า

วิธีการพยากรณด์ว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์คือ ARIMA 

(0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� ใหค้วามแม่นมากที�สดุใน

การพยากรณข์อ้มลูชดุนี � 
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Table 2. Comparison between actual values and forecast values of the quantity production of biodiesel 

in Thailand 

Month Actual values 

Forecast values from methods 

Brown Box-Jenkins Combined 

forecasting 

January 2023 4.562 5.180 4.970 5.075 

February 2023 5.058 5.580 4.990 5.285 

March 2023 4.676 6.020 4.930 5.475 

April 2023 4.247 6.520 4.810 5.665 

May 2023 4.259 7.070 4.670 5.870 

June 2023 4.538 7.700 4.520 6.110 

July 2023 4.270 8.420 4.390 6.405 

 MAPE 338.999 41.833* 188.675 

 RMSE 2.471 0.324* 1.341 
*Show minimum value 

 

 
 

Figure 8.  Comparison between actual values and forecast values of the quantity production of biodiesel 

in Thailand 

  

The first set of data Forecasts  

The second set of data 
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อภปิรายผล 

จากวตัถุประสงคข์องการวิจัยคือการสรา้ง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ี�เหมาะสมสาํหรบัการ

พยากรณ์ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศ

ไทย ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบการพยากรณ ์

ที�เหมาะสม คือ ตัวแบบ ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจน์

ค่าคงที� ซึ�งเป็นตวัแบบการพยากรณท์ี�ไดจ้ากวิธีของ

บอกซ-์เจนกินส์ โดยที�ลักษณะของข้อมูลที�นํามา

ศึกษาในครั�งนี �มีการเปลี�ยนแปลงตามอิทธิพล 

ของแนวโน้ม เช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณการผลิต

นํ�ามันดิบในประเทศไทยจากงานวิจัยของพิราวรรณ 

หนูเสน และคณะ ที�ทาํการเปรียบเทียบตวัแบบการ

พยากรณป์รมิาณการผลิตนํ�ามนัดิบในประเทศไทย4 

และสอดคล้องกับการใช้แบบจาํลอง ARIMA กับ

อุบตัิเหตุการจราจรบนทอ้งถนนในประเทศกานา�� 

แต่ค่าพารามิเตอรข์องตวัแบบการพยากรณม์ีความ

แตกต่างกัน ทั�งนี �อาจเป็นเพราะว่าขอ้มลูที�นาํมาใช้

สรา้งตัวแบบเป็นข้อมูลคนละช่วงเวลา แต่ให้ผลงาน 

วิจยัแตกต่างจากงานวิจยัของวรางคณา เรียนสทุธิ� 

ที�ท ําการเปรียบเทียบการพยากรณ์ทิศทางลม 

ที�รับความสูง 120 เมตร จังหวัดนครศรีธรรมราช  

ที�พบว่าวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเลขชี �กาํลงัของโฮลต์

เป็นวิธีพยากรณ์ที�เหมาะสมที�สุด12 ทั�งนี �อาจเป็น

เพราะว่าข้อมูลที�นํามาใช้ในการสรา้งตัวแบบเป็น

ข้อมูลคนละช่วงเวลา เมื�อพิจารณาปริมาณการ

ผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม

ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 พบว่า แนวโน้ม

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลมีการเปลี�ยนแปลง

เล็กนอ้ย โดยมีค่ามากที�สุดในเดือนกุมภาพันธ ์คือ 

5.058 ลา้นลิตรต่อวัน จากนั�นลดลงอย่างต่อเนื�อง

ในเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม และเพิ�มขึ �น

เล็กน้อยในเดือนมิถุนายน จากนั�นลดลงอีกครั�ง 

ในเดือนกรกฎาคม ซึ�งจะเห็นไดว้่า ปรมิาณการผลิต 

ไบโอดีเซลมีการเปลี�ยนแปลงตามระยะเวลา รวมถึง

ผลกระทบจากปัจจัยอื�น ๆ เช่น ปริมาณวัตถุดิบ 

ที�สาํคญัในการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ นํ�ามนัปาลม์ 

ไขมนัสตัว ์และนํ�ามนัพืชใชแ้ลว้13 ค่าใชจ้่ายในการ

ผล ิต ไบ โอด ีเซล  ความตอ้งการใช ไ้บโอดี เซล  

การเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมที�มีการใช ้

ไบ โอ ดี เซ ล � เป็ น ต้น  ดั งนั� น  สําห รับ ก ารวิจัย 

ครั�งต่อไปจึงควรนาํปัจจยัดงักล่าวมาศกึษารว่มดว้ย

โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple 

regression analysis)14 เพื�อหาตัวแบบการพยากรณ์

ที� เหมาะสมและใช้พยากรณ์ปริมาณ การผลิต 

ไบโอดีเซลในอนาคตไดแ้ม่นมากยิ�งขึ �น 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี �ไดเ้ปรียบเทียบแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตรส์าํหรบัพยากรณป์ริมาณการผลิต 

ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรข์องกรดไขมนั

รายเดือนในประเทศไทย โดยแบบจาํลองที�นาํมา

เปรียบเทียบมี 4 วิธี ค ือ วิธีการทาํใหเ้รียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของโฮลท์ วิธีการทําให้

เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิ ธีของบราวน ์ 

วิ ธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิ ธีการพยากรณ์ ร่วม  

ผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลองวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

คือตวัแบบ ARIMA (0, 2, 1) มีประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์มากที�สุด โดยให้ค่า MAPE และ RMSE 

ตํ� า ที� สุ ด  ( MAPE = 41.833, RMSE = 0.324) 

รองลงมาคือ แบบจําลองวิธีการพยากรณ์ร่วม 

(MAPE = 188.675, RMSE = 1.341) และวิธีการ
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ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์

(MAPE = 338.999, RMSE = 2.471) ตาม ลําดับ 

ตัวแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินสจ์ึงเป็นตัว

แบบที�มีความเหมาะสมมากที�สุดในการนําไปใช้

พยากรณ์ปริมาณ การการผลิตไบโอดี เซลของ

ประเทศไทย 
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บทคดัยอ่  

 
กำรศึกษำครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพของกำรทดสอบสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์

พืน้ฐำน 3 วิธี ไดแ้ก่ กำรทดสอบสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั กำรทดสอบสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของ 
สเปียรแ์มน และกำรทดสอบสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เคนดลั เมื่อขอ้มูลมีกำรแจกแจงปรกติแบบผสม กำรแจก
แจงล็อกนอร์มัลแบบผสม และกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม  ซึ่งกำรแจกแจงเหล่ำนี ้พบได้กับข้อมูล 
ในชีวิตประจ ำวนั เช่น ขอ้มูลปริมำณน ำ้ฝน ขอ้มูลกำรเคลมประกันรถยนต ์เป็นตน้ โดยศึกษำที่ขนำดตวัอย่ำง
เท่ำกบั 10, 20, 30, 50 และ 100 ก ำหนดค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์ท่ำกบั 0.0, 0.4, 0.6 และ 0.8 ผลกำรศึกษำ 
พบว่ำ กำรทดสอบสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธท์ัง้ 3 วิธี สำมำรถควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดท้กุกรณี และเมื่อ
พิจำรณำจำกก ำลงักำรทดสอบ พบวำ่ กำรทดสอบสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นัใหค้ำ่ก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ 
เมื่อตัวอย่ำงมีขนำดเล็ก ส ำหรับกรณีที่ตัวอย่ำงมีขนำดใหญ่และข้อมูลมีกำรแจกแจงปรกติแบบผสม  
ก ำ ร ท ด ส อ บ สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ส ห สั ม พั น ธ์ เ พี ย ร์ สั น ยั ง ค ง ใ ห้ ค่ ำ ก ำ ลั ง ก ำ ร ท ด ส อ บ สู ง ที่ สุ ด 
แต่เมื่อขอ้มูลมีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ัลแบบผสม และกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม พบว่ำกรณีส่วนใหญ่กำร
ทดสอบสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์คนดลั ใหค้ำ่ก ำลงักำรทดสอบสงูท่ีสดุ  
 
ค าส าคัญ: สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน สมัประสทิธ์ิ

สหสมัพนัธเ์คนดลั กำรแจกแจงปรกติแบบผสม กำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลัแบบผสม กำรแจกแจง
แกมมำแบบผสม 
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Abstract 
 

This study aimed to compare the effectiveness of three correlation coefficient tests: the 
Pearson correlation coefficient test, the Spearman correlation coefficient test, and the Kendall tau 
correlation coefficient test. Three types of mixture distribution were considered: mixed normal, mixed 
log-normal, and mixed gamma.  These distributions were the distribution of daily life data, such as 
rainfall, car insurance claim, etc. The sample sizes in this study were 10, 20, 30, 50, and 100.  
The correlation coefficients were 0.0, 0.4, 0.6, and 0.8, respectively. The results indicated that all 
tests could control type I error in all cases. For the power of the test in case of small sample size,  
The Pearson correlation coefficient test showed the greatest power. In case of a large sample size, 
this test also performed well for mixed normal distribution but for mixed log-normal and mixed gamma 
distributions, Kendall tau correlation coefficient test was the best. 
 
Keywords: Pearson correlation coefficient, Spearman correlation coefficient, Kendall tau correlation 

coefficient, mixed normal distribution, mixed log-normal distribution, mixed gamma 
distribution 

.

บทน า 
กำรศกึษำควำมสมัพนัธข์องตวัแปรเชิงปรมิำณ

สองตัวแปรนั้น วิธีกำรทำงสถิติโดยทั่วไปที่ใช้กัน
อย่ำงแพร่หลำยคือ สัมประสิทธ์ิสหพันธ์เพียรส์ัน  
ซึง่วิธีกำรดงักลำ่วมขีอ้สมมตุเิบือ้งตน้ท่ีส  ำคญัหลำย
ประกำรและหนึ่งในขอ้สมมุติเบือ้งต้นคือ ตัวแปร 
ทัง้สองตวัแปรตอ้งมีกำรแจกแจงปรกติและตอ้งมี
ควำมสมัพันธ์กัน (Bivariate normal distribution) 
หำกตัวแปรที่ศึกษำไม่มีลักษณะที่ เป็นไปตำม 
ขอ้สมมตุิเบือ้งตน้ที่กลำ่วมำ ตอ้งเปลี่ยนมำใชส้ถิติ
ทดสอบที่ไม่อิงพำรำมิเตอรแ์ทน ซึ่งวิธีที่ รูจ้ักกัน
อยำ่งแพรห่ลำยและเป็นท่ีนิยมน ำมำใชใ้นกรณีนีค้ือ 
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน และ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เคนดัล Chok1 ได้ศึกษำ
เปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรประมำณค่ำและ
ทดสอบสมมติฐำนของสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ ์3 วิธี 

ไดแ้ก่ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัที่ของสเปียรแ์มน และสมัประสทิธ์ิ
สหสมัพนัธเ์คนดลั เมื่อขอ้มลูมีกำรแจกแจงต่อเนื่อง
ที่สัมพันธ์กัน รวมถึง ชนินันท์ พฤกษ์ประมูลและ
คณะ2 ได้ท ำกำรศึกษำในลักษณะเดียวกันกับ
งำนวิจัยขำ้งตน้ แต่จ ำลองขอ้มูลที่มีกำรแจกแจง
ควำมนำ่จะเป็นแบบลอ็กนอมลั ผลลพัธจ์ำกทัง้สอง
งำนวิจัยพบว่ำ สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์นัมี
แนวโนม้ใหก้ ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ ซึ่งผลลพัธด์งัที่
กลำ่วมำนัน้แสดงใหเ้ห็นว่ำ แมใ้นบำงกรณีที่ขอ้มูล
ที่ น  ำ ม ำ วิ เค รำ ะห์ ไม่ มี ก ำ รแ จ ก แ จ งป รก ติ 
สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ัน ยังคงมีแนวโน้ม
เป็นวิ ธีกำรที่ มีประสิท ธิภำพมำกที่ สุด  ดังนั้น
ประสิทธิภำพของสมัประสิทธส์หสมัพนัธข์ึน้อยู่กับ
ลกัษณะกำรแจกแจงของขอ้มูลที่น  ำมำวิเครำะห์
ดว้ย 
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ส ำหรบัขอ้มูลบำงประเภทโดยเฉพำะที่มำ
จำกแหล่งธรรมชำติ เช่น ควำมเร็วลม ปริมำณ
น ้ำฝน อีกทั้งในด้ำนธุรกิจ ด้ำนอุตสำหกรรม  
หรอืแมก้ระทั่งดำ้นอตุนุิยมวิทยำ ที่น ำมำใชเ้พื่อช่วย
ในกำรตัดสินใจวำงแผนด ำเนินงำน ป้องกันและ
แกไ้ขปัญหำที่อำจจะเกิดได ้โดยขอ้มลูที่กลำ่วมำนี ้
สว่นมำกเป็นขอ้มลูที่ไม่มีกำรแจกแจงปรกติ Suhali et al.3 

ไดศ้กึษำเก่ียวกบัปรมิำณน ำ้ฝนรำยวนัในคำบสมทุร
มำเลเซีย โดยใช้กำรแจกแจงเอ็กซ์โปเนนเชียล  
กำรแจกแจงแกมมำแบบผสม กำรแจกแจงไวบูลล์
แบบผสม กำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลัแบบผสม พบว่ำ 
กำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลัแบบผสมเป็นกำรแจกแจง
ที่ เหมำะสมที่สุด Sattayatham and Talangtam4 
ได้ศึกษำกำรสร้ำงแบบจ ำลองชุดข้อมูลเคลม
ประกันภยัรถยนต ์โดยใชก้ำรแจกแจงล็อกนอรม์ลั
แบบผสมในกำรวิเครำะหข์อ้มูล และงำนวิจัยของ 
Williford5 ได้ศึกษำระยะเวลำกำรรอเข้ำรับกำร
รกัษำในโรงพยำบำล โดยใช้กำรแจกแจงแกมมำ
แบบผสมในกำรวิเครำะห์ขอ้มูล ซึ่งจำกงำนวิจัย 
ที่กล่ำวมำทั้งหมดแสดงให้เห็นว่ำขอ้มูลที่ส  ำคัญ
และเป็นประโยชน์มีลักษณะเป็นกำรแจกแจง 
แบบผสม โดยหำกต้องกำรศึกษำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงตวัแปรดงักลำ่วควรเลอืกใชว้ิธีกำรพืน้ฐำนใด
จึงจะมีประสิทธิภำพมำกที่สดุ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงสนใจ
ที่ จะศึกษำประสิท ธิภำพของวิ ธีกำรทดสอบ
สหสมัพันธ์สำมวิธี ไดแ้ก่ กำรทดสอบสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เพียร์สัน  กำรทดสอบสัมประสิท ธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน และกำรทดสอบ
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์คนดลั ภำยใตข้อ้มลูที่มีกำร 
 

แจกแจงปรกติแบบผสม กำรแจกแจงล็อกนอรม์ัล
แบบผสม และกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม โดยมี
เกณฑพ์ิจำรณำ คือ ควำมสำมำรถในกำรควบคุม
ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 และก ำลงักำรทดสอบ 
 
ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง 
1. กำรทดสอบควำมสมัพนัธข์องตวัแปรสองตวั 

ในกำรศกึษำควำมสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงระหวำ่ง
ตวัแปรเชิงปริมำณสองตัว สำมำรถตัง้สมมติฐำน
ของกำรทดสอบได้เป็น 0H  ตัวแปรทั้งสองไม่มี
ควำมสัมพันธ์กัน  และ aH ตัวแปรทั้งสองมี
ควำมสัมพันธ์กัน ซึ่งกำรเลือกใช้วิธีกำรทดสอบ 
ตอ้งพิจำรณำจำกขอ้สมมุติเบือ้งตน้เพื่อใหไ้ดส้ถิติ
ทดสอบที่เหมำะสม โดยค่ำสถิติพืน้ฐำนที่น  ำมำ
ศกึษำมีดงัตอ่ไปนี ้
2. สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั 

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพียรส์นัเป็นกำร
วดัควำมสมัพนัธข์องตวัแปรเชิงปริมำณสองตวัแปร 
โดยมีขอ้สมมุติเบือ้งตน้ที่ส  ำคญัคือ ตวัแปรทั้งสอง
ตอ้งเป็นตวัแปรตอ่เนื่องและอยู่ในมำตรำอนัตรภำค
ชั้ น ขึ ้น ไป  ก ำ ห น ด ให้  1 2, ,..., nX X X  แ ล ะ 

1 2, ,..., nY Y Y  เป็นตวัแปรสุ่มขนำด n ที่มีกำรแจก
แจงปรกติและมี ควำมสัมพันธ์กัน  (Bivariate 
normal distribution) สำมำรถค ำนวณสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั6 ไดด้งัสมกำรท่ี 1  

 

  

   
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3. สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน 
ก ำหนดใหส้ญัลกัษณ์ 

1 2, ,..., nX X X  และ 

1 2, ,..., nY Y Y  เป็นตวัแปรสุม่ขนำด n ที่มีกำรแจกแจง
แบบต่อเนื่องและมีควำมสัมพันธ์กัน ท ำกำรเรียง 
ล ำดบัขอ้มลู X  และ Y  จำกนอ้ยไปหำมำกตัง้แต่
ล  ำดบัที่ 1 ถึง n ของแต่ละตวัแปร และให ้ ( )iR X

และ ( )iR Y  แทนล ำดับที่ของขอ้มูล iX  และ iY  
ตำมล ำดับ  สำมำรถค ำนวณค่ำสัมประสิท ธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน7 ไดด้งัสมกำรที่ 2  

2

1

2

6

1
( 1)

n

i

i
s

D

r
n n

 



                    (2) 

 

โดยที่ ( ) ( )i i iD R X R Y   คือผลตำ่งของล ำดบัคูท่ี่ i 
 
4. สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเคนดลั 

สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเคนดลัเป็นหนึ่ง
ในสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบไม่อิงพำรำมิเตอร์
เช่น เดียวกันก ำหนดให้ 1 2, ,..., nX X X  และ 

1 2, ,..., nY Y Y  เป็ นตัวแปรสุ่ม ขนำด  n โดยจะ
พิจำรณำควำมสอดคลอ้งของขอ้มลู กลำ่วคือ หำก
ข้อมู ล  x และ  y เพิ่ ม ขึ ้น ทั้ งคู่  นั่ น คื อ ข้อมู ลที่
สอดคลอ้งกัน แต่หำกขอ้มูล x เพิ่มขึน้ y ลดลง นั่น
คือข้อมูลไม่สอดคล้องกัน สำมำรถค ำนวณค่ำ
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเคนดลั8 ดงัสมกำรท่ี 3  

 
1

( 1)
2

c dN N

n n








                     (3) 

 

โดยที ่ cN  แทนจ ำนวนอนัดบัที่สอดคลอ้งกนั 
  dN  แ ท น จ ำ น ว น อั น ดั บ ที่ ไ ม่
สอดคลอ้งกนั 
 
 

 
5. เกณฑท์ี่ใชใ้นงำนวิจยั 

ส  ำหรบัเกณฑ์กำรพิจำรณำประสิทธิภำพ
ของกำรทดสอบสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธจ์ะพิจำรณำ
จำกควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำมผิดพลำด
แบบที่ 1 และก ำลังกำรทดสอบของสถิติทดสอบ 
โดยมีรำยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
5.1. ควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำมผิดพลำด
แบบที่ 1 

ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดควำมผิดพลำด
แบบที่  1 คือ  ควำมน่ำจะเป็นของกำรปฏิเสธ
สมมติฐำนหลัก  เมื่ อสมมติฐำนหลัก เป็นจริง 

สำมำรถประมำณคำ่ไดจ้ำก 1
ˆ

N
  โดยที่ I แทน

จ ำนวนครั้งของกำรปฏิเสธสมมติฐำนหลักเมื่อ
สมมติฐำนหลกัเป็นจริง และ N แทนจ ำนวนครัง้
ของกำรทดสอบสมมติฐำน (จ ำนวนรอบของกำร
ท ำซ ำ้ดว้ยเทคนิคมอนติคำรโ์ล) ทัง้นี ้ส  ำหรบัระดบั
นยัส ำคญั 0.05   คำ่ประมำณควำมนำ่จะเป็น
ของกำรเกิดควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ควรอยู่ในช่วง 
[0.025, 0.075]  ตำมเกณฑข์อง Bradley9 จึงสรุป
ไดว้่ำสถิติทดสอบสำมำรถควบคุมควำมผิดพลำด
แบบที่ 1 ได ้จำกนัน้จึงพิจำรณำก ำลงักำรทดสอบ
ของสถิติทดสอบเป็นล ำดบัถดัไป 
5.2. ก ำลงักำรทดสอบ 

ก ำลงักำรทดสอบคือควำมน่ำจะเป็นของ
กำรปฏิเสธสมมติฐำนหลกัเมื่อสมมติฐำนหลกัเป็น
เท็จสำมำรถประมำณค่ำไดจ้ำก M

N
เมื่อ M แทน

จ ำนวนครั้งของกำรปฏิเสธสมมติฐำนหลักเมื่อ
สมมติฐำนหลักเป็นเท็จ และ N แทนจ ำนวนครัง้
ของกำรทดสอบสมมติฐำน (จ ำนวนรอบของกำร
ท ำซ ำ้ดว้ยเทคนิคมอนติคำรโ์ล) 
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6. กำรแจกแจงที่ศกึษำ 
 กำรแจกแจงปรกติผสม 

 
 

 ( ) exp exp ;
pp

f x x x x 
    

   
         
   
   

2 2
1 22 2

1 21 2

11 1
0

2 22 2
         (4) 

 
 กำรแจกแจงลอ็คนอรม์ลัแบบผสม 

 (ln ) (ln )
( ) exp exp ;

px xp
f x x

x x

 

    

    
       
   
   

2 2
1 2

2 2
1 21 2

1
0

2 22 2
           (5) 

โดยในสมกำร (4) และ (5) , 1 2 แทนพำรำมิเตอรบ์ง่รูปรำ่ง , 1 2 แทนพำรำมิเตอรบ์ง่ต ำแหนง่  
และ p แทนพำรำมิเตอรถ์่วงน ำ้หนกั 
 
 กำรแจกแจงแกมมำแบบผสม 

 

 

 
( ) exp exp ;

pp x x
f x x x x

 
     

    
       

    

1 2

1 2

1 1

1 21 1 2 2

1
0           (6) 

โดยในสมกำร (6) , 1 2  แทนพำรำมิเตอรบ์ง่รูปรำ่ง , 1 2 แทนพำรำมิเตอรบ์ง่ต ำแหนง่ 
และ p แทนพำรำมิเตอรถ์่วงน ำ้หนกั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งำนวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สำมวิธี 
ที่ใช้ทดสอบควำมสัมพันธ์ของสองตัวแปร ได้แก่ 
สัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน  สัมประสิท ธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน และสมัประสทิธ์ิ
สหสัมพันธ์เคนดัล โดยก ำหนดขนำดตัวอย่ำง
เท่ ำกับ  10, 20 , 30 , 50 และ  100 ก ำหนดค่ ำ
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เท่ำกับ 0.0 (ส ำหรบัศึกษำ
ควำมสำมำรถในกำรควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 
1), 0.4, 0.6 และ 0.8 (ส ำหรับศึกษำก ำลังกำร
ทดสอบ) ซึ่งแทนขนำดควำมสมัพันธ์ของตัวแปร  

3 ระดับคือ ต ่ ำ  ปำนกลำง และสูง ตำมล ำดับ 
จ ำลองขอ้มูลที่มีกำรแจกแจงแบบผสม 3 กำรแจก
แจงไดแ้ก่ กำรแจกแจงปรกติผสม กำรแจกแจงลอ็ก
นอรม์ลัแบบผสมและกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม 
ด้วยโปรแกรม  R (ฟั งก์ชัน  “cor.test”) ก ำหนด
พำรำมิเตอรข์องแต่ละกำรแจกแจงในสมกำรที่ (4) 
– (6) ดงั Table 1 – 3 ท ำซ ำ้ดว้ยเทคนิคมอนติคำร์
โล  10,000 รอบ  พิ จ ำรณ ำป ระสิท ธิภำพของ
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์จำกควำมสำมำรถในกำร
ควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 แสดงดงั Figure 1 
- 3 และก ำลงักำรทดสอบ แสดงดงั Figure 4 – 12 
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Table 1.  Parameters of mixed normal distribution  

ชดุพำรำมิเตอร ์
องคป์ระกอบที่ 1 องคป์ระกอบที่ 2 

p 
1  1  2  2  

MN1 0 1 1 1 0.5 

MN2 0 1 1 1 0.8 

MN3 0 1 2 1 0.5 

MN4 0 1 2 1 0.8 

 
Table 2. Parameters of mixed log-normal distribution 

ชดุพำรำมิเตอร ์
องคป์ระกอบที่ 1 องคป์ระกอบที่ 2 

p 
1  1  2  2  

ML1 - (log 2)/2 log (2) - (log 3)/2 log (3) 0.5 

ML2 - (log 2)/2 log (2) - (log 3)/2 log (3) 0.8 

ML3 - (log 2)/2 log (2) - (log 5)/2 log (5) 0.5 

ML4 - (log 2)/2 log (2) - (log 5)/2 log (5) 0.8 

 
Table 3. Parameters of mixed gamma distribution 

ชดุพำรำมิเตอร ์
องคป์ระกอบที่ 1 องคป์ระกอบที่ 2 

p 
1  1  2  2  

MG1 1 1 1/2 2 0.5 

MG2 1 1 1/2 2 0.8 

MG3 1 1 1/4 4 0.5 

MG4 1 1 1/4 4 0.8 
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ผลการวิจัย 
 ผลกำรศกึษำแสดงเป็นแผนภำพคำ่ประมำณควำมนำ่จะเป็นของกำรเกิดควำมผิดพลำดแบบที่ 1 และ
คำ่ประมำณก ำลงักำรทดสอบ ดงัตอ่ไปนี ้

 
Figure 1. Type I error rates when samples are taken from mixed normal distribution. 

 

 
Figure 2. Type I error rates when samples are taken from mixed log-normal distribution. 

 
Figure 3. Type I error rates when samples are taken from mixed gamma distribution. 
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พิจำรณำค่ำประมำณควำมน่ำจะเป็นของ
กำรเกิดควำมผิดพลำดแบบที่ 1 จำก Figure 1 - 3 
พบว่ำ เมื่อข้อมูลมีกำรแจกแจงปรกติแบบผสม  
กำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลัแบบผสม และกำรแจกแจง
แกมมำแบบผสม กำรทดสอบค่ำสัมประสิท ธ์ิ 
 

สหสมัพนัธท์ัง้ 3 วิธี มีค่ำประมำณควำมน่ำจะเป็น
ของกำรเกิดควำมผิดพลำดแบบที่ 1 อยู่ในเกณฑข์อง 
Bradley ดงันัน้กำรทดสอบคำ่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ทกุวิธีสำมำรถควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดทุ้ก
กรณีที่ศกึษำ 

 
 

Figure 4. Power of the test when samples are taken from mixed normal distribution with 0.4  . 
 

 
 

Figure 5. Power of the test when samples are taken from mixed normal distribution with 0.6  . 
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Figure 6. Power of the test when samples are taken from mixed normal distribution with 0.8  . 
 
พิจำรณำค่ำก ำลังกำรทดสอบส ำหรับ

ขอ้มูลที่มีกำรแจกแจงปรกติแบบผสม จำก Figure 
4 - 6 พบว่ำ เมื่อก ำหนด 0.4  กำรทดสอบค่ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสูงที่สุดและเมื่อก ำหนด 0.6,0.8    
 

พบว่ำ กำรทดสอบค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียร์
สันให้ค่ำก ำลังกำรทดสอบสูงที่ สุด เมื่ อขนำด
ตวัอย่ำงไม่เกิน 50 นอกจำกนีย้งัพบว่ำกำรทดสอบ
ค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทัง้ 3 วิธี มีค่ำก ำลงักำร
ทดสอบเทำ่กนัเมื่อขนำดตวัอยำ่งเทำ่กบั 100  

 
 

Figure 7. Power of the test when samples are taken from mixed log-normal distribution with 0.4  . 
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Figure 8. Power of the test when samples are taken from mixed log-normal distribution with 0.6  . 
 

 
 

Figure 9. Power of the test when samples are taken from mixed log-normal distribution with 0.8  .   
 

ส ำหรบัขอ้มูลที่มีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ัล
แบบผสม (Figure 7 - 9) เมื่อก ำหนด 0.4   
ข น ำด ตั ว อ ย่ ำ ง เท่ ำ กั บ  10 ก ำ รท ด สอบ ค่ ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสูงที่สุด แต่เมื่อมีขนำดตัวอย่ำงตั้งแต ่ 
20 ขึน้ไป กำรทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เคนดัลให้ค่ำก ำลังกำรทดสอบสูงที่สุด และเมื่อ
ก ำหนด 0.6, 0.8   พบว่ำ กำรทดสอบค่ำ

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสูงที่สุดเมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 10 และ 
เมื่ อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 20, 30 และ 50 พบว่ำ  
กำรทดสอบค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เคนดัลใหค้่ำ
ก ำลังกำรทดสอบสูงที่สุด นอกจำกนีย้ังพบว่ำเมื่อ
ขนำดตวัอย่ำงเท่ำกบั 100 กำรทดสอบค่ำสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มนและค่ำสมัประสทิธ์ิ
สหสมัพนัธเ์คนดลั ใหค้ำ่ก ำลงักำรทดสอบเทำ่กนั 
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Figure 10. Power of the test when samples are taken from mixed gamma distribution with 0.4  . 
 

 
 

Figure 11. Power of the test when samples are taken from mixed gamma distribution with 0.6  .  
 

 
 

Figure 12. Power of the test when samples are taken from mixed gamma distribution with 0.8  .
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จำก Figure ที่ 10 - 12 พบว่ำ ส ำหรบัขอ้มลู
มีกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม เมื่ อก ำหนด 

0.4   กำรทดสอบค่ำสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์
เพียรส์นัใหค้่ำก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ เมื่อขนำด
ตวัอย่ำงเท่ำกับ 10 และเมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 
20, 3 0 , 50 และ  100 พบ ว่ ำ  ก ำ รทดสอบค่ ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เคนดัลให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสงูที่สดุ  

เมื่อก ำหนด 0.6   พบวำ่ กำรทดสอบคำ่
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสูงที่สุด  เมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 10 
ในขณะที่กำรทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เคนดัลให้ค่ำก ำลังกำรทดสอบดีที่สุด เมื่อขนำด
ตวัอยำ่งเทำ่กบั 20, 30 และ 50 นอกจำกนีย้งัพบวำ่
เมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 100 ค่ำสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพันธ์ล  ำดับที่ ของส เปี ย ร์แมนและค่ ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เคนดัลให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสงูที่สดุ  

ในกรณีที่ 0.8   พบว่ำ กำรทดสอบค่ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันให้ค่ำก ำลังกำร
ทดสอบสูงที่สุด  เมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 10 
ในขณะท่ีกำรทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เคนดัลให้ค่ำก ำลังกำรทดสอบดีที่สุด เมื่อขนำด
ตวัอย่ำงเท่ำกบั 20 และ 30 ส ำหรบักำรทดสอบค่ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ล  ำดับท่ีของสเปียรแ์มน 
และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เคนดัลให้ค่ำก ำลัง 
กำรทดสอบเท่ำกัน เมื่อขนำดตัวอย่ำงเท่ำกับ 50 
นอกจำกนีย้ังพบว่ำ กำรทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ทั้ง 3 วิธี ให้ค่ำก ำลังทดสอบเท่ำกัน 
เมื่อขนำดตวัอยำ่งเท่ำกบั 100  

อภปิรายผล 
จำกผลกำรศึกษำจะเห็นไดว้่ำกำรทดสอบ

คำ่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธท์ัง้ 3 วิธี สำมำรถควบคมุ
ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดท้กุกำรแจกแจงที่ศกึษำ 

พิจำรณำก ำลงักำรทดสอบ พบว่ำ ทัง้ 3 วิธี
มี ก ำลังกำรทดสอบ เพิ่ มม ำกขึ ้น  (ลู่ เข้ำสู่  1)  
เมื่ อขนำดตัวอย่ำงใหญ่ ขึ ้น  โด ยกำรทดสอบ
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เพียรส์นัใหค้่ำกำรทดสอบ 
สูงที่สุดเมื่อข้อมูลมีกำรแจกแจงปรกติแบบผสม 
ส ำหรบัขอ้มลูที่มีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ลัแบบผสม
และกำรแจกแจงแกมมำแบบผสม พบว่ำ กรณีสว่น
ใหญ่กำรทดสอบสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เคนดัล 
ใหค้่ำก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ ยกเวน้เมื่อตวัอย่ำง
มีขนำดเลก็กำรทดสอบสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธเ์พียร์
สันให้ก ำลังกำรทดสอบสูงที่สุด อย่ำงไรก็ตำม 
เมื่อตัวอย่ำงมีขนำดใหญ่กำรทดสอบสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธล์  ำดบัท่ีของสเปียรแ์มน และสมัประสทิธ์ิ
สหสมัพนัธเ์คนดลัมีก ำลงักำรทดสอบใกลเ้คียงกัน
เสมอสอดคลอ้งกับงำนวิจัยของ Tuğran et al.8 ที่
ศึกษำก ำลังกำรทดสอบกรณีที่ข้อมูลมีกำรแจก
แจงล็อกนอรม์ัลที่มีควำมสัมพันธ์กัน เนื่องจำก
ขอ้มูลมีลักษณะกำรแจกแจงแบบเบ้เช่นเดียวกับ
ลกัษณะขอ้มูลที่ศึกษำในงำนวิจัยนี ้นอกจำกนั้น 
ค่ำก ำลงักำรทดสอบจะสูงขึน้เมื่อตวัอย่ำงมีขนำด
เพิ่มขึน้สอดคลอ้งกบังำนท่ีวิจยัหลำยงำนท่ีผำ่นมำ 

โดยวิธีกำรที่น  ำมำเปรียบเทียบในงำนวิจัย
ครัง้นีเ้ป็นวิธีพืน้ฐำนที่นิยมมำใชท้ดสอบสหสมัพนัธ์
เพื่ อ เป็นแนวทำงในกำรเลือกใช้กำรทดสอบ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีเหมำะสมกับข้อมูลท่ีมี
ลกัษณะกำรแจงแจงผสมที่สมัพนัธก์นัซึ่งสอดคลอ้ง
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กับข้อมูลจริงที่ กล่ำวไว้ในข้ำงต้นของงำนวิจัย 
อย่ำงไรก็ตำมควรมีกำรศึกษำวิธีกำรอื่นเพิ่มเติม
หรือข้อมูลที่มีลักษณะกำรแจกแจงแบบอื่น ๆ  
ของขอ้มลูจรงิที่มีควำมส ำคญัตอ่ไป 
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บทคดัยอ่ 

 
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือตรวจสอบฤทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระ ปริมาณฟีนอลและฟลาโวนอยดท์ัง้หมด

ของสารสกดัหยาบของล าตน้โคลงเคลงที่ไดจ้ากการใชต้วัท าละลายชนิดตา่ง ๆ การหาปรมิาณของปรมิาณฟีนอล
และฟลาโวนอยดท์ัง้หมด (TPC และ TFC) จะตรวจวดัโดยวิธีคลัเลอริเมตรีดว้ยรีเอเจนต ์Folin-Ciocalteu และ
อะลมูินมัคลอไรด ์ตามล าดบั สว่นฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระทดสอบดว้ยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging assay ผลการตรวจสอบชนิดของสารพฤกษเคมี เบื ้องต้นที่ เป็นองค์ประกบในล าต้น
โคลงเคลง พบฟลาโวนอยด์ คูมาริน แทนนิน เทอรพ์ีนอยด์ สเตียรอยด์ และไกลโคไซด์ในสารสกัดทั้งหมด  
การสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอลมีรอ้ยละผลผลติและปรมิาณฟีนอลิกนอ้ยกว่าการสกดัดว้ยตวัท าละลายที่มี
ขัว้ต  ่ากว่า แต่เอทานอลสามารถสกดัฟลาโวนอยดไ์ดป้ริมาณสงูสดุ 1,793±16 มิลลิกรมัสมมลูเควอซิตินต่อกรมั
ของสารสกดั และมีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระโดยมีค่า IC50 เท่ากบั 107 มิลลิกรมัต่อลิตร ในขณะที่สารสกดัแอซีโตน 
มีรอ้ยละการสกดัสงูสดุ 3.50 และปริมาณฟีนอลิก 2,421±14 มิลลิกรมัสมมูลกรดแกลลิกต่อกรมัของสารสกัด 
โดยสรุป การสกดัสารพฤกษเคมีส  าคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระเป็นผลมาจากการใชต้วัท าละลายที่เหมาะสมโดย
มีขัว้ปานกลางถึงสงู 

 

ค ำส ำคัญ: การสกดัดว้ยตวัท าละลาย ตน้โคลงเคลง ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ดีพีพีเอช สารพฤกษเคมี 
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Abstract 
 

This research aimed to investigate antioxidant activity, total phenolic and flavonoid contents 
of the M. malabathricum crude extracts obtained by using different extracting solvents. The 
quantification of total phenolic and flavonoid contents (TPC and TFC) employed colorimetry with 
Folin-Ciocalteu and aluminum chloride reagents, respectively. Additionally, the antioxidant activity 
was assessed using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay. Preliminary 
phytochemical screening of M. malabathricum stem confirmed the presence of flavonoids, coumarins, 
tannins, terpenoids, steroids and cardiac glycosides in all extracts. Solvent extraction with ethanol 
had a lower percent yield and phenolic content than extraction with a lower polarity solvent. Ethanol 
was able to extract the highest content of flavonoids of 1,793±16 milligrams equivalent to quercetin 
per gram of extract. Also, antioxidant activity with an IC50 value of 107 milligrams per liter was 
observed. While the acetone extract had the highest extraction percentage of 3.50 and phenolic 
content of 2,421±14 mg gallic acid equivalent per gram of extract. In conclusion, the extraction of 
important phytochemicals with antioxidant activity results from the use of appropriate solvents with 
medium to high polarity.  
 
Keywords: Solvent extraction, M. malabathricum, Antioxidant activity, DPPH, Phytochemicals 
 
บทน ำ 

พืชในวงศโ์คลงเคลง (Melastomataceae) 
เป็นกลุ่มพืชหนึ่งที่มีความอุดมสมบูรณ์และความ
หลากหลายมากที่สุดในเอเชียเขตรอ้น เขตอบอุ่น 
และหมู่เกาะแปซิฟิก เช่น ประเทศไทย มาเลเซีย 
อินโดนีเซีย สิงคโปร ์ฟิลิปปินส์ จีน อินเดีย และ 
บงัคลาเทศ1-3 Joffry et al. ระบุถึงช่ือเรียกทั่วไปว่า
จะแตกตา่งกนัไปตามถ่ินท่ีอยูอ่าจจะเป็นชมุชนหรือ
ชนเผ่าด้วยวัตถุประสงค์ทางการแพทย์พื ้นบ้าน  
ในประเทศไทย โคลงเคลงซึ่งเรียกกันทั่ วไปว่า 
มัง เค ร (Mang kre) มั ง เร (Mang re) เบ ร (Bre) 
และคาดูดา (Kadu da) มีช่ือทางวิทยาศาสตรว์่า 

Melastoma Malabathricum L. และเป็นหนึ่งใน 
22 สายพันธุ์ที่พบในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และ
ถือเป็นยาสมนุไพร สว่นใบ ยอด เปลือก เมล็ด และ
รากของโคลงเคลงสามารถใชร้กัษาอาการทอ้งเสีย 
บิด ริดสีดวงทวาร บาดแผล ปวดฟัน และปวดทอ้ง
ได4้ ผลแก่แตกของโคลงเคลงดังกล่าวซึ่งมีดอกสี
มว่งจากพืน้ท่ีในภาคตะวนัออก เมื่อสกดัดว้ยน า้ จะ
มีปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก 
และน า้ตาลมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลอ่อน 
และผลแก่5 อาอีเซาะส์ เบ็ญหาวัน, สุนีย์ แวมะ
รายงานว่าแอซีโตนสามารถสกดัสารส าคญัจากผล
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โคลงเคลง จงัหวดัยะลา จ านวน 4 ชนิด คือ คาเทชิน 
(Catechin) กรดแกลลิก  (Gallic acid) ลูที โอลิน 
(Luteolin) และเควอซีติน (Quercetin) ซึ่งทุกชนิด
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง แต่
สว่นอื่น ๆ ของโคลงเคลงไม่ว่าจะเป็นใบ กา้น และ
ราก  พบสารส าคัญ เพี ย งสองชนิ ด เท่ านั้น 6 
น อกจากนี ้ส่ วนสกัด เมทานอลจาก ใบ และ 
ก่ิงโคลงเคลงยังมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย 
แก รม ลบ  Escherichia coli (E. coli) ใน ระดับ 
ปานกลาง7  

อ าเภอไชยา จังหวดัสรุาษฎรธ์านีเป็นอีก
สถานที่ที่พบต้นโคลงเคลง โดยมีลักษณะทั่วไป
สอดคลอ้งกับขอ้มูลที่ไดร้วบรวมไว ้ว่าโคลงเคลง
เป็นไมพุ้ม่ขึน้กลางแจง้ ใบเดี่ยวติดตรงขา้มและอาจ
มีหลายใบติดรอบขอ้ ดอกสมบูรณ์เพศ กลีบเลีย้ง
และกลีบดอกอย่างละ 3, 4 หรือ 5 กลีบ แกนอับ
เรณู ยื ด ย า วห รื อ เป็ น รย า งค์  อั บ เรณู แ ต ก 
โดยมีรูที่ปลาย รงัไขต่ิดใตว้งกลบีหรอืกึ่งใตว้งกลบีมี 
4 หรอื 5 ช่อง ไขอ่อ่นจ านวนมากติดที่แกนผนงัรงัไข ่
ผลแห้งแบบแก่แตก หรือผลมี เนื ้อหลายเมล็ด 8 
เนตรชนก นุย้สีรุง่และไพร มัทธวรตัน9 รายงานผล
การศึกษาชีววิทยาของดอกและพฒันาการของผล
โคลงเคลงสายพนัธุก์ลีบดอกสีขาวที่ปลกูในอ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ซึง่ยงัคงมีลกัษณะเดน่ของ
พืชในวงศ์นี ้โดยช่อดอกเป็นแบบช่อกระจุกซ้อน 
(Compound cymes) เกิดที่ปลายยอดของก่ิงและ
ใช้เวลาเจริญเติบโตตั้งแต่ตุ่มดอกจนถึงผลแก่สุก 
เปลือกผลแตกอา้ใชเ้วลาเฉลี่ยประมาณ 40-45 วนั 
หมอยาสมุนไพรพืน้บา้นอ าเภอไชยาใหข้อ้มูลทาง
ยาของโคลงเคลงว่า ส่วนก่ิงและก้านรวมกันมา 

ตม้รกัษาริดสีดวงทวาร รากน ามาตม้เป็นยาบ ารุง
ตับ และใบน ามาตม้โปะแผลเป็นหนอง การสกัด
ด้ ว ย ตั ว ท า ล ะล าย ต่ า งช นิ ด กั น มี ผ ลท า ให้
องค์ประกอบทางเคมีที่สกัดได้แตกต่างกันด้วย 
ดงันัน้งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบผล
ของตัวท าละลายที่ ใช้ในการสกัดต่อชนิดของ
สารพฤกษเคมี ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด 
ปริมาณ ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระสว่นของล า  ตน้โคลงเคลงที่หาไดต้ลอด
ทัง้ปี 
 
วิธีกำรวจิัย 
1. สำรเคมี และเคร่ืองมือ 

สารเคมีเกรดวิเคราะห์ส่วนใหญ่ที่ใช้ใน
งานวิจัยนี  ้เช่น ยี่ห้อ Loba Chemie จากประเทศ
อิน เดี ย  ส่ วนยี่ ห้อ  Merck และ  Sigma-Aldrich 
ป ร ะ เ ท ศ เ ย อ ร ม นี  ไ ด้ แ ก่  Ferric chloride 
hexahydrate, FeCl36H2O), Folin & Ciocalteu’s 
phenol reagent, กรดแกลลกิ (Gallic acid), เควอซิติน 
(Quercetin) แล ะ2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) เครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมสารสกัดและ
การวิเคราะห์เชิงปริมาณ ได้แก่  เครื่องยูวี -วิสิเบิล 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร ์(Biochrom Libra S50 UV/Vis 
Spectrophotometer) ตู้อบลมร้อน (Binder hot air 
oven) เครื่องกลั่ นระเหยสารแบบหมุน  (Rotary 
evaporator, RC900, KNF) และอ่างน ้าร ้อน (Water 
bath, LAUDA, GFL Technology) 
2. แหล่งที่มำของพืช  

ส่วนล าต้นโคลงเคลงเก็บในช่วงเดือน
พฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2565 บริเวณพื ้นที่
ต  าบลปากหมาก อ าเภอไชยา จังหวดัสรุาษฎรธ์านี 



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

33 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

เนื่องดว้ยเป็นพืน้ที่ภูเขาที่มีสภาพอากาศชืน้ตลอด
ทั้งปี เป็นแนวภูเขาอุทยานแก่งกรุง และสภาพ
พืน้ดินเป็นดินร่วนเหมาะส าหรบัการเจริญเติบโต
ของโคลงเคลง แสดงลักษณะเป็นไม้พุ่มของ
โคลงเคลง และขึน้ตามที่โลง่แจง้ในบรเิวณสวนยาง 
กลบีดอกสมี่วงสวยงาม ใบเดี่ยวติดตรงขา้มรอบขอ้ 
ส่วนดอกจะออกเป็นช่อ ดอกแก่จะกลายเป็นผล 
(Figure 1) ก่องกานดา ชยามฤต8 ระบลุกัษณะเด่น
ของโคลงเคลงวา่ เกสรเพศผูม้ีกา้นเรียงเป็นวง 2 วง 
และมีรยางค ์และเมล็ดสกุแตกกระจายขยายพนัธุไ์ด้
ง่าย พืชที่น  ามาศึกษาครัง้นีไ้ด้รบัการยืนยันจาก
หมอสมนุไพรพืน้บา้นที่อาศยัอยู่ในเขตอ าเภอไชยา 
จังหวดัสรุาษฎรธ์านี (หมอภิญโญ เมฆลยั) ว่าคือ
พืชที่คนในพืน้ท่ีเรยีกวา่โคลงเคลง  
3. กำรเตรียมสำรสกัดจำกล ำต้นโคลงเคลง 

งานวิจัยนีใ้ช้ตัวท าละลาย 3 ชนิดในการ
สกัดสารจากล าต้นโคลงเคลงด้วยวิธีการหมัก 
(Maceration) คือ เอทานอล แอซีโตน และเอทิล 
แอซีเตต ล าต้นโคลงเคลงชิ ้นเล็กที่ตากจนแห้ง 
ในอากาศ จะถูกน าไปอบให้แห้งสนิทในตู้อบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นป่ันล าต้นโคลงเคลงให้ละเอียดด้วย
เครื่องบดสมุนไพร แล้วแช่ตัวอย่างพืชอบแห้งที่ 
ชั่งน า้หนกัแน่นอน (460-470 กรมั) ในตวัท าละลาย
ที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 7 วันและมีการคนอย่าง
ทั่วถึงทุกวัน เมื่อกรองแยกกากตัวอย่างพืชออก
ทัง้หมดแลว้ น าไประเหยตัวท าละลายดว้ยเครื่อง
ระเหยสญุญากาศแบบหมนุที่ความเร็ว 25 รอบ/นาท ี
ในอา่งน า้รอ้นอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 
0-50 Psi และตัง้ทิง้ไวใ้นขวดขนาดเล็กสีชาจนตัว
ท าละลายระเหยหมด บนัทึกน า้หนกัของสารสกดัที่

ได้ทั้งหมดจากแต่ละส่วน  และเก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสโดยไมใ่หโ้ดนแสง รอ้ยละ
การสกดัค านวณไดจ้ากสมการ (1)  
 

รอ้ยละการสกดั =  
น า้หนกัของสารสกดัหยาบ (g)

น า้หนกัของตวัอยา่งพืชอบแหง้ (g)
× 100   (1) 

 

 

 
Figure 1. General characters of M. 
malabathricum in a particular study site (A), 
leaves (B), flowers (C) and fruits (D). 
4. กำรตรวจสอบสำรพฤกษเคมีเบือ้งต้น 

การตรวจสอบหาชนิดของสารพฤกษเคมี 9 
กลุม่ในสารสกัดล าตน้โคลงเคลงดว้ยตวัท าละลาย
ตา่งกนัจ านวน 3 ชนิด อาศยัปฏิกิรยิาการเกิดสหีรือ
ตะกอนตามวิธีมาตรฐาน10- 13 ไดแ้ก่ แอลคาลอยด ์
ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน 
แทนนิน เทอรพ์ินอยด ์สเตียรอยด ์และคารด์ิแอคไกล
โคไซด ์ด าเนินการดงันี ้
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4.1 การตรวจสอบสารกลุ่มแอลคาลอยด์
โดยวิธี Wagner’s test มีขัน้ตอนดังนี ้ละลายสาร
สกัด 0.02 กรมั ด้วย 10% H2SO4 (1.0 มิลลิลิตร) 
และน าหลอดทดลองไปอุ่นบนอ่างน า้รอ้น (5 นาที) 
กรองส่วนที่ ไม่ละลายออก เมื่ อของเหลวที่ ได้ 
จ ากการกรอง (Filtration)เย็ นที่ อุณ หภูมิ ห้อ ง  
เติม Wagner’s reagent จ านวน 5 หยด หากผล
การทดสอบเป็นตะกอนสีน า้ตาลแดง แสดงว่าสาร
สกดัหยาบมีแอลคาลอยดเ์ป็นองคป์ระกอบ 

4.2 การตรวจสอบสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์
โดยวิธี Shinoda test มีขัน้ตอนดงันี ้ละลายสารสกัด 
0.02 กรมั ใน 50% เอทานอล จ านวน 3 มิลลิลิตร 
ในหลอดทดลอง ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ ้นเล็ก  ๆ  
(2-3 ชิน้) หลังจากนั้นน าไปให้ความรอ้นบนอ่าง 
น า้รอ้นประมาณ 5 นาที และหยดกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น (conc. HCl) หากสารละลายเปลี่ยนเป็น 
สีเหลือง ส้ม หรือแดง แสดงว่าสารสกัดหยาบ 
มีฟลาโวนอยดเ์ป็นองคป์ระกอบ ส่วนการตรวจสอบ 
ฟลาโวนอยดโ์ดยวิธี Ferric chloride test มีขัน้ตอน
ดังนี  ้ละลายสารสกัด 0.02 กรัม ด้วย 1% FeCl3 
จ านวน 5 หยด ในหลอดทดลอง หากเกิดตะกอนสี
น า้เงินหรือเขียว แสดงว่าสารสกัดหยาบมีฟลาโวนอยด์
เป็นองคป์ระกอบ 

4.3 การตรวจสอบสารกลุม่แอนทราควิโนน 
โดยวิธี Modified Borntrager’s test มีขัน้ตอนดงันี ้
น าสารสกัด 0.02 กรัม ในหลอดทดลอง มาเติม 
10% H2SO4 จ านวน 2.0 มิลลลิิตร น าไปอุน่บนอา่ง
น า้รอ้น เป็นเวลา 5 นาที และกรอง เมื่อสารละลาย
เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าส่วนที่ เป็นของเหลว 
ไปสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนจ านวน  
3 มิลลิลิตร ตามด้วยการเติม 10% NH3 จ านวน  

5 หยด เขย่าอย่างแรงประมาณ 30 วินาที หากปรากฏ
สารละลายสีชมพู สีแดง หรือสีม่วง แสดงว่าสาร
สกดัหยาบมีแอนทราควิโนนเป็นองคป์ระกอบ 

4.4 การตรวจสอบสารกลุ่มคูมารินโดยวิธี 
NaOH test มีขั้นตอนดังนี ้ ละลายสารสกัด 0.02 
กรัม ใน 50% เอทานอล (1 มิลลิลิตร) ในหลอด
ทดลอง กรอง และเติม 6 M NaOH จ านวน 1.0 
มิลลิลิตร หากปรากฏสารละลายสีเหลือง แสดงว่า
สารสกดัหยาบมีคมูารนิเป็นองคป์ระกอบ 

4.5 การตรวจสอบสารกลุม่ซาโปนินโดยวิธี 
Foam test มีขั้นตอนดังนี  ้น าสารสกัด 0.02 กรัม 
ในหลอดทดลอง เติมน า้กลั่นจ านวน 2.0 มิลลิลิตร 
และน าไปอุ่นในอ่างน ้ารอ้น (5 นาที) ปิดจุกยาง 
แล้วเขย่าอย่างแรงเป็นเวลา 1 นาที หากปรากฏ
ฟองนาน 30 นาที  แสดงว่าสารสกัดหยาบมี          
ซาโปนินเป็นองคป์ระกอบ 

4.6 การตรวจสอบสารกลุ่มแทนนินโดยวิธี 
Braymer’s test มีขัน้ตอนดงันี ้น าสารสกดั 0.02 กรมั 
และน า้กลั่นจ านวน 3 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง 
ไปอุ่นในอ่างน า้รอ้น (5 นาที) หลงักรองขณะรอ้น 
น าส่วนที่เป็นของเหลวมาเติม 1% FeCl3 จ านวน  
5 หยด หากปรากฏสารละลายสีเขียวแกมน า้เงิน 
แสดงวา่สารสกดัหยาบมีแทนนินเป็นองคป์ระกอบ 

4.7 การตรวจสอบสารกลุ่มเทอรพ์ินอยด์มี
ขั้นตอนดังนี ้ ละลายสารสกัด  0.02 กรัม  ด้วย
คลอโรฟอรม์ (1 มิลลิลติร) ตามดว้ยการเติมกรดแอ
ซีติกลว้น (Glacial acetic acid) และกรดซลัฟิวริก
เขม้ขน้ (conc. H2SO4) อยา่งละ 0.5 มิลลลิติร หาก
ปรากฏสารละลายสีน า้ตาลแดง แสดงว่าสารสกัด
หยาบมีเทอรพ์ีนอยดเ์ป็นองคป์ระกอบ 
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4.8 การตรวจสอบสารกลุ่มสเตียรอยด์มี
ขั้น ต อนดั งนี ้  ล ะล ายส า รสกั ด  0.02 g ด้ ว ย
คลอโรฟอรม์ จ านวน 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง 
ตามดว้ยการเติม conc. H2SO4 จ านวน 3 หยด ลง
ไปตามผนงัหลอด หากปรากฏสารละลายสีน า้เงิน 
หรือน ้า เงิน เขียว แสดงว่าสารสกัดหยาบมี ส
เตียรอยดเ์ป็นองคป์ระกอบ 

4.9 การตรวจสอบสารกลุ่มคารด์ิแอคไกล
โคไซด์โดยวิธี Keller-Kiliani test มีขั้นตอนดังนี ้เติม
สารสกัด 0.02 ก รัม  ลงในหลอดทดลอง เติ ม
คลอโรฟอรม์ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่า กรอง และ
น าของเหลวที่ไดจ้ากการกรองมาเติม CH3COOH 
จ านวน 5 หยด ตามดว้ยการเตมิ 5% FeCl3 จ านวน 
5 หยด และ conc. H2SO4 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
หากปรากวงแหวนสีน า้ตาลตรงรอยต่อ แสดงว่า
สารสกัดหยาบ  มี คาร์ดิ แอค  ไกลโคไซด์ เป็ น
องคป์ระกอบ 
5. กำรหำปริมำณฟีนอลกิทัง้หมด  

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic 
content, TPC) ในล าตน้โคลงเคลงที่สกดัได ้หาโดย 
Folin–Ciocalteu colorimetric method ซึ่งปรบัเปลี่ยน
จากวิธีของ Singleton et al.14 และภาศิริ ม่วงศิริกุล15 
และใชก้รดแกลลกิเป็นสารมาตรฐาน  

5.1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรด
แกลลิกสารละลายกรดแกลลิกในเอทานอลเขม้ขน้ 
1000 มิลลิกรมั/ลิตร เป็นสารละลายตัง้ตน้ส าหรบั
เจือจางใหเ้ป็นสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิที่มี
ความเขม้ขน้ 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 และ 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร ปิ เปตสารละลายความ
เขม้ขน้ละ 0.5 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดทดลองที่มี
น า้กลั่น (9.5 มิลลิลิตร) จ านวน 8 หลอด ตามดว้ย

การเติม 10% Folin-Ciocalteu จ านวน 0.5 มิลลิลิตร 
และ 10% NaCO3 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ดังนั้น
ของผสมในแต่ละหลอดจึงมีปริมาตรรวมเป็น 12.5 
มิลลิลิตร หลังจากตั้งไวท้ี่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เ ว ล า  30 น า ที  รี เ อ เ จ น ต์  Folin-ciocalteu 
ออกซิ ไดซ์ฟีนอลอิสระในสารสกัดจากล าต้น
โคลงเคลงและเปลี่ยนเป็นสีน ้าเงินเข้มแล้วน า
สารละลายทัง้ 8 หลอดไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 
730 นาโนเมตร ดว้ยเครือ่ง UV/Vis Spectrophotometer 
ท าการทดลอง 3 ซ า้ (n = 3) หาค่าเฉลี่ยและน าไป
สรา้งกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่การดดูกลนืแสงกบั
ความเขม้ขน้ของกรดแกลลกิ   

 5.2 ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกัดล า
ตน้โคลงเคลง 

การวิเคราะหห์าปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด ใน
สารสกัดหยาบจากล าต้นโคลงเคลง มีขั้นตอน
เหมือนกัน แต่ใช้สารละลายตัวอย่างในเอทานอล
เข้มข้น 1 มิลลิกรัม /มิลลิลิตร แทนสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิก การทดลองด าเนินการ 3 ซ า้
และน าค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยมาเทียบกับกราฟ
มาตรฐานเพื่อหาความเข้มข้นที่สมมูลกับความ
เขม้ขน้ของกรดแกลลิก ซึ่งค านวณจากสมการ (2) 
และรายงานผลเป็นมิลลกิรมัสมมลูของกรดแกลลิก
ตอ่กรมัของสารสกดั (mg GAE/g extract)   

 

            (2) 
 

เมื่อก าหนดให ้ C คือ ความเขม้ขน้ของกรดแกลลิกที่
ได้จากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรมั/มิลลิลิตร), V คือ 
ปริมาตรของสารสกัด (มิลลิลิตร), D คือ dilution 
factor และ W คื อ น ้าหนักของสารสกัด  (กรัม )
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6. กำรหำปริมำณฟลำโวนอยดท์ั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด (Total 

Flavonoid content, TFC) ห า ได้ โด ย  Aluminum 
chloride colorimetric method และใช้เควอซิติน
เป็นสารมาตรฐาน ซึ่งเป็นวิธีการที่ปรับเปลี่ยน
บางสว่นจากรายงานวิจยัก่อนหนา้นี1้6  

6.1 กราฟมาตรฐานของสารละลายเควอ
ซิติน 

สารละลายเควอซิตินในเอทานอลเขม้ขน้ 
1000 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสารละลายตั้งต้น
ส าหรบัเจือจางเป็นสารละลายมาตรฐานเควอซิติน
ที่มีความเขม้ขน้ 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 
และ 320 มิ ลลิกรัมต่อลิต ร การเตรียมกราฟ
มาตรฐานมีขัน้ตอนดงันี ้หลอดทดลองบรรจนุ า้กลั่น
จ านวน 8 หลอด ๆ ละ 1 มิลลลิติร ตามดว้ยการเติม
สารละลายเควอซิตินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
จ านวน 0.5 มิลลิลิตร, 5% NaNO2 จ านวน 0.15 
มิลลิลิตร, 10% AlCl3 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร และ 
1 M NaOH จ านวน 2 มิลลิลิตร ของผสมในแต่ละ
หลอดมีปริมาตรรวมเป็น 3.80 มิลลิลิตร ผสมให้
เป็นเนือ้เดียวกนั และตัง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 
30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 415 นาโน
เมตร โดยใช้เครื่อง UV/Vis Spectrophotometer 
ท าการทดลอง 3 ซ า้ (n = 3) หาค่าเฉลี่ยและน าไป
สรา้งกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่การดดูกลนืแสงกบั
ความเขม้ขน้ของเควอซิติน   

6.2ปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดในสาร
สกดัล าตน้โคลงเคลง 

การวิ เคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดในสารสกัดหยาบจากล าต้นโคลงเคลง  
มีขัน้ตอนเหมือนกัน แต่ใช้สารละลายตัวอย่างใน 
เอ ท า น อ ล เข้ ม ข้ น  1 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ มิ ล ลิ ต ร  

แทนสารละลายเควอซิติน การทดลองด าเนินการ 3 
ซ ้าและน าค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยมาเทียบกับ
กราฟมาตรฐานเพื่อหาความเข้มข้นที่สมมูลกับ
ความเขม้ขน้ของเควอซิติน (มิลลิกรมัสมมูลของ 
เควอซิตินตอ่กรมัของสารสกดั) ค านวณจากสมการ (3)  
 

         (3) 
 

เมื่อก าหนดให ้C คือ ความเขม้ขน้ของเควอซิตินที่
ไดจ้ากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรมั/มิลลิลิตร), V คือ 
ปริมาตรของสารสกัด (มิลลิลิตร), D คือ dilution 
factor และ W คือ น า้หนกัของสารสกดั (กรมั) 
7. กำรหำฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH  

ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
จากล าต้นโคลงเคลงหาโดยใช้ DPPH radical 
scavenging assay ที่ ป รับ เปลี่ ย นจากวิ ธี ขอ ง 
Brand-Williams et al.17 สารละลาย  DPPH มี สี
ม่วงเขม้ซึ่งดูดกลืนแสงสงูสดุที่ความยาวคลื่น 517 
นาโนเมตร เมื่อ DPPH รบัอิเล็กตรอนจากสารตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH จะเปลี่ยนจากสีม่วงเขม้เป็นสี
เหลือง ดงันัน้การก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH บ่งบอก
ความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระของสารตา้น
อนุมูลอิสระที่ เป็นองค์ประกอบในสารสกัดจาก 
ล าตน้โคลงเคลง และใช้กรดแอสคอรบ์ิกเป็นสาร
มาตรฐาน   

7.1 การทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนมุูลอิสระ
ของกรดแอสคอรบ์ิก  

สารละลายมาตรฐานเขม้ขน้ 20, 40, 60, 
80 และ 100 มิลลิกรมั/ลิตร แต่ละขวดตามล าดับ 
เตรียมได้จากการเจือจางสารละลายตั้งต้นกรด
แอสคอรบ์ิกเขม้ขน้ 500 มิลลิกรมั/ลิตร สารละลาย
มาตรฐานกรดแอสคอรบ์ิกที่มีความเขม้ขน้ต่างกัน
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จ านวน 0.5 มิลลลิติร ผสมกบัสารละลาย 0.2 mM DPPH 
จ านวน 2.5 มิลลิลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลา 30 นาทีในที่มืด หลอดควบคมุเตรยีมโดย
การผสมเอทานอล 0.5 มิลลิลิตร กับสารละลาย 
0.2 mM DPPH จ านวน 2.5 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้
น าทัง้ 6 หลอดไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที่ความยาว
ค ลื่ น  517 น า โน เม ต ร  ด้ ว ย เค รื่ อ ง  UV/Vis 
Spectrophotometer (n=3) ฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระแสดงเป็นคา่ IC50 ซึง่เรยีกวา่ ความเขม้ขน้ของ
การยบัยัง้ที่รอ้ยละ 50 ในที่นีห้มายถึงความเขม้ขน้
ของกรดแอสคอรบ์ิกที่จ  าเป็นในการก าจัดอนุมูล
อิสระ DPPH ไดร้อ้ยละ 50 สตูรค านวณรอ้ยละของ
การยบัยัง้ (Percentage of inhibition) ดงัสมการ (4)  

 

   (4) 
 

เมื่อก าหนดให้ AC คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ 
control (เอทานอล 0.5 มิลลิลิตร + สารละลาย 
DPPH 2.5 มิลลิลิตรl), AS คือ ค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายกรดแอสคอรบ์ิก และ %Inhibition 
คือ รอ้ยละของการยบัยัง้ 

7.2 การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกดัจากล าตน้โคลงเคลง 

ส า รละล าย ขอ งสา รสกั ด จ ากล าต้ น
โคลงเคลง เขม้ขน้ 40, 80, 160, 320, 840, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000 และ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ละขวด
ตามล าดบั เตรียมไดจ้ากสารละลายตัง้ตน้ของสาร
สกดัในเอทานอลเขม้ขน้ 10,000 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
สารละลายของสารสกัดที่มีความเข้มขน้ต่างกัน 
ปรมิาตร 0.5 มิลลิลติร ผสมกบัสารละลาย 0.2 mM DPPH  

จ านวน 2.5 มิลลิลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลา 30 นาที ในที่มืด วดัค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายของสารสกดัที่ 517 นาโนเมตร ดว้ย
เครือ่ง UV/Vis Spectrophotometer (n=3) คา่ IC50 
ของสารสกัดค านวณจากกราฟของความเขม้ข้น
ของสารละลายของสารสกดัล าตน้โคลงเคลงเทียบ
กบัรอ้ยละการยบัยัง้ สว่นรอ้ยละการยบัยัง้ค  านวณ
โดยใชสู้ตรเดียวกันกับกรดแอสคอรบ์ิก แต่แทนค่า 
AS ด้วยค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายของสาร
สกดัล าตน้โคลงเคลง 
8. กำรวิเครำะหท์ำงสถติ ิ

ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณได้จากการ
ท าซ ้า  3 ครั้ง  และน าเสนอเป็นค่า เฉลี่ยส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน การเปรียบเทียบทางสถิติ
วิ เค รา ะห์ ด้ ว ย  one-way analysis of variance 
(ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น  p0.05 และค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (R) เพื่อหาความสมัพันธ์
ระหวา่งความมีขัว้กบั TPC และ TFC  
 
ผลกำรวิจัย 
1. ผลของตวัท ำละลำยตอ่ชนิดของสำรพฤกษเคม ี

ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีจ านวน 9 
ชนิดในสารสกดัล าตน้โคลงเคลงดว้ยตวัท าละลายที่
แตกต่างกัน 3 ชนิด ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ใช้กัน
ทั่ ว ไป ในการหมักพื ชสมุน ไพ รเพื่ อสกัด สาร
องคป์ระกอบ18 ไดแ้ก่ เอทานอลเป็นตวัท าละลายที่
มีขัว้ (0.654) ส่วนแอซีโตนและเอทิล แอซีเตตเป็น
ตัวท าละลายที่มีขั้วปานกลาง แต่ความมีขัว้ของ
เอทิล แอซีเตต (0.228) นอ้ยกว่าแอซีโตน (0.355) 
แสดงใน Table 1  
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Table 1. Types of phytochemicals found in different solvent extracts  

Phytochemicals Solvents used for extraction 
Ethanol Acetone Ethyl acetate 

Alkaloids + - - 
Flavonoids  + + + 
Anthraquinone - - + 
Coumarin + + + 
Saponin + - - 
Tannin + + + 
Terpenoids + + + 
Steroids + + + 
Cardiac glycosides + + + 

+ (Positive test) is “Found” 
- (Negative test) is “Not found”  
 
ถึงแม้ว่าสารสกัดหยาบจากล าต้นโคลงเคลงมี
ลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสเีขียวแกมด าเหมือนกนั 
แต่รอ้ยละการสกัดและชนิดของสารพฤกษเคมี
ตา่งกนั รอ้ยละการสกดัเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย
ตามชนิดของตวัท าละลาย ดงันี ้สารสกัดแอซีโตน 
สารสกัดเอทานอล และสารสกัดเอทิล แอซีเตต 

(Table 2) อย่างไรก็ตามชนิดของสารพฤกษเคมี 
ที่ปรากฏในสารสกัดเอทานอลมีจ านวนมากที่สุด 
หากต้องการสารกลุ่มแอนทราควิโนนจากล าต้น
โคลงเคลง สามารถสกัดได้โดยใช้เอทิลแอซีเตต 
เนื่องจากไมพ่บสารกลุม่นีใ้นสารสกดัเอทานอลและ
แอซีโตน 

 
Table 2. Appearance and extraction yield of M. malabathricum solvent extractions 

Solvents Appearance Weight of crude extract 
(g) 

Extraction yields 

Ethanol  Black-green, viscous liquid 13.10 2.83 
Acetone Black-green, viscous liquid 16.31 3.50 
Ethyl acetate Black-green, viscous liquid 3.81 0.81 
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การเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสม วิธีการ
สกัด และการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งต้น 
เป็นขัน้ตอนส าคญัในการเตรยีมพืชสมนุไพรส าหรบั
หาปรมิาณขององคป์ระกอบท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ดว้ยวตัถปุระสงคก์ารน าไปใชป้ระโยชนท์ี่แตกต่างกัน
18 สารทุติยภูมิ  (Secondary metabolites) ส่วนใหญ่
จะมีสรรพคุณทางยา เช่น อัลคาลอยด ์(Alkaloid) 
แอนทราควิโนน (Anthraquinone) และน า้มนัหอม
ระเหย (Essential oil) เป็นต้น สารประเภทนีเ้กิด
จากขบวนการชีวสงัเคราะห ์และเป็นสารประกอบที่
พบในพืชต่างกันทัง้ชนิดและปริมาณ Zakaria et al.19 
รายงานการใชต้วัท าละลายที่มีขัว้สงู คือ น า้เป็นตวั
ท าละลายในการสกัดสารจากใบโคลงเคลงที่พบ 
ในประเทศมาเลเซียและพบองค์ประกอบที่เป็น 
ฟลาโวนอยด ์ไตร-เทอรพ์ีน แทนนิน ซาโปนิน และ 
สเตียรอยด ์แต่ไม่มีแอลคาลอยด ์ส าหรบัการทดสอบ
ฤทธ์ิแก้ปวด ฤทธ์ิต้านการอักเสบ และฤทธ์ิลดไข ้
(Antinociceptive, anti-inflammatory and antipyretic 
properties) เมทานอลเป็นตวัท าละลายมีขัว้สงูรองจาก
น า้และถูกน ามาใช้ในการสกัดสารจากรากโคลงเคลง 
ในรายงานวิจัยของ Faravani et al.20 สารทุติยภูมิ 
 

ที่ สกั ดออกมาได้  มี ดั งนี ้  กรดเฮกซาโคซาโนอิ ก 
(Hexacosanoic acid) กรดแกลลิก ฟลาโวนอยด์
และฟลาโวนอดไ์กลโคไซด ์ฟีนอลิก ไตร-เทอรพ์ีน 
แทนนิน ซาโปนิน และสเตียรอยด ์
 

2. ผลของตัวท ำละลำยต่อปริมำณสำรประกอบ 
ฟีนอลและฟลำโวนอยดท์ั้งหมด 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดจาก 
ล าต้นโคลงเคลงด้วย Folin–Ciocalteu colorimetric 
method และใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากล าต้น
โคลงเคลงค านวณจากสมการถดถอยของกราฟ
มาตรฐาน (y = 0.0038x + 0.2703; R2 = 0.993) 
จาก Table 2 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมดของสารสกดัเอทานอล แอซีโตน และเอทิล 
อะซี เตต  ในพืชสมุนไพรชนิด เดียวกัน  พบว่า 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดจากสารสกัด 
แอซีโตนสงูกว่าสารสกดัเอทิลแอซีเตตและสารสกดั
เอทานอล สารประกอบฟีนอลหลายชนิดแสดงฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระได6้ ดงันัน้ฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระ
ดีที่สุดในสารสกัดแอซีโตนจากล าต้นโคลงเคลง 
จึงนา่จะเป็นบทบาทของสารประกอบฟีนอล  

 
Table 3. Percentage of extraction yield, TPC, TFC, and IC50 in DPPH radical scavenging activity of M. 
malabathricum stem crude extract obtained by using three different solvents  

Extracts % extraction yield TPC 
(mg GAE/g extract) 

TFC 
(mg QE/g extract) 

IC50 
(mg/L) 

Ethanol 2.83 331±10c 1,793±16a 107 
Acetone 3.50 2,421±14a 783±13c 126 
Ethyl acetate 0.80 1,805±17b 1,242±11b 2,619 
อกัษร a, b และ c ที่แตกตา่งกนัภายในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงการเปรยีบเทียบคา่ระหวา่งตวัท าละลายที่แตกตา่ง
กนัโดย ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมั่น p0.05  
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ปริมาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดในสารสกดัสว่นล าตน้
ของตน้โคลงเคลงดว้ย Aluminum chloride colorimetric 
method และใช้ เควอซิติน เป็ นสารมาตรฐาน 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดจาก 
ล าต้นโคลงเคลงค านวณจากสมการถดถอยของ
กราฟมาตรฐาน (y = 0.0026x + 0.0188; R2 = 0.999) 
แสดงใน Table 2 พบว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์อยู่
ในช่วง 783–1793 มิลลกิรมัสมมลูของเควอซิตินตอ่
กรมัสารสกดั โดยปรมิาณฟลาโวนอยดส์งูสดุอยู่ใน
สารสกดัเอทานอล สารฟลาโวนอยดเ์ป็นสารพฤกษ
เคมีที่มี โครงสร้างเป็นพอลิฟีนอลและอยู่ในพืช
หลายชนิด รวมถึงศักยภาพทางการแพทย์โดยมี
ประโยชน์ทางเภสัชกรรมหลายประการ รวมถึง
คณุสมบตัิตา้นมะเรง็ สารตา้นอนมุลูอิสระ ตา้นการ
อักเสบ และต้านไวรสั นอกจากนีย้ังมีผลป้องกัน
ระบบประสาทและป้องกันหัวใจดว้ย21 ความมีขัว้
ของตวัท าละลายใหค้่า TFC และ TPC แตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ดังนั้นขัว้ของตัวท า
ละลายแตล่ะชนิดมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การสกดั
สารตา้นอนมุลูอิสระและการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณ22  
3. ผลของตัวท ำละลำยต่อฤทธ์ิต้ำนอนุมูล
อิสระ DPPH  

ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ DPPH 
ของสารสกดัเอทานอล แอซีโตน และเอทิลแอซีเตต 
(Table 2) แสดงใหเ้ห็นวา่ สารสกดัล าตน้โคลงเคลง
ดว้ยเอทานอลแสดงฤทธ์ิก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH 
สงูสุด คือ 107 มิลลิกรมัต่อลิตร รองลงมาคือสาร
สกัดแอซีโตน และสารสกัดเอทิลแอซีเตต อย่างไร 
ก็ตามสารสกดัเอทานอลจากล าตน้โคลงเคลงมีฤทธ์ิ
กา รก าจัด อนุมู ลอิ ส ระ  DPPH น้อยกว่ าก รด
แอสคอรบ์ิก (IC50 = 38 มิลลิกรมัต่อลิตร) ซึ่งเป็น
สารมาตรฐาน ดังนั้นฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระดี

ที่สุดในสารสกัดเอทานอลจากล าต้นโคลงเคลง
สมัพนัธ์กับปริมาณสารฟลาโวนอยด ์เช่นเดียวกับ
รายงานวิจัยของ Sasadara and Wirawan ปริมาณ 
ฟลาโวนอยดส์งูสดุปรากฏในสารสกดัจากพืชเมื่อใช้
เอทานอลเป็นตวัท าละลาย 23  
 

อภปิรำยผล  
โคลงเคลงเป็นพืชสมนุไพร ส่วนต่าง ๆ ของ

พืชนิดนีไ้ดร้บัการระบุว่ามีคณุค่าทางยาจากการมี
สารออกฤทธ์ิหรือสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
บางครัง้อาจหมายถึงทุกส่วนของพืชทัง้ต้นก็ได้24 
การคน้พบคณุคา่ทางยาของโคลงเคลงมีหลายดา้น 
ไดแ้ก่ การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั (Acute 
toxicity) ฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย ฤทธ์ิตา้นเชือ้ไวรสั 
ฤทธ์ิตา้นปรสิต ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ และการรกัษา
บาดแผล (Wound healing activity) เป็นตน้ และมี
ความสอดคลอ้งกับการรกัษาของหมอยาสมุนไพร 
(หมอภิญโญ เมฆลยั) ซึง่อาศยัในเขตพืน้ท่ีอ าเภอไช
ยา จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี สว่นก่ิงและกา้นรวมกนัมา
ตม้เพื่อรกัษาโรครดิสีดวงทวาร รากน ามาตม้เป็นยา
บ ารุงตบั และใบน ามาตม้โปะแผลเป็นหนอง 

ในงานวิจัยนี ้รอ้ยละการสกัดสงูสดุไดจ้าก
สารสกัดแอซี โตน  ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัย 
ของ Do et al.25 ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณของ 
ฟีนอลิกและฟลาโวนอยดท์ั้งหมดโดยเทคนิคทาง 
สเปกโทรโฟโตเมทริก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH แสดงให้เห็นว่า การสกัดสารออก
ฤท ธ์ิต้านอนุมู ล อิ สระได้ดี ยั งค ง เป็ นของตัว 
ท าละลายมีขัว้ปานกลางถึงสูง นั่นคือ เอทานอล 
และแอซีโตน ในสารสกัดเอทานอลจากล าต้น
โคลงเคลงมีปริมาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดมากที่สดุ 
และแสดงออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่ สุด  
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ซึ่งอธิบายได้ว่าแอลกอฮอล์เป็นโมเลกุลมีขั้ว  
จึงสามารถสกัดสารทุติยภูมิที่มีขั้วออกมาได้26  
ขอ้ดีของการใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย ไดแ้ก่ 
การเป็นสารกนัเสยีเมื่อความเขม้ขน้มากกวา่รอ้ยละ 
20 และไม่เป็นพิษที่ความเขม้ขน้ต ่า รวมถึงการใช้
ความรอ้นเพียงเล็กน้อยสามารถท าให้สารสกัด
เขม้ขน้ได้27 กรณีของสารสกัดแอซีโตนจากล าต้น
โคลงเคลงมีปริมาณฟีนอลิกสงูท่ีสดุและแสดงฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดี รองลงมาจากเอทานอล  
ฟลาโวนอยด์ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มสารทุติยภูมิ ที่มี
โครงสรา้งเป็นพอลิฟีนอลนั้นมีคุณสมบัติในการ
ตา้นอนมุลูอิสระดว้ยเช่นกนั และระดบัการออกฤทธ์ิ
มากหรือน้อยขึน้อยู่กับโครงสรา้งโมเลกุลที่ เป็น
องคป์ระกอบในพืชแต่ละชนิด28 ดงันัน้วิธีการสกัด
สารตา้นอนมุลูอิสระท่ีส าคญัอาจจ าเป็นตอ้งใชช้นิด
ของตัวท าละลายและวิ ธีการสกัดที่ เหมาะสม 
รวมถึงความปลอดภัยในการใชส้ารสกัดหลงัจาก
ระเหยตัวท าละลายออกแล้ว ทุกส่วนของต้น
โคลงเคลงไม่ว่าจะเป็นผล ใบ กา้น ราก และล าตน้ 
งานวิจัยนี ้ได้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถ
ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระได้โดยสามารถสกัด
ออกมาไดด้ีดว้ยการใชต้วัท าละลายมีขัว้ปานกลาง
ถึงสงู ดงันัน้การสกัดสารพฤกษเคมีต่าง ๆ ดว้ยตวั
ท าละลายที่มีขัว้ต่างกนั และการสกดัอยา่งต่อเนื่อง
สามารถเป็นวิ ธีที่ดี ในการสกัดสารพฤกษเคมี
ทัง้หมดและสารตา้นอนมุูลอิสระที่มีอยู่ในตวัอย่าง
พืช29 และโคลงเคลงจึงเป็นพืชอีกชนิดหนึง่ทีท่กุสว่น
มีสารตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด ์เหมือนพืชอีกหลายชนิด30   
 
 
 
 

สรุปผลกำรวิจัย 
การสกัดล าตน้โคลงเคลงดว้ยตวัท าละลาย

ที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกัน จะให้สารสกัดที่มี
ความสามารถก าจดัอนมุลูอิสระไดแ้ตกต่างกนัดว้ย 
สารสกัดเอทานอลจากล าตน้โคลงเคลงแสดงฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดและสัมพันธ์กับการมี
ปริมาณฟลาโวนอยดส์งูสดุ ดงันัน้ล  าตน้โคลงเคลง
จึงเป็นแหลง่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดา้นการตา้น
อนุมูลอิสระที่มีศักยภาพในการพัฒนาทางเภสัช
กรรมและเครื่องส าอาง ฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชท่ี
ตรวจพบสามารถแตกต่างกันได้ทั้งนี ้ขึน้อยู่กับ
สภาพแวดลอ้มและช่วงเวลาที่ศกึษา สว่นวิธีการหา
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ เช่น FRAP และ ABTS 
เป็นตน้ อาจน ามาใชเ้พิ่มเติม เพื่อหาความสมัพนัธ์
กับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดของสารสกัดล าต้นโคลงเคลงด้วยตัวท า
ละลายตา่งชนิดกนั 
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บทคดัยอ่ 

 
ระบบนิเวศเกษตรประกอบดว้ยปฏิสมัพนัธอ์งคป์ระกอบตา่ง ๆ ในสิง่แวดลอ้มระหวา่งพืช จลุนิทรยี ์และ

ดินท าใหเ้กิดความอุดมสมบูรณ์ของดิน มันสกุล Dioscorea เป็นพืชมีหัวใตด้ินสะสมสารกลุ่มคารโ์บไฮเดรต 
ประกอบดว้ยแปง้และน า้ตาล ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อส ารวจมนัสกลุ Dioscorea จากป่าแหง้แลง้ และ
ศึกษากลุ่มประชากรแบคทีเรียจากมนัสกุล Dioscorea ที่เจริญเติบโตในดินที่ไม่ใสปุ่๋ ยบ ารุง จากการส ารวจมนั
สกุล Dioscorea จากป่าเต็งรงั โดยพบมันที่ส  ารวจไดม้ีลกัษณะทางกายภาพคลา้ยกับมันเทียน (Dioscorea 
myriantha Kunth) และมนัเลอืด (Dioscorea alata L.) คดัแยกแบคทีเรยีไดท้ัง้หมด 56 ไอโซเลตจากตวัอยา่งดิน
รอบรากและหัวพืช เมื่อแบ่งตามลกัษณะแหล่งอาศัยของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ แบบอิสระ และแบบอาศัยกับพืช  
ไดจ้ านวน 28 และ 28 ไอโซเลต ตามล าดบั การจดัจ าแนกแบคทีเรยีเบือ้งตน้ตามการตดิสยีอ้มของเซลลเ์ป็นแกรม
บวกจ านวน 31 และแกรมลบ 25 ไอโซเลต มีรูปรา่งเซลลแ์บบต่าง ๆ ไดแ้ก่ ทรงกลม แทง่ ร ีและเสน้สาย ลกัษณะ
โคโลนีที่ปรากฏ ได้แก่ สีขาวถึงเหลือง รูปร่างกลมถึงไม่แน่นอน ความสูงแบนถึงนูน และขอบเรียบถึงหยัก  
การวิเคราะห์ปริมาณแป้งทั้งหมดจากมันเทียน (5.94 g/µL) สูงกว่ามันเลือด แป้งที่สกัดได้จากมันสกุล 
Dioscorea ที่ผ่านการย่อยดว้ยกรดมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สูงกว่าแป้งที่ไม่ผ่านการย่อย การใช้สารสกัดแป้ง 
จากมนัสกุล Dioscorea เพาะเลีย้งแบคทีเรียมีการเจรญิของไอโซเลต EN1 และ FR1 มากที่สดุ โดยสรุปมนัสกุล 
Dioscorea spp. ที่ส  ารวจไดจ้ากป่าพบว่ามีแบคทีเรียอาศัยอยู่ทัง้ในพืชและดินรอบรากโดยปรากฏลกัษณะ 
ทางสณัฐานวิทยาแตกตา่งกนั รวมทัง้มีปรมิาณแป้งทัง้หมดเฉลีย่ใกลเ้คียงกนั สามารถน าแปง้มายอ่ยเป็นน า้ตาล
โมเลกลุเดี่ยวและน าไปใชเ้ป็นแหลง่คารบ์อนในอาหารเลีย้งเชือ้ส  าหรบัเป็นพลงังานของจลุนิทรยีใ์นการเจรญิ 

 
ค าส าคัญ: มนัเทียน มนัเลอืด แปง้ น า้ตาลรดีิวซ ์แบคทีเรยี 
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Abstract 
 

Agroecosystems consist of several interactions of components between plants, microbes 
and soil in natural environments for maintaining soil fertility. Dioscorea spp. are important tuber plants 
and serve as a source of carbohydrates containing starch and sugar. Thus, the research aimed to 
survey tuber plants in Dioscorea spp. from dry forest and discover bacterial community associated 
with Dioscorea spp. growing in areas without the application of fertilizer. Dioscorea spp. surveyed 
from dry dipterocarp forest showed highly expressed similarity of physical characteristics to 
Dioscorea myriantha Kunth and Dioscorea alata L. A total of 56 bacterial isolates obtained from 
rhizosphere soil and plant tuber were divided into the groups of free-living and endophytic bacteria 
as 28 and 28 isolates, respectively. All bacteria were preliminarily classified into 31 gram-positive and 
25 gram-negative bacterial isolates with the shape of cells as coccus, bacillus, coccobacilli, and 
filamentous. The most colony characteristics growing on culture medium demonstrated small to large 
size, white to yellow, circular to irregular shape, flat to convex elevation, and entire to irregular 
margin. Analysis of total starch content from Dioscorea myriantha Kunth sample exhibited higher 
content (5.94 g/µL) than Dioscorea alata L. Hydrolyzed starch extract from Dioscorea spp. with acid 
displayed a higher amount of reducing sugar than non-hydrolyze. The application of crude starch 
extract supplementing in a culture medium showed highly enhanced growth of the EN1 and FR1 
isolates. In conclusion, discovered Dioscorea spp. from the forest presented bacterial populations 
living in the plant and rhizosphere soil by exhibiting different morphologies. In addition, the plants 
comprised the average total starch without different values. This starch could be digested into the 
monosaccharide and applied as the carbon source of culture media to support the energy for 
microbial growth. 

 

Keywords: Dioscorea myriantha Kunth, Dioscorea alata L., Starch, Reducing sugar, Bacteria 
 

บทน า 
ระบบนิเวศเกษตร (Agroecosystems) 

เป็ น ระบบที่ มี ค วาม ซับ ซ้อ น  ป ระกอบด้ว ย
ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ไดแ้ก่ พืช สตัว ์
จุลินทรีย ์และดิน ท าใหเ้กิดการหมุนเวียนของสาร
ในระบบนิเวศ ความสมัพนัธ์ระหว่างจุลินทรียแ์ละ
ดินช่วยส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์และช่วยรกัษา
คุณภาพของระบบนิเวศเกษตร พืชไร่ที่จัดเป็นพืช

อาหารหลกัประกอบด้วย 9 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้ว ออ้ย 
ขา้วโพด ขา้วสาลี มนัฝรั่ง ถั่วเหลือง ปาลม์น า้มนั ชู
การบ์ีท และมนัส าปะหลงั นอกจากนีย้งัมีมนัเลือด 
(Dioscorea spp.) เป็นพืชที่มีหัวใตด้ินพบจ านวน
มากในแถบแอฟรกิาตะวนัตกสามารถน ามาใชเ้ป็น
อาหารที่ส  าคญั โดยมีการผลติประมาณ 67 ลา้นตนั 
และรอ้ยละ 94 ของมนัเลอืดที่ผลติไดจ้ากทั่วโลก 1 
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มนัสกุล Dioscorea หรือแยม (Yam) เป็น
มันพื ้นบ้านจัดอยู่ในวงศ์ Dioscoreaceae มี ช่ือ
เรียกต่างกันแต่ละทอ้งถ่ินตามลกัษณะรูปร่างของ
หวัใตด้ิน เช่น มนัหวาย มนัแขง้ชา้ง มนัเลอืด มนัด า 
มนัเหลีย่ม มนัเสา มนัทู่ เป็นตน้ ลกัษณะของหวัมนั
เลือดจะเป็นสีแดงเรื่อ หรือสีแดงม่วง ล าต้นมีปีก 
(Wing stems)2 ส่วนหวัมนัเลือดมีประโยชนใ์นการ
ใชเ้ป็นอาหารที่ส  าคญัทดแทนขา้วไดท้ี่มีแหล่งของ
สารกลุ่มคารโ์บไฮเดรต ซึ่งการน าหัวมันเลือดมา
บริโภคโดยไม่มีการปลกูทดแทนในธรรมชาติสง่ผล
ใหม้ีปรมิาณลดนอ้ยลง นอกจากนีย้งัมีการน ามาใช้
ประโยชน์ทางการแพทย์ ได้แก่  การล้างพิษใน
ร่างกาย  เป็ นต้น  สารอาหารที่ มี คุณ ค่ าทาง
โภชนาการต่าง ๆ เช่น แป้ง น า้ตาล โปรตีน กรด   
อะมิโนที่จ  าเป็นต่อร่างกาย และแร่ธาตุอาหารที่มี
ประโยชนต์่าง ๆ เช่น แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม 
(K) โซเดียม (Na) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) สังกะส ี
(Zn) โคบอลต์ (Co) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) 
และกรดโฟลิก (Folic acid) กลุม่ของสารสีท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระ (Antioxidants) เช่น สารแคโรทีนอยด ์
(Carotenoid) และแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 
โดยแอนโทไซยานินเป็นสารให้สีตามธรรมชาติ  
สารกลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavonoid) ที่ละลายน า้ได้
ประกอบดว้ย 6 ชนิด ไดแ้ก่ พีลารโ์กนิดิน (Pelargonidin) 
ไซยานิดิน (Cyanidin) เดลฟินิดิน  (Delphinidin)  
พีโอนิดิน (Peonidin) เพทุนิดิน (Petunidin) และ 
ม อลวิดิ น  (Malvidin)3 ส า รแอน โท ไซยานิ น มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและยับยั้ง 
การเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นของกรดไขมนัไม่อิ่มตวั 
มีฤทธ์ิสูงกว่าวิตามินซี และวิตามินอี กลุ่มของ

วิตามิน เช่น ไทแอมีน (Thiamine, B1) ไรโบฟลาวิน 
(Riboflavin, B2) ไนอะซิน (Niacin, B3) เรตินอล 
(Retinol, A) กรดแอสคอรบ์ิค (Ascorbic acid, C) 
และส เตี ย รอยด์ซ า โป นิ น  (Steroid saponin)  
ความอดุมสมบูรณ์ของสารอาหารต่าง ๆ ในหวัมนั
เลือดโดยเฉพาะกลุ่มของสารคาร์โบไฮเดรตที่
สามารถใช้เป็นแหล่งคารบ์อน (Carbon source) 
แหล่งของพลงังานจึงเหมาะส าหรบัการเจริญของ
กลุ่มจุลินทรีย์ต่าง ๆ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ4, 5 

จุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่พบได้ในมันสกุล 
Dioscorea มีการด ารงชีวิตในสว่นล าตน้และหวัพืช 
รวมทั้งดินรอบ ๆ ราก ซึ่งความหลากหลายของ
จลุนิทรยีข์ึน้กบัชนิดของมนัและลกัษณะของบรเิวณ
ที่พืชเจริญเติบโต ได้แก่ แร่ธาตุอาหาร ความชื ้น 
สารอินทรีย ์เป็นตน้ การเจริญของมนัในดินที่ขาด
ความอุดมสมบูรณส์่วนใหญ่จะพบกลุม่จุลินทรีย์ที่
เป็นประโยชนใ์นการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
มนัสกลุ Dioscorea โดยแบคทีเรยีที่เป็นประโยชนม์ี
รายงานพบความสามารถช่วยสง่เสรมิการเจริญเติบโต
ของพืช (Plant growth promoting bacteria) ด้วย
กระบวนการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การตรงึก๊าซไนโตรเจน (N2-
fixing) ก า ร ล ะ ล า ย ฟ อ ส เฟ ต  (Phosphate 
solubilization) การละลายโพแทสเซียม (Potassium 
solubilization) และการสรา้งฮอรโ์มนพืช Indole-3 
acetic acid (IAA)6 เ ช่ น Allorhizobium sp., 
Neorhizobium sp., Pararhizobium sp., Rhizobium 
sp., Burkholderia sp., Caballeronia sp., แ ล ะ 
Paraburkholderia sp. เป็นต้น โดยแบคทีเรียเหล่านี ้
สามารถพบไดใ้นมนัเลือด (Dioscorea alata) ซึ่งมี
เจรญิเติบโตไดด้ีในดินที่ขาดความอดุมสมบรูณท์ี่ไม่
มีการใสปุ่๋ ยบ ารุงดิน  



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปีที่ 19 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

48 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

แหลง่คารบ์อนต่าง ๆ มีความจ าเป็นส าหรบั
การเจริญของจุลนิทรยี ์โดยจะใชเ้ป็นแหลง่พลงังาน
ที่ส  าคัญของเซลล ์สารกลุ่มคารโ์บไฮเดรต ได้แก่ 
แป้ ง และน ้าตาลชนิดต่าง  ๆ ที่พบในมันสกุล 
Dioscorea สามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานส าหรบั
จลุนิทรียโ์ดยเฉพาะเชือ้ราและแบคทีเรยี ดงันัน้จาก
กลุ่มสารคาร์โบไฮเดรตจึงเป็นปัจจัยที่มีผลต่อ
ปรมิาณและการเจริญของประชากรของจุลินทรียท์ี่
อาศยัอยู่อย่างอิสระในดินรอบรากพืช (Free-living 
microorganisms) และ อาศยัอยู่ในสว่นล าตน้ของ
พืชแบบพึ่งพาอาศยั (Symbiosis หรือ Endophytic 
microorganisms)7 ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงไดส้  ารวจมนั
สกุล Dioscorea จากพืน้ที่ป่าเต็งรัง และคัดแยก
แบคทีเรยีจากดินรอบรากหวัพืช 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1 การส ารวจและเก็บตัวอยา่งมัน 

ส ารวจชนิด และเก็บตัวอย่า งมันสกุล 
Dioscorea และดินบริเวณที่ เจริญเติบโตในเขต
พืน้ที่ป่าอนุรกัษ์หนองระเวียง จงัหวดันครราชสีมา 
โดยบ่งชีช้นิดสายพนัธุข์องมนัสกลุ Dioscorea และ
น ามาคัดแยกแบคทีเรียที่อาศัยแบบพึ่งพากับมัน
เลื อ ด  แ ล ะแบ บ อิ ส ระ ใน ดิ น รอบ หั วพื ช ใน
หอ้งปฏิบตัิการ 
2 การคัดแยกแบคทีเรีย 

น าตัวอย่างหัวมันเลือดมาล้างท าความ
สะอาดดว้ยน า้ประปา จากนัน้ชั่งน า้หนัก 25 กรมั 
แล้วท าให้ปลอดเชื ้อด้วยการแช่ในสารละลาย 
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) เข้มข้นรอ้ยละ 7 
และเอทานอล (C2H5OH) เข้มข้นรอ้ยละ 70 เป็น
เวลาอย่างละ 10 นาที แลว้ลา้งดว้ยน า้กลั่นปลอด
เชื ้อ  น าม าบด ให้ละ เอี ยด และ เพิ่ ม ป ริม าณ
สารละลายด้วยน ้ากลั่นปลอดเชือ้ 225 มิลลิลิตร 

ส าห รับ ดิ น รอบหัวพื ช  (Rhizosphere soil) ชั่ ง
ตวัอย่าง 25 กรมั ละลายในน า้กลั่นปลอดเชือ้ 225 
มิ ลลิลิต ร จากนั้นน าสารละลายมันบดและ
สารละลายดินอย่างละ 1 มิลลิลิตรมาเจือจางใน
สารละลายเกลือเขม้ขน้รอ้ยละ 0.85 แลว้คัดแยก
แบคทีเรยีดว้ยอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient agar บ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลงัจากนัน้เลือกโคโลนีเดี่ยว ๆ ที่มีความแตกต่าง
กันมาท าให้บริสุทธ์ิดว้ยอาหารเลีย้งเชือ้จานใหม ่
เก็บรกัษาแบคทีเรยีทีอ่ณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
3 การศึกษาลักษณะสัณฐานของแบคทีเรีย 

ศึกษาลักษณะของแบคทีเรียที่เจริญเป็น
โคโลนีเดี่ยว ๆ บนอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient agar 
ไดแ้ก่ ขนาด ส ีผิวหนา้ ขอบ และ ความนนู เป็นตน้ 
จากนั้นศึกษาสัณฐานวิทยาของเซลล์แบคทีเรีย 
ไดแ้ก่ การติดส ีและรูปรา่งเซลล ์ดว้ยการยอ้มแกรม
ตามวิธีมาตรฐานแลว้ศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์
ที่ก าลงัขยาย 100x  
4 การวิเคราะหป์ริมาณแป้งทั้งหมด  

4.1 การเตรียมตัวอยา่ง 
ท า ค ว าม ส ะอาด ตั ว อ ย่ า งมั น ส กุ ล 

Dioscorea ที่ส  ารวจได ้ลา้งดว้ยน า้ประปา จากนัน้
หั่นเป็นชิน้บาง ๆ น ามาอบดว้ยลมรอ้นที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่ วโมง แล้วป่ันให้
ละเอียด จากนัน้รอ่นผ่านตะแกรงความละเอียดขนาด 
100 Mesh ชั่งน า้หนกัผงมนัเลอืด 0.3-0.5 กรมั เติม
น า้กลั่นปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ปรบั
ปริมาตรสารละลายเป็น 10 มิลลิลิตร น ามาป่ัน
เหวี่ยงที่  5,500 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อเก็บ
ตะกอนแปง้ ลา้งตะกอนท่ีไดอ้ีกครัง้ดว้ยน า้กลั่น น า
ตะกอนที่ลา้งแลว้ท าเป็นสารละลายด้วยน า้กลั่น
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ใส่เม็ดบีทและกวนพรอ้มให้
ความรอ้นจนถึง 100 องศาเซลเซียส แลว้กรองกาก
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มัน ลา้งตะกอนอีกครัง้ดว้ยน า้รอ้นจนได้ปริมาตร
ครบ  50 มิ ลลิลิต ร ท า ให้ เย็ น และ เจื อจางใน
อตัราสว่น 1:10 ก่อนท าการวิเคราะห์7 

4.2 การวิเคราะหป์ริมาณแป้ง 
เติมสารละลายไอโอดีนปรมิาตร 30 ไมโครลติร 

ลงในสารละลายแป้งสกดัไดจ้ากมนัเลือดที่เจือจาง
แลว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน น ามาวัด
คา่การดดูกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร ค านวณปริมาณ
แปง้จากกราฟสารละลายแปง้มาตรฐาน (mg/ml)8 

4.3 การวิเคราะหป์ริมาณน ้าตาลรีดิวซ ์
น าตัวอย่างสารละลายน า้แป้งที่เตรียมไว้

ปรมิาตร 4 มิลลลิิตร เติมดว้ยสารละลายกรดไฮโดร
คลอริก  (HCL) และกรดซัลฟิ วริก  (H2SO4) ที่ มี
ความเขม้ขน้ 0.5 N และ 1 N ตามล าดบั ที่อณุหภมูิ 
90-98 องศาเซลเซียส ทิง้ไว้เป็นเวลา 5-20 นาที  
แลว้ท าใหเ้ย็นทันที ปรบัค่ากรด-ด่าง ใหเ้ป็นกลาง
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
เขม้ขน้ 1 N หลงัจากนัน้น ามาป่ันเหวี่ยงที่ 10,000 rpm 
เป็นเวลา 5 นาที น าส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
มาเติมสารละลาย 3,5-Dinitro salicylic acid (DNS) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตม้ในน า้รอ้นเป็นเวลา 10 นาท ี
แลว้ท าใหเ้ย็นทันทีในอ่างน า้แข็ง ปรบัปริมาตรให้
เป็น 10 มิลลิลิตรด้วยน ้ากลั่น น ามาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 250 นาโนเมตร แล้วเปรียบเทียบ
ปริมาณน ้าตาลที่ เกิดขึ ้นในตัวอย่างกับกราฟ
สารละลายกลโูคสมาตรฐาน9 

4.4 การทดสอบการเจริญของแบคทีเรีย 
น าแบคทีเรียที่มีกิจกรรมการย่อยสลาย

แป้งมาเพาะเลีย้งดว้ยอาหารเลีย้งเชือ้พืน้ฐานเหลว 
(Basic medium) ที่มีการเติมสารสกัดแป้งจาก 
มนัเลือดรอ้ยละ 10 (v/v) เป็นแหล่งคารบ์อนอย่าง 
 

เดียว จากนัน้น าบ่มแบบเขย่าที่ 120 rpm อณุหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจนับ
ปรมิาณแบคทีเรยีทกุ 2 ชั่วโมง ดว้ยเทคนิค Dilution 
plate count บนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ  Nutrient agar 
หลงัจากบม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
1 การศึกษาประเภทมันเลือด 

ตัวอย่างมันสกุล Dioscorea ที่ส  ารวจได้
จากป่าเต็งรงัในพืน้ที่อนุรกัษ์หนองระเวียง จังหวดั
นครราชสีมา จ าแนกได ้2 ชนิด ตามลกัษณะรูปรา่ง
ของหัวใต้ดินเป็นส าคัญจึงเรียกช่ือตามลักษณะ
ดังกล่าว ได้แก่ มันเทียน (Dioscorea myriantha 
Kunth) (Figure 1) ซึ่งลักษณะหัวใต้ดินเป็นแท่ง
ยาวสีขาว น า้ตาลอ่อน คลา้ยล าเทียน มีเครือ ใบ 
เป็นสีเขียว และล าต้นเป็นเหลี่ยม และมันเลือด 
(Dioscorea alata L.) (Figure 2) มีลกัษณะหัวใต้
ดินเป็นก้อนรูปร่างไม่แน่นอน ได้แก่ กลม รี หรือ
หยัก หัวพืชมีผิวสีน า้ตาล เนือ้ในหัวมีสีขาว และ 
ขาวปนม่วงถึงสีม่วงเขม้ มีใบเป็นสีม่วงและสีเขียว 
ล าตน้เป็นเครอืลกัษณะเหลีย่มมีสมีว่งและเขียว10 

 

 
 

Figure 1 . Characteristic of Dioscorea myriantha 
Kunth in the part of tuber (A) and leaves (B) 
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Figure 2. Characteristic of Dioscorea alata L., 
in the part of tuber (A) and leaves (B) 
 
2 การคัดแยกแบคทีเรีย   

ตัวอย่างมันสกุล Dioscorea ส  ารวจได้
จากพืน้ท่ีป่าเต็งรงัที่มีสภาพดินแบบรว่นปนทรายไม่
มีการใส่ปุ๋ ยบ า รุงดินแต่มีการเจริญ เติ บโตที่ดี 
สามารถพบแบคที เรียทั้ งหมด  56 ไอ โซ เลต  
 

โดยการคัดแยกจากตัวอย่างดินรอบรากพืชพบ
แบคที เรียในกลุ่มอาศัยอยู่อย่างอิสระจ านวน
ทั้ ง ห ม ด  28 ไอ โซ เล ต  ส า ห รับ ตั ว อ ย่ า ง พื ช
ประกอบด้วย หัวมัน ใบ และล าต้นพบแบคทีเรีย
กลุ่มที่อาศยัอยู่รว่มกับพืชจ านวนทัง้หมด 28 ไอโซ
เลต ทั้งตัวอย่างมันเทียนและมันเลือดมีปริมาณ
แบคที เรียรวมทั้งหมดใกล้เคียงกันดังแสดงใน 
Table 1 การเจรญิของแบคทีเรยีบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
Nutrient agar หลังจากบ่มที่อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง มีลักษณะโคโลนี
ป รากฏดั งนี ้  สี ข าวและ เหลื อ ง  รูป ร่า งก ลม 
(Circular) และ ไม่แน่นอน (Irregular) ความสูง
แบน (Flat) ถึ งนูน  (Raised) ขอบเรียบ  (Entire) 
และหยกั (Lobate) 

 
Table 1. Amount of bacterial isolates from Dioscorea spp. tuber and rhizosphere soil samples  

Dioscorea spp. Samples 
Amount of bacteria (isolates) 

Rhizosphere soil Tuber Leaves and stem 

Dioscorea myriantha Kunth (purple vine with angle) 12 ND 7 
Dioscorea myriantha Kunth (green vine with angle) 7 ND 5 
Dioscorea alata L. (purple leaves) 6 10 1 
Dioscorea alata L. (green leaves) 3 2 3 

Total 28 12 16 

ND: not detect 
 
3 ความหลากหลายของแบคทีเรีย 

จากการศึกษาสณัฐานวิทยาเบือ้งตน้ของ
แบคทีเรียที่คัดแยกได้ทั้งหมดแบ่งเป็นแบคทีเรีย   
แกรมลบทีต่ิดสีแดงของสารซาฟรานินโอ (Safranin O) 
จ านวน 25 ไอโซเลต และแกรมบวกที่ติดสีม่วง 
ของสารคริสตัลไวโอเลต (Crystal violet) จ านวน 

31 ไอโซเลต ดังแสดงใน Figure 3 แบคทีเรียส่วน
ใหญ่ที่พบเป็นแกรมบวกมีลกัษณะรูปรา่งของเซลล์
เป็นแบบแทง่ (Bacilli) รอ้ยละ 28 และแกรมลบทรงร ี
(Coccobacilli) รอ้ยละ 28 และไม่พบแบคทีเรียที่มี
ลกัษณะเซลลเ์ป็นเสน้สายแกรมลบ แบคทีเรยีที่คดั
แยกไดถ้กูทดสอบความสามารถในการสง่เสรมิการ

A B 
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เจรญิเติบโตของพืช พบความสามารถต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
การตรึง ก๊ าซ ไน โตรเจนจากบรรยากาศ  (N2)  
การละลายฟอสเฟต และการสรา้งฮอรโ์มนพืช IAA 
จ านวนร้อยละ  83.33, 66.67 และ 80.86 ของ
แบคทีเรยีทัง้หมดที่คดัแยกได ้ตามล าดบั ดว้ยเหตนุี ้
จึงท าให้มันเลือดสามารถเจริญได้ดีในพืน้ที่ป่าที่
ขาดความอุดมสมบูรณ์และการบ ารุงดิน ดังนั้น
ความหลากหลายของแบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวมี
ความส าคัญที่ช่วยเพิ่มโอกาสให้พืชเจริญเติบโต
รอดชีวิตได ้ 

 
 

Figure 3. Amount of bacterial isolates divided 
base on gram staining and cell morphology 
 
4 ปริมาณแป้งทั้งหมดและน ้าตาลรีดิวซ ์

จากการวิเคราะหส์ารกดัหยาบแป้งจากหวั
พืชทัง้ 2 ชนิด พบวา่มนัเทียนมีปรมิาณแป้งทัง้หมด 
(Total starch) สงูกว่ามนัเลือด ดงัแสดงใน Figure 
4 และเมื่อน าสารสกดัหยาบแปง้หลงัทีผ่า่นการยอ่ย
ดว้ยกรด (Hydrolyzed) มาตรวจวิเคราะหป์ริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ พบว่าตัวอย่างแป้งจากตัวอย่างมัน 
ทัง้ 2 ชนิดมีคา่ไม่แตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามการ
ยอ่ยสลายแป้งดว้ยวิธีการทางเคมีสามารถเกิดเป็น
น า้ตาลรีดิวซไ์ดม้ากกว่าแป้งที่ไม่มีการย่อยสลาย
ดว้ยกรด (Non-hydrolyzed) ดงัแสดงใน Figure 5  
 

นอกจากนีก้ารย่อยสลายแป้งทางเคมีดว้ยกรดเป็น
วิธีการเพื่อให้ไดน้  า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว ยังมีวิธีการ
ทางชีวภาพที่ เกิดจากกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีกิจกรรม 
ของเอนไซม์มาย่อยสลายโครงสรา้งของแป้งเกิด
เป็นสารโมเลกุลเล็กลง  จากรายงานการวิจัย 
ของ Shajeela และคณะ11การวิเคราะห์ปริมาณ
แป้งในมันเลือด (D. alata L.) พบปริมาณแป้ง
สะสมปรมิาณรอ้ยละ 49.13 w/w นอ้ยกวา่มนัเทียน
ที่มีปริมาณแป้งรอ้ยละ 81.70 w/w เนื่องจากมัน
เลือดมีองค์ประกอบเป็นน ้ารอ้ยละ 65-76 w/w  
ซึ่งปริมาณน า้สูงกว่ามันเทียน สามารถสังเกตได้
จากลักษณะของหัวใต้ดินของพืชทั้ง 2 ชนิดที่มี
ความแตกต่างกัน พิรดา สุุดประเสรุิฐ และคณะ12 
วิเคราะห์โครงสรา้งทางเคมีของแป้งด้วยเทคนิค 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) ลกัษณะโครงสรา้งผลกึแป้งมีลกัษณะเซลล์
เป็นแบบเฮกซะโกนัล  (Hexagonal unit cell) ที่
ประกอบดว้ยโมเลกุลน า้ 36 โมเลกุล แตกต่างจาก
โครงสรา้งที่เป็นแบบโมโนคลินิก (Monoclinic unit 
cell) ที่ประกอบดว้ยน า้ 8 โมเลกลุ   
 

 
Figure 4 . Analysis of total starch from 
Dioscorea myriantha Kunth and Dioscorea 
alata L. Values with different letters are 
significantly different (p< 0.05, Duncan’s test). 
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Figure 5 .  Analysis of reducing sugar from 
Dioscorea myriantha Kunth and Dioscorea 
alata L. Values with different letters are 
significantly different (p< 0.05, Duncan’s test). 

 
5 ผลของสารสกัดหยาบแป้งต่อการเจริญของ
แบคทีเรีย 

แบคทีเรียทุกไอโซเลตที่คัดแยกไดแ้สดง
กิจกรรมการย่อยสลายแป้ง (Soluble starch) บน
อาหารเลีย้งเชื ้อ Starch medium โดยแบคทีเรีย 
ไอโซเลต EN1 และ FR1 ที่คัดแยกไดจ้ากพืชและ
ดินรอบรากตามล าดบั พบกิจกรรมเชิงคณุภาพของ
เอนไซมอ์ะไมเลส (Amylase) สูงสุดซึ่งสงัเกตจาก
บริเวณใสที่เกิดขึน้ (Clear zone) หลังจากการเท
สารละลายไอโอดีนบนอาหารเลีย้งเชือ้ จากนัน้จึง
น ามาศึกษาการเจริญดว้ยสารสกัดหยาบแป้งจาก
หัวมันเลือดที่มีปริมาณแป้งทั้งหมดสูงสุดโดยน า
แป้งมาใช้เป็นแหล่งคารบ์อนของอาหารเลีย้งเชือ้ 
แบคทีเรียทัง้ 2 ไอโซเลต EN1 และ FR1 แสดงช่วง
การเจริญแบบทวีคูณ (Exponential phase) เมื่อ
เพาะเลีย้งแบคทีเรียเป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง หลงัจาก
นั้นยังมีการเจริญของแบคทีเรียอย่างช้า  ๆ เมื่อ
เปรยีบเทียบกบัเวลา 6-8 ชั่วโมงของการบ่มเชือ้ ซึ่ง
แบคที เรียไอโซเลต FR1 มีการเจริญโดยเฉลี่ย
มากกวา่ไอโซเลต EN1 ดงัแสดงใน Figure 6 

จุลินทรีย์ต่าง ๆ เมื่อมีการเจริญจะต้อง
การแหล่งคารบ์อนใช้เป็นพลังงานและกิจกรรม 
ต่าง ๆ  ของเซลล ์ไดแ้ก่ น า้ตาลชนิดต่าง ๆ  กลีเซอรอล 
และแป้ง เป็นตน้ แบคทีเรียสามารถเจริญและแบ่ง
เซลล์ได้อย่างรวดเร็วเมื่อมีการเพาะเลี ้ยงด้วย
น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Mono-saccharide) ได้แก่ 
ก ลู โค ส  แ ล ะ ฟ รุก โต ส ใน ขณ ะที่ ส า รก ลุ่ ม
คารโ์บไฮเดรตที่มีโมเลกุลใหญ่ (Macromolecule) 
เช่น แป้ง ต้องมีการย่อยด้วยเอนไซม์เพื่อให้เกิด 
เป็นสารประกอบที่มี โมเลกุลเล็กลง ส่วนใหญ่ 
การย่อยสลายแป้งจะใชเ้อนไซมแ์อลฟาอะไมเลส 
(α-amylase) เกิดเป็นผลิตภัณฑ์น า้ตาลโมเลกุล
เดี่ยวชนิดต่าง ๆ นอกจากนีย้งัมีเอนไซมเ์บตา้กลโูค
ซิเดส (β-glucosidase) ที่เปลี่ยนแป้งเป็นน า้ตาล
กลโูคสเช่นเดียวกนั13 โครงสรา้งของแป้งที่ผ่านการ
ยอ่ยสลายดว้ยกรดสามารถปลดปลอ่ยน า้ตาลรดีิวซ ์
ได้แก่ น ้าตาลกลูโคส ซึ่งจุลินทรีย์เกือบทุกชนิด
สามารถน าไปใชเ้ป็นแหลง่พลงังานไดอ้ย่างรวดเร็ว
โดยเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลผ์่านวัฏจักรเครบส ์
(Krebs cycle) ที่ให้สารพลังงานสูง (Adenosine 
triphosphate, ATP)14 

 

 
Figure 6 .  Growth of bacteria in culture 
medium by using crude starch extract from 
Dioscorea myriantha Kunth as carbon source 



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปีที่ 19 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

53 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

ดงันัน้แบคทีเรยีที่สามารถเจรญิในอาหาร
เลีย้งเชือ้ที่มสีารสกดัหยาบแป้งจากมนัเลือดไดต้อ้ง
มีการผลิตเอนไซม์ส  าคัญดังกล่าวเพื่อย่อยสลาย
โมเลกุลของแป้งใหเ้กิดเป็นน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวที่
สามารถน าไปใช้ส  าหรับการเจริญของเซลล์ได ้
แบคทีเรยีที่มีกิจกรรมของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการ
ย่อยสลายโมเลกุลของแป้งท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยา
เกิดไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ที่ต  าแหน่งพันธะ
กลูโคซิดิกพบได้ทั้งเอนไซม์ผลิตภายในเซลล ์
(Intracellular enzyme) และผลิตแล้วส่งออกมา
น อ ก เ ซ ล ล์  ( Extracellular enzyme) ไ ด้ แ ก่ 
แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) และเบตา้กลโูคซิเดส 
(β- glucosidase) ส า ม า รถ น า เอ น ไซ ม์ นี ้ ไป
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการต่าง ๆ ที่ส  าคัญ เช่น 
อตุสาหกรรมทอผา้ การท าน า้ผลไมใ้หใ้ส การผลิต
แอลกอฮอล ์การผลิตกลโูคส และการผลิตน า้เช่ือม 
เป็นตน้ แบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
ได้ เช่น Bacillus sp., Bacillus subtilis, B. coagulans, 
B. steanothermophilus และ Clostridium sp. กลุ่ม
เชื ้ อ ร า  เช่ น  Rhizopus sp., Aspergillus niger,  
A. oryzae, แ ล ะ  A. candidus ก ลุ่ ม ยี ส ต์  เช่ น 
Candida sp., Pichia sp., P. acacia, Sporolomyces sp.
และ Torulopsis sp. แบคที เรียที่ ส ามารถผลิต
เอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส ได้ เช่น Lactobacillus 
casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
brevis, Oenococcus oeni, Oenococcus 
kitaharae, Pediococcus, แ ล ะ  Leuconostoc 
mesenteroides15-16 

 

สรุปผลการวิจัย 
มันเลือดที่ส  ารวจพบทั้ง 2 ชนิด จากป่า

เต็ งรัง  ได้แก่  มัน เที ยน  (Dioscorea myriantha 
Kunth) และมันเลือด (Dioscorea alata L.) ซึ่งมี

ปรมิาณแปง้ทัง้หมดโดยเฉลี่ยใกลเ้คียงกนั สามารถ
ย่อยสลายแป้งที่สกัดไดจ้ากหวัพืชดว้ยวิธีทางเคมี
ไดผ้ลผลิตเป็นน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว นอกจากนีย้ัง
สามารถใช้สารสกัดหยาบแป้งจากมันเลือดเป็น
แหลง่คารบ์อนของอาหารเลีย้งเชือ้ส  าหรบัเป็นแหลง่
พลงังานในการเจรญิของแบคทีเรียรวมทัง้การผลิต
เอนไซม์ต่าง ๆ เช่น เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
และเบตา้กลูโคซิเดส เป็นตน้ ดังนั้นหัวพืชจึงเป็น
แหล่งสะสมของสารกลุ่มคารโ์บไฮเดรตท าให้มี
ความหลากหลายของสายพันธุ์แบคทีเรียที่อาศัย
รว่มอยูด่ว้ย 
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บทคดัยอ่ 
 
การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลระดับความสามารถทางด้าน

ภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ของศนูยพ์ฒันาภาษาและวิเทศสมัพนัธ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี ตามรูปแบบวงจร
ชีวิตของการพฒันาระบบ (SDLC) และประเมินผลความพึงพอใจเว็บแอปพลิเคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถ
ทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ กลุม่ตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ นกัศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบุรี บุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี และบุคคลภายนอก จ านวน 150 คน ด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
ระยะเวลาในการทดลองระบบ 2 เดือน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจยัพบวา่เว็บแอปพลเิคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ของศนูย์
พฒันาภาษาและวิเทศสมัพนัธ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี ระบบสามารถเก็บขอ้มูลประวตัิการเขา้รบัการอบรมตาม
หลกัสูตร ประวัติผูเ้ขา้รบัการทดสอบดา้นภาษา คะแนนการทดสอบก่อนเรียน คะแนนการทดสอบหลงัเรียน คะแนน 
การทดสอบจริง ระบบสามารถแปรผลตามเกณฑท์ี่ก าหนดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลความพึงพอใจจากการใช้
งานระบบภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมากที่สดุมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 4.79 และคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.47  
 
ค ำส ำคัญ: ระดบัความสามารถภาษาองักฤษ เกณฑม์าตรฐานซอีีเอฟอาร ์พีบีอารย์-ูซีอีเอฟอาร ์
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Abstract 
 

The purposes of this study were to develop information management for web application of 
the English proficiency levels based on CEFR standard using Systems Development Life Cycle 
(SDLC) model of the Language Development and International Relations Center, Phetchaburi 
Rajabhat University (PBRU), and to evaluate the satisfaction of the development information 
management for web application on the level of English proficiency based on CEFR standard. The 
sample group used in the research consisted of 150 Phetchaburi Rajabhat University students, 
Phetchaburi Rajabhat University personnel, and outsiders selected by the purposive sampling 
method. The system trial period was 2 months. Statistics used in data analysis were mean and 
standard deviation. According to the research results, it was found that the development of 
information management for web application could collect information on the history of training 
sessions classified by curriculum, history of the language test applicants, pre-test scores, post-test 
scores, and actual test scores. The system can efficiently interpret results according to the specified 
criteria. The overall satisfaction results from using the system were at the highest level with a mean of 
4.79 and a standard deviation of 0.47. 
 

Keywords: English Proficiency Level, CEFR Standard, PBRU-CEFR 
 

บทน ำ 
ศู นย์พัฒ นาภาษาและวิ เทศสัมพั นธ ์

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีเป็นหน่วยงานที่มี     
พนัธกิจเก่ียวกบับริการดา้นวิชาการ การจดัการเรียน
การสอน เพื่อพัฒนาภาษาต่าง ๆ ให้แก่นักศึกษา 
บุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  บริการ
ชุมชน บุคลากรในองค์กรต่าง ๆ เก่ียวกับการให้
ความรูแ้ละการพัฒนาภาษา รวมทั้งการจัดอบรม
หลักสูตรทางภาษาระยะสั้น เพื่อเสริมสร้างและ
พัฒนาความรูท้างดา้นภาษา และเป็นศูนยท์ดสอบ
ความรูด้า้นภาษาใหก้ับนกัศึกษา และบุคลากรของ
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ีรวมทัง้ผูท้ี่สนใจ เพื่อวดั
ระดบัความรูค้วามสามารถทางดา้นภาษาองักฤษให้
เป็นไปตามเกณฑ ์CEFR เป็นตวัย่อของ Common 
European Framework of Reference for Languages  

EF SET ที่ ใช้ ส  า ห รับ ก า ร เรีย น ก า รสอนแล ะ 
การประเมินในการเรยีนภาษาองักฤษ แบ่งออกเป็น 
6 ระดบั1 ไลต่ัง้แต ่A1 ส าหรบัผูเ้ริ่มตน้ ไปจนถึง C2 
ส าหรบัระดบัช านาญในแต่ละระดบัของ CEFR จะ
บอกถึงความสามารถในการใช้ภาษาอังกฤษ 
ทัง้ 4 ทักษะได้แก่ ทักษะการพูด การฟัง การอ่าน
และการเขียน ซึ่งในแต่ละระดับไดก้ าหนดจ านวน
ชั่วโมงในการเรียนเพื่อที่จะพฒันาทกัษะส าหรบัใน
แต่ละระดับ การบริการวิชาการ การจัดอบรม
หลกัสตูรทางภาษาการจดัทดสอบดา้นภาษา  

ทัง้นีเ้กณฑม์าตรฐาน CEFR ยงัเป็นเกณฑท์ี่
ใชเ้ป็นแนวปฏิบตัิการเทียบมาตรฐานภาษาองักฤษ
ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคปกติ 2 
เกณฑม์าตรฐานความสามารถภาษาองักฤษของ
อาจารยป์ระจ ามหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี3 และ
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คุณ สมบัติ ในการออกฝึกปฏิบัติ ก ารสอนใน
สถานศกึษาของนกัศกึษาวิชาชีพครู4 

ในอดีตที่ผ่านมาศูนยพ์ัฒนาภาษาฯไดจ้ัด
กิจกรรมฝึกอบรมด้านภาษาฯ แบบทดสอบก่อน
อบรมแบบทดสอบหลังอบรม ผลคะแนนเทียบ
เกณฑม์าตรฐาน CEFR เสรจ็สิน้ พบวา่ขอ้มลูของผู้
เข้ารับการอบรม หรือผู้เข้ารับการทดสอบด้าน
ภาษาในสว่นของประวตัิการเขา้รบัการอบรม ช่ือ - 
นามสกุล คะแนนการทดสอบก่อนอบรม คะแนน
การทดสอบหลงัอบรม คะแนนการทดสอบจรงิ และ
ผลคะแนนการเทียบการเกณฑ์มาตรฐาน CEFR 
ข้อมูลถูกจัดเก็บอยู่ในรูปแบบเอกสารตามแฟ้ม
เอกสารต่าง ๆ ไม่มีการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบ
ฐานขอ้มูล ท าใหเ้กิดการสูญหายของขอ้มูล และ
ขาดประสทิธิภาพในการประมวลผลท าใหเ้กิดความ
ลา่ชา้ในการคน้หาขอ้มลู  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยเห็นถึง
ความส าคัญจึงเสนอการพัฒนาระบบเว็บแอป
พลิเคชันเพื่อจัดการข้อมูลระดับความสามารถ
ทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ CEFR การ
รวบรวมขอ้มูลดังกล่าวใชโ้ปรแกรมระบบการเพื่อ
จดัการฐานขอ้มูล5 มาใชป้ระมวลผลขอ้มูลร่วมกับ
เครือข่ายอินเทอรเ์น็ตส าหรบัการพฒันาระบบเว็บ
แอปพลเิคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถ
ทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ CEFR ที่ เก็บ
ขอ้มูลอยู่ในรูปแบบฐานขอ้มูลสามารถน าคะแนน
มาประมวลผลเทียบเกณฑค์ะแนนทดสอบไปตาม
เกณฑ์มาตรฐาน CEFR อย่างอัตโนมัติได้อย่าง
ถูกตอ้งตามเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด นอกจากนี ้
ฐานขอ้มูลใช้ประกอบการตัดสินใจในการพัฒนา
ด้านภาษาอังกฤษให้กับนักศึกษา บุคลากรของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ให้สอดคล้องกับ
เกณฑ์มาตรฐานทางด้านภาษาอังกฤษของ
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี และใช้ขอ้มูลในการ
ตอบตวัชีว้ดัดา้นงานประกันคุณภาพการศึกษาได้
ตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนด 

 
วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย  

1. เพื่อพฒันาเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการ
ขอ้มูลระดับความสามารถทางดา้นภาษาอังกฤษ
ตามเกณฑ ์CEFR ของศนูยพ์ฒันาภาษาและวิเทศ
สมัพนัธ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึง
พอใจของเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจดัการขอ้มลูระดบั
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR ของศูนย์พัฒนาภาษาและวิเทศสัมพันธ ์
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ี
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการ

ขอ้มูลระดับความสามารถทางดา้นภาษาอังกฤษ
ตามเกณฑ ์CEFR ของศนูยพ์ฒันาภาษาและวิเทศ
สมัพนัธ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี เป็นการวิจัย
เชิงพฒันา ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการวิจยัเริ่มตน้จากการ
เก็ บ รวบ รวมข้อมู ลจากผู้ ที่ มี ส่ วน เก่ี ย วข้อ ง 
เพื่อก าหนดขอบเขตความตอ้งการของระบบ CEFR 
ศกึษาทฤษฎี เอกสาร ต ารา เทคโนโลยี เครือ่งมือใน
การวิจัย งานวิจัยที่เก่ียวข้อง และข้อมูลเก่ียวกับ
เกณฑม์าตรฐาน CEFR น ามาวิเคราะห ์ออกแบบ
ฐานขอ้มูล DB1 คือฐานขอ้มูลเทียบเกณฑ ์CEFR 
ส าหรบันักศึกษา DB2 คือฐานขอ้มูลเทียบเกณฑ ์
CEFR ส าหรับบุคลกร และDB3 คือฐานข้อมูลที่
เที ย บ เกณ ฑ์  CEFR ส าห รับ นั กบุ ค คลทั่ ว ไป  
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แลว้น ามาพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ติดตั้งทดสอบ
ระบบ  ประเมิน ระบบ  CEFR โดยผู้เ ช่ี ยวชาญ 
ปรบัปรุงแก้ไขระบบ ทดลองการใช้งานของระบบ 
อบรมการใช้งานของระบบ และประเมินผลความ
พึงพอใจต่อประสิทธิภาพการใช้เว็บแอปพลิเคชัน
เพื่อจัดการข้อมูลระดับความสามารถทางด้าน
ภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ CEFR ของศูนยพ์ัฒนา

ภาษาและวิเทศสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี เพื่อใช้เป็นฐานขอ้มูลในการเทียบเกณฑ์
ด้านภาษาอังกฤษของนักศึกษาภาคปกติ และ
บุคลากรของมหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี และทัง้
บุคคลภายนอก โดยมีกรอบแนวคิดการวิจัย  
ดงัแสดงใน Figure 1.  

 
Figure 1. Research methodology 

 

ประชำกรและกลุ่มตัวอยำ่ง   
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี  ้ได้แก่ 

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ประจ าปี
การศึกษา พ.ศ. 2565 ระดับปริญญาตรี จ านวน 
7,366 คน บุคลากรที่ปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัย 
ราชภฏัเพชรบรุี ที่ปฏิบตัิงานในปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 
จ านวน 681 คน และบุคคลภายนอก ที่สมคัรสอบ 
TOEIC ประจ าปี พ.ศ. 2565 จ านวน 250 คน  

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษา บุคลากร
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ปีการศึกษา 2565 
และบุคคลภายนอก โดยใช้วิ ธีการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่ า งแบบ เจ าะจ ง  (Purposive Sampling) 
จ านวนทัง้หมด 150 คน จ าแนกเป็น 1) นักศึกษา 
ที่สมคัรโครงการพฒันาทกัษะภาษาองักฤษส าหรบั
นกัศึกษาหลกัสตูรครุศาตรบณัฑิต จ านวน 100 คน 
2) บคุลากรที่สมคัรกิจกรรมเตรยีมความพรอ้มก่อน

สอบ TOEIC จ านวน 30 คน และ 3) บุคคลภายนอก 
ที่สมคัรสอบTOEIC จ านวน 20 คน 

ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 
ตัวแปรต้น ได้แก่  เว็บแอปพลิเคชันเพื่ อ

จัดการข้อมู ล ระดับความสามารถทางด้าน
ภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ CEFR ของศูนยพ์ัฒนา
ภาษาและวิเทศสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบรุ ี

ตัวแปรตาม ได้แก่  ประสิทธิภาพและ
ความพึงพอใจของผูใ้ชเ้ว็บแอปพลเิคชนัเพื่อจดัการ
ขอ้มูลระดับความสามารถทางดา้นภาษาอังกฤษ
ตามเกณฑ ์CEFR ของศนูยพ์ฒันาภาษาและวิเทศ
สมัพนัธ ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี 

เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยการพัฒนา

เว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถ
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ทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR แบ่งเป็น  
2 ส่วน คือ ส่วนของฮารด์แวรผ์ู้วิจัยได้ใช้เครื่อง
คอมพิวเตอรแ์บบตัง้โต๊ะอยู่ในระดับดีมาก โดยใช้
ระบบปฏิบตัิการวินโดวส ์11 64 บิต (Windows 11 
64 Bit) และส่วนของซอฟต์แวร์ประกอบด้วย 
โปรแกรมเว็ บเซิ ร ์ฟเวอร์อาปาเช่  เวอร์ชั่ น 2.4.41  
(Apache Webserver v.2.4.41)  โด ย ใ ช้ เค รื่ อ ง
คอมพิวเตอรส์่วนบุคคลจ าลองใหท้ างานลกัษณะ
เป็นเว็บเซิรฟ์เวอร ์โปรแกรมอะโดบี ดรีมเว็ฟเวอร ์ 
ซี เอส6 (Adobe Dreamweaver CS6) ใช้ส  าหรับ
เขียนโคด้ โปรแกรมระบบฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล 
(MySQL) และใชภ้าษาพีเอชพี 7 (PHP7) เอสทีเอ็ม
แอล 5 (HTML5) จาวาสคริปต ์(JavaScript) ซีเอสเอส 
3 (CSS3) และเอสคิวแอล (SQL) 

2. เครื่องมือที่ใช้ประเมินประสิทธิภาพ 
และความพึงพอใจของระบบในการวิจัยครัง้นี ้คือ 
แบบประเมินประสิทธิภาพเว็บแอปพลิเคชันเพื่อ
จดัการขอ้มูลความสามารถทางด้านภาษาองักฤษ
ตามเกณฑ ์CEFR เพื่อตรวจสอบความคิดเห็นของ
ผู้ใช้ประเมินระบบที่ ได้พัฒนาขึน้ในด้านต่าง ๆ 
จ านวน 5 ด้าน คือ 1) ดา้นความสามารถ (Function 
Requirement Test) ว่าตรงกับความต้องการของ
ผูใ้ชม้ากนอ้ยเพียงใด 2) ดา้นความถูกตอ้งในการ
ท างาน (Functional Test) 3) ดา้นลกัษณะการใชง้าน 
(Usability Test) ว่ามีความง่ายต่อการใชง้านมาก
น้อยเพียงใด 4) ด้านประสิทธิภาพ (Performance 
Test) ว่าตรงตามที่ผูใ้ชง้านตอ้งการมากนอ้ยเพียงใด 
และ 5) ด้านการรกัษาความปลอดภัย (Security 
Test) ว่ามีความปลอดภยัของขอ้มลูหรือไมเ่พียงใด 
ซึ่งค าถามแต่ละดา้นจะเป็นการแสดงความคิดเห็น
โดยใช้มาตราส่วนแบบประมาณค่า  (Rating 

Scale) 5  ระดับ  คื อ  5  หม ายถึ ง  โป รแก รมที่
พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพในระดบัดีมาก 4 หมายถึง 
โปรแกรมที่พัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพในระดับดี  
3 หมายถึง โปรแกรมที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพใน
ระดบัปานกลาง 2 หมายถึง โปรแกรมที่พฒันาขึน้มี
ประสิทธิภาพในระดบัค่อนขา้งต ่า และ 1 หมายถึง 
โปรแกรมที่พฒันาขึน้มีประสทิธิภาพในระดบัต ่ามาก 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยครั้งนี ้

ผู้วิจัยมีวิธีการด าเนินการเพื่อให้ได้ข้อมูลมาอย่าง
ครบถ้วน และเกิดการมีส่วนร่วมของผู้เก่ียวข้อง 
เพื่อใหม้ีประสิทธิภาพและความถกูตอ้งของเว็บแอป 
พลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถทางดา้น
ภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์CEFR ซึ่งมีรายละเอียด
ดงันี ้

1. ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง เช่น 
เกณฑ์มาตรฐาน CEFR ระบบกิจกรรมทางด้าน
ภาษาองักฤษ ระบบเดิมที่ใชจ้ัดเก็บขอ้มูล ประกาศ
เกณฑม์าตรฐานดา้นภาษาองักฤษส าหรบั นกัศึกษา 
และบคุลากรของมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ี

2. สมัภาษณเ์ชิงลกึผูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัขอ้มลู 
เพื่อใหท้ราบแนวทางการจดัการขอ้มลูของเว็บแอป
พลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถทางดา้น
ภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR และความตอ้งการ
ระบบ ส าหรบัเป็นแนวทางในการพฒันาระบบ 

3 . แบบประเมิ นที่ ผ่ านกระบวนการ
ร่วมกับผู้เช่ียวชาญ 3 คน คือ ผู้เช่ียวชาญด้าน
เกณฑ์มาตรฐานด้านภาษาอังกฤษ ผู้เช่ียวชาญ
ด้านภาษาอังกฤษ และผู้เ ช่ียวชาญด้านการ
วิเคราะหแ์ละออกแบบระบบสารสนเทศ โดยผูว้ิจัย
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ได้ป รับ เปลี่ ย น  ป รับป รุง  แบบ ประเมิ นตาม
ผูเ้ช่ียวชาญแนะน า 

กำรประเมินผลกำรใช้ระบบ  
การประเมินผลการใช้ระบบคือ ผูว้ิจัยได้

น าเว็บแอปพลิเคชันเพื่อขอ้มูลความสามารถทาง 
ดา้นภาษาองักฤษ ตามเกณฑ ์CEFR ที่พฒันาเสร็จ
ส ม บู รณ์ ไป ท า ก า รติ ด ตั้ ง บ น ค ล า ว ด์  คื อ 
http://cefr.pbru.ac.th/ และให้ผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 ด้าน 
ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเกณฑม์าตรฐานดา้น
ภาษาองักฤษ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นภาษาองักฤษ และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวิเคราะหแ์ละออกแบบระบบ
สารสนเทศ ใหข้อ้เสนอแนะเพื่อปรบัปรุงระบบให้
สมบูรณ์และตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้อย่าง
แทจ้ริง หลงัจากปรบัปรุงระบบตามค าแนะน าจาก
ผู้เช่ียวชาญแล้ว ผู้วิจัยได้จัดอบรมในรูปแบบ
ออนไลนก์ารใชร้ะบบรวมถึงอธิบายขอ้ค าถามและ
ตอบข้อสงสัยผู้เข้าอบรมเก่ียวกับค าถามในการ
ประเมินระบบที่จะใชส้  าหรบัประเมินต่อประชากร
กลุ่มตัวอย่างผู้ใช้งานระบบ  จ านวน  3  กลุ่ม 
ประกอบด้วย 1) นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี 2) บุคลากรมหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบุร ี
3) และบุคคลภายนอก จ านวนทั้งหมด 150 คน 
เพื่อความเข้าใจตรงกันของผู้ประเมิน ก่อนใช้
เครื่องมือวิจัยซึ่งเป็นแบบประเมินประสิทธิภาพ 
เว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถ
ท า งด้ า น ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ ต าม เกณ ฑ์  CEFR  
หลังประชากรกลุ่มตัวอย่างใช้งานเสร็จสิน้ตาม
ระบบกิจจกรรมที่ก าหนด ระยะเวลา 2 เดือน 
ประเมินผลระบบน าข้อมูลการประเมินที่ เก็บ
รวบรวมได้มาวิเคราะห์ เพื่อสรุปผลการประเมิน

ประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการ
ขอ้มลูความสามารถทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์
CEFR ที่ไดพ้ฒันาขึน้โดยการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
(Arithmetic mean) และการหาค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) 
ผลกำรวิจัย  

1. ผลกำรศึกษำควำมต้องกำรของ
ระบบ 

การก าหนดความต้องการของระบบ 
นอกจากผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร ต ารา  
บทความ และงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้องกับ เกณฑ์
มาตรฐานด้านภาษาอังกฤษ  CEFR ผู้วิจัยได้
สอบถามข้อมูลจากผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องกับเกณฑ์
มาตรฐานดา้นภาษาอังกฤษ ท าใหผู้ว้ิจัยสามารถ
ระบคุวามสามารถของระบบตามที่ผูใ้ชง้านตอ้งการ
ตามคณุลกัษณะของการพฒันาระบบ ดงันี ้

1.1 ผลการออกแบบแผนภาพบริบท 
(Context Diagram) แสดงถึงกระบวนการ (Process) 
ประกอบด้วย  1) สมัครสมาชิก 2) เข้าสู้ระบบ  
3) ปรบัปรุงแฟ้มข้อมูล 4) การลงทะเบียนอบรม/
สอบ 5) ยกเลิกการลงทะเบียนอบรม/สอบ 6) การ
ช าระเงิน 7) ประมวลผลสอบ 8) การแจ้งช าระเงิน  
9) ออกใบรบัรอง Certificate 10) ออกรายงาน และ
ส่วนรายการขอ้มูล (Data) ประกอบดว้ย 1) ขอ้มูล
หลกัสูตรอบรม 2) ขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมอบรม 3) ขอ้มูล
เจา้หนา้ที่ 4) ขอ้มูลการสมคัรอบรม/สอบ 5) ขอ้มูล
การช าระเงิน 6) ขอ้มูลผลสอบ 7) ขอ้มูลเกณฑก์าร
ประมวลผล 8) ขอ้มูลรายงานผลที่เขา้และออกของ
เว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถ
ทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR จากกลุ่ม
ผูใ้ชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ 3 กลุม่คือ 1) ผูเ้ขา้รว่ม
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อบรม/กิจกรรม 2) เจา้หนา้ที่ (เจา้หนา้ที่ศนูยพ์ฒันา
ภาษาฯ) 3) และเจา้หนา้ที่ธนาคาร (ช าระเงิน กรณี
กิจกรรมมีค่าใช้จ่าย) โดยแต่ละกลุ่มผูใ้ช้งานจะมี

การรบั ส่งข้อมูลระหว่างกระบวนการ (Process) 
ตา่ง ๆ ดงัแสดงใน Figure 2 

 

 
 

Figure 2. Context Diagram of Information Management for Web Application on the English Proficiency 
Levels Based on CEFR Standard 
 

1.2 ผลการออกแบบแผนภาพกระแส
ข้อมูลระดับที่ 0 (Data Flow Diagram Level - 0) 
แสดงให้ เห็นถึ งการไหลของข้อมูลทั้งหมดที่ 
แบ่งออกเป็นส่วนย่อยของการท างานในระบบ  
ซึ่งประกอบดว้ย 10 กระบวนการ คือ 1) กระบวนการ
การสมัครสมาชิก 2) กระบวนการเข้าสู่ระบบ  
3 )  ก ระ บ วน ก า รก า รป รับ ป รุ ง แ ฟ้ ม ข้อ มู ล  
 

4) กระบวนการการลงทะเบียนอบรมและสมัครสอบ 
5) กระบวนการการยกเลิกการลงทะเบียนอบรม
และสมคัรสอบ 6) กระบวนการขอ้มลูการช าระเงิน 
7) กระบวนการการประมวลผลสอบ 8) การบวน
การการแจ้งช าระเงิน 9) กระบวนการการออก
ใบรับรอง Certificate 10) กระบวนการการออก
รายงาน ดงัแสดงใน Figure 3 
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Figure 3. Data Flow diagram level - 0 of Information Management for Web Application on the English 
Proficiency Levels Based on CEFR Standard 

1.3 ผลการออกแบบฐานข้อมูลแผนผัง 
(ER-Diagram) แสดงถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
ประกอบดว้ยตาราง 7 ตาราง ไดแ้ก่ 1) ตาราง Member 

2) ตาราง Register 3) ตาราง Exams_type 4) ตาราง
Conferences 5) Certificate 6) ตาราง Criterion_score 
7 ) ตาราง Criterion ดงัแสดงใน Figure 4 

 

 
Figure 4 . ER-Diagram of Information Management for Web Application on the English Proficiency 
Levels Based on CEFR Standard 
 

2. ผลกำรพัฒนำเว็บแอปพลิเคชันเพื่ อ
จัดกำรข้อมูลควำมสำมำรถทำงด้ำนภำษำอังกฤษ
ตำมเกณฑ ์CEFR  

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบใช้
งานผา่นโปรแกรมเว็บเบราเซอร ์โดยสามารถแสดง
ผลไดท้ัง้สองแบบ คือ แสดงการผลแบบปกติ และ
การแสดงผลแบบเทคนิคเรซสปอนตซ์ีฟ ดงันี ้
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2.1 หน้าหลัก เป็นหน้าแรกของระบบ
ประกอบดว้ยเมนูต่าง ๆ มีการแสดงผลแบบปกติ 
ดงัแสดงใน Figure 5 

 
 

Figure 5. Main page showing normal results 
2.2 หน้าหลัก เป็นหน้าแรกของระบบ

ประกอบด้วยเมนูต่าง ๆ มี การแสดงผลแบบ
เรซสปอนตซ์ีฟ ดงันีแ้สดงใน Figure 6 

2.3 หนา้หลกัของระบบเพื่อจดัการขอ้มูล
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR สว่นผูใ้ชง้าน หลงัจากผูใ้ชง้านท าการสมคัร 

 
 

Figure 6. Main page showing responsive 
technique 

 

สมาชิกและท าการล๊อกอินเขา้ระบบเสร็จเรียบรอ้ย 
ซึ่งในหนา้นีจ้ะแสดงเมนูส  าหรบัใชง้านและจัดการ
ข้อมูลส่วนต่าง ๆ ของระบบ ดังนี ้1) การจัดการ
ข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งาน 2) ประวัติ รายการ
ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 3)ปฏิทินการฝึกอบรม  
4) ตารางการฝึกอบรม ดงัแสดงใน Figure 7 

 
 

Figure 7. Main page for users of information management for web application on the English 
proficiency levels based on CEFR standard 
 

2.4 เมื่อผู้ใช้งานสมัครเข้าร่วมกิจกรรม
ฝึกอบรมเสรจ็สิน้ แต่ละกิจกรรมนัน้ ๆ ระบบก็จะท า

การประเมินผลตามเกณฑ ์CEFR อยู่ในระดบัใดใน
กิจกรรมนัน้ ๆ ดงัแสดงใน Figure 8 
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Figure 8. The page shows the evaluation status according to information management for web 
application on the English proficiency levels based on CEFR standard. 

2.5 หนา้หลกัของระบบเพื่อจดัการขอ้มูล
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR ส่วนเจ้าหน้าที่  หลังจากเจ้าหน้าที่ท  าการ
ล๊อกอินเข้าระบบเสร็จเรียบรอ้ย ซึ่งในหน้านีจ้ะ
แสด งเมนู ส  าห รับ ใช้งานและจัด การข้อมู ล 
สว่นต่าง ๆ ของระบบ ไดแ้ก่ 1) หนา้หลกั 2) ปฏิทิน

การอบรม 3) ตารางการสอบ 4) ขา่วประชาสมัพนัธ ์
5) จัดการหลักสูตร 6) ตรวจสอบการช าระเงิน  
7 ) บัน ทึ กผลก ารสอบ  8 ) ป ระม วลผลสอบ  
9 ) จัด การเกณ ฑ์ก ารป ระ เมิ น  10 ) สม า ชิ ก  
11) รายงานผล ดงัแสดงใน Figure 9 
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Figure 9. Main page of information management for web application on the English proficiency levels 
Based on CEFR standard 
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3. ผลประเมินประสิทธิภำพค่ำควำม
สอดคล้องของเค ร่ืองมือจำกผู้ เชี่ยวชำญ 
จ ำนวน 3 คน 

Table 2. พบว่าขอ้มลูเก่ียวกบัความคิดเห็น
ต่อการใช้งานระบบที่พัฒนาขึ ้น  จากการลง 
 

ความ เห็นของผู้ เ ช่ียวชาญทั้ง  3  คน  มี ความ
สอดคลอ้งจากการประเมินประสิทธิภาพ X  = 4.66 
S.D. = 0.57 อยูใ่นระดบัความสอดคลอ้ง มากที่สดุ 
ซึ่ งเป็นค่าที่ ตรงกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย  
ดงั Table 2 

Table 2. The results of the performance evaluation for tool compliance by 3 experts 
Evaluation 

List 
Expert X  S.D. Level of 

compliance 
1 2 3    

Program's capabilities meet users' 
requirements. 

5 5 4 4.66 0.57 Maximum 

The program can operate according to the 
steps. 

5 5 4 4.66 0.57 Maximum 

The program features user-friendly 
characteristics. 

5 4 5 4.66 0.57 Maximum 

The program is efficient according to user 
needs. 

5 4 5 4.66 0.57 Maximum 

The program ensures data security. 5 4 5 4.66 0.57 Maximum 

 4.66 0.57 Maximum 

 

4. ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของ
ผู้ใช้งำนต่อประสิทธิภำพของเว็บแอปพลิเคชัน
เพื่ อจัดกำรข้อมูลควำมสำมำรถทำงด้ ำนภำษำ 
อังกฤษตำมเกณฑ ์CEFR จำกผู้ประเมิน 150 คน 

Table 3. แสดงผลความพึ งพอใจของ
ผู้ใช้งาน เว็บแอปพลิ เคชัน เพื่ อจัดการข้อมูล
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR ศู นย์พัฒ นาภ าษ าและวิ เทศสัมพัน ธ ์
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี หลังจากที่ผูว้ิจัยได้
ทดสอบความสมบูรณ์และความถกูตอ้งของระบบ
แลว้ ผูว้ิจัยไดน้ าระบบใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใชง้านระบบ 
ที่พัฒนาขึ ้น  การวิจัยครั้งนี ้ใช้วิ ธีการทดสอบ
ประสิท ธิภาพของระบบด้วยการศึกษาความ 
พงึพอใจกบัผูใ้ชง้านระบบจ านวน 150 คน โดยแยก
เป็น นักศึกษา 100 คน บุคลกรมหาวิทยาลัย 
ราชภฏัเพชรบรุี 30 คน และบคุคลภายนอก 20 คน 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเว็บแอป
พลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลความสามารถทางดา้น
ภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ศนูยพ์ฒันาภาษา
และวิเทศสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี
ภาพรวมอยู่ในระดบัมากที่สดุ (X  = 4.79 S.D. = 0.47) 
เมื่อพิจารณารายขอ้ พบวา่การเขา้ใชง้านระบบเป็น
อนัดบัแรกอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (X  = 4.85 S.D. = 0.39) 
รองลงมาเมนูออกจากระบบอยู่ในระดับมากที่สุด 
(X  = 4.83 S.D. = 0.40) เมนูตารางการฝึกอบรม
อยูใ่นระดบัมากที่สดุ (X  = 4.78 S.D. = 0.49) เมนู
บันทึกประวัติสอบอยู่ในระดับมากที่สุด (X  = 4.76 
S.D. = 0.52) และเมนขูอ้มลูสว่นบคุคลอยูใ่นระดบั
มากที่สุด ( X  = 4.76 S.D. = 0.54)  เป็นอันดับ
สดุทา้ย ดงั Table 3 
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Table 3. The results of satisfaction assessment in using the information management for web application on the English 
proficiency levels based on CEFR standard of the language development and international relations center, 
Phetchaburi Rajabhat University 

Item Evaluation List 

Level of satisfaction with system 
performance 

( ) (S.D) Level of 
compliance 

1. System access 
1.1 The program's capabilities meet user requirements. 4.88 0.33 Maximum 

1.2 The program can operate in sequential steps. 4.86 0.38 Maximum 

1.3 The program features user-friendly characteristics. 4.87 0.33 Maximum 

1.4 The program is efficient as per user requirements. 4.85 0.36 Maximum 

1.5 The program maintains data security. 4.77 0.52 Maximum 

 Overall satisfaction with performance 4.85 0.39 Maximum 

2. Personal information menu 
2.1 The program's capabilities meet user requirements. 4.70 0.60 Maximum 
2.2 The program can operate in sequential steps. 4.76 0.55 Maximum 
2.3 The program features user-friendly characteristics. 4.78 0.53 Maximum 
2.4 The program is efficient as per user requirements. 4.73 0.59 Maximum 
2.5 The program maintains data security. 4.84 0.45 Maximum 

 Overall satisfaction with performance 4.76 0.54 Maximum 
3. Examination History Record Menu 
3.1 The program's capabilities meet user requirements. 4.70 0.59 Maximum 
3.2 The program can operate in sequential steps. 4.80 0.49 Maximum 

3.3 The program features user-friendly characteristics. 4.65 0.67 Maximum 

3.4 The program is efficient as per user requirements. 4.78 0.52 Maximum 

3.5 The program maintains data security. 4.86 0.35 Maximum 

 Overall satisfaction with performance 4.76 0.52 Maximum 
4. Training Schedule Menu 
4.1 The program's capabilities meet user requirements. 4.84 0.40 Maximum 
4.2 The program can operate in sequential steps. 4.73 0.59 Maximum 
4.3 The program features user-friendly characteristics. 4.79 0.41 Maximum 
4.4 The program is efficient as per user requirements. 4.74 0.56 Maximum 
4.5 The program maintains data security. 4.78 0.49 Maximum 
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Table 3. The results of satisfaction assessment in using the information management for web application on the 
English proficiency levels based on CEFR standard of the language development and international 
relations center, Phetchaburi Rajabhat University (Cont.) 

Item Evaluation List 

Level of satisfaction with system 
performance 

( ) (S.D) Level of 
compliance 

 Overall satisfaction with performance 4.78 0.49 Maximum 
5. Log out Menu 
5.1 The program's capabilities meet user requirements. 4.72 0.56 Maximum 
5.2 The program can operate in sequential steps. 4.76 0.50 Maximum 
5.3 The program features user-friendly characteristics. 4.82 0.39 Maximum 
5.4 The program is efficient as per user requirements. 4.91 0.28 Maximum 
5.5 The program maintains data security. 4.93 0.26 Maximum 

 Overall satisfaction with performance 4.83 0.40 Maximum 

Overall satisfaction with performance All 4.79 0.47 Maximum 

 
อภปิรำยผลกำรวิจัย 

ผลการด าเนินงานวิจยัเรื่อง การพฒันาเว็บ
แอปพลเิคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถ
ทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ของศูนย์
ภาษาและวิเทศสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี ผูว้ิจัยขอน าไปสู่การอภิปรายผลการวิจัย
ตามวตัถปุระสงค ์ไดด้งันี ้

1. เว็บแอปพลิเคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบั
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR สามารถน าคะแนนหลังทดสอบแต่ละ
กิจกรรมของ TOEIC มาเทียบเกณฑต์ามมาตรฐาน 
CEFR ได้อย่างมีประสิท ธิภาพ เป็นนวัตกรรม  
ใน รูปแบบโปรแกรมเว็บเบราเซอร์ ที่ ทันสมัย
ตอบสนองรูปแบบในการใช้งานในยุคปัจจุบัน 
อ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งาน การพัฒนา
ระบบผา่นโปรแกรมเว็บเบราเซอร ์จุดเดน่ของระบบ

คือการท างานบนเครือข่ายผูใ้ชง้านสามารถใชง้าน
ระบบไดท้นัที การใชง้านสามารถใชง้านขอ้มลูผ่าน
ทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้อย่างสะดวก และ 
มี ฟังก์ชันการท างานของระบบที่หลากหลาย  
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานให้น่าสนใจและให้มีความ
ง่ายต่อการใช้งานของระบบ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของรุง่เรือง มุศิริ เรื่องระบบฐานขอ้มลูเว็บ
ของสมณศักดิ์พระสงฆ์ไทย6 ผลการวิจัยพบว่า
ระบบที่พฒันาขึน้ใชเ้ทคโนโลยีของระบบเครือข่าย
อินเทอรเ์น็ตสามารถใช้งานขอ้มูลไดอ้ย่างสะดวก 
ผูใ้ชส้ามารถขอรบัขอ้มลูผ่านเว็บเพจ ไม่มีขอ้จ ากดั 
ระยะทาง เวลา สถานที่ และเกิดความสะดวกต่อ
การใช้งาน และมีฟังก์ชันการท างานของระบบที่
หลากหลาย นอกจากนีร้ะบบที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้นีม้ี
ระบบการเทียบเกณฑว์ดัระดบัความรูภ้าษาองักฤษ
ตามเกณฑ์มาตรฐาน CEFR ซึ่งสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของธวัช ทะเพชรและนเรศ สุรสิทธ์ิ เรื่อง
ปัจจยัที่สง่ผลต่อการสอบความรูภ้าษาองักฤษตาม
เกณฑม์าตรฐาน CEFR ของบคุลากรและนกัศกึษา
มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัด
ขอนแก่น7 ผลการวิจัยพบว่าผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์วัด
ระดับความรู้ภาษาอังกฤษตามเกณฑ์มาตรฐาน 
CEFR มาวดัระดบัความรู ้กลุม่ตวัอย่าง บคุลากรและ
นกัศกึษา จ านวน 95 คน อยูใ่นระดบัปานกลาง  

2. ผลการประเมินความพึงพอใจของเว็บ
แอปพลเิคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถ
ท า งด้ า น ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ ต าม เกณ ฑ์  CEFR 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี พบว่า นักศึกษา 
บุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏ เพชรบุ รี  และ
บุคคลภายนอก มีความพึงพอใจในการใช้งาน
ระบบภาพรวมในระดบัมากที่สดุ โดยมีระดบัความ
พึงพอใจมากที่สุดทั้ง 5 ดา้น สามารถเรียงล าดับ
จากมากไปหานอ้ยไดด้งันี ้ดา้นการเขา้ใชง้านระบบ 
ด้าน เมนูออกจากระบบ ด้าน เมนูตารางการ
ฝึกอบรม ดา้นเมนูบนัทึกประวตัิสอบ และดา้นเมนู
ขอ้มลูสว่นบคุคล แสดงใหเ้ห็นว่าระบบที่พฒันาขึน้
สามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพอยู่ในระดบั
มากที่สุด ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ 
ประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของเว็บ
แอปพลเิคชนัเพื่อจดัการขอ้มลูระดบัความสามารถ
ทางดา้นภาษาองักฤษตามเกณฑ ์CEFR ของศูนย์
พัฒนาภาษาและวิเทศสมัพันธ์ มหาวิทยาลยัราช
ภัฏเพชรบุรี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของศักดา 
ปินตาวงศ์ การพัฒนาระบบจัดการฐานข้อมูล
งานวิจัยผ่านเว็บแอปพลิเคชันของมหาวิทยาลัย 
แม่โจ-้แพร ่เฉลิมพระเกียรติ8 ผลการประเมินความ
พึงพอใจตามกลุ่มของผู้ใชง้านระบบ 3 กลุ่มคือ 1) 

ผู้ดูแลระบบ ได้แก่ เจ้าหน้าที่ สังกัดการบริการ
วิชาการและวิจัย จ านวน 5 คน มีระดับความพึง
พอใจในระบบเฉลี่ย มากที่สุด 2) อาจารย์ และ
นกัวิจยั ไดแ้ก่ อาจารย ์นกัวิจยั โดยการสุ่ม 50 คน 
มีระดบัความพึงพอใจในระบบเฉลี่ย มาก และกลุม่
ที่ 3 บุคคลทั่วไป ไดแ้ก่ นักศึกษา บุคคลภายนอก
โดยการสุม่ 50 คน มีระดบั ความพึงพอใจในระบบ
เฉลี่ย มากที่สุด สรุปเบือ้งต้นได้ว่าการน าระบบ
ฐานขอ้มูลงานวิจยัมาใชง้านสามารถใชง้านไดจ้ริง
และสามารถแสดงรายงานตามความตอ้งการ ของ
งานบริการวิชาการและวิจัยโดยใช้งานได้ทั้ง
คอมพิวเตอรแ์ละทางโทรศัพท์สมารท์โฟน และ
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของธีรวัฒน์ เสนะโห เรื่อง
การพัฒนาระบบกระแสงานดิจิทัลเพื่อติดตาม
ความกา้วหนา้การขออนมุตัิโคงการตามแผนปฏิบตัิ
ราชการ กรณีศึกษา: มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี
ผลการประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
ระบบจากผู้ใช้งานระบบอยู่ในระดับดีมาก ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบ
ติดตามความกา้วหนา้การขออนุมัติโครงการตาม
แผนปฏิบัติ ราชการของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบรุไีด้9 
สรุปผลกำรวิจัย 

จาการวิจยัผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเว็บแอปพลเิคชนั
เพื่อจัดการข้อมูลระดับความสามารถทางด้าน
ภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ CEFR ของศูนยพ์ัฒนา
ภาษาและวิเทศสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุ รี  โดย ใช้โป รแกรมภาษา  PHP ระบบ
ฐานขอ้มูล MySQL พัฒนาเป็นเว็บแอปพลิเคชัน 
โดยด าเนินการวิเคราะหแ์ละออกแบบตามหลกัการ
และทฤษฎีวงจรการพฒันาระบบ (SDLC: System 
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Development Life Cycle) ซึ่ งมี กิจกรรมด าเนิน
เป็นล าดบั ไดแ้ก่ การก าหนดปัญหา การวิเคราะห ์
การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ การติดตั้ง
และการใชง้าน การบ ารุงรกัษา ระบบนีพ้ัฒนาขึน้
โดยเน้นการเปลี่ยนแนวทาง วิธีการด าเนินการ ที่
ช่วยลดขัน้ตอนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่และ
ผูใ้ช้บริการโดยแนวทางการด าเนินการที่โดดเด่น 
คือ ระบบเว็บแอปพลิเคชันเพื่อจัดการขอ้มูลระดบั
ความสามารถทางด้านภาษาอังกฤษตามเกณฑ ์
CEFR สามารถประมวลผลเที ยบ เกณฑ์ตาม
มาตรฐาน CEFR ไดอ้ย่างถูกตอ้ง สามารถบริหาร
จัดการเพื่อรองรับผลคะแนนสอบตามเกณฑ์ที่
ก าหนด รองรบัการจัดสอบภาษาองักฤษแบบครบ
วงจร ตัง้แต่เริม่ตน้จนสิน้สดุกระบวนการ และสง่ผล
ต่อการปฏิบัติงาน ดังนี  ้1) ได้มีระบบมาตรฐาน
เทียบเกณฑ์จากระบบ CEFR ที่มีประสิทธิภาพ  
2) ไดม้ีระบบสารสนเทศที่ช่วยอ านวยความสะดวก
ในการท างานและติดตามผล 3) ไดม้ีมาตรฐานการ
ท างานที่สามารถแยกประเภทชนิดของกิจกรรม  
4) ผูร้บับริการไดร้บัความพงึพอใจมากยิ่งขึน้ซึ่งเป็น
ผลจากการพฒันาระบบ จากการประเมินความพึง
พอใจของผูใ้ช้งานต่อประสิทธิภาพของระบบที่ได้
พฒันาขึน้โดยรวมอยูใ่นระดบัมากที่สดุ 
 
ข้อเสนอแนะ 

การท าวิจัยครั้งต่อไป  ผู้วิจัยควรมีการ
พัฒนาระบบในรูปแบบของโมบายแอปพลิเคชัน
เพื่อใหร้ะบบสามารถใชง้านไดส้ะดวกยิ่งขึน้ และมี
ฟังกช์นัท างานท่ีหลากหลายในการใชง้าน 
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ผลเฉลยทีเ่ป็นจ ำนวนเตม็บวกของสมกำรไดโอแฟนไทน ์ 1 2 4 1

4x y z
    

The Positive Integer Solutions of the Diophantine Equation  1 2 4 1

4x y z
    
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บทคดัยอ่ 
 

ในงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อแสดงการหาผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวกของสมการไดโอแฟนไทน ์
1 2 4 1

4x y z
    โดยใช้วิธีการคือ พิจารณาช่วงของ ,x y  และ z ที่มีค่าสอดคลอ้งกับสมการไดโอแฟนไทน ์

1 2 4 1

4x y z
    ซึ่งพิจารณาเป็น 3 กรณี คือ กรณีที่ 1 ให ้ x y z   หรือ x z y   กรณีที่ 2 ให ้ y x z   

หรือ y z x   และกรณีที่ 3 ให ้ z x y  หรือ z y x   จากนัน้จึงท าการแกส้มการเพื่อหาผลเฉลย สรุปว่า
ไดผ้ลเฉลยทัง้หมด 380 ผลเฉลย 
 

ค ำส ำคัญ: สมการไดโอแฟนไทน ์ผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวก ขอ้คาดการณแ์อรด์ิช-แชส   
 

Abstract 
 

This research aimed to show the positive integer solutions of the Diophantine 

equation 1 2 4 1

4x y z
   using the method of considering the range of ,x y  and z which has a value 

consistent with the Diophantine equation 1 2 4 1
.

4x y z
    We considered 3 cases. Let case 1,2 and 3 

were x y z  or x z y  ,let y x z  or y z x   and  let  z x y   or z y x  , respectively. 
Then, the equation was solved to find the solutions. In conclusion, a total of 380 solutions were 
obtained.  
 

Keywords: Diophantine equation, Positive integer solutions, Erdos-straus conjecture 



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

74 
 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

บทน ำ 
ในปี ค.ศ. 1948 มีการคน้พบสมการไดโอ

แฟนไทนท์ี่สามารถเขียนในรูป 
1 1 1 4

x y z n
                       (1) 

เมื่อ  เป็นจ านวนเต็มบวกที่มากกว่าหรือ
เทา่กบัสอง ซึง่เป็นท่ีรูจ้กัในช่ือขอ้คาดการณแ์อรด์ชิ-
แชส โดยขอ้คาดการณน์ีเ้ป็นปัญหาอียิปตโ์บราณที่
กล่าวว่า (1) มี  ,x y และ z  เป็นผลเฉลยที่ เป็น
จ านวนเต็มบวกโดยที่ ,x y y z   และ z x

1 

ในปี  ค .ศ . 2013  Rabago and Tagle ได้ศึกษา
ปัญหาเก่ียวกบัพืน้ที่ผิวและปริมาตรของของแข็งซึ่ง
ปัญหานีน้  าไปสู่การหาผลเฉลยของสมการไดโอ

แฟนไทน ์ 1 1 1 1

2x y z
  

2  

ตอ่มาในปี ค.ศ. 2019 อภิสทิธ์ิ ภค
พงศพ์นัธุ ์ไดห้าผลเฉลยสมการไดโอแฟนไทน ์ 
1 2 3 1

2x y z
  

 3  

ถดัมาในปี ค.ศ. 2020 Atri ไดห้าผลเฉลย

สมการไดโอแฟนไทน์  1 1 1 1

4x y z
     ในกรณี 

x y z   แ ล ะ  1 1 1 1 1

4x y z t
      ใ น ก ร ณี  

x y z t  
4  

นอกจากนีใ้นปี ค.ศ. 2022 Chinram et 
al. ได้ ห า ผ ล เฉ ล ย ส ม ก า ร ได โอ แ ฟ น ไท น ์
1 2 3 1

3x y z
  

5 และ Srimud  et al.ได้หาผลเฉลย

สมการไดโอแฟนไทน ์ 2 3 4 1

2x y z
  

6 

ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดแ้สดงการหาผล
เฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวกของสมการไดโอแฟน

ไทน ์ 1 2 4 1

4x y z
    

 

กำรหำผลเฉลยของสมกำรไดโอแฟนไทน ์
ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยไดท้ าการหาผลเฉลย

ข อ ง ส ม ก า ร ได โอ แ ฟ น ไท น์  1 2 4 1

4x y z
      

โดยเริม่ตน้จากการหาค่าเริม่ตน้ของ x  ที่เหมาะสม
ซึ่งได้จากการพิจารณาสมการไดโอแฟนไทน ์
1 2 4 1

4x y z
    พ บ ว่ า  1 1

4x
  นั่ น คื อ  5x   

จากนั้นด าเนินการหาค่าเริ่มต้นของ y  และ z   
โดยท านองเดียวกันกบัการหาค่าเริ่มตน้ของ x  ซึ่ง
จะไดว้า่ 9y  และ 17z   โดยเราสนใจผลเฉลยที่
เป็นจ านวนเต็มบวกเท่านัน้ การหาผลเฉลยนัน้จะ
พิจารณาเป็น 3 กรณี ดงัตอ่ไปนี ้
กรณีที่ 1 ให้ x y z  หรือ x z y   จะได้ว่า 
1 2 4 7

x y z x
    สง่ผลให ้5 28x   

ถา้ 5x  แลว้ 2 4 1

20y z
    (2)  

ถา้ 6x  แลว้ 2 4 1

12y z
               (3) 

ถา้ 7x  แลว้ 2 4 3

28y z
               (4)  

ถา้ 8x  แลว้ 2 4 1

8y z
                (5) 

ถา้ 9x  แลว้ 2 4 5

36y z
                  (6)  

ถา้ 10x  แลว้ 2 4 3

20y z
                (7) 

ถา้ 11x  แลว้ 2 4 7

44y z
                (8) 

ถา้ 12x  แลว้ 2 4 1

6y z
                  (9) 

ถา้ 13x  แลว้ 2 4 9

52y z
                (10) 

ถา้ 14x  แลว้ 2 4 5

28y z
               (11) 
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ถา้ 15x  แลว้ 2 4 11

60y z
               (12) 

ถา้ 16x  แลว้ 2 4 3

16y z
                (13) 

ถา้ 17x  แลว้ 2 4 13

68y z
                (14) 

ถา้ 18x  แลว้ 2 4 7

36y z
                (15) 

ถา้ 19x  แลว้ 2 4 15

76y z
               (16) 

ถา้ 20x  แลว้ 2 4 1

5y z
                 (17) 

ถา้ 21x  แลว้ 2 4 17

84y z
               (18) 

ถา้ 22x  แลว้ 2 4 9

44y z
              (19) 

ถา้ 23x  แลว้ 2 4 19

92y z
               (20) 

ถา้ 24x  แลว้ 2 4 5

24y z
               (21) 

ถา้ 25x  แลว้ 2 4 21

100y z
             (22)  

ถา้ 26x  แลว้ 2 4 11

52y z
               (23) 

ถา้ 27x  แลว้ 2 4 23

108y z
             (24) 

ถา้ 28x  แลว้ 2 4 3

14y z
               (25) 

จากนัน้ท าการจดัรูป (2) ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. น า ค.ร.น. ของตัวส่วนทั้งหมดใน (2) คูณตลอด
สมการ (2)  
2 . ท าก ารแยกตั วป ระกอบ ของ (2 ) ได้ เป็ น 
  40 80 3200y z     

3. ด าเนินการหาผลเฉลยโดยสามารถแบ่งกรณีที่
เป็นไปไดท้ัง้หมด 24 กรณี ดงันี ้ 

40 1, 80 3200; 40 3200, 80 1

40 2, 80 1600; 40 1600, 80 2

40 4, 80 800; 40 800, 80 4

40 5, 80 640; 40 640, 80 5

40 8, 80 400; 40 400, 80 8

40 10, 80 320; 40 320, 80 10

40 16,

y z y z

y z y z

y z y z

y z y z

y z y z

y z y z

y

       

       

       

       

       

       

  80 200; 40 200, 80 16

40 20, 80 160; 40 160, 80 20

40 25, 80 128; 40 128, 80 25

40 32, 80 100; 40 100, 80 32

40 40, 80 80; 40 80, 80 40

40 50, 80 64; 40 64, 80 50

z y z

y z y z

y z y z

y z y z

y z y z

y z y z

     

       

       

       

       

       

 

จะไดผ้ลเฉลยของ   40 80 3200y z    คือ  
       , , 5,41,3280 ,  5,42,1680 ,  5,44,880 ,  5,45 2( ) ,7 0 ,x y z                  5,1640,82 ,  5,840,84 ,  5,680,85 ,  5,440,88 ,  5,360,90 ,  5,240,96 ,  5,200,100 ,  5,168,105 ,  5,140,112 ,  

       , , 5,41,3280 ,  5,42,1680 ,  5,44,880 ,  5,45 2( ) ,7 0 ,x y z                  5,48,480 ,  5,50,400 ,  5,56,280 ,  5,60,240 ,  5,65,208 ,  5,72,180 ,  5,80,160 ,  5,90,144 ,  5,3240,81 ,  5,104,130  
                 5,1640,82 ,  5,840,84 ,  5,680,85 ,  5,440,88 ,  5,360,90 ,  5,240,96 ,  5,200,100 ,  5,168,105 ,  5,140,112 , 5,120,120  

                 5,48,480 ,  5,50,400 ,  5,56,280 ,  5,60,240 ,  5,65,208 ,  5,72,180 ,  5,80,160 ,  5,90,144 ,  5,3240,81 ,

                 5,48,480 ,  5,50,400 ,  5,56,280 ,  5,60,240 ,  5,65,208 ,  5,72,180 ,  5,80,160 ,  5,90,144 ,  5,3240,81 ,

                 5,1640,82 ,  5,840,84 ,  5,680,85 ,  5,440,88 ,  5,360,90 ,  5,240,96 ,  5,200,100 ,  5,168,105 ,  5,140,112 ,

                 5,1640,82 ,  5,840,84 ,  5,680,85 ,  5,440,88 ,  5,360,90 ,  5,240,96 ,  5,200,100 ,  5,168,105 ,  5,140,112 ,

 

ท าการจัดรูป (3), (5), (9) และ (17) ในท านอง
เดียวกนักบั (2) ที่ไดก้ลา่วไปแลว้ขา้งตน้ จะไดว้า่ 
จาก (3) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   24 48 1152y z    
จาก (5) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   16 32 512y z     
จาก  (9) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   12 24 288y z     
จาก  (17) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   10 20 200y z     
จากนัน้ท าการหาผลเฉลยของ (3), (5), (9) และ 
(17) ในท านองเดียวกนักบั (2)  
จะพบวา่ผลเฉลยของ (3) คือ          ( , , 6,25,1200 , 6,26,624 , 6,27,432 , 6,28,336 , 6,30,2) 40 ,x y z   

         ( , , 6,25,1200 , 6,26,624 , 6,27,432 , 6,28,336 , 6,30,2) 40 ,x y z 

                 6,32,192 ,  6,33,176 ,  6,36,144 ,  6,40,120 ,  6,42,112 ,  6,48,96 ,  6,56,48 ,  6,1176,49 ,  6,600,50 ,

                 6,32,192 ,  6,33,176 ,  6,36,144 ,  6,40,120 ,  6,42,112 ,  6,48,96 ,  6,56,48 ,  6,1176,49 ,  6,600,50 ,

                 6,408,51 ,  6,312,52 ,  6,216,54 ,  6,168,56 ,  6,152,57 ,  6,120,60 ,  6,96,64 ,  6,88,66 ,  6,72,72

                 6,408,51 ,  6,312,52 ,  6,216,54 ,  6,168,56 ,  6,152,57 ,  6,120,60 ,  6,96,64 ,  6,88,66 ,  6,72,72

                 6,32,192 ,  6,33,176 ,  6,36,144 ,  6,40,120 ,  6,42,112 ,  6,48,96 ,  6,56,48 ,  6,1176,49 ,  6,600,50 ,                 6,408,51 ,  6,312,52 ,  6,216,54 ,  6,168,56 ,  6,152,57 ,  6,120,60 ,  6,96,64 ,  6,88,66 ,  6,72,72  และ 6,60( ,80)  
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จะพบวา่ผลเฉลยของ (5) คือ            , , 8,17,544 , 8,18,288 , 8,20,160 , 8,24,96 , 8,32,64 , 8,52( 8) ,33 ,x y z   

           , , 8,17,544 , 8,18,288 , 8,20,160 , 8,24,96 , 8,32,64 , 8,52( 8) ,33 ,x y z 

     8,272,34 , 8,144,36 , 8,80,40           , , 8,17,544 , 8,18,288 , 8,20,160 , 8,24,96 , 8,32,64 , 8,52( 8) ,33 ,x y z 

และ  8,48,48  
 

จะพบวา่ผลเฉลยของ (9) คือ          , , 12,13,312 , 12,14,168 , 12,15,120 , 12,16,96 , 12,1 ,) ,72( 8x y z   

         , , 12,13,312 , 12,14,168 , 12,15,120 , 12,16,96 , 12,1 ,) ,72( 8x y z   

                 12,20,60 , 12,21,56 , 12,24,48 , 12,28,42 , 12,300,25 , 12,156,26 , 12,108,27 , 12,84,28 , 12,60,30 ,

                 12,20,60 , 12,21,56 , 12,24,48 , 12,28,42 , 12,300,25 , 12,156,26 , 12,108,27 , 12,84,28 , 12,60,30 ,

                 12,20,60 , 12,21,56 , 12,24,48 , 12,28,42 , 12,300,25 , 12,156,26 , 12,108,27 , 12,84,28 , 12,60,30 ,      12,48,32 , 12,44,33 , 12,36,36  

และ  12,30,40  
 

จะพบวา่ผลเฉลยของ (17) คือ          , , 20,20,40 , 20,210,21 , 20,110,22 , 20,60,24 , 20,5 , ,) 25( 0x y z   

         , , 20,20,40 , 20,210,21 , 20,110,22 , 20,60,24 , 20,5 , ,) 25( 0x y z 

 20,35,28 และ  20,30,30  
 

ตอ่มาพิจารณาหาผลเฉลย (4) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 
2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 3 2 4 6

28 y z z
     ท าให ้

56z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 56z   

กรณี y z จะได ้ 3 2 4 6

28 y z y
     ท าให ้

56y  แต ่ 9y  จึงไดว้า่ 9 56y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป 

ได้ ว่ า (4) มี ผลเฉลย คื อ      , , 7,1064,38 , 7,280,40 , 7,16 ,4( ) 8 2 ,x y z  , 
                 7,84,48 ,  7,56,56 ,  7,19,2128 ,  7,20,560 ,  7,21,336 ,  7,24,168 ,  7,28,112 ,  7,33,112 ,  7,35,80

                 7,84,48 ,  7,56,56 ,  7,19,2128 ,  7,20,560 ,  7,21,336 ,  7,24,168 ,  7,28,112 ,  7,33,112 ,  7,35,80 
     , , 7,1064,38 , 7,280,40 , 7,16 ,4( ) 8 2 ,x y z                  7,84,48 ,  7,56,56 ,  7,19,2128 ,  7,20,560 ,  7,21,336 ,  7,24,168 ,  7,28,112 ,  7,33,112 ,  7,35,80 ,  7,40,70  

 
ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (6) สามารถแบง่ไดเ้ป็น 
2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 5 2 4 6

36 y z z
     ท าให ้

43z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 43z   

กรณี y z จะได ้ 5 2 4 6

36 y z y
     ท าให ้

43y  แต ่ 9y  จึงไดว้า่ 9 43y   

จากการหาผลเฉลยทั้ง  2  กรณี ข้างต้น  ส รุป 
ได้ว่า (6) มีผลเฉลย คือ      , , 9,2088,29 , 9,360,30 , 9,14 ,3( ) 4 2 ,x y z   

     , , 9,2088,29 , 9,360,30 , 9,14 ,3( ) 4 2 ,x y z             9,72,36 , 9,15,720 , 9,16,288 , 9,18,144 , 9,24,72 , 9,36,48

           9,72,36 , 9,15,720 , 9,16,288 , 9,18,144 , 9,24,72 , 9,36,48  

และ  9,40,45  
 

ตอ่มาพิจารณาหาผลเฉลย (7) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 
2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 3 2 4 6

20 y z z
     ท าให ้

40z  แต ่ 17z   จึงไดว้า่ 17 40z   

ก ร ณี  y z จ ะ ไ ด้  3 2 4 6

20 y z y
     

ท าให้ 40y  เนื่องจาก 10x  และ x y จึงท า
ให้ 10y  จึงไดว้า่ 10 40y        

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (7) มีผลเฉลย คือ    , , 10,1080,27 , 10,28 ,2 ,( 8) 0x y z   

   , , 10,1080,27 , 10,28 ,2 ,( 8) 0x y z                   10,120,30 ,  10,80,32 ,  10,56,35 ,  10,40,40 ,  10,14,560 ,  10,15,240 ,  10,16,160 ,  10,20,80 ,  10,24,60 
                 10,120,30 ,  10,80,32 ,  10,56,35 ,  10,40,40 ,  10,14,560 ,  10,15,240 ,  10,16,160 ,  10,20,80 ,  10,24,60

                 10,120,30 ,  10,80,32 ,  10,56,35 ,  10,40,40 ,  10,14,560 ,  10,15,240 ,  10,16,160 ,  10,20,80 ,  10,24,60  และ  10,30,48  
 
ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (8) สามารถแบ่งได้เป็น  
2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 7 2 4 6

44 y z z
     ท าให ้

37z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 37z   

กรณี y z จะได ้ 7 2 4 6

44 y z y
    ท าให ้

37y  เ นื่ อ ง จ า ก  11x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 11y  จึงไดว้า่ 11 37y               

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(8) ไมม่ีผลเฉลย 
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ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (10) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 9 2 4 6

52 y z z
    ท าให ้

34z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 34z   

กรณี y z จะได ้ 9 2 4 6

52 y z y
    ท าให ้

34y  เ นื่ อ ง จ า ก  13x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 13y   จึงไดว้า่ 13 34y                   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้่า (10) มีผลเฉลย คือ    , ,   13,312,24 ,  13,1 4, 6( 2) 0x y z   

   , ,   13,312,24 ,  13,1 4, 6( 2) 0x y z  และ  13,13,208  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (11) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 5 2 4 6

28 y z z
    ท าให ้

33z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 33z   

กรณี y z จะได ้ 5 2 4 6

28 y z y
    ท าให ้

33y  เ นื่ อ ง จ า ก  14x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 14y  จึงไดว้า่ 14 33y                  

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้่า (11) มีผลเฉลย คือ    , , 14,168,24 , 14,5 2 ,( , 8) 6x y z   

   , , 14,168,24 , 14,5 2 ,( , 8) 6x y z     14,14,112 , 14,21,48  14,24,42  
 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (12) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 11 2 4 6

60 y z z
    ท าให ้

32z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 32z   

กรณี y z จะได ้ 11 2 4 6

60 y z y
    ท าให ้

32y  เ นื่ อ ง จ า ก  15x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 15y  จึงไดว้า่ 15 32y                   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (12) มีผลเฉลย คือ    , , 15,1320,22 , 15,12 ,2 ,( 4) 0x y z   

   , , 15,1320,22 , 15,12 ,2 ,( 4) 0x y z       15,40,30 , 15,15,80 , 15,20,48

และ  15,24,40  
 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (13) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 3 2 4 6

16 y z z
     ท าให ้

32z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 32z   

กรณี y z จะได้ 3 2 4 6

16 y z y
    ท าให ้

32y  เ นื่ อ ง จ า ก  16x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 16y  จึงไดว้า่ 16 32y                  

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (13) มีผลเฉลย คือ      , , 16,352,22 , 16,96,24 , 16, 2,( ) 3 32x y z    

     , , 16,352,22 , 16,96,24 , 16, 2,( ) 3 32x y z  และ  16,16,64  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (14) สามารถแบ่งได้
เป็น  2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 13 2 4 6

68 y z z
    ท าให ้

31z  แต ่ 17z  จึงไดว้า่ 17 31z   

     ก ร ณี  y z จ ะ ได้  13 2 4 6

68 y z y
    ท า ใ ห ้

31y  เ นื่ อ ง จ า ก  17x  แ ล ะ x y จึ ง ท า
ให้ 17y  จึงไดว้า่ 17 31y                   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (14) มีผลเฉลย คือ  , , 17,28( ) 56,21x y z   
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (15) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 7 2 4 6

36 y z z
    ท าให ้

30z  เนื่ อ งจ า ก  18x  แล ะ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

18 30z   
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กรณี y z จะได ้ 7 2 4 6

36 y z y
    ท าให ้

30y  เนื่ อ งจ าก  18x  แล ะ  x y จึ ง ได้ ว่ า 

18 30y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป

ไดว้า่ (15) มีผลเฉลย คือ      , , 18,504,21 , 18,72,24 , 18, 8,( ) 1 48x y z   

     , , 18,504,21 , 18,72,24 , 18, 8,( ) 1 48x y z  และ  18,24,36  

 
ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (16) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 15 2 4 6

76 y z z
    ท าให ้

30z  เนื่ อ งจ า ก  19x  แล ะ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

19 30z   
กรณี y z จะได ้ 15 2 4 6

76 y z y
    ท าให ้

30y  เนื่ อ งจ าก  19x  แล ะ  x y จึ ง ได้ ว่ า 

19 30y   
จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 

พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(16) ไมม่ีผลเฉลย 

 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (18) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 17 2 4 6

84 y z z
    ท าให ้

29z   เนื่ อ งจาก  21x  และ  x z จึ ง ได้ว่ า 

21 29z   
กรณี y z จะได ้ 17 2 4 6

84 y z y
    ท าให ้

29y  เนื่ อ งจ าก  21x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

21 29y   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ได้ว่า (18) มีผลเฉลย คือ  , , 21,1 , 1( 8 2) 6x y z 

และ  21,56,24  
ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (19) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได้ 9 2 4 6

44 y z z
    ท าให ้

29z  เนื่ อ งจ าก  22x  และ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

22 29z   
กรณี y z จะได ้ 9 2 4 6

44 y z y
    ท าให ้

29y  เนื่ อ งจ าก  22x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

22 29y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป

ได้ว่า (19) มีผลเฉลย คือ  ( , , 22,8) 8,22x y z 

และ  22,24,33  
 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (20) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 19 2 4 6

92 y z z
    ท าให ้

29z  เนื่ อ งจ าก  23x  และ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

23 29z   
     ก รณี  y z จ ะ ได้   19 2 4 6

92 y z y
    ท า ให ้

29y  เนื่ อ งจ าก  23x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 
23 29y       

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(20) ไมม่ีผลเฉลย 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (21) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 
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กรณี z y จะได ้ 5 2 4 6

24 y z z
    ท าให ้

28z  เนื่องจาก 24x  และ x z จึงไดว้า่ 
24 28z   

กรณี y z จะได้ 5 2 4 6

24 y z y
    ท าให ้

28y  เนื่ อ งจ าก  24x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

24 28y     
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป

ได้ว่า (21) มีผลเฉลย คือ  , , 24, 8) 4( 4 ,2x y z   
และ  24,24,32  
 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (22) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 21 2 4 6

100 y z z
    ท าให ้

28z  เนื่ อ งจ าก  25x  และ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

25 28z   
กรณี y z จะได ้ 21 2 4 6

100 y z y
    ท าให ้

28y  เนื่ อ งจ าก  25x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

25 28y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป

ไดว้า่ (22) มีผลเฉลย คือ  , , 25, 0) 5( 4 ,2x y z   
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (23) สามารถแบ่งได้เป็น  
2 กรณี คือ 

กรณี  z y จะได้ 11 2 4 6

52 y z z
    ท า

ให้ 28z   เนื่องจาก 26x  และ x z จึงได้ว่า 

26 28z   
กรณี y z จะได้ 11 2 4 6

52 y z y
     ท า

ให้ 28y  เนื่องจาก 26x  และ x y จึงได้ว่า 

26 28y   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ พบว่า
ผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า (23) 
ไมม่ีผลเฉลย 

 

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (24) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี z y จะได ้ 23 2 4 6

108 y z z
     ท าให ้

28z  เนื่ อ งจ าก  27x  และ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

27 28z   
กรณี y z จะได ้ 23 2 4 6

108 y z y
    ท าให ้

28y  เนื่ อ งจ าก  27x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

27 28y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ พบว่า

ผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า (24) 
ไมม่ีผลเฉลย 
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (25) สามารถแบ่งได้
เป็น  2 กรณี คือ 

กรณี  z y จะได้ 3 2 4 6

14 y z z
     ท าให ้

28z  เนื่ อ งจ าก  28x  และ  x z จึ ง ได้ ว่ า 

28z   
กรณี y z จะได้ 3 2 4 6

14 y z y
    ท าให ้

28y  เนื่ อ งจ าก  28x  และ  x y จึ ง ได้ว่ า 

28y   
จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป

ไดว้า่ (25) มีผลเฉลย คือ  , , 28, 8) 8( 2 ,2x y z   

 
กรณีที่ 2 ให้ y x z  หรือ y z x   จะได้ว่า  
1 2 4 7

x y z y
    สง่ผลให ้9 28y   
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ถา้ 9y  แลว้ 1 4 1

36x z
                (26) 

ถา้ 10y  แลว้ 1 4 1

20x z
              (27) 

ถา้ 11y  แลว้ 1 4 3

44x z
              (28) 

ถา้ 12y  แลว้ 1 4 1

12x z
              (29) 

ถา้ 13y  แลว้ 1 4 5

52x z
              (30) 

ถา้ 14y  แลว้ 1 4 3

28x z
              (31) 

ถา้ 15y  แลว้ 1 4 7

60x z
              (32) 

ถา้ 16y  แลว้ 1 4 1

8x z
                (33) 

ถา้ 17y  แลว้ 1 4 9

68x z
              (34) 

ถา้ 18y  แลว้ 1 4 5

36x z
              (35) 

ถา้ 19y  แลว้ 1 4 11

76x z
              (36) 

ถา้ 20y  แลว้ 1 4 3

20x z
              (37) 

ถา้ 21y  แลว้ 1 4 13

84x z
              (38) 

ถา้ 22y  แลว้ 1 4 7

44x z
              (39) 

ถา้ 23y  แลว้ 1 4 15

92x z
             (40) 

ถา้ 24y  แลว้ 1 4 1

6x z
               (41) 

ถา้ 25y  แลว้ 1 4 17

100x z
            (42) 

ถา้ 26y  แลว้ 1 4 9

52x z
              (43) 

ถา้ 27y  แลว้ 1 4 19

108x z
            (44) 

ถา้ 28y  แลว้ 1 4 5

28x z
              (45) 

 

จากนัน้ท าการจดัรูป (26) ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. น า ค.ร.น. ของตวัสว่นทัง้หมดใน (26) 
คณูตลอดสมการ (26)  

2. ท าการแยกตวัประกอบของ (26) ไดเ้ป็น 
  36 144 5184x z     

3. ด าเนินการหาผลเฉลยโดยสามารถแบง่
กรณีที่เป็นไปไดท้ัง้หมด 35 กรณี ดงันี ้
 

36 1, 144 5184; 36 5184, 144 1

36 2, 144 2592; 36 2592, 144 2

36 3, 144 1728; 36 1728, 144 3

36 4, 144 1296; 36 1296, 144 4

36 6, 144 864; 36 864, 144 6

36 8, 144 648; 36 648,

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

       

       

       

       

       

      144 8

36 9, 144 576; 36 576, 144 9

36 12, 144 432; 36 432, 144 12

36 16, 144 324; 36 324, 144 16

36 18, 144 288; 36 288, 144 18

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

 

       

       

       

       

36 24, 144 216; 36 216, 144 24

36 27, 144 192; 36 192, 144 27

36 32, 144 162; 36 162, 144 32

36 36, 144 144; 36 144, 144 36

36 48, 144 108; 36 108, 144 48

36 54, 144 96; 36 96,

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

x z x z

x z x

       

       

       

       

       

      144 54

36 64, 144 81; 36 81, 144 64

36 72, 144 72;

z

x z x z

x z

 

       

   

 

จะไดผ้ลเฉลยของ   36 144 5184x z    คือ 
     , , 37,9,5328 , 38,9,2736 , 39,9, 87( ) 1 2 ,x y z 

                 40,9,1440 , 42,9,1008 , 44,9,792 , 45,9,720 , 48,9,576 , 52,9,468 , 54,9,432 , 60,9,360 , 63,9,336 ,  

                 40,9,1440 , 42,9,1008 , 44,9,792 , 45,9,720 , 48,9,576 , 52,9,468 , 54,9,432 , 60,9,360 , 63,9,336 ,  

                 40,9,1440 , 42,9,1008 , 44,9,792 , 45,9,720 , 48,9,576 , 52,9,468 , 54,9,432 , 60,9,360 , 63,9,336 ,                 68,9,306 , 72,9,288 , 84,9,252 , 90,9,240 , 100,9,225 , 108,9,216 , 5220,9,145 , 2628,9,146 , 

               68,9,306 , 72,9,288 , 84,9,252 , 90,9,240 , 100,9,225 , 108,9,216 , 5220,9,145 , 2628,9,146 ,

               1764,9,147 , 1332,9,148 , 900,9,150 , 684,9,152 , 612,9,153 , 468,9,156 , 360,9,160 , 324,9,162 ,  

               68,9,306 , 72,9,288 , 84,9,252 , 90,9,240 , 100,9,225 , 108,9,216 , 5220,9,145 , 2628,9,146 ,                1764,9,147 , 1332,9,148 , 900,9,150 , 684,9,152 , 612,9,153 , 468,9,156 , 360,9,160 , 324,9,162 ,   
               1764,9,147 , 1332,9,148 , 900,9,150 , 684,9,152 , 612,9,153 , 468,9,156 , 360,9,160 , 324,9,162 ,  

               1764,9,147 , 1332,9,148 , 900,9,150 , 684,9,152 , 612,9,153 , 468,9,156 , 360,9,160 , 324,9,162 ,             252,9,168 , 228,9,171 , 198,9,176 , 180,9,180 , 144,9,192 , 132,9,198 

           252,9,168 , 228,9,171 , 198,9,176 , 180,9,180 , 144,9,192 , 132,9,198 ,  117,9,208  
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ท าการจัดรูป (27), (29), (33) และ (41)  
ในท านองเดียวกนักบั (26) ที่ไดก้ลา่วไปแลว้ขา้งตน้ 
จะไดว้า่ 

จาก (27) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   20 80 1600x z    
จาก (29) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   12 48 576x z    
จาก (33) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   8 32 256x z    
จาก (41) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   6 24 144x z    

 

จากนัน้ท าการหาผลเฉลยของ (27), (29), 
(33) และ (41) ในท านองเดียวกนักบั (26) 

จ ะ พ บ ว่ า ผ ล เฉ ล ย ข อ ง  ( 2 7 )  คื อ 
         ( , , 21,10,1680 , 22,10,880 , 24,10,480 , 25,10,400 , 28,10,280 ,)x y z 

         ( , , 21,10,1680 , 22,10,880 , 24,10,480 , 25,10,400 , 28,10,280 ,)x y z                 30,10,240 , 36,10,180 , 40,10,160 , 45,10,144 , 52,10,130 , 60,10,120 , 1620,10,81 ,  820,10,82 , 

               30,10,240 , 36,10,180 , 40,10,160 , 45,10,144 , 52,10,130 , 60,10,120 , 1620,10,81 ,  820,10,82 ,

               30,10,240 , 36,10,180 , 40,10,160 , 45,10,144 , 52,10,130 , 60,10,120 , 1620,10,81 ,  820,10,82 ,             420,10,84 , 340,10,85 , 220,10,88 , 180,10,90 , 120,10,96 , 100,10,100 , 84,10,105 

             420,10,84 , 340,10,85 , 220,10,88 , 180,10,90 , 120,10,96 , 100,10,100 , 84,10,105

             420,10,84 , 340,10,85 , 220,10,88 , 180,10,90 , 120,10,96 , 100,10,100 , 84,10,105  และ  70,10,112  
 

ผ ล เฉ ล ย ข อ ง  (29) คื อ          ( , , 13,12,624 , 14,12,336 , 15,12,240 , 16,12,192 , 18,12,144 ,)x y z   
         ( , , 13,12,624 , 14,12,336 , 15,12,240 , 16,12,192 , 18,12,144 ,)x y z 

                 20,12,120 , 21,12,112 , 24,12,96 , 28,12,84 , 30,12,80 , 36,12,72 , 588,12,49 , 300,12,50 , 204,12,51 ,

                 20,12,120 , 21,12,112 , 24,12,96 , 28,12,84 , 30,12,80 , 36,12,72 , 588,12,49 , 300,12,50 , 204,12,51 ,

                 20,12,120 , 21,12,112 , 24,12,96 , 28,12,84 , 30,12,80 , 36,12,72 , 588,12,49 , 300,12,50 , 204,12,51 ,            156,12,52 , 108,12,54 , 81,12,56 , 76,12,57 , 60,12,60 , 48,12,64 
           156,12,52 , 108,12,54 , 81,12,56 , 76,12,57 , 60,12,60 , 48,12,64 ,  44,12,66  

 

ผลเฉลยของ (33) คือ        , , 24,16,48 , 264,16,33 , 136,16,34 , 72, ,( 6) 16 3x y z   

       , , 24,16,48 , 264,16,33 , 136,16,34 , 72, ,( 6) 16 3x y z   แ ล ะ 
 40,16,40  

 

ผลเฉลยของ (41) คือ        , , 150,24,25 , 78,24,26 , 54,24,27 , 42, ,( 8) 24 2x y z    
       , , 150,24,25 , 78,24,26 , 54,24,27 , 42, ,( 8) 24 2x y z  และ 

 30,24,30  

ตอ่มาพจิารณาหาผลเฉลย (28) สามารถแบง่ได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 3 1 4 5

44 x z x
    ท าให ้

73x  แต่ 5x  เนื่องจาก 11y  และ y x  จึง
ท าให ้ 12x  นั่นคือ 12 73x   

กรณี z x  จะได ้ 3 1 4 5

44 x z z
    ท าให ้

73z  แต่  17z  เนื่ องจาก 11y  และ y z  
จึงท าให ้ 17z   นั่นคือ 17 73z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไ ด้ ว่ า  ( 2 8 )  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

   , , 15,11,2640 , 16,11 70 ,( 4) ,x y z   
               20,11,220 , 22,11,176 , 36,11,99 , 44,11,88 , 55,11,80 , 2596,11,59 , 660,11,60 , 176,11,64

               20,11,220 , 22,11,176 , 36,11,99 , 44,11,88 , 55,11,80 , 2596,11,59 , 660,11,60 , 176,11,64

และ  132,11,66  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (30) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z จะได้ 5 1 4 5

52 x z x
    ท าให ้

52x  แต่ 5x  เนื่องจาก 13y  และ y x  จึง
ท าให ้ 14x  นั่นคือ   14 52x        

กรณี z x  จะได้ 5 1 4 5

52 x z z
    ท าให ้

51z  แต่  17z  เนื่องจาก 13y  และ y z  
จึงท าให ้ 17z  นั่นคือ    17 51z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (30) มีผลเฉลย คือ  

   , , 52,13,52 , 1092, , 2( 3 4) 1x y z   แ ล ะ 
 78,13,48  

 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (31) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได้ 3 1 4 5

28 x z x
   ท าให ้

46x  แต่ 5x  เนื่องจาก 14y  และ y x  จึง
ท าให ้ 15x  นั่นคือ   15 46x        
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กรณี z x  จะได ้ 3 1 4 5

28 x z z
    ท าให ้

46z  แต่ 17z  เนื่องจาก 14y  และ y z  
จึงท าให ้ 17z  นั่นคือ    17 46z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไ ด้ ว่ า  ( 3 1 )  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

     , , 20,14,70 , 28,14,56 , 42,1 ,4( ) 4 8 ,x y z   
   532,14,38 , 140,14,40 และ  84,14,42  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (32) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 7 1 4 5

60 x z x
    ท าให ้

42x  แต่ 5x  เนื่องจาก 15y  และ y x  จึง
ท าให ้ 16x  นั่นคือ   16 42x        

กรณี z x  จะได ้ 7 1 4 5

60 x z z
    ท าให ้

42z  แต่ 17z  เนื่องจาก 15y  และ y z  
จึงท าให ้ 17z  นั่นคือ    17 42z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไ ด้ ว่ า  ( 3 2 )  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

     , , 20,15,60 , 30,15,48 , 36,1 ,4( ) 5 5 ,x y z   
   420,15,35 , 180,15,36 และ  60,15,40  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (34) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 9 1 4 5

68 x z x
    ท าให ้

37x  แต่ 5x  เนื่องจาก 17y  และ y x  จึง
ท าให ้ 18x  นั่นคือ   18 37x        

กรณี z x  จะได ้ 9 1 4 5

68 x z z
     ท าให ้

37z  แต่ 17z  เนื่องจาก 17y  และ y z  
จึงท าให ้ 17z  นั่นคือ    17 37z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้่า (34) มีผลเฉลย คือ  , , 136, , 2( 7 3) 1x y z   
และ  68,17,34  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (35) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z จะได้ 5 1 4 5

36 x z x
    ท าให ้

36x  แต่ 5x  เนื่องจาก 18y  และ y x  จึง
ท าให ้ 19x  นั่นคือ   19 36x        

กรณี z x จะได้ 5 1 4 5

36 x z z
    ท าให ้

35z  แต่  17z  เนื่องจาก 18y  และ y z  
จึงท าให ้ 18z  นั่นคือ    18 35z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไ ด้ ว่ า  ( 3 5 )  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

   , , 20,18,45 , 36,1 3) ,( 8, 6x y z   
   1044,18,29 , 180,18,30  และ  72,18,32  
 
ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (36) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ  

กรณี x z  จะได ้ 11 1 4 5

76 x z x
    ท าให ้

34x  แต่ 5x  เนื่องจาก 19y  และ y x  จึง
ท าให ้ 20x  นั่นคือ   20 34x        

กรณี z x  จะได ้ 11 1 4 5

76 x z z
    ท าให ้

34z  แต่ 17z  เนื่องจาก 19y  และ y z  
จึงท าให ้ 19z  นั่นคือ    19 34z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (36) มีผลเฉลย คือ  , , 532, , 8( 9 2) 1x y z   
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ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (37) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 3 1 4 5

20 x z x
    ท าให ้

33x  แต่ 5x  เนื่องจาก 20y  และ y x  จึง
ท าให ้ 21x  นั่นคือ   21 33x        

กรณี z x  จะได ้ 3 1 4 5

20 x z z
    ท าให ้

33z  แต่  17z  เนื่องจาก 20y  และ y z  
จึงท าให ้ 20z  นั่นคือ    20 33z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไ ด้ ว่ า  ( 3 7 )  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

   , , 28,20,35 , 540,2 2 ,( , 7) 0x y z   
   140,20,28 , 60,20,30 และ  40,20,32  
 
ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (38) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 13 1 4 5

84 x z x
    ท าให ้

32x  แต่ 5x  เนื่องจาก 21y  และ y x  จึง
ท าให ้ 21x  นั่นคือ   22 32x        

กรณี z x  จะได้ 13 1 4 5

84 x z z
    ท าให ้

32z  แต่ 17z  เนื่องจาก 21y  และ y z  
จึงท าให ้ 21z  นั่นคือ    21 32z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ได้ว่า (38) มีผลเฉลย คือ  , , 1092,( ) 21,26x y z   
และ  84,21,28  
 
ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (39) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z จะได้ 7 1 4 5

44 x z x
    ท าให ้

31x  แต่ 5x  เนื่องจาก 22y  และ y x  จึง
ท าให ้ 23x  นั่นคือ   23 31x        

กรณี z x  จะได ้ 7 1 4 5

44 x z z
    ท าให ้

31z  แต่  17z  เนื่องจาก 22y  และ y z  
จึงท าให ้ 22z  นั่นคือ    22 31z   

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(39) ไมม่ีผลเฉลย 
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (40) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z จะได้ 15 1 4 5

92 x z x
    ท าให ้

30x  แต่ 5x  เนื่องจาก 23y  และ y x  จึง
ท าให ้ 24x  นั่นคือ   24 30x        

กรณี z x  จะได้ 15 1 4 5

92 x z z
    ท าให ้

30z  แต่ 17z  เนื่องจาก 23y  และ y z  
จึงท าให ้ 23z  นั่นคือ    23 30z   

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(40) ไมม่ีผลเฉลย  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (42) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z จะได ้ 17 1 4 5

100 x z x
    ท าให ้

29x  แต่ 5x  เนื่องจาก 25y  และ y x  จึง
ท าให ้ 26x  นั่นคือ   26 29x        

กรณี  z x  จะได้ 17 1 4 5

100 x z z
    ท า

ให้  29z  แ ต่  17z  เนื่ อ ง จ า ก  25y  แ ล ะ 
y z  จึงท าให ้ 25z  นั่นคือ    25 29z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (42) มีผลเฉลย คือ  , , 100, , 5( 5 2) 2x y z   
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ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (43) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 9 1 4 5

52 x z x
    ท าให ้

28x  แต่ 5x  เนื่องจาก 26y  และ y x  จึง
ท าให ้ 27x  นั่นคือ   27 28x        

กรณี z x  จะได้ 9 1 4 5

52 x z z
    ท าให ้

28z  แต่ 17z  เนื่องจาก 26y  และ y z  
จึงท าให ้ 26z  นั่นคือ    26 28z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งต้น สรุป
ไดว้า่ (43) มีผลเฉลย คือ  , , 52, 6) 6( 2 ,2x y z   
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (44) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี  x z  จะได้ 19 1 4 5

108 x z x
    ท า

ให ้ 28x  แต่ 5x  เนื่องจาก 27y  และ y x  
จึงท าให ้ 28x  นั่นคือ   28x        

กรณี  z x  จะได้ 19 1 4 5

108 x z z
     ท า

ให้  28z  แ ต่  17z  เนื่ อ ง จ า ก  27y  แ ล ะ 
y z  จึงท าให ้ 27z  นั่นคือ    27 28z   

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (44) มีผลเฉลย คือ  , , 36, 7) 7( 2 ,2x y z   
 
ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (45) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x z  จะได ้ 5 1 4 5

28 x z x
    ท าให ้

28x  แต่ 5x  เนื่องจาก 28y  และ y x  จึง
ท าให้ 29x   จะเห็นได้ว่าไม่มีค่า x  ที่ตรงตาม
เง่ือนไขในกรณีนี ้จึงท าใหไ้มม่ีผลเฉลย 

กรณี z x  จะได ้ 5 1 4 5

28 x z z
    ท าให ้

27z   แต่ 17z  เนื่องจาก 28y   และ y z

จึงท าให ้ 28z   จะเห็นไดว้่าไม่มีคา่ z  ที่ตรงตาม
เง่ือนไขในกรณีนี ้จึงท าใหไ้มม่ีผลเฉลย 

จากการหาผลเฉลยทัง้ 2 กรณีขา้งตน้ สรุป
ไดว้า่ (45) ไมม่ีผลเฉลย 
 

กรณีที่  3 ให้ z x y  หรือ z y x   จะได้ว่า  
1 2 4 7

x y z z
     สง่ผลให ้17 27z   

ถา้ 17z   แลว้  1 2 1

68x y
            (46) 

ถา้ 18z   แลว้ 1 2 1

36x y
             (47)   

ถา้ 19z   แลว้ 1 2 3

76x y
             (48) 

ถา้ 20z   แลว้ 1 2 1

20x y
             (49) 

ถา้ 21z   แลว้ 1 2 5

84x y
             (50) 

ถา้ 22z   แลว้ 1 2 3

44x y
             (51) 

ถา้ 23z   แลว้ 1 2 7

92x y
             (52) 

ถา้ 24z   แลว้ 1 2 1

12x y
             (53) 

ถา้ 25z   แลว้ 1 2 9

100x y
          (54) 

ถา้ 26z   แลว้ 1 2 5

52x y
            (55) 

ถา้ 27z   แลว้ 1 2 11

108x y
           (56) 

 

จากนัน้ท าการจดัรูป (46) ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. น า ค.ร.น. ของตัวส่วนทั้งหมดใน (46) 

คณูตลอดสมการ (46)  
2. ท าการแยกตัวประกอบของ (46) ไดเ้ป็น 

  68 136 9248x y    

3. ด าเนินการหาผลเฉลยโดยสามารถแบ่ง
กรณีที่เป็นไปไดท้ัง้หมด 18 กรณี ดงันี ้ 
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68 1, 136 9248; 68 9248, 136 1

68 2, 136 4624; 68 4624, 136 2

68 4, 136 2312; 68 2312, 136 4

68 8, 136 1156; 68 1156, 136 8

68 16, 136 578; 68 578, 136 16

68 17, 136 544; 68 54

x y x y

x y x y

x y x y

x y x y

x y x y

x y x

       

       

       

       

       

      4, 136 17

68 32, 136 289; 68 289, 136 32

68 34, 136 272; 68 272, 136 34

68 68, 136 136; 68 136, 136 68

y

x y x y

x y x y

x y x y

 

       

       

       

 
จะได้ผลเฉลยของ   68 136 9248x y   คือ 

     , , 69,9384,17 , 70,4760,17 , 72,244( ) 8,17 ,x y z 

               76,1292,17 , 84,714,17 , 85,680,17 , 100,425,17 , 102,408,17 , 136,272,17 , 9316,137,17 , 4692,138,17 ,

               76,1292,17 , 84,714,17 , 85,680,17 , 100,425,17 , 102,408,17 , 136,272,17 , 9316,137,17 , 4692,138,17 ,

           2380,140,17 , 1224,144,17 , 646,152,17 , 612,153,17 , 357,168,17 , 340,170,17

           2380,140,17 , 1224,144,17 , 646,152,17 , 612,153,17 , 357,168,17 , 340,170,17 และ  204,204,17  

 
ท าการจดัรูป (47), (49) และ (53) ใน

ท านองเดียวกนักบั (46) ที่ไดก้ลา่วไปแลว้ขา้งตน้ 
จะไดว้า่ 

จาก (47) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   36 72 2592x y     
จาก (49) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   20 40 800x y    
จาก (53) จดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น   12 24 288x y    

จากนั้นท าการหาผลเฉลยของ (47), (49) 
และ (53) ในท านองเดียวกนักบั (46)   

จ ะ พ บ ว่ า ผ ล เ ฉ ล ย ข อ ง  ( 47)  คื อ 

         , , 37,2664,18 , 38,1368,18 , 39,936,18 , 40,720,18 , 42,50( 4) ,18 ,x y z    
         , , 37,2664,18 , 38,1368,18 , 39,936,18 , 40,720,18 , 42,50( 4) ,18 ,x y z    

               44,396,18 , 45,360,18 , 48,288,18 , 52,234,18 , 54,216,18 , 60,180,18 , 63,168,18 , 68,153,18 ,

               44,396,18 , 45,360,18 , 48,288,18 , 52,234,18 , 54,216,18 , 60,180,18 , 63,168,18 , 68,153,18 ,

               72,144,18 ,  84,126,18 ,  2628,73,18 ,  1332,74,18 ,  900,75,18 ,  684,76,18 ,  468,78,18 ,  360,80,18 ,

               72,144,18 ,  84,126,18 ,  2628,73,18 ,  1332,74,18 ,  900,75,18 ,  684,76,18 ,  468,78,18 ,  360,80,18 ,

               324,81,18 ,  252,84,18 ,  198,88,18 ,  180,90,18 ,  144,96,18 ,  132,99,18 ,  117,104,18 ,  108,108,18

               324,81,18 ,  252,84,18 ,  198,88,18 ,  180,90,18 ,  144,96,18 ,  132,99,18 ,  117,104,18 ,  108,108,18

และ  90,120,18  
 
 

ผลเฉลยของ (49) คือ          , , 21,840,20 , 22,440,20 , 24,240,20 , 25,200,20 , 28,14 , ,) 20( 0x y z    
         , , 21,840,20 , 22,440,20 , 24,240,20 , 25,200,20 , 28,14 , ,) 20( 0x y z 

                 30,120,20 ,  36,90,20 ,  40,80,20 ,  45,72,20 ,  820,41,20 ,  420,42,20 ,  220,44,20 ,  180,45,20 ,  120,48,20 ,

                 30,120,20 ,  36,90,20 ,  40,80,20 ,  45,72,20 ,  820,41,20 ,  420,42,20 ,  220,44,20 ,  180,45,20 ,  120,48,20 ,

                 30,120,20 ,  36,90,20 ,  40,80,20 ,  45,72,20 ,  820,41,20 ,  420,42,20 ,  220,44,20 ,  180,45,20 ,  120,48,20 ,      100,50,20 , 70,56,20 , 60,60,20  
และ  52,65,20  
 
ผลเฉลยของ (53) คือ          , , 28,42,24 , 300,25,24 , 156,26,24 , 108,27,24 , 84,2 , ,) 24( 8x y z    

         , , 28,42,24 , 300,25,24 , 156,26,24 , 108,27,24 , 84,2 , ,) 24( 8x y z 

       60,30,24 , 48,32,24 , 44,33,24 , 36,36,24

และ  30,40,24  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (48) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x y จะได ้ 3 1 2 3

76 x y x
    ท าให ้

76x  แต่ 5x  เนื่องจาก 19z  และ z x จึง
ท าให ้ 20x  นั่นคือ 20 76x   

กรณี y x จะได ้ 3 1 2 3

76 x y y
    ท าให ้

75y  แต ่ 17z  เนื่องจาก 19z  และ z y จึง
ท าให ้ 20y  นั่นคือ 20 75y   
จ า ก ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ทั้ ง  2  ก ร ณี ข้ า ง ต้ น  
ส รุ ป ไ ด้ ว่ า  ( 48)  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

   , , 26,1976,19 , 28,53 ,1 ,( 9) 2x y z   
           36,171,19 , 38,152,19 , 76,76,19 , 3876,51,19 , 988,52,19 , 266,56,19

           36,171,19 , 38,152,19 , 76,76,19 , 3876,51,19 , 988,52,19 , 266,56,19  และ  228,57,19  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (50) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ  

กรณี x y จะได้ 5 1 2 3

84 x y x
    ท าให ้

50x  แต่  5x  เนื่ อ งจ าก 21z  แล ะ  z x   
จึงท าให ้ 22x  นั่นคือ 22 50x   



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

86 
 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

กรณี y x จะได ้ 5 1 2 3

84 x y y
    ท าให ้

50y  แต ่ 17z  เนื่องจาก 21z  และ z y จึง
ท าให ้ 22y  นั่นคือ 22 50y   

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น  
ส รุ ป ไ ด้ ว่ า  ( 50)  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 

   , , 24,112,21 , 28,8 2 ,( , 1) 4x y z   
             36,63,21 , 42,56,21 , 1428,34,21 , 420,35,21 , 252,36,21 , 105,40,21 , 84,42,21

             36,63,21 , 42,56,21 , 1428,34,21 , 420,35,21 , 252,36,21 , 105,40,21 , 84,42,21   แ ล ะ 
 56,48,21  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (51) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x y จะได ้ 3 1 2 3

44 x y x
    ท าให ้

44x  แต่  5x  เนื่ อ งจ าก 22z  และ  z x  

จึงท าให ้ 23x  นั่นคือ 23 44x   

กรณี y x จะได ้ 3 1 2 3

44 x y y
    ท าให ้

43y  แต่ 17z  เนื่องจาก 22z  และ z y

จึงท าให ้ 23y  นั่นคือ 23 43y   
จากการหาผลเฉลยทั้ง  2 กรณี ข้างต้น  

ส รุ ป ไ ด้ ว่ า  ( 51)  มี ผ ล เ ฉ ล ย  คื อ 
   , , 44,44,22 , 660,3 2 ,( , 2) 0x y z   

   176,32,22 , 132,33,22 และ  55,40,22  
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (52) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x y จะได ้ 7 1 2 3

92 x y x
    ท าให ้

39x  แต่ 5x  เนื่องจาก 23z  และ z x จึง
ท าให ้ 24x  นั่นคือ 24 39x   

กรณี  y x จะได้  7 1 2 3

92 x y y
     ท า

ให้  39y  แ ต่  17z  เนื่ อ ง จ า ก  23z  แ ล ะ 
z y จึงท าให ้ 24y  นั่นคือ 24 39y   

จากการหาผลเฉลยทั้ง 2  กรณีข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(52) ไมม่ีผลเฉลย 
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (54) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

ก ร ณี  x y จ ะ ไ ด้   9 1 2 3

100 x y x
     

ท า ให้  33x  แต่  5x  เนื่ อ งจาก 25z  และ 
z x จึงท าให ้ 26x  นั่นคือ 26 33x   

ก ร ณี  y x จ ะ ไ ด้   9 1 2 3

100 x y y
     

ท าให้ 33y  แต่  17z  เนื่องจาก 25z  และ 
z y จึงท าให ้ 26y  นั่นคือ 26 33y   

จากการหาผลเฉลยทั้ง  2 กรณี ข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(54) ไมม่ีผลเฉลย 
 

ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (55) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x y จะได ้ 5 1 2 3

52 x y x
    ท าให ้

31x  แต่ 5x  เนื่องจาก 26z  และ z x จึง
ท าให ้ 27x  นั่นคือ 27 31x   

กรณี y x จะได ้ 5 1 2 3

52 x y y
    ท าให ้

31y  แต ่ 17z  เนื่องจาก 26z  และ z y จึง
ท าให ้ 27y  นั่นคือ 27 31y   

จากการหาผลเฉลยทั้ง  2 กรณี ข้างต้น 
พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(55) ไมม่ีผลเฉลย 
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ต่อมาพิจารณาหาผลเฉลย (56) สามารถแบ่งได้
เป็น 2 กรณี คือ 

กรณี x y จะได ้ 11 1 2 3

108 x y x
    ท าให ้

29x  แต่ 5x  เนื่องจาก 27z  และ z x จึง
ท าให ้ 28x  นั่นคือ 28 29x   

กรณี y x จะได ้ 11 1 2 3

108 x y y
    ท าให ้

29y  แต่ 17z  เนื่องจาก 27z  และ z y

จึงท าให ้ 28y  นั่นคือ 28 29y   
จากการหาผลเฉลยทั้ง  2 กรณี ข้างต้น 

พบว่าผลเฉลยไม่เป็นจ านวนเต็มบวก จึงสรุปไดว้่า 
(56) ไมม่ีผลเฉลย 
 

อภปิรำยผล 
งานวิจัยนีม้ีพื ้นฐานมาจากปัญหาอียิปต์

โบราณ1 ซึ่งไดม้ีการหาผลเฉลยและพฒันารูปแบบ
สมการที่จากเดิมตวัเศษมีค่าเป็น 1 เปลี่ยนเป็นตวั
เศษที่ เป็นจ านวนเต็มบวกที่มากกว่า 1 ซึ่งจาก
การศึกษาในงานวิจัยของ Rabago and Tagle2 , 
อภิสิทธ์ิ ภคพงศพ์นัธุ์3, Atri4, Chinram et al.5 และ 
Srimud et al.6 พบว่า สมการของตัวแปร 3 และ 4 
ตัวแปรมีผลเฉลยที่ เป็นจ านวนเต็มบวกและมี
จ านวนจ ากัด โดยงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยไดส้รา้งรูปแบบ
สมการท่ีแตกตา่งไปจากงานวิจยัที่ไดศ้กึษาดงักลา่ว
ไปแลว้ขา้งตน้ ซึ่งสนใจว่าถา้เปลี่ยนรูปแบบสมการ
แล้วจะมีผลเฉลยที่ เป็นจ านวนเต็มบวกและมี
จ านวนจ ากดัหรอืไม่ โดยการหาผลเฉลยในงานวิจยั
นีป้รากฏว่ามีผลเฉลยที่เป็นจ านวนเต็มบวกและมี
จ านวนจ ากดัเช่นเดียวกนั  

 

สรุปผลกำรวิจัย  
ในงานวิจยันี ้เราแสดงการหาผลเฉลยที่เป็น

จ าน วน เต็ มบ วกของสมการได โอแฟน ไทน์  
1 2 4 1

4x y z
     ซึง่มีผลเฉลยทัง้หมด 380 ผลเฉลย 

กิตติกรรมประกำศ 
ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์

ที่ใหส้ถานท่ี และทรพัยากรในการท าวิจยัฉบบันี ้
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Abstract 

 
An increasing number of industries are implementing digital technology to increase efficacy 

due to its accelerated development. Undoubtedly, the education sector is not an exception. In 
addition to conducting data mining and analysis of Internet search-recommended text for the first 
time, this research developed and proposed the world's first algorithm and technology to obtain such 
text automatically and rapidly. By performing data mining on education-related search suggestion 
texts on the Internet, this study aims to extract educationally beneficial information. This study collects 
education-related search recommendation texts from YouTube using the platform as an example. 
Literature review and theoretical analysis; algorithm design and optimization; system design and 
implementation; support for applications; construction and annotation of data sets; empirical research 
and experimental validation; interdisciplinary research and application are some research methods 
employed. These are the outcomes of this research: Valuable insights were extracted from an 
analysis of over 50,000 lines of collected data, including popular keywords and the emotional 
proclivities of individuals. Thus, supporting the instructional and decision-making practices of 
individuals. 
 
Keywords: Crawler, Data mining, Education, Algorithm, ICT for education 
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Introduction 
The influence of digital technology has 

evidently permeated every aspect of 
existence, including the education sector. The 
use of digital technology in education is 
growing1. By integrating digital technology 
into the classroom, instructors can enhance 
the caliber of instruction and the learning 
outcomes of their pupils2. Utilizing a Python 
crawler, we developed and proposed in this 
paper a novel algorithm for obtaining search 
suggestion text from the Internet. We then 
applied this newly developed algorithm to the 
obtained education-related data. Eight codes 
were employed to examine the data from 
various levels or perspectives. 
1. Digital transformation in education 

Digital technology has become an 
integral and crucial component of education 
due to its growing utilization in the field. 
YouTube is the largest video website globally 
and the second-largest search engine in the 
world. This project will use YouTube as a case 
study to collect data for research purposes. 
2. Application of data mining technology in 
education 

Data mining has been utilized 
extensively in the analysis of educational 
data3-4. Data mining in education has broad 
uses in enhancing students' engagement in 
learning, providing tailored education, 
forecasting student achievement, and 

predicting dropout rates5-8. Data mining tools 
can help get a deeper insight into students 
and their learning environment. Data mining 
can assist educators in creating more 
effective teaching strategies and enhancing 
students' learning outcomes. 
3. Research purpose and importance 

This study introduces a novel method 
that enables individuals to rapidly access a 
substantial volume of search recommendation 
texts on the Internet, addressing the 
challenge of data acquisition. We utilized the 
new technology to gather over 50,000 
education-related search recommendation 
texts from YouTube. We utilize 8 pieces of 
code to examine data from several levels or 
perspectives, including classification, 
identifying popular search terms, doing 
sentiment analysis, and detecting unusual 
content. 
4. Research framework and structure 

The study will be segmented into 
seven segments to thoroughly elucidate the 
study aims. The initial Part elucidates the 
research backdrop and its relevance, 
establishing the basis for comprehending the 
study context. The second part will examine 
pertinent theories and studies, and undertake 
a thorough investigation of the implementation 
of educational data analysis theory and data 
mining in the education sector. The third part 
will provide a thorough explanation of the 
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research methodologies employed. The fourth 
part will discuss the algorithms and methods 
employed in data gathering, the process of 
data analysis and mining, and the outcomes 
of data analysis and mining across several 
levels or aspects employing 8 distinct codes. 
The fifth part elaborates on the CRISP-DM 
data mining approach that was utilized. The 
sixth part is an overview of data analysis and 
data mining. Part seven will present the 
study's results and suggest directions for 
further research and practical applications in 
education. 
5. Scope 

This research has a comprehensive 
and detailed scope, primarily encompassing 
the following aspects: 

5.1. Use the Python programming 
language to write a web crawler program to 
obtain education-related search suggestion 
text data from the YouTube platform. 

5.2. Apply machine learning and data 
mining technology to conduct in-depth 
analysis of education search term data and 
identify current hot topics, keywords and 
trends in education. 

5.3. Analyze research results and 
explore application scenarios such as the 
development direction of the education field, 
optimization of teaching content, and 
formulation of educational policies.  
6. Expected return  

Through this research, we expect to 
achieve the following benefits: 

61. Provides an educational research 
method based on big data analysis, enriching 
the tools and means of educational research. 

6.2. Invented and proposed a new 
algorithm to obtain search suggestion text on 
the web. 

6.3. Deeply explore the potential of 
search recommended texts on the Internet for 
data analysis or data mining, providing 
educators and decision-makers with more 
accurate and comprehensive data support. 

6.4. Provide data support and 
reference basis for the optimal allocation of 
educational resources, the formulation of 
educational policies and the promotion of 
educational innovation. 

6.5. Promote digital transformation in 
the education field and promote the 
globalization and popularization of education. 
7. Beneficiary 

Identify groups who will benefit from 
the research, including researchers, 
policymakers, educators, and technicians. 
Who will benefit from this research: 
Beneficiaries of this study include but are not 
limited to: 

7.1. Educational researchers and 
scholars can use this research method to 
conduct deeper and more comprehensive 
research in the field of education. It provides 
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educational researchers and scholars with an 
educational research method based on big 
data analysis. And we invented and proposed 
a new algorithm to obtain search suggestion 
text on the Internet. Educational researchers 
and scholars can use this new algorithm to 
obtain the data they want in any field. 

7.2. Educational managers and 
policymakers can use the results of this study 
to optimize the allocation of educational 
resources and guide the formulation of 
educational policies. For example, from the 
results of sentiment analysis of data, data are 
collected from different time periods to 
analyze changes in people's emotions about 
education. Not only can it collect data related 
to education, but you can also obtain relevant 
data on a certain subject by changing the 
search terms used to obtain search 
suggestions (such as changing educate to 
math, etc.), thereby knowing what people 
think about a certain subject. Emotions and 
emotional changes. 

7.3. Education practitioners and 
educational technicians can use the findings 
of this study to guide teaching practice and 
improve teaching effects. For example, you 
can find content that people want to learn and 
are interested in from popular search words, 
and use it to optimize your teaching plans. 
 
 

8. Related theories and research 

We delved into the theoretical 
framework and previous related research 
relevant to this study. Through a review of 
relevant theories and research, we can better 
understand the background, motivation, and 
theoretical basis of the current study. 

8.1 Theoretical framework 
There has been no technology or 

algorithm that can automatically and quickly 
collect search recommendation text on the 
Internet, and there has been no previous 
research on data analysis or data mining of 
search recommendation text on the Internet. 
This study pioneered the invention and 
proposed the use of Python crawlers to 
automatically and quickly collect search 
recommendation texts on the Internet, and 
used the collected data for data analysis and 
data mining. 

8.2 Key concepts and definitions 
Web crawler technology and data 

mining technology both have a long history.9-10 
People use web crawler technology and data 
mining technology widely in all walks of life.11 
Web crawling technology is an automated 
program used to browse the Internet and 
collect information.12 Data mining is the 
process of discovering and extracting useful 
information and knowledge from large 
amounts of data.13-14 To conduct data mining, 
you first need to have a large amount of 
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data15. How to obtain a large amount of data? 
In this study we use crawler technology to 
obtain search recommendation texts on the 
web through a new algorithm we invented and 
proposed. 
9. Summarize 

There is a lot of data on the Internet, 
but it is not easy to find the valuable data you 
want.16 Through the methods and algorithms 
we invented and proposed to obtain search 
recommendation text on the Internet., we can 
automatically and quickly collect search 
recommendation texts on the Internet, and 
this technology can be used in various fields, 
such as collecting data from different 
industries, such as collecting entertainment, 
education, politics, Data from various different 
industries such as medical care are then used 
for data analysis or data mining. In this study, 
we use "educate" as the main keyword to 
collect search recommendation text to collect 
search recommendation text on YouTube 
websites related to "educate". For example, if 
we want to collect medical-related data, we 
can use "medical" as the main keyword to 
collect search recommendation text to collect 
search recommendation text on the YouTube 
website related to "medical". Of course, we  
can also use this method to collect search 
recommendation text from other websites, 
such as Google, Yahoo, etc. We can also 

change to different countries and regions or 
browser languages in the Python crawler 
code to collect search recommendation text in 
different countries and regions or regions 
without language, search recommendation 
text in different countries and regions or 
regions without language will vary. When we 
collect data in this study, the country is set to 
the United States and the language is set to 
English in the code. 

 

Material and method 

1. Literature review and theoretical analysis 
In this study, we systematically reviewed  

the existing research results and theories and 
discussed their applications, advantages and 
disadvantages, and future development 
directions in specific fields. Through a 
literature review, this paper has an in-depth 
understanding of the application of crawler 
technology in data collection, the role of data 
mining technology in information discovery 
and knowledge extraction, and the transformation 
and impact of information and communication 
technology on education. These theoretical 
analyses provide important theoretical 
support and guidance for our research. 
2. Algorithm design and optimization 

In the course of the study, we designed  
a new algorithm for obtaining education-
related data to obtain the text of search 
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suggestions on the web. The algorithm can 
efficiently obtain a large amount of education-
related data from platforms such as YouTube, 
and extract education-related knowledge 
through data mining technology. 
3. System design and implementation 

We have designed and implemented a 
complete system based on crawler and data 
mining technology, including data collection, 
storage, cleaning, analysis, and display 
functions. The system can automatically 
collect education-related data from the 
Internet, process and analyze the data, and 
ultimately present valuable information and 
insights to users. The design and 
implementation of this system are an integral 
part of the research work, and they provide 
technical support for the in-depth analysis of 
the current educational dynamics. We invent 
and propose a new algorithm for obtaining 
text from web search suggestions. 
4. Application examples 

We select specific application 
scenarios, use crawlers and data mining 
techniques to solve practical education 
problems and analyze the effectiveness and 
practicability of the method. Through application 
cases, the feasibility and effectiveness of our 
research methods and technologies in 
practical scenarios are verified, and the 
practical application in the field of education is 
provided with reference and reference. 
 
 

5. Construction and annotation of datasets 
We built a text dataset of YouTube 

search suggestions in education and cleaned 
the data, tagged it, and preprocessed it. The 
dataset provides a reliable database for 
subsequent data mining tasks, and ensures 
the reliability and reproducibility of the 
research results. 
6. Empirical research and experimental verification 

Through experiments and empirical 
analysis, the effectiveness and reliability of 
crawler and data mining methods in this 
scenario are verified. The experimental results 
were analyzed and discussed, and case 
analysis and conclusions were put forward, 
which provided important reference and 
guidance for subsequent research and 
practice. 
7. Interdisciplinary research and application 

We combine crawling and data mining 
techniques with knowledge of educational 
disciplines to explore the possibilities and 
application prospects of interdisciplinary 
research. Through interdisciplinary research, 
we are able to gain a more comprehensive 
understanding of the needs and challenges in 
the field of education, and provide new ideas 
and methods for educational reform and 
innovation. This interdisciplinary research 
exploration will advance the development and 
progress of the field of education. 
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8. Algorithm flowchart 
We use an algorithm flowchart to make it 

easier for people to understand our algorithms. 
9. Collecting, Analyzing, and Mining Data 

9.1 Data collection 
A brief description of the techniques 

used in this study: The principle of obtaining 
data is shown in the figure below: 
 

 
 

Figure 1. Search Suggested Text on YouTube. 
 

When a user enters "educate a" in the 
YouTube search bar, some search suggestion 
text will be displayed below the YouTube 
search bar. As shown in the picture: educate 
agitate organize, educate app, education 
app, etc. And use the 10,000 words provided by 
MIT.csv (https://www.mit.edu/~ecprice/wordlist.10000)  
(Of course you can also choose other word 
lists, such as larger word lists.) to replace the 

"a" in "educate a" in the picture. ” word to 
collect new data. 

 
Table 1.  Part of the content in the "Search 

files for text reading.csv" file 
Search term 
educate a 
educate aa 
educate aaa 
educate aaron 
educate ab 
educate abandoned 
educate abc 
educate aberdeen 
educate abilities 
educate ability 

 
There are 10,000 such phrases. 

Because there are 10,000 words in the file 
"10,000 words provided by MIT.csv". In this 
way, more than 50,000 search suggestion 
texts such as educate agitate organize, 
educate app, education app, etc. were 
collected. Use the following Python crawler 
code to automatically and quickly collect such 
search suggestion text. 
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Figure 2. Python code used to obtain search suggested text on the YouTube website. The 1st picture 
 

While crawling: This code reads the 
data in "Search files for text reading.csv". For 
details, please see Table 1. Part of the content  
 

in the "Search files for text reading.csv" file.  
Then the generated output file: "search_suggestions.csv", 
the content of this file is as follows: 
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Table 2. YouTube search suggested text data obtained through a crawler 
Search 
Keyword 

Suggestion Number JSON Data 

educate 
a 

educate 
alabama 

512 ["educate a",[["educate alabama",0,[512]],["educate agitate 
organize",0,[512]],["educate and celebrate",0,[512]],["educate 
app",0,[512]],["educate ai",0,[512]],["educate 
antonyms",0,[512]],["educate america act",0,[512]],["educate 
academy",0,[512]],["educate a child",0,[512]],["educate about or 
on",0,[512]],["educate anagram",0,[512]],["educate agitate 
organize wikipedia",0,[512]],["educate a woman you educate a 
nation",0,[512]],["educate 
adny",0,[512]]],{"k":1,"q":"uBLP_gtJHpxRMi9yglRwfD-dvuM"}] 

 

 
Figure 3. Algorithm flowchart for data collection 

 
Data analysis: When we use a Python 

crawler to obtain search suggestion text such 
as educate agitate organize, educate app, 

education app, etc., we use the following 8 
codes to analyze the collected data from 
different levels or aspects. 
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9.2 1st code used for data analysis 
Code description: 
 

 
 
Figure 4. 1st code 

 

Analysis results: Use this code17. A 
total of 14878 words and corresponding "Total 
Heat" values were output. This is the first 10 

data with the largest Total Heat value output 
by this code. 

 

Table 3. Part of the data output by 1st code. 
Word Total Heat 

education 4263.189847 
educate 2749.069812 

in 1176.302716 
is 1082.611081 

what 984.2769601 
of 665.8920437 

meaning 570.5850557 
fnaf 567.9055954 

educating 564.8674301 
for 538.6324134 
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Taking the seventh word "meaning" as an example, we can predict that people may want to know the 
meaning of education. This can help teachers and others explain the meaning of the courses they are 
learning to students in the course, thereby improving students' enthusiasm for learning  

9.3 Second code for data analysis 
 

 
 

Figure 5. Second code 
 

Analysis results: Use this code18. In 
total, the code outputs more than 50,000 lines 

of data. This is the top 10 data output by this 
code, including the same rows. 

 

Table 4. Part of the data output by the second code 
Text column Score 

education promotion apple 38917.7 
education promotion apple 38917.7 

education clarity 38880.16 
education teaching quotes 38879.61 
education teaching quotes 38879.61 

education ideas 38879.44 
education ideas 38879.44 
education ideas 38879.44 
education ideas 38879.44 

education innovations 38870.42 
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Taking the No. 1 “education promotion apple” as an example, we can predict that Apple Inc.’s 
promotion activities in the field of education are very successful and have great influence. 

9.4 3rd code used for data analysis 
 

 
Figure 6. 3rd code 

 

Analysis results: Use this code19. The 
code outputs a total of more than 10,000 lines 

of data. This is the top 10 data with the largest 
Probability value output by this code. 

 

Table 5. Part of the data output by 3rd code 
Text Probability 

cookies making course 3.79E-05 
course navigation instructions 3.79E-05 

fisheries course subjects 3.79E-05 
cookies making course 3.79E-05 

erase course 3.79E-05 
education refresher course 3.55E-05 

education aide course 3.55E-05 
education supervision course 3.55E-05 

education trading course 3.55E-05 
embedded course meaning 3.39E-05 
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Taking the No. 1 “cookies making course” as an example, we can predict that many people want to 
learn how to make cookies through the “cookies making course”. 

9.5 4th code used for data analysis 
 

 
 
Figure 7. 4th code. The 1st picture 

 

Analysis results: Use this code20-21. The code outputs data for a total of 500 subjects. This is the first 
data output by this code. 
 

Table 6. Part of the data output by 4th code 
Topic Words 
0 durham: 0.00023397283803205937, lifelong: 0.00023397283803205937, 

release: 0.00023397283803205937, lottery: 0.00023397283803205937,  
dvd: 0.00023397283803205937, peer: 0.00023397283803205937,  
para: 0.00023397283803205937,         dynamics: 0.00023397283803205937,  
magic: 0.00023397283803205937,            rep:            0.00023397283803205937 
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Taking the first data row ranked first among them as an example, we can predict that many people 
may be interested in educational content related to "magic". 

9.6 Code 5 used for data analysis 
 

 
 

Figure 8. Code 5 
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Analysis results: 
 

 
 

Figure 9. Picture of the output of code 5 
Use this code 22-23, the data is divided into 
20 categories. You can find more related data 

in the same category by checking which 
category the relevant data you are interested. 
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9.7 Code 6 used for data analysis 

 

 
 

Figure 10. Code 6. The 1st picture 
Analysis results: Use this code24, the 

output result is {'positive': 0.02999141996374451, 
'negative': 0.01191528343149841, 'neutral': 

0.9580932966047571}. We can know that the 
results of people's sentiment analysis on 
education are neutral to positive. We can 
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learn about changes in people's sentiments 
on education by collecting and analyzing data 

at different time periods. 
 

 

9.8 Code 7 used for data analysis 
 

 
 

Figure 11. Code 7. The 1st picture 
Analysis results: Use this code25, the 

code ranks more than 50,000 lines of data by 
similarity to the text 'information and 

communication technology for education'. 
This is the top 10 data with the largest 
Similarity value output by this code: 
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Table 7. Part of the data output by code 7 

Document Similarity 
education communication and technology 0.816496581 
education communication and technology notes 0.730296743 
education information technology 0.707106781 
education information technology 0.707106781 
education information technology 0.707106781 
education information technology 0.707106781 
education communication & information 0.612372436 
education information technology pdf 0.612372436 
education information technology pdf 0.612372436 
education information technology journal 0.612372436 

Through this method, we can quickly find the collected search recommendation text data that is 
highly relevant to the topic you are interested in. 
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9.9 Code 8 used for data analysis 
 

 
 

Figure 12. Code 8. The 1st picture 
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Analysis results: Use this code26-28, we 
screened 55,945 rows of data, and 818 rows 

of data were identified as anomalies, 10 of 
which are as follows: 

 
Table 8. Part of the data output by code 8 

Text Anomaly 
how to teach the abc to preschoolers TRUE 
how long can you be absent from school TRUE 
what happens if your child is absent from school TRUE 
education achievement of rural population of uttar pradesh TRUE 
education achievement of rural population of uttar pradesh TRUE 
education action plan for the belt and road initiative TRUE 
education activists who is the youngest nobel prize laureate crossword TRUE 
who is the girl in the education connection commercial TRUE 
adam and eve how did adam die TRUE 
how old was adam when he left eden TRUE 

These TRUE outputs indicate that these sentences can be identified as anomalies in the text data. In 
this case, "abnormal" may mean that the sentences are different from other sentences, may contain 
some special keywords, topics, or grammatical structures, or they may not conform to the normal 
pattern of the dataset. In textual data, an anomaly often indicates something different or unusual from 
the rest of the text that may require special handling or attention. 
 

These sentences are different from 
other parts of the text in that they introduce a 
different topic or issue, or their grammatical 
structure differs from other sentences.  

The GANomaly29 model may find that 
these sentences differ from other sentences in 
terms of vocabulary, grammar, or subject 
matter, and therefore mark them as 
exceptions. In practice, these anomalies can 
be further investigated to understand their 
causes and what they mean in the dataset. 

We can also use the output results of 
two or more of the above eight codes at the 
same time to analyze and get the results. For 
example, use code 7 to find the search 
recommendation text related to 'information and 
communication technology for education', and 
then Find the popularity of search 
recommendation text related to 'information and 
communication technology for education' in 
the output file of code 2. 
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10. Data mining methods using CRISP-DM 

This Part follows the CRISP-DM (Cross-
Industry Standard Process for Data Mining)30 
framework and outlines the data mining 
methods used in this study. CRISP-DM 
provides a structured approach to data 
mining projects31. including six phases: 
business understanding, data understanding, 
data preparation, modeling, evaluation, and 
deployment. 

10.1 Business understanding 
In this study, we invented and 

proposed a new algorithm to get the text of 
search suggestions on the web.  We then use 
this new algorithm to analyze and mine 
education-related data to extract insights and 
inform educational research and practice. 

10.2 Data understanding 
The data understanding phase involves 

acquiring, exploring, and assessing the 
quality of the data set. This study uses a 
Python crawler to collect education-related 
search suggestion text from YouTube and 
evaluates the relevance and completeness of 
the dataset. 

10.3 Data Preparation 
Data preparation involves cleaning, 

transforming, and integrating datasets to make 
them suitable for analysis32. In this study, the 
search suggestion text was preprocessed to 
address issues such as noise, missing values, 
and data inconsistencies. 

 
 

10.4 Modeling 
In the modeling phase, the study 

applied various data mining techniques to 
extract patterns and insights from the prepared 
dataset33. Algorithms such as machine 
learning including clustering, classification 
and sentiment analysis were used to analyze 
trends and themes related to education. 

10.5 Evaluation 
The objective of the evaluation stage is 

to verify the performance and validity of the 
data mining model34. Using web scraping, 
data analysis, and mining methods, this study 
has made significant progress in predicting 
education-related trends and emotions. 
Through these methods, we found many 
valuable insights that further demonstrated 
the validity of the model. 

10.6 Deployment 
The deployment phase consists of 

assembling data mining results into actionable 
insights for stakeholders35. The study presents 
findings and recommendations for data mining 
analysis, highlighting opportunities for improvement 
in educational research, policy development, 
and practice. 
 
Results and discussion 

This part presents the results and 
discussions of data mining analysis using the 
CRISP-DM method. These results provide 
valuable insights into education-related trends, 
topics, and sentiments extracted from search 
recommendation texts collected on YouTube. 
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We used in our code: TF-IDF analysis, 
BERT text embedding and similarity calculation, 
Naive Bayes text classification, LDA topic 
modeling, K-means text clustering and t-SNE 
visualization, Aspect-Based Sentiment Analysis, 
Technologies such as inverted index and 
cosine similarity calculation, GANomaly 
anomaly detection, etc. Regarding the 8 data 
analysis and mining codes, each code is 
generally independent of each other, but the 
results output by the code are used for 
comprehensive analysis. 

1. Trends and patterns 
The analysis reveals top trends and 

suggested text patterns for education-related 
searches, including top topics, keywords, and 
sentiment trends. The study identifies key 
themes and areas of concern for the 
education community. 

2. Sentiment analysis 
Sentiment analysis of search 

suggestion text reveals the emotional tone 
and attitudes expressed toward education-
related topics36. The study examined positive, 
negative and neutral sentiments to assess 
public perceptions and opinions. We 
concluded that people’s emotions towards 
education are Neutral to positive. 

3. Topic clustering 
Subject clustering technology groups 

similar search suggestion texts based on 
semantic similarity37. This study identifies 

clusters of related topics and can use text 
from different clusters to find more text that 
you might be interested in, to find information 
that people might not have known before, and 
so on. 

4. Outlier analysis 
In addition, this study also performed 

outlier analysis to identify abnormal patterns 
or extreme values in the data set38. Outlier 
analysis helps to understand abnormal or 
abnormal behaviors in the data set, providing a 
more accurate basis for subsequent analysis. 
These may be Data that people don’t often 
pay attention to but have a certain degree of 
popularity. Analyzing it may yield unexpected 
results. 
Conclusions  

We conclude the main findings and 
implications of the data mining analysis of 
education-related search suggestion text. This 
part also outlines the possibilities for using the 
algorithms and methods of this study in future 
educational research and applications, as 
well as in other industries. 

The results reveal educational trends, 
themes, and sentiments reflected in the 
suggested search texts. The analysis 
provides valuable insights for education 
researchers, policy makers and practitioners. 
In this paper, we invent and propose a new 
algorithm to obtain search recommendation 
text on the Internet. The technology can be 
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used to obtain search recommendation text in 
any field on the Internet. At present, it is the first 
method and algorithm in the world that can 
quickly and automatically obtain the 
recommended text of internet search. Moreover, 
this study is also the first international data 
analysis and mining of Internet search 
recommended texts. 

Insights gained from data mining 
analytics have had a significant impact on 
education, including curriculum development, 
instructional practices, and educational 
policymaking. This study highlights further 
opportunities to improve educational outcomes 
using innovative data-driven approaches. 
Leveraging data creates more new possibilities. 
Recommendations 

For future research, we can gather and 
examine this data at various intervals to 
compare and observe how data analysis and 
mining outcomes evolve over time. This 
method allows us to study hotspots and shifts 
in people's perspectives. We can utilize the 
developed method and algorithm and 
suggest in the study to generate search 
suggestions on the Internet for research in 
various domains or subdivisions. It is utilized 
to gather data from various fields or 
segmentation directions for the purpose of 
data analysis and data mining. For instance, 
in several educational sectors like computer 

education, mathematics education and 
English education, or in diverse businesses 
such as entertainment, education, medical 
care, politics, etc. This study achieved a 
world-first by developing a method for quickly 
and automatically collecting a new type of 
data - search recommendation text from the 
Internet. This successfully fosters the 
advancement of web crawlers' data analysis 
and mining technologies. Introducing 
additional options and potential to various 
aspects of life. Any to increase efficiency. 
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บทคดัยอ่ 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลตอบแทนของการเลีย้งปลานิลแปลงเพศ 
ในกระชังบ่อดินดว้ยความหนาแน่นสูง โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง(IoT)วางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มตลอด (completely randomized design) จัดเป็น 3 ชุดการทดลอง คือ ความหนาแน่นของการเลีย้ง 30 
ตัว/ม3/กระชัง (T1), 50ตัว/ม3/กระชัง (T2) และ 70 ตัว/ม3/กระชัง(T3) การด าเนินงานแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือ 1. การ
ติดตัง้อปุกรณต์รวจวดัออกซิเจนละลายน า้ อณุหภมูิน า้ และกลอ้งวงจรปิด พรอ้มระบบสั่งการท างานเครือ่งเติม
อากาศผ่านสมารท์โฟน ดว้ยระบบ IoT 2. เลีย้งปลานิลแปลงเพศขนาดน า้หนักเฉลี่ย 40.83 กรมั/ตัว ที่ความ
หนาแน่นต่างกัน 3 ระดับ ในกระชังบ่อดินเป็นเวลา 5 เดือน เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า ปลาที่เลีย้งความ
หนาแน่น  30, 50 และ  70 ตัว /ม 3 มี น ้าหนัก เฉลี่ ย  442.38, 431.36 และ  438.92 กรัม /ตัว  ตามล าดับ  
การเจริญเติบโตจ าเพาะมีค่า 1.59%, 1.58% และ 1.57% ต่อวนั มีอตัราการรอดตายเฉลี่ย 88.33%, 84.67% 
และ 84.33% ตามล าดบั การวิเคราะห์ขอ้มูลทัง้ 3 ดา้น พบว่าใหผ้ลไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
p≥0.05 ส าหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ้อ (FCR) มีค่า 1.53,1.63 และ1.64 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่าง 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) ระหว่างการเลีย้งสามารถรายงานผลปริมาณออกซิเจนละลายน า้ อณุหภูมิ
น า้ การสั่งงานเครือ่งเติมอากาศ และการแสดงภาพตามเวลาจรงิ ผา่นสมารท์โฟน ดว้ยระบบ IoT ตลอดระยะการ
ทดลอง ดา้นตน้ทนุเฉลี่ยของการเลีย้งคิดเป็น 60.21, 59.34 และ 57.06 บาท/กิโลกรมั และมีอตัราผลตอบแทน
คิดเป็น -0.33%, 1.22% และ 5.16% ตามล าดบั การวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่การเลีย้งปลานิลในกระชงับอ่ดินรว่มกบั
การใชร้ะบบ IoT ใหเ้ลีย้งปลานิลไดใ้นความหนาแนน่มากขึน้ มีตน้ทนุเฉลี่ยต ่าลง และไดผ้ลตอบแทนการเลีย้งสงู 
ค าส าคัญ: การเลีย้งปลานิล ผลตอบแทน ความหนาแนน่ อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ 
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Abstract 
The purpose of this research was to study the growth performance and economic return of 

sex-reversed male Nile tilapia in earthen pond cage culture with high density through the Internet of 
Things Technology (IoT). The experiments were conducted with a completely randomized design, 
carried out under three treatments each with three replications. The stocking densities were 30 

fish/m3/cage (T1), 50 fish/m3/cage (T2), and 70 fish/m3/cage (T3). The research methodology 
consisted of two stages. In the first stage, instruments for measuring dissolved oxygen, water 
temperature, and closed-circuit television cameras were installed, and the aerator was controlled 
through a smartphone using Internet of Things Technology (IoT). The second stage involved culturing 
Nile tilapia with an initial mean weight at 40.83 g/fish in each treatment for 5 months. The findings 
revealed that tilapia in T1, T2 and T3 exhibited mean weight growth rates of 442.38, 431.36, and 
438.92 g/fish, respectively. The specific growth rate was found to be 1.59%, 1.58%, and 1.57% per 
day. The survival rate was 88.33%, 84.67%, and 84.33% respectively. The result showed no 
statistically significant difference at 0.05 level ( p≥0.05). However, the feed conversion ratios were 
1.53, 1.63, and 1.64, respectively with a statistically significant difference at the 0.05 level (p<0.05). 
Throughout the fish culturing process, real-time data on dissolved oxygen levels, water temperature, 
aerator control, and pond images were accessible via smartphone using IoT. Finally, the cost of 
culturing sex-reversed male Nile tilapia was found to be 60.21, 59.34, and 57.06 baht/kg with returns 
rates of -0.33%, 1.22% and 5.16% respectively. In conclusion, cage culturing of tilapia using IoT in 
earthen pond facilitates high-density fish culture, resulting in better yields and economic returns.   
 
Keywords: Tilapia aquaculture, Return, Density, Internet of Things 
 
บทน า 

ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลา
น า้จืดที่มีความส าคญัมากทางเศรษฐกิจในปัจจบุนั 
เพราะเลีย้งง่าย โตเร็ว และไดร้บัความนิยมในการ
บริโภคทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เนื่องจากมี
รสชาติ ดี  เนื ้อมี สี ขาว สามารถป รุงอาหารได้
หลากหลาย จึงเป็นที่ตอ้งการของตลาดเพิ่มมากขึน้
ใน ปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทย มีผลผลิตปลานิล

ประมาณ  185,902 ตัน  และมีพื ้นที่ เพาะเลี ้ยง 
422,393 ไร่1 การเลี ้ยงปลานิลสามารถเลี ้ยงได้
หลายรูปแบบ โดยการเลีย้งปลานิลในบ่อดินมีขอ้ดี
คือจะควบคุมสภาวะแวดล้อมได้ สร้างอาหาร
ธรรมชาติได ้ลดปัญหาการลกัขโมย แต่มีขอ้เสียคือ
ปลามีกลิ่นโคลน จับปลาได้ยาก ปล่อยปลาได้
จ านวนนอ้ย และมีผลผลติต ่า สว่นการเลีย้งปลานิล
กระชังในแหล่งน ้าไหลมีความนิยมเลีย้งเช่นกัน
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เนื่องจากใช้เงินลงทุนนอ้ย เลีย้งปลาไดห้นาแน่น 
สะดวกตอ่การจดัการ และการเคลื่อนยา้ย เนือ้ปลา
ไม่เหม็นกลิ่นโคลนแต่มีขอ้เสียเช่นกันไดแ้ก่ เสี่ยงต่อ
การลกัขโมย เสี่ยงจากภยัธรรมชาติ และการติดโรค 
ส าหรบัการเลีย้งปลาในกระชงับอ่ดินมีขอ้ดีในความ
สะดวกต่อการจบัปลาและการจดัการ เนือ้ปลาไม่มี
กลิน่สาบโคลน ลดปัญหาการลกัขโมยและสามารถ
ควบคุมสภาวะแวดลอ้มได้2-3  ดงันัน้การเลีย้งปลา
ในกระชังบ่อดินจึงเป็นการรวบของดีของการเลีย้ง
บอ่ดินและกระชงัไวด้ว้ยกนั 

ปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของ
สรรพสิง่ (Internet of Things, IoT) ไดถ้กูน ามาประยกุต ์
ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะเลีย้งสัตว์น ้า 
มากขึน้ เช่น การใช้อุปกรณ์ตรวจวัดคุณภาพน ้า
และรายงานผลตามเวลาจริง รวมทัง้ยงัสั่งงานให้
อปุกรณต์า่ง ๆ  ท างานไดต้ามตอ้งการผา่นสมารท์โฟน4

ดงันัน้หากไดน้ าระบบดงักลา่วมาประยกุตใ์ชใ้นบ่อ
ปลานิลเพื่อควบคุมคุณภาพน า้ในบ่อเลีย้งปลานิล
ให้มีคุณภาพน ้าที่ เหมาะสมต่อการเลีย้งปลาได้
ตลอดเวลาจะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการเลีย้ง 
ปลานิลไดม้ากขึน้ การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการ
เจริญเติบโตและผลตอบแทนของการเลีย้งปลานิล
แปลงเพศในกระชังบ่อดินที่มีความหนาแน่น
แตกต่างกนัโดยการน าระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพ
สิง่มาช่วยในการควบคมุปรมิาณออกซิเจนในบ่อให้
เพียงพอซึ่งจะเป็นประโยชนต์่อการพฒันาการเลีย้ง
ปลานิลในอนาคต 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการวิ จั ย เรื่ อ งการเจริญ เติ บ โตและ

ผลตอบแทนก า ร เลี ้ ย ง ป ล า นิ ล แ ป ล ง เพ ศ 

ความหนาแน่นสูงในกระชังบ่อดินดว้ยเทคโนโลยี
อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง วางแผนการวิจัยแบบ 
สุ่ ม สมบู รณ์ (Completely randomized design) 
ประกอบด้วย 3 ชุดการทดลอง ตามระดับความ
หนาแน่นในการเลีย้งปลานิล ที่อัตรา 30, 50, 70 
ตั ว /ม 3  ใน ก ระชั งอ วน โพ ลี เอ ทิ ลี น ขน าดต า 
2.5 เซนติเมตร ขนาดกวา้ง 1.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร  
ลึก 2.0 เมตร กางกระชังให้มีส่วนที่อยู่ในน ้าลึก  
1 เมตร ดงันัน้จะมีปริมาตรน า้ต่อกระชงั เท่ากบั 3 ม3

ท าการทดลอง 3 ซ า้ ด าเนินการวิจยั 2 ขัน้ตอน ดงันี ้ 
1. ติดตั้งระบบและอุปกรณอ์ินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง
ในบ่อดินทดลอง (Figure1, 2) ด าเนินการโดย 

1.1 การเขียนค าสั่ งการรายงานผล และ
ควบคุมเครื่องตีน า้ใบพายผ่านสมารท์โฟน โดยใช้
โปรแกรม  Ardunio IDE ร่วมกับแอพพลิ เคชั่ น 
Blynk ท า ก า ร อั พ โ ห ล ด ล ง ใ น บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ESP 8266 ท า
การเช่ือมต่อเซนเซอรว์ดัปริมาณออกซิเจนละลายน า้
รุ่น  PR-3001-DO-N01-20 เข้ากับบอร์ด เพื่ อ ให้
บอรด์ประมวลผลและรายงานค่าออกซิเจนละลายน า้ 
อณุหภมูิน า้ผ่านหนา้จอแสดงผล และสมารท์โฟน ท า
การเช่ือมต่อบอรด์ รีเลย์ และเครื่องตีน ้าแบบใน
พายเพื่อสามารถควบคมุการปิดเปิดเครือ่งตีน า้ผา่น
สมารท์โฟน 

1.2 ติ ด ตั้ ง ก ล้อ งว งจ ร ปิ ด รุ่น  CH-H8c 
(Figure 3) จากนั้นท าการติดตั้งแอพพลิเคชั่ น 
EZVIZ สัญญาณภาพจะส่งผ่านสมารท์โฟน การ
ทดสอบการท างานของระบบดัดแปลงจาก  
กิตติศกัดิ์ โอมาก และธนโชติ พรบุญญานนท์5 โดย
ทดสอบการรายงานค่าออกซิเจนละลายในน ้า 
อุณหภูมิของน า้ผ่านจอแสดงผล และสมารท์โฟน 
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การควบคุมการปิดเปิดเครื่องตีน า้แบบใบพดัผ่าน
สมารท์โฟน และการรายงานภาพกระชังเลีย้งปลา
นิลผ่านสมาร์ทโฟน ท าการทดสอบซ ้า  5 ครั้ง 
จากนัน้น าผลมาค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารท างาน  
 

 
 

Figure1. Processing Internet of Things in the 
experiment  
 
 

 
 

Figure 2. Box for control equipment and 
reporting parameters to smartphone  
 
 

 

Figure 3. The camera sends pictures to the 
smartphone 

2. การศึกษาการเจริญเติบโตและผลตอบแทน
การเลีย้งปลานิลแปลงเพศ 
 

 
 

Figure 4. Experimental cages culture of sex-
reversed Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in 
earthen pond 
 

ปลานิลที่ใชใ้นการทดลองเป็นปลานิลแปลง
เพศจากฟารม์เพาะพนัธุป์ลาเอกชน โดยล าเลยีงมา
พกัจนแข็งแรงแลว้น าปลามาเลีย้งในกระชงัทดลอง
บ่อดิน การเตรียมกระชงัในบ่อดินใชก้ระชังท าดว้ย
อวนโพลีเอทิลีนขนาดตา 2.5 เซนติ เมตร กว้าง 1.5 เมตร  
ยาว 2.0 เมตร ลึก 2.0 เมตร จ านวน 9 กระชัง ยึด
กับเสาไม้ไผ่ที่ ปักในบ่อ ปิดด้วยตาข่ายกันนก
ดา้นบนของพืน้ที่กระชัง กางกระชังในบ่อดินพืน้ที่
ผิวน ้า 1,600 ตารางเมตร ติดตั้งระบบให้อากาศ
ควบคมุดว้ยเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ ท า
การเลี ้ย งด้วย อาหารเม็ ดลอยน ้า โป รตี น  30 
เปอรเ์ซ็นต ์โดยใหกิ้นจนปลาหยดุกินอาหาร วนัละ 
2 ครัง้ ในเวลา 8.00 น. และ 17.00 น. ทุกวัน ท า
การถ่ายน า้ในบอ่ดิน 50 เปอรเ์ซ็นตท์กุ 2 อาทิตย ์

วิธีการเก็บขอ้มลู สุม่ชั่งน า้หนกัเป็นกรมัและ
วัดความยาวเป็นเซนติเมตร ก่อนเริ่มการทดลอง 
จ านวน 50 ตวั หลงัจากนัน้ท าการชั่งน า้หนกัและวดั
ความยาวทุกเดือนเพื่อหาค่าน า้หนักเฉลี่ย อัตรา
การเจรญิเติบโตจ าเพาะ อตัราการรอดตาย น า้หนกั
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เพิ่มตอ่วนั อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้6-7 ขอ้มลู
ที่ รวบรวมได้ท าการวิ เคราะห์ความแปรปรวน
(Analysis of Variance: ANOVA) และเปรยีบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ชุดการทดลอง
โดยวิธี DMRT (Duncan’s New MultipleRange 
Test) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป ศึกษาข้อมูลต้นทุนการผลิต
ประกอบดว้ย ค่าลกูพนัธุป์ลา ค่าอาหาร ค่ากระชัง 
ค่าไฟฟ้า และเชือ้เพลิง เมื่อสิน้สุดการวิจัยท าการ
วิเคราะหผ์ลตอบแทนการเลีย้งปลานิล7-8  

ในระหวา่งการเลีย้งท าการตรวจวดัคณุภาพ
น า้ทกุ 1 เดือน โดยตรวจวดัคณุภาพน า้ในระหวา่งที่
ท  าการสุ่มวัดการเจริญ เติบโตของปลา  ได้แก่ 
อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) ปรมิาณออกซิเจนละลาย
น า้(มิลลิกรมัต่อลิตร) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
และปริมาณแอมโมเนียรวม(มิลลิกรมัต่อลิตร)9-10 
โดยใช้เครื่องมือ ดังนี  ้ปริมาณออกซิเจนละลาย 
ในน ้า และอุณหภูมิโดย Oxygen sensor model 
PR-3001-DO-NO1-20 วัดความเป็นกรดเป็นด่าง

(pH) โดยเครื่อง YSI Professional Plus และวดัค่า
แอมโมเนียรวมโดยเครือ่งวดัแอมโมเนีย HI97700C  

สถานที่ท  าการวิจัยใช้บ่อดินพื ้นที่  1,600 
ตารางเมตร อยู่ภายในศูนย์เรียนรู ้การเกษตร 
ตามปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง คณะเทคโนโลยี
เกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี โดยสภาพของ
บอ่สามารถถ่ายเทน า้ไดส้ะดวก  

 
ผลการวิจัย 
1. การท างานของระบบอนิเตอรเ์น็ตของสรรพ
สิ่งในบ่อทดลอง 

ทดสอบการท างานของระบบอินเทอรเ์น็ต
ของสรรพสิ่ง และการแสดงผล (Table 1) โดยการ
ทดลองใช้งานระบบ และให้รายงานผลปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน า้ อณุหภมูิน า้ การควบคมุการ
ปิดเปิดเครื่องตีน า้แบบใบพัดในบ่อเลีย้งปลานิล 
ที่ท  าการทดลอง และการแสดงภาพเคลื่อนไหว 
ของพืน้ที่บรเิวณกระชงัเลีย้งปลาตามเวลาจริงผ่าน
สมารท์โฟน  

 

Table 1. Operation testing of the system on real-time reporting of dissolved oxygen levels, water temperature, 
images of pond and aerator control through smartphone using Internet of Things   

* Operation rate (%)  =   

Time  
(number) 

Function of system controlled through smartphone 

Dissolved oxygen 
levels 

Temperature Aerator control Real-time 
images 

1     
2     
3     
4     
5     

Operation rate (%) 100 100 100 100 
The number of times the system has functioned.  x 100                                    
The number of times the system has been tested. 
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โดยการทดสอบการใช้งานระบบจ านวน 5 ครัง้ 
พบว่า ระบบสามารถท าการรายงานผล และสั่งปิด
เปิ ด เค รื่อ งตี น ้ า ได้ ป กติ ค รบ  5 ค รั้ง  คิ ด เป็ น
ความสามารถท างานได ้100 เปอรเ์ซ็นต ์
2. การศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศ 

ปลานิลแปลงเพศน า้หนักเริ่มต้น 40.83 
กรมั เมื่อเลีย้งได้ 1 เดือน ปลามีน ้าหนักระหว่าง 
122.86-126.37 ก รัม  (Table 2) ใน เดื อนที่  2, 3 

และ 4 อัตราการเติบโตยังคงไม่แตกต่างกัน ใน
เดือนที่ 5 ปลาที่เลีย้งความหนาแน่น 50 และ 70 
ตวั/ม3 มีอตัราการเจริญเติบโตเชิงน า้หนกั 431.36 
และ 438.92 กรัม  ลดลงกว่าปลาที่ เลี ้ยงความ
หนาแน่น 30 ตัว/ม3 ที่มีอัตราการเจริญเติบโตเชิง
น า้หนัก 442.38 กรัม ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p≥0.05)  

Table 2. Growth rate of tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in cage earthen pond 5 months   

Time (Months) Weight (Grams) 
30 (fish/m3) 50 (fish/m3) 70 (fish/m3) 

0ns 40.83 ±2.31 40.83 ±2.31 40.83 ±2.31 
1ns 122.86±2.75 123.63±7.99 126.37±26.10 
2ns 165.58±5.68 164.83±28.87 162.80±30.79 

3ns 248.92±33.42 248.02±40.07 219.25±24.82 

4ns 353.13±22.49 386.70±36.72 352.75±27.80 

5ns 442.38±21.03 431.36±41.19 438.92±32.84  

*NS, no significant differences (p≥0.05) in the same row 
 

ปลานิลที่ เลีย้งในความหนาแน่น 30, 50 
และ 70 ตัว/ม3 มีค่าเฉลี่ยน า้หนักที่เพิ่มขึน้ต่อวัน
ใกล้ เคี ย งกั น  คื อ  2.68±0.14, 2.60±0.27 แล ะ 
2.65±0.22 กรมั/วัน ตามล าดับ (Table 3) คิดเป็น
ค่าการเจริญ เติบโตจ า เพาะของปลา เท่ากับ 
1.59±0.03, 1.57±0.06 และ 1.58±0.05 เปอรเ์ซ็นต์/วัน 
ตามล าดบั ส าหรบัอตัราการรอดตาย พบว่าปลาที่
เลีย้งดว้ยความหนาแน่น 30 ตวั/ม3 มีอตัราการรอด
ตายสงูกวา่ชดุการทดลองอื่น ๆ  คือ 88.33±2.89% , 
84.67±1.75% แ ล ะ  84.33±2.56% ต าม ล า ดั บ  

จากการวิเคราะหพ์บว่า การเลีย้งปลานิลทัง้ 3 ระดบั
ความหนาแน่น รว่มกับการใชร้ะบบ IoT เพื่อติดตาม
คณุภาพน า้ และการเติมอากาศ สง่ผลใหค้่าน า้หนกั
เฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ต่อวัน ค่าการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
และอตัราการรอดตาย ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
ที่ระดับนัยส าคัญ p≥0.05 แต่อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็น เนื ้อ  (Feed conversion ratio: FCR) 
เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่าปลาที่ เลีย้งความ
หนาแน่น 30 ตวั/ม3 มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ดีที่สดุคือ 1.53±0.03 แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปีที่ 19 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

120 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

ทางส ถิติ  (p<0.05) กับปลานิ ลที่ เลี ้ย งความ
หนาแน่น 50 และ 70 ตัว/ม 3 ที่  1.63±0.02 และ 

1.64±0.05 ตามล าดบั 

Table 3. Growth performance and feed utilization of tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in cage 
earthen pond with different stocking density for 5 months  

Growth parameters Stocking density (fish/m3 ) 
30 50 70 

Initial length (cm) 11.71± 0.49 11.71± 0.49 11.71± 0.49 
Initial weight (g) 40.83±2.31 40.83 ±2.31 40.83±2.31 
Final length (cm)ns 26.47±0.42 27.01±1.96 26.63±0.40 

Final weight (g)ns 442.38± 21.03 431.36±41.19 438.92±32.84 

Average daily growth (g/day)ns 2.68±0.14 2.60±0.27 2.65±0.22 

Specific growth rate (%/day)ns 1.59± 0.03 1.57±0.06 1.58±0.05 

Survival rate (%)ns 88.33±2.89 84.67±1.75 84.33± 2.56 

Feed conversion ratio (FCR) 1.53 ±0.03a 1.63 ±0.02b 1.64±0.05b 

*Mean in the same row with different superscripts are significant differences (p<0.05). 
*NS, no significant differences (p≥0.05) in the same row.  
 
3 การศึกษาผลตอบแทนการเลีย้งปลานิล
แปลงเพศ 

ต้นทุนของการเลี ้ยงปลาประกอบด้วย 
(Table 4) คา่ลกูพนัธุป์ลา(ตวัละ 4 บาท) ค่ากระชงั 
(57.29 บาท/ชุดการทดลอง) ค่าพลังงาน (ไฟฟ้า
และน ้ ามั น เค รื่ อ งสูบ น ้ า  258.05 บ าท ) และ
คา่อาหารปลา คิดเป็นคา่ใชจ้่ายต่อชดุการทดลองที่
ค ว า ม หนาแน่ น  30, 50 และ 70 ตั ว/ม 3 เท่ ากั บ 
2,115.19±22.68, 3,242.43±183.28 และ4,437.19±400.58 
บาท ได้ ผ ล ผ ลิ ต เฉ ลี่ ย เท่ า กั บ  35.14±0.90, 

54.78±5.27 และ 77.81±7.66 กิโลกรมั/กระชงั คิด
เป็ น ต้น ทุ น ต่ อ กิ โล ก รัม เท่ า กั บ  60.21±1.13, 
59.34±2.32 และ 57.06±0.47 บาท/กิ โลกรัม  มี
ผ ลต อบ แทนก าร เลี ้ย ง เท่ า กั บ  -6.90±38.81, 
44.42±132.96 และ 231.38±60.46 บาท/กระชัง 
และหากเทียบอตัราผลตอบแทนเป็นเปอรเ์ซ็นตจ์ะ
ไ ด้  -0.33±1.85, 1.22±3.98 แ ล ะ  5.16±0.88 
เปอรเ์ซ็นต/์กระชงั ตามล าดบั 
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Table 4. Economic returns of tilapia (Oreochromis niloticus) culture in cage earthen pond for 5 months  

Items/cage Stocking density (fish/m3 ) 
30 50 70 

1. Cost (Thai; Baht)    
Fish fingerlings1 360 600 840 
Fish feed2 1,347.35±22.68 2,234.59 ± 183.28 3,189.35 ±400.58 
Depreciation cost3 57.29 57.29 57.29 
Electricity and fuel cost 258.05 258.05 258.05 
Internet of things cost4 92.50 92.50 92.50 
Total cost 2,115.19±22.68 3,242.43±183.28 4,437.19±400.58 
2. Fish production (Kg/cage) 35.14±0.90 54.78±5.27 77.81±7.66 
Production cost (Baht/Kg) 60.21±1.13 59.34±2.32 57.06±0.47 
3. Income (Thai ; Baht)    
Total income from selling fish5 2,108.28±54.10 3,286.85±316.01 4,668.57±459.54 
Profit/cage6 -6.90±38.81 44.42±132.96 231.38±60.46 
Profit/Kg7 -0.21±1.13 2.36±2.16 4.14±0.37 
4. Return on investment (%/cage) -0.33±1.85 1.22±3.98 5.16±0.88 

Note: 1. Fish’s cost 4 Baht for one fish  
2. Feed’s cost for 27 Baht each kilogram  
3. Cage’s depreciation from cage cost one cage 550 baht /48 months  
4. Internet of things cost on one cage 1,110 baht /60 months 
5. Market’s selling price 60 Baht (Phetchaburi, Thailand)  
6. Total income subtract with total cost on one cage  
7. Total profit divide by total fish weight  
 
4 คุณภาพน ้า 

คุณภาพน า้ในบ่อ ระหว่างด าเนินการทดลอง 
(Table 5) ในวันที่ท  าการสุ่มชั่ งวัดน ้าหนักปลา
พบวา่ตลอดระยะเวลาการทดลองน า้มีคา่ความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 6.9-7.6 อณุหภมูิน า้ 

อยู่ ระหว่าง 28.5-29.6 องศาเซลเซียส ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน า้อยู่ระหว่าง 5.1-5.8 มิลลิกรมั/ลิตร 
และปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ระหว่าง 0.03-0.09 
มิลลิกรมั/ลิตร ซึ่งอยู่ในช่วงที่มีความเหมาะสมต่อ
การเลีย้งสตัวน์  า้ 
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Table 5. Some major water quality parameters in earthen pond  

Parameter Mean ± SD Range 
pH 7.27±0.26 6.9 - 7.6 
Temperature (oC ) 29.17±0.42 28.5 - 29.6 
Dissolved oxygen (mg/L) 5.52±0.30 5.1 - 5.8 
Total ammonia nitrogen, NH3 (mg/L) 0.07±0.02 0.03 - 0.09 

 

อภปิรายผล 
การท างานของระบบอนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง
ในบ่อทดลอง 

ในการทดลองเลีย้งปลานิลแปลงเพศมีการ
ใช้ระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง รายงานระดับ
ออกซิเจนละลายน ้า อุณหภูมิในน า้ การควบคุม
เครื่องเติมอากาศแบบใบพาย และแสดงภาพ
บริเวณบ่อปลานิลทดลองได้ตามเวลาจริงผ่าน
สมารท์โฟน ท าให้จัดการเลีย้งปลาได้สะดวกขึน้
สามารถติดตามการเลีย้งปลาไดแ้มไ้มไ่ดอ้ยูใ่นพืน้ที่
ทดลอง จึงนบัว่ามีประโยชนม์ากในการในการทดลอง 
สอดคลอ้งกบั ภคัรพล อาจอาษา และคณะ11  ทีไ่ดน้  า
ระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งเขา้มาใชใ้นการเลีย้ง
ปลานิล โดยการพฒันาเทคโนโลยีอจัฉริยะส าหรบั
ฟารม์ที่เพาะเลีย้งปลานิลในกระชงั เขื่อนล าปะทาว 
จงัหวดัชยัภมูิ โดยใชเ้ซนเซอรว์ดัปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายในน ้า อุปกรณ์เซนเซอรว์ัดค่าอุณหภูมิ 
ของน า้ อุปกรณ์เซนเซอรว์ัดค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างของน ้า (pH) ควบคุมเครื่องเติมอากาศและ
เครื่องใหอ้าหารปลา พบว่าระบบสามารถท างาน 
ได้ดีและเกษตรกรมีความพึงพอใจในระดับมาก 
นอกจากนี ้วราห ์เทพาหุดี12 ยงัรายงานการพฒันา
ระบบการเลี ้ยงปลานิลในบ่อดิน  โดยการน า
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งมาใช้ในการ

ตรวจวดัคณุภาพน า้ และรายงานผลผ่านสมารทโ์ฟน
ได้ตลอดเวลา สามารถสั่ งอุปกรณ์ท างานผ่าน
สมารท์โฟน และมีการแจ้งเตือนเมื่อมีสิ่งผิดปกติ
ระหวา่งการเลีย้ง ซึง่สามารถช่วยใหก้ารเลีย้งปลานิล
มีประสิทธิภาพมากขึน้ เช่นเดียวกันกับการวิจัยนี ้
ซึ่งเห็นไดว้่าปลาที่เลีย้งความหนาแน่น 70 ตัว/ม3  
มีอัตราการตอบแทนที่สูงกว่าปลาที่ เลีย้งความ
หนาแน่น  30 และ 50 ตัว /ม 3 ซึ่ งปั จจัยส าคัญ
ประการหนึ่งคือการน าเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของ
สรรพสิ่งมาช่วยในการเลีย้งปลานิลในการรายงาน
คณุภาพน า้และการสั่งเครือ่งตีน า้ใหท้ าการเติมอากาศ
ได้ตามเวลาจริงท าให้ประที่เลีย้งความหนาแน่น  
70 ตวั/ม3 ยงัคงมีการเจรญิเติบโตไดเ้ป็นปกติ 
การศึกษาการเจริญเติบโตการเลี้ยงปลานิล
แปลงเพศ 

มีรายงานการเลีย้งปลานิลในบอ่ดินที่ไมม่ีการ
เติมอากาศ โดยปล่อยปลาความยาว 3-5 เซนติเมตร 
อัตราปล่อย 3 ตัว/ตารางเมตร ให้อาหารสมทบ
โปรตีน  20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใส่ปุ๋ ยคอก  
ใช้เวลาเลี ้ยง 6 เดือน จะให้ผลผลิตประมาณ 
650-1,000 กิ โล ก รั ม / ไ ร่  คิ ด เ ป็ น  0.40- 0.62 
กิโลกรมั/ตารางเมตร13  ซึ่งแตกตา่งจากการทดลอง
นีท้ี่มีผลผลิตเฉลีย่ 35.14-77.81 กิโลกรมัต่อกระชงั
ขนาด 3 ม3 หรือคิดเป็น 11.71-25.93 กิโลกรมั/ม3 
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ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะน า้หนักปลานิลเริ่มตน้ปล่อยมี
ขนาดเล็กว่า ประกอบกบัไม่มีการเติมอากาศในบ่อ 
ท าใหป้ล่อยปลาหนาแน่นมากไม่ได้ ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการเลีย้งปลานิลเพศผูใ้นบ่อดินโดยไม่มีการให้
อากาศ ในประเทศจีน3 พบว่าปลานิลที่ปล่อยใน
อตัรา 6 และ 12 ตวั/ตารางเมตร ใหอ้าหารส าเรจ็รูป
โปรตีน 34 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อสิน้สดุการเลีย้งพบวา่ ชุด
การทดลองที่ปล่อยปลา 6 ตัว/ตารางเมตร ให้
ผลผลิต 0.84 กิโลกรัม/ตารางเมตร ส่วนชุดการ
ทดลองที่ปล่อยปลา12 ตวั/ตารางเมตร ใหผ้ลผลิต 
1.1 กิโลกรมั/ตารางเมตร จะเห็นว่าปลาที่ปล่อยใน
อตัรา 6 ตวั/ตารางเมตร ใหผ้ลผลิตของน า้หนกัปลา
ต่อตารางเมตรใกลเ้คียงกับ การปล่อยเลีย้งที่ 12 
ตัว/ตารางเมตร ซึ่งเมื่อเทียบผลผลิตเป็นน า้หนัก
เฉลี่ยต่อตัวปลาจะเป็น 14 และ 9.1 กรัม /ตัว 
ตามล าดบั มกีารศกึษาการเลีย้งปลานิลเพศผูใ้นบอ่
ดินที่มีการเติมอากาศ น า้หนักปล่อยเริ่มต้น 98–
112 กรมั ปลอ่ยในอตัรา 3 และ 11 ตวั/ตารางเมตร 
หลงัจากเลีย้งเป็นเวลา 74 วนั พบวา่ปลาที่ปลอ่ย 3 
ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 192 
กรมั มีผลผลิต 0.63 กิโลกรมั/ตารางเมตร ซึ่งต ่ากว่า
ชุดที่ปล่อยปลา 11 ตัว/ตารางเมตร ที่มีอัตราการเติบโต  
214 กรมั และมีผลผลิต 2.1 กิโลกรมั/ตารางเมตร 3   
ซึ่งจะเห็นไดว้่าการใหอ้ากาศในบ่อจะให้ผลผลิตที่
สงูขึน้สอดคลอ้งกบัการทดลองนี ้

เมื่อเปรยีบเทียบกบัการเลีย้งปลานิลในบอ่ที่
มีระบบบ าบัดน า้เสีย จะเลีย้งปลานิลได้ผลผลิต  
30 กิโลกรมั/ม3 และมีอตัราการรอดสงูกว่า 90% 4 ซึ่งจาก
การวิจัยนี ้ได้ผลผลิตปลา 11.71-25.93 กิโลกรมั/ม3 
และมีอตัราการรอดตาย 84.33-88.33% ซึ่งมีผลผลิต 

และอัตรารอดตายที่ต  ่ากว่า ปัจจัยที่ท  าใหผ้ลผลิต
ตา่งกนัขึน้กบัระบบของน า้ที่ใชใ้นการเลีย้งปลา การ
วิจัยนีใ้ช้การถ่ายน า้ในระหว่างการเลีย้ง  แต่การ
เลีย้งในบ่อที่มีระบบบ าบัดน า้เสีย มีการไหลเวียน
น า้ตลอดเวลาท าใหป้ลามีการเจรญิเติบโตที่ดีกวา่ 

เมื่อเปรียบเทียบกบัการเลีย้งปลาทบัทิมใน
กระชังโดยสมศักดิ์ ระยัน และคณะ 14 ได้ทดลอง
เลีย้งปลาทับทิมในกระชังบริเวณอ่างเก็บน า้เขื่อน
กระเสียว จังหวดัสุพรรณบุรี อตัราความหนาแน่น 
27, 30 และ 35 ตัว/ม3 เริ่มต้นปล่อยน า้หนักเฉลี่ย 
120.43 กรัม เลีย้งเป็นเวลา 98 วัน พบว่าความ
หนาแนน่ที่เหมาะสมเทา่กบั 27 ตวั/ม3 ปลาทบัทิมมี
น า้หนกัเฉลีย่สดุทา้ย 876.51 กรมั มีน า้หนกัเพิ่มขึน้
เฉลี่ย 7.70 กรมั/วัน และอัตราการรอดเฉลี่ย 91.36% 
เมื่อเทียบกับงานวิจยันีอ้ัตราการปลอ่ยที่เหมาะสม
จะอยู่ที่ 70 ตัว/ม3 ซึ่งมีอตัราการปล่อยที่หนาแน่น
มากกว่า ในด้านการเจริญเติบโต น า้หนักเริ่มต้น
ของปลาทับ ทิม ท่ีสมศักดิ์  ระยัน  และคณะ 14 
ทดลองมีน า้หนกัเริ่มตน้ใกลเ้คียงกับการทดลองนี ้
เมื่อเลีย้งเป็นเวลา 1 เดือนที่มีน า้หนักอยู่ระหว่าง 
122–126 กรมั ในขณะท่ี สมศกัดิ ์ระยนั และคณะ14 
เลี ้ยงเป็นเวลา 98 วัน มีอัตราการเจริญเติบโต 
น า้หนักเฉลี่ยสุดท้าย 876.51 กรมั หากเทียบกับ
การเลีย้ง 4 เดือน จากน า้หนกัที่ใกลก้นัในเดือนท่ี 1 
จากการทดลองนีจ้ะมีน า้หนักปลา 252–386 กรมั 
ซึ่งมีน า้หนักน้อยกว่าการวิจัยของสมศักดิ์ ระยัน 
และคณะ14 จากการทดลองนีน้  า้หนกัเพิ่มเฉลี่ยต่อ
วนั 2.60-2.68 กรมั/วนั ซึ่งนอ้ยกว่าการทดลองของ
สมศกัดิ์ ระยนั และคณะ14 เช่นกัน ที่มีน า้หนกัเพิ่ม
เฉลี่ย 7.70 กรมั/วนั กรมประมงเผยแพรข่อ้มูลการ
เลีย้งปลานิลแปลงเพศในกระชงัขนาด 50 ม3 ที่มีน า้
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ถ่ายเทไดส้ะดวก ใชล้กูปลาน า้หนกั 30-50 กรมัเลีย้งใน
อตัราความหนาแนน่ 30 ตวั/ม3 ระยะเวลาการเลีย้ง
ประมาณ 4 เดือน15 วนั จะไดผ้ลผลิตขนาด 800-
900 กรมั/ตวั15 เมื่อเปรยีบเทียบกนัการวิจยันีท้ี่เลีย้ง
ในระยะเวลาเท่ากนั แต่มีอตัราการเจริญเติบโตเชิง
น ้าหนักเพียง 431.36- 442.38 กรัม ซึ่งจะเห็นว่า
การวิจยันีม้ีการเติบโตชา้กวา่ อาจเป็นเพราะวา่การ
วิจัยของสมศักดิ์  ระยัน และคณะ14 และ กรมประมง15  

เป็นการเลีย้งในอา่งเก็บน า้ที่มีปริมาณ และคณุภาพ
น า้ดีกวา่การเลีย้งกระชงับอ่ดิน 
ต้นทุนและผลตอบแทนการเลีย้งปลานิลแปลงเพศ 

จากข้อมูลของกรมประมงในการศึกษา
ต้นทุนและผลตอบแทนของการเลีย้งปลานิลใน 
บ่ อดิ น  แบบ ไม่ มี ก า รเติ ม อากาศ ในจั งห วัด
นครศรธีรรมราช16 พบวา่ ตน้ทนุการเลีย้งปลานิลใน
บ่อดินเท่ากับ 43.46 บาท/กิโลกรมั และไดผ้ลตอบแทน
รอ้ยละ 21.21 ในขณะที่การศึกษาของคณะผูว้ิจัย
ครัง้นี ้มีตน้ทุนเท่ากับ 57.06-60.21 บาท/กิโลกรมั 
และอัตราผลตอบแทนรอ้ยละ -0.33-5.16 เห็นว่า
การวิจยันีม้ีตน้ทนุที่สงูกว่าและผลตอบแทนต ่ากว่า 
ทัง้นีเ้พราะระบบการเลีย้งที่มีค่ากระชัง และค่าไฟฟ้า
ส าหรบัอุปกรณ์การเติมอากาศ ซึ่งการเลีย้งในบ่อ
ดินไม่มีค่าใช้จ่ายดังกล่าว ฐวรญาณ์ สุขยิ่ง17 ได้
วิเคราะหต์น้ทุนและผลตอบแทนของการเลีย้งปลา
นิลในบ่อดินของกลุ่มสมาชิกสหกรณ์  บ้านต ๊า 
จงัหวดัพะเยา ระหวา่งกลุม่บ่อเลีย้งปลาที่ติดกงัหนั
ตีน า้ และกลุ่มที่เลีย้งปลาไม่ติดกังหันตีน า้ พบว่า 
บอ่ที่ติดกงัหนัตีน า้เพื่อบ าบดัน า้ในบ่อมีตน้ทนุเฉลี่ย 
47.71 บาท/กิโลกรมั ราคาขายเฉลีย่ 46.49 บาท/กิโลกรมั 
ในขณะที่บ่อที่ไม่ติดกงัหนัตีน า้ที่มีตน้ทุนรวมเฉลี่ย 
45.92 บาท/กิโลกรมั ราคาขายเฉลีย่ 46.10 บาท/กิโลกรมั 
นั่นคือ ในการศกึษาของคณะผูว้ิจยัที่มีการน าระบบ 

IoT มาใช้ร่วมในระบบเลีย้ง มีตน้ทุนที่สูงกว่าของ
กลุม่สมาชิกสหกรณบ์า้นต ๊า จงัหวดัพะเยา แต่การ
ด าเนินงานของกลุม่มีปัญหาขาดทนุเนื่องจากราคา
ปลาที่จ าหนา่ยไดต้  ่ากวา่ราคาตน้ทนุที่ผลิต ในขณะที่
งานศึกษาของคณะวิจยัครัง้นีม้ีผลผลิตออกจ าหน่าย
ในช่วงที่ปลามีราคาสูงกว่าตน้ทุนการผลิต ดังนั้น
ราคาปลาในตลาดซือ้-ขาย จึงเป็นปัจจยัส าคญัมาก
ตอ่ผลตอบแทนในการเลีย้ง 

เมื่อเปรียบเทียบผลตอบแทนการวิจยัครัง้นี ้
กับการเลีย้งปลานิลในกระชังแม่น า้ตามเอกสาร
เผยแพร่ของกรมประมง ซึ่งการเลีย้งปลานิลใน
กระชังแม่น า้จะมีตน้ทุน 53.39 บาท/กิโลกรมั และ
ผลตอบแทนเท่ากับ 10.53 เปอรเ์ซ็นต์15 ในขณะที่
งานวิจัยนีท้ี่มีต้นทุน 57.06-60.21 บาท/กิโลกรัม 
และมีอัตราผลตอบแทนร้อยละ -0.33-5.16 ซึ่ง
ผลตอบแทนที่ต  ่ากว่าอาจเนื่องจากการทดลองนีม้ี
ค่าใชจ้่ายในการเติมอากาศในบ่อ จึงท าใหต้น้ทุน
สูงและได้ผลตอบแทนต ่ ากว่า  ลักษณะเช่นนี ้
สอดคลอ้งกับการเลีย้งปลาทับทิมในกระชัง โดย 
สมศักดิ์ ระยัน และคณะ14 ไดท้ดลองปล่อยเลีย้ง
ปลาทบัทิมในกระชังบริเวณอ่างเก็บน า้ เขื่อนกระ
เสยีว จงัหวดัสพุรรณบรุ ีพบวา่มีอตัราการตอบแทน
การลงทุนรอ้ยละ 23.52 ในขณะที่การศึกษาวิจัย
ค รั้ง นี ้มี อั ต รา ผลต อบ แทน เพี ย ง  -0.33-5.16 
เปอรเ์ซ็นต ์ทัง้นีเ้พราะการเลีย้งปลาในกระชงัในอา่ง
เก็บน า้ไม่มีค่าใช้จ่ายในการถ่ายเทน า้ในบ่อและ
คา่ใชจ้่ายในการเติมอากาศ 

ในส่วนคุณภาพน ้าที่ใช้เลีย้งปลา พบว่า 
คุณภาพน า้ตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจัย อยู่ใน
เกณฑท์ี่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตตามปกติของ
สตัวน์  า้6-9 
 

https://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%B0%C7%C3%AD%D2%B3%EC%20%CA%D8%A2%C2%D4%E8%A7&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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สรุปผลการวิจัย 
การเลีย้งปลานิลแปลงเพศในกระชงับ่อดิน

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งช่วยให้
สามารถติดตามคุณภาพน ้าในการเลี ้ยง  และ
สามารถสั่งงานผ่านสมารท์โฟน เพื่อเติมอากาศใน
บ่อเลีย้ง ท าใหส้ามารถจัดการเลีย้งปลาไดท้ี่ระดบั
ความหนาแน่นเพิ่มขึน้ โดยกรมประมง15 ไดแ้นะน า
ความหนาแน่นที่เหมาะสมของการเลีย้งปลาใน
กระชงั ส าหรบัปลาขนาด 30-50 กรมั/ตวั ที่ 30 ตวั/
ม3 ซึ่งในการวิจัยนีเ้ลีย้งปลานิลแปลงเพศที่ความ
หนาแน่น 30, 50 และ 70 ตวั/ม3 เป็นเวลา 5 เดือน 
ได้ผลผลิตซึ่งมีอัตราการเจริญ เติบโต  ค่าการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ไม่
แตกตา่งกนั แตอ่ตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ของ
การเลีย้งความหนาแนน่ต ่า จะดีกวา่การเลีย้งความ
หนาแนน่สงูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดย
มีผลต่อตน้ทุนในการเลีย้งที่ใกลเ้คียงกัน คือ เท่ากับ 
60.21, 59.34 และ 57.06 บาท/กิ โลกรัม  และมี
ผลตอบแทนที่สูงขึน้ในระดับความหนาแน่นที่มากขึ ้น 
เท่ากบั -0.33, 1.22 และ 5.16 % ตามล าดบั แสดง
ให้เห็นว่าการเลีย้งปลานิลในกระชังบ่อดินด้วย
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่สามารถเลีย้งได้
ที่ความหนาแน่นสูงขึ ้น  โดยความหนาแน่นที่
เหมาะสมในการเลีย้งเทา่กบั 70 ตวั/ม3 เนื่องจากให้
ผลตอบแทนสงูที่สดุ แตเ่มื่อเปรยีบเทียบผลการวิจยั
นี ้กับผลการเลี ้ยงปลานิลในบ่อดินแบบไม่เติม
อากาศ16 และแบบเติมอากาศ3 การเลีย้งในระบบ
น า้หมุนเวียน4 หรือการเลีย้งในกระชังในแหล่งน า้
ไหล14-15 เห็นไดว้่าการเลีย้งปลานิลในกระชงับ่อดิน

ด้วย เทค โน โลยี อิ น เทอ ร์เน็ ต ของสรรพสิ่ งได้
ผลตอบแทนการเลีย้งทีน่อ้ยกวา่ 

จากการศึกษาวิจัยครั้งนี ้ คณะผู้วิจัยมี
ขอ้เสนอแนะในการประยุกตน์ าระบบอินเทอรเ์น็ต
ของสรรพสิ่งมาใช้เพื่อพัฒนาการเลีย้งสัตว์น ้า
ร่วมกับการบ าบัดน ้าในบ่อเลี ้ยงปลา  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเลีย้ง และสามารถหมุนเวียนน า
น า้กลบัมาใชใ้หม่ไดซ้ึ่งจะท าใหล้ดปริมาณการใชน้ า้ 
และลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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