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นโยบายการจัดพิมพ์
	 วารสาร EAU Heritage เป็นวารสารราย 4 เดือน มหาวิทยาลัย  
อีสเทิร ์นเอเชีย จัดพิมพ ์ขึ้น เพื่อ เผยแพร ่ความรู ้ ในสาขาวิชาด ้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า
และเปิดโอกาสให้นักศึกษา นักวิจัย คณาจารย์ ตลอดจนนักวิชาการท่ัวไป 
ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยได้มีโอกาสเผยแพร่ผลงานให้เป็นที่
รู้จักต่อสาธารณชน และได้แลกเปลี่ยนความรู้ในวิทยาการด้านต่าง ๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
	 บทความที่เสนอเพื่อพิจารณาต้องเป็นบทความวิชาการหรือ
บทความวิจัยทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ เรื่องท่ีจะได้รับการตีพิมพ์
ต้องได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ ผ่านกระบวนการพิจารณา
กลั่นกรองโดยผู้ทรงคุณวุฒิ อย่างน้อย 3 ท่าน โดยผูท้รงคณุวฒุต้ิองมคีวาม
เชีย่วชาญตรงตามสาขาของบทความ เป็นการประเมิน Double Blind Review 
ที่ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้นิพนธ์ไม่ทราบชื่อและสังกัดของกันและกัน และต้อง
เป็นบทความที่ยังไม่เคยได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู ่ระหว่างการ
พิจารณาในวารสารอื่น ๆ  (การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของ
ผู้ส่งบทความโดยตรง) บทความที่ได้รับการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ
และท�ำการปรับแก้เรียบร้อยแล้ว จึงจะได้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์ลงใน
วารสารฯ

การเตรียมต้นฉบับ
ต้นฉบับที่เสนอเพื่อพิจารณาลงตีพิมพ์ ต้องมีรูปแบบดังต่อไปน้ี 
1. พิมพ์ด้วยกระดาษ A4 ความยาวไม่เกิน 15 หน้า
2. รูปแบบตัวอักษรให้ใช้ TH SarabunPSK ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
   และขนาดของตัวอักษร หากเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด 20 หัวข้อ 
   ต่าง ๆ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 และส่วนเน้ือหาท่ัวไปใช้ตัวอักษรขนาด 15 
3. รูปแบบการจัดหน้าและจัดแนวข้อความชิดซ้าย (ไม่ต้องปรับขวา) 
4. เขียนชื่อ ต�ำแหน่ง สถานท่ีท�ำงาน และท่ีอยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน    
   โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ
5. .  .. .  แนบบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ 
   โดยก�ำหนดความยาวของบทคัดย่อไม่เกิน 15 บรรทัด พร้อมทั้ง
   ก�ำหนดค�ำส�ำคัญ (key words) ไม่เกิน 6 ค�ำ
6.    แยกไฟล์ตาราง รูปภาพ ท่ีประกอบในเน้ือหาบทความ และส่งมา
    พร้อมกับไฟล์บทความ

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
	 ในกรณีที่ผู้เขียนต้องการระบุแหล่งท่ีมาของข้อมูลในเนื้อเรื่อง 
ให้ใช้วิธีการอ้างอิงแบบนามปี (APA) โดยระบุช่ือผู้แต่ง ปีพิมพ์ และเลข
หน้าที่ข้อมูลปรากฎอยู่ (ชื่อ นามสกุล, ปีพิมพ์, เลขหน้า) ตัวอย่างเช่น 

	 (ธวัชชัย สันติวงษ์, 2540, น. 142)

	 (Fuchs, 2004, p. 21)

	 ส่วนการเขียนรายการอ้างอิงท้ายเล่ม ให้ใช้ระบบการอ้างอิง

แบบ APA Style (6th edition) ตัวอย่างการเขียนรายการอ้างอิง มีดังนี ้

1. หนังสือ

  ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อหนังสือ (ครั้งท่ีพิมพ์). เมืองท่ีพิมพ์: 

	 ส�ำนักพิมพ์หรือหน่วยงานท่ีพิมพ์.

  ประคอง กรรณสูต. (2541). สถิติเพื่อการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร์	

	  กรุงเทพฯ: บรรณกิจ.

Sharp, W. F. (1985). Investment (3rd ed.). New Jersey:  

	 Prentice-Hall.

2. ชื่อบทในหนังสือรายงานการประชุม

  Hay, S. P. (1975). Political parties and the community-
	 society continuum. In W. N. Chambers & W. D. 		
	 Burnham (Eds.)., The American party systems Stage 	
	 of political development (2nd ed.). New York:  
	 Oxford university press.
  สุไร พงษ์ทองเจริญ. (2539). สาระส�ำคัญเก่ียวกับการเรียน
	 การสอนภาษาอังกฤษระดับประถมศึกษา. ในเอกสารการ	 	
	 สอนชุดวิชาการสอนภาษาอังกฤษระดับประถมศึกษา 	 	
	 (พิมพ์ครั้งที่ 2, หน่วยที่ 9). นนทบุรี: ส�ำนักพิมพ ์
	 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช.

3. วารสาร
  ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปีที่(ฉบับที่),  
	 เลขหน้า.
  สุจินต์ สิมารักษ์. (2550). หลากหลายปัญหาการเลี้ยงโคนมใน 
	 ประเทศไทย. วารสารเศรษฐกิจการเกษตร, 27(2), 
	 53-57. 

4. หนังสือพิมพ์

  ชื่อผู้แต่ง. (ปี, เดือน วันที่). ชื่อบทความ. ชื่อหนังสือพิมพ์, หน้า. 

   ศรีสกุล ลีวาพีระพันธ์. (2545, กรกฎาคม 11). จับทีวีใส่กระเป๋า 

	 เขาท�ำกันอย่างไร?. มติชน, น. 19.

5. วิทยานิพนธ์
    กอบกุล สรรพกิจจ�ำนง. (2541). การวิจัยเชิงนโยบายเพื่อการพัฒนา 
	 นโยบายการใช้อินเทอร์เน็ตส�ำหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย.  
	 ดุษฎีนิพนธ์ครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

6. สารสนเทศจากอินเทอร์เน็ต
  ชื่อผู้เขียน. (ปีที่เผยแพร่เอกสาร). ชื่อเรื่อง. ค้นจาก (ระบุ URL  
	 ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  มานพ แก้วผกา. (2549). เศรษฐกิจพอเพียงกับการค้าเสรีไปด้วยกัน 
	 ได้จริงหรือ. ค้นจาก http://www.ftawatch.org
  ชื่อผู้เขียน. (ปีท่ีเผยแพร่เอกสาร). ชื่อเรื่อง. ค้นเมื่อ (ระบุวัน เดือน  
	 ปี), จาก (ระบุ URL ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  Prizker, T. J. (1989). An early fragment from central Nepal.  
	 Retrieved from http://www.ingress.com/-astranart/ 
	 pritzker.html
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ความเป็นมา 	  วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เริม่จัดพมิพ์ในปี พ.ศ. 2550 มกี�ำหนดเผยแพร่ปีละ 2 ฉบบั จนถงึปี พ.ศ. 2559 ได้เพิม่การ
เผยแพร่วารสารเป็นปีละ 3 ฉบับ และในปีท่ี 11 ฉบับท่ี 3 (กันยายน–ธนัวาคม 2560) เป็นต้น
มา ได้มกีารเปลีย่นแปลงรปูแบบการผลิตวารสารจากตัวเล่มหนงัสือเป็นการผลติแบบ CD 
และเปลีย่นการผลติจาก CD เป็น Flash Drive ในปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2561) 
และตั้งแต่ปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2565) เป็นต้นมา วารสารได้ยกเลิก
การผลิต Flash Drive 
	 ในปี พ.ศ. 2565 วารสารได้ปรบัเปลีย่นจ�ำนวนผูท้รงคณุวฒุใินการประเมนิบทความ 
จากการประเมินโดยผูท้รงคณุวฒิุจ�ำนวนไม่น้อยกว่า 2 ท่าน เป็นการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒุิ
จ�ำนวน 3 ท่าน โดยเริม่ใช้กับบทความปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2565) เป็นต้นมา
	 ในปี พ.ศ. 2567 วารสารได้ยกเลิกการใช้เลขมาตรฐานสากลท้ังฉบับพิมพ ์
(ISSN 2286-6175 (Print)) และฉบับออนไลน์ (E-ISSN 2651-1738 (Online)) และ
ได้ขอเลข E-ISSN (Online) ใหม่ คือ E-ISSN 3027-7221 (Online) เพื่อเปลี่ยนชื่อ
ภาษาอังกฤษ (Key-title) ให้ตรงกับช่ือภาษาอังกฤษของวารสาร และเริ่มใช้เลข E-ISSN 
(Online) ใหม่ ตั้งแต่ปีท่ี 18 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-เมษายน 2567) 
	 ปัจจบุนั วารสารวชิาการมหาวทิยาลยัอสีเทร์ินเอเชยี ฉบบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ได้รบัการรบัรองคณุภาพจากศนูย์ดชันกีารอ้างองิวารสารไทย (TCI) โดยได้รบัการจดักลุม่

ให้เป็นวารสาร กลุม่ท่ี 1 ตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2568 ถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2572

	 1. เพือ่เผยแพร่บทความวจิยั (Research Article) และบทความวชิาการ (Academic 
Article) ที่มีคุณภาพของคณาจารย์ บุคลากร นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา ทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ วิศวกรรมศาสตร์ 
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ เภสชัศาสตร์ สาธารณสขุศาสตร์ 
การบิน สิ่งแวดล้อม และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
	 2. เพื่อส่งเสริมและกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มพูนความรู้ทางวิชาการแก่สังคม โดย
สนับสนุนให้คณาจารย์ บุคลากร นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา ทั้งภายในและภายนอก
มหาวิทยาลัย น�ำเสนอผลงานวิชาการในสาขาวิชา วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยสีารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ เภสชัศาสตร์ สาธารณสขุศาสตร์ การบิน สิง่แวดล้อม 
และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
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	 เพือ่เผยแพร่บทความวจิยั (Research Article) และบทความวชิาการ (Academic Article) ทีม่ี

คณุภาพด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีได้แก่ วศิวกรรมศาสตร์ คอมพวิเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 

พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม และสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

วารสารรับตีพิมพ์เผยแพร่บทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใน 2 ประเภท ได้แก่

1. บทความวิจัย (Research Article) 

2. บทความวิชาการ (Academic Article) 

ก�ำหนดออกเผยแพร่ราย 4 เดือน ปีละ 3 ฉบับ ดังนี้
	 ฉบับที่ 1: มกราคม-เมษายน (ก�ำหนดออก เมษายน)

	 ฉบับที่ 2: พฤษภาคม-สิงหาคม (ก�ำหนดออก สิงหาคม)

	 ฉบับที่ 3: กันยายน-ธันวาคม (ก�ำหนดออก ธันวาคม)

เผยแพร่ฉบับออนไลน์ ท่ี https://he01.tci-thaijo.org/index.php/EAUHJSci

	 ตั้งแต่ ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-เมษายน 2565) บทความทุกบทความจะได้รับการประเมิน

จากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ที่มีความเชี่ยวชาญตรงตามสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องจ�ำนวน 3 ท่าน 

ในรูปแบบของการประเมินบทความท่ีผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เขียนไม่ทราบช่ือและสังกัดของกันและกัน 

(Double-Blind Peer Review) 

	 โดยบทความจากบคุลากรภายใน จะได้รบัการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒุภิายนอกทัง้หมด ส่วน

บทความจากบุคลากรภายนอก จะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกทั้งหมด หรือจากผู้ทรง

คุณวุฒิภายนอกร่วมกับผู้ทรงคุณวุฒิภายใน 

	 ข้อความภายในบทความท่ีตพีมิพ์ในวารสารวชิาการมหาวทิยาลยัอสีเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ทั้งหมด รวมถึงรูปภาพประกอบ ตาราง เป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

การน�ำเน้ือหา ข้อความหรอืข้อคดิเหน็ รปูภาพ ตาราง ของบทความไปจัดพมิพ์เผยแพร่ในรูปแบบต่าง ๆ 

ต้องได้รับอนุญาตจากกองบรรณาธิการวารสารอย่างเป็นลายลักษณ์อักษร

	 ข้อความที่ปรากฏในบทความในวารสารเป็นความคิดเห็นส่วนตัวของผู้เขียน ไม่เก่ียวข้องกับ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย และคณาจารย์ บุคลากร ท่านอื่น ๆ ในมหาวิทยาลัยแต่อย่างใด 

กองบรรณาธิการ วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

ขอบเขตเนื้อหาการตีพิมพ์

ประเภทบทความที่รับ  

ก�ำหนดการเผยแพร่       

การจัดพิมพ์  

นโยบายการประเมินบทความ

โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ลิขสิทธิ์                    

แหล่งผลิต

เจ้าของ



ที่ปรึกษา

บรรณาธิการ

กองบรรณาธิการ

ดร.โชติรัส ชวนิชย์	 	 	 อธิการบดี มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ดร.กัญจน์ณิชา โภคอุดม	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล นาผล	 	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ศาสตราจารย์ ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช		 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ศาสตราจารย์ ดร.ปารเมศ ชุติมา		  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ศาสตราจารย์ พันเอกหญิง ดร.สุวิมล เสนีย์วงศ์ ณ อยุธยา   โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า

รองศาสตราจารย์ ดร.วันเพ็ญ แก้วปาน	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.นุจรี ไชยมงคล	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รองศาสตราจารย์ ดร.บุญใจ ศรีสถิตนรากูร	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.วิเชียร ชุติมาสกุล	 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุี

รองศาสตราจารย์ ดร.นุชสรา เกรียงกรกฎ	 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

รองศาสตราจารย์ ดร.สนุสิา ชายเกลีย้ง	 มหาวทิยาลยัขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.เพลินทิพย์ ภูทองก่ิง	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.ปุญญพัฒน์ ไชยเมล	์ มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.นเรศ เชื้อสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

รองศาสตราจารย์ ดร.วีรชาติ ตั้งจิรภัทร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.สิทธิพร พิมพส์กุล	 สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รุ้งตะวัน สุภาพผล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริพร เดชะศิลารักษ์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์ มกระธัช	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นภฉัตร ธารีลาภ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธาดา สุขศิลา		 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประภา โซ๊ะสลาม	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

อาจารย์อุบลรัตน์ ชนะโรค		 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ดร.จรุงรัตน์ พันธุ์สุวรรณ	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

			 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้เขียน

	 1. ผู้เขียนต้องรับรองว่าบทความท่ีส่งมานั้นเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยตีพิมพ์

เผยแพร่ที่ใดมาก่อน

	 2. ผูเ้ขยีนต้องรบัรองว่าบทความทีจ่ดัส่งมานัน้ ไม่อยูร่ะหว่างการรอตพีมิพ์เผยแพร่

ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์อื่น ๆ

	 3. ผูเ้ขยีนต้องรายงานข้อเท็จจรงิท่ีเกดิข้ึนจากการท�ำวจัิย ไม่บิดเบือนข้อมูล หรอื

ให้ข้อมลูทีเ่ป็นเทจ็

	 4. ผูเ้ขียนต้องอ้างองิผลงานของผูอ้ืน่ หากมกีารน�ำผลงานเหล่านัน้มาใช้ในผลงาน

ตัวเอง รวมทัง้จัดท�ำรายการอ้างองิให้ครบถ้วน

	 5. ผู้เขียนต้องเขียนบทความให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�ำหนดไว้ใน Template 

ของวารสาร 

	 6. ผูเ้ขยีนท่ีมรีายช่ือปรากฏในบทความทุกคนต้องเป็นผูเ้ขียนท่ีมส่ีวนร่วมในงาน

เขยีนจรงิ ในกรณท่ีีเป็นบทความวจิยั ผูเ้ขียนทุกคนต้องมส่ีวนร่วมในการด�ำเนนิการวจิยั

จรงิ ทัง้น้ี ผูเ้ขยีนท่ีส่งบทความต้องตรวจสอบผูเ้ขียนให้ครบถ้วน ทางกองบรรณาธกิารไม่

อนุญาตให้มกีารเปลีย่นแปลงช่ือภายหลงัการส่งบทความ

บทบาทและหน้าที่ของบรรณาธิการวารสาร
	 1. บรรณาธกิารวารสารมีหน้าทีพ่จิารณาคณุภาพของบทความ เพือ่ตพีมิพ์เผยแพร่
ในวารสารท่ีตนรบัผดิชอบ
	 2. บรรณาธกิารต้องไม่เปิดเผยข้อมลูของผูเ้ขียนและผูป้ระเมนิบทความ แก่บคุคลใด ๆ  
ทีไ่ม่เกีย่วข้องในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ
	 3. บรรณาธกิารต้องตดัสนิใจคัดเลอืกบทความมาตีพมิพ์หลงัจากผ่านกระบวนการ
ประเมินบทความแล้ว โดยพิจารณาจากความส�ำคัญ ความใหม่ ความชัดเจน และความ
สอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�ำคัญ
	 4. บรรณาธิการต้องไม่ตีพิมพ์บทความที่เคยตีพิมพ์ที่อื่นมาแล้ว
	 5. บรรณาธกิารต้องไม่ปฏเิสธการตพีมิพ์บทความ เพราะความสงสยัหรอืไม่แน่ใจ 
โดยต้องหาหลกัฐานมาพิสจูน์ข้อสงสยันัน้ ๆ ก่อน
	 6. บรรณาธิการต้องไม่มีประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียน ผู้ประเมินบทความ และ
ทีมบริหาร
	 7. บรรณาธิการต้องมีการตรวจสอบบทความในด้านการคัดลอกผลงานผู้อื่น 
(Plagiarism) อย่างจริงจัง โดยใช้โปรแกรมท่ีเช่ือถือได้เพื่อให้แน่ใจว่าบทความที่ลงตี
พิมพ์ในวารสารไม่มีการคัดลอกผลงานของผู้อื่น
	 8. หากตรวจพบการคัดลอกผลงานของผู้อื่นในกระบวนการประเมินบทความ
บรรณาธิการต้องหยุดกระบวนการประเมิน และติดต่อผู้เขียนหลักทันทีเพื่อขอค�ำชี้แจง
ประกอบการ “ตอบรับ” หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น ๆ 



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้ประเมินบทความ
	 1. ผู้ประเมินบทความต้องรักษาความลับและไม่เปิดเผยข้อมูลบางส่วนหรือ
ทุกส่วนของบทความที่ส่งมาเพื่อพิจารณาแก่บุคคลอื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะ
เวลาของการประเมินบทความ
	 2. หลังจากได้รับบทความจากกองบรรณาธิการวารสารฯ ผู้ประเมินบทความ
ตระหนักว่าตัวเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียนเช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือรู้จัก 
ผู้เขียนเป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่ท�ำให้ไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอ
แนะอย่างอิสระได้ ผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบและปฏิเสธ
การประเมินบทความนั้น ๆ
	 3. ผู้ประเมินบทความ ควรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญ
โดยพิจารณาความส�ำคัญของเนื้อหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชานั้น ๆ คุณภาพของ
การวเิคราะห์และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัท่ีไม่มข้ีอมลูรองรับมา
เป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย
	 4. ผู้ประเมินต้องระบุผลงานวิจัยท่ีส�ำคัญ ๆ และสอดคล้องกับบทความที่ก�ำลัง
ประเมนิ แต่ผูเ้ขยีนไม่ได้อ้างถงึ เข้าไปในการประเมนิบทความด้วย นอกจากนีห้ากมส่ีวน
ใดของบทความท่ีมีความเหมือน หรือซ�้ำซ้อนกับผลงานช้ินอ่ืน ๆ ผู้ประเมินต้องชี้แจงให้
บรรณาธิการทราบด้วย

	 บทความวิจัยที่ส่งเข้ามารับการตีพิมพ์ ถ้างานวิจัยเกี่ยวข้องกับการท�ำวิจัยใน
มนุษย์ ผู้เขียนต้องได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน
จากสถาบนัทีผ่่านการรบัรองจากส�ำนกังานมาตรฐานการวจิยัในคน ส�ำนกังานการวิจยัแห่งชาติ 
ส�ำหรับการทดลองในสัตว์ต้องผ่านการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร์ และอยู่ภายใต้หลักพระราชบัญญัติสัตว์เพื่องาน
ทางวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2558

จริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์และสัตว์



สวัสดีท่านผู้อ่าน ผู้นิพนธ์ และนักวิชาการทุกท่าน วารสารฉบับนี้เป็นฉบับแรกของการก้าวเข้าสู่ปีท่ี 19 และเป็น

ฉบบัแรกทีใ่ช้ผลประเมนิคณุภาพในฐานข้อมลู TCI รอบที ่ 5 ซึง่วารสารของเราได้รบัการรับรองคณุภาพจากศนูย์ดชันกีารอ้างองิ

วารสารไทย (TCI) ให้เป็นวารสารกลุ่มที่ 1 โดยมีระยะเวลาการรับรองคุณภาพตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2568 ถึงวันท่ี 

31 ธันวาคม พ.ศ. 2572 กองบรรณาธิการฯ ขอถือโอกาสนี้ขอบพระคุณผู้นิพนธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิจากหลากหลายหน่วยงาน 

และผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่ให้การสนับสนุนการด�ำเนินงานของวารสารฯ ด้วยดีเสมอมา 

ในฉบับน้ีเราได้คัดสรรบทความที่น่าสนใจรวม 15 บทความ โดยจ�ำแนกเป็นบทความวิชาการ 5 บทความ และเป็น

บทความวิจัยอีก 10 บทความ ในที่นี้ขอยกตัวอย่าง 5 บทความที่ต่างสาขากัน ดังนี้ บทความวิชาการ: การศึกษาแพลตฟอร์ม

ส�ำหรับนักพัฒนาไอโอที   บทความวิชาการ: การยกระดับการตรวจสอบในอุตสาหกรรมด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ

โดยใช้ OpenCV บทความวิจัย: ประเมินการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนระยะปานกลางของการไฟฟ้า

ฝ่ายผลติแห่งประเทศไทยด้วยโครงข่ายประสาทและอรมิา บทความวจิยั: การพฒันาผลติภณัฑ์บาล์มทีมี่ส่วนผสมของสารสกัดพิกัด

เบญจเทียน บทความวิจัย: นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก และส�ำหรับอีก 10 บทความ

ที่ไม่ได้กล่าวถึงก็ล้วนมีความน่าสนใจไม่แพ้กัน หวังว่าท่านผู้อ่านจะได้รับประโยชน์จากการอ่านบทความท่ีตีพิมพ์เผยแพร่

ในวารสารของเราไม่มากก็น้อย

สุดท้ายนี้หากท่านมีข้อเสนอแนะอันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและปรับปรุงวารสารฯ ให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  หมายถึง พฤติกรรมที่เด็กท�ำซ�้ำ ๆ  กันเป็นประจ�ำโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือความหลากหลาย ลักษณะ

ของพฤตกิรรมเหล่านีอ้าจแตกต่างกนัไปในแต่ละบคุคล แต่อาจแบ่งได้เป็นสองประเภทหลกั ๆ คอื พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ ทางร่างกาย 

และพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ทางจติใจหรอืความคดิ ได้แก่ การเคลือ่นไหวซ�ำ้ ๆ  การส่ายมอืหรอืส่ายร่างกาย การตบมอื การกระโดด หรือ

การเดนิวนไปวนมา ล้วนเป็นพฤตกิรรมทีพ่บได้บ่อยในเดก็ออทิสตกิ จงึเสนอทฤษฎทีางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกับพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ ของ

เด็กออทิสติกคือ ทฤษฎีนี้เน้นที่การพัฒนาทักษะการส่ือสารและการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่นท่ีเด็กออทิสติกอาจมีความยาก

ล�ำบาก แสดงให้เห็นว่าเด็กออทิสติกอาจมีปัญหากับการเข้าใจสัญญาณทางสังคมและการตอบสนองต่อการกระท�ำของ

ผู้อื่น ซึ่งน�ำไปสู่พฤติกรรมซ�้ำ ๆ ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก ได้แก่ (1) ความไม่มั่นคงทางอารมณ์

และจิตใจ (2) การรับรู้ทางประสาทสัมผัสที่ผิดปกติ (3) การแสดงออกถึงความไม่สบายใจหรือการสื่อสาร (4) การยึดติด

กับกิจวัตรและการเปลี่ยนแปลง (5) ปัญหาทางระบบประสาทและสมอง (6) การแสวงหาความรู้สึกพึงพอใจ การเข้าใจ

ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติกมีความส�ำคัญในการออกแบบการบ�ำบัดและการสนับสนุนท่ีเหมาะสม

เพื่อช่วยลดพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์และพัฒนาคุณภาพชีวิตของเด็กออทิสติกให้ดีข้ึน พฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก

สามารถมีผลกระทบต่อพัฒนาการของเด็กออทิสติก ได้แก่ อุปสรรคต่อการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ของเด็ก ผลกระทบ

ต่อครอบครัวและผู้ปกครอง ได้แก่ ท�ำให้ผู้ปกครองรู้สึกเครียดและเหนื่อยล้า ผลกระทบต่อสังคมและโรงเรียน ได้แก่ เด็ก

มีความยากล�ำบากในการเข้าร่วมกิจกรรมที่โรงเรียน แนวทางการจัดการและสนับสนุน การให้การสนับสนุนท้ังด้านการ

บ�ำบัดและการให้ความรูแ้ก่ครอบครวัและบคุลากรในโรงเรยีนสามารถช่วยลดผลกระทบของพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ได้ การจดัการท่ี

เหมาะสมและการให้ความเข้าใจเกี่ยวกับออทิสติกจะช่วยให้เด็กสามารถพัฒนาตนเองได้อย่างเต็มที่ และลดความตึงเครียด

ทั้งส�ำหรับเด็กออทิสติกเอง ครอบครัว และสังคมรอบตัว 

ค�ำส�ำคัญ: เด็กออทิสติก พฤติกรรมซ�้ำ ผลกระทบจากพฤติกรรมซ�้ำของเด็กออทิสติก

   

ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก ผลกระทบและแนวทางแก้ไข
Factors Affecting Repetitive Behavior in Autistic Children

Impacts and Solutions 

ศศิมา แหลมดีกล�่ำ1 กฤษฎา ค้าข้ึน2 และณิชกานต์ คันธะวงศ์2

Sasima Laemdeeklam1, Kitsada Khakhuen2 and Nichagan Kantawong2

1คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
1Faculty of Nursing, Nakhon Pathum Rajabhat University

2คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
2Faculty of Nursing, Chiang Rai Rajabhat University

Received: September 15, 2024

Revised: December 17, 2024

Accepted: December 23, 2024



2 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

Abstract

A distinctive feature of autistic children is repetitive behaviours, which a child repeats repeatedly 

without any variation or variety. The nature of these behaviours may vary from person to person, but 

they can be divided into two main categories: physical repetitive behaviours and mental or thought 

repetitive behaviours. Repetitive movements, hand waving or body shaking, clapping, jumping, or 

walking in circles are common behaviours in autistic children. The theory proposed regarding the 

repetitive behaviours of children with autism focuses on the development of communication skills 

and interaction with others, which children with autism may find challenging. It demonstrates that 

children with autism may struggle to understand social cues and respond to others’ actions, leading 

to repetitive behaviours. Factors that contribute to repetitive behaviours in autistic children include 

(1) emotional and mental instability, (2) abnormal sensory perception, (3) expression of discomfort 

or communication, (4) adherence to routines and change, (5) neurological and brain problems, and 

(6) sensation seeking. Understanding the factors that contribute to repetitive behaviors in autistic 

children is important in designing appropriate treatments and supports to reduce undesirable behaviors 

and improve the quality of life for autistic children. Repetitive behaviors in autistic children can have 

implications for a child’s development, including barriers to the child’s developmental skills, implications 

for families and parents, including parental stress and fatigue, and implications for society and schools, 

including difficulty participating in school activities. Management and support approach Providing both 

therapeutic and educational support to families and school personnel can help reduce the impact 

of repetitive behaviors. Proper management and understanding of autism allow children to develop 

to their fullest potential and reduce stress for the child, family, and society.

Keywords: autistic children, repetitive behavior, impact of repetitive behavior in autistic children

บทน�ำ

	 เด็กออทิสติก หมายถึง เด็กที่มีลักษณะและ

พฤติกรรมที่แตกต่างจากเด็กทั่วไป ความยากล�ำบากในการ

สื่อสาร ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม การแสดงออกทางอารมณ์ 

และการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมของเด็ก ลักษณะของ
ออทิสติกมีความหลากหลายตั้งแต่เล็กน้อยจนถึงมาก และ

สามารถแสดงออกในหลายรูปแบบ ท�ำให้เด็กแต่ละคนมี

ประสบการณ์และความต้องการที่แตกต่างกันตามรายงาน

ของกรมสุขภาพจิต โดยศูนย์ควบคุมและป้องกันโรคแห่ง

สหรัฐอเมริกาได้เผยแพร่รายงานจากเครือข่ายเฝ้าระวงัและ

ความผิดปกติของพัฒนาการความชุก ลักษณะ และข้อมูล

การตรวจคัดกรองและการวินิจฉัย พบว่า เด็ก 1 ใน 36 คน

ได้รับการวินิจฉัยว่า เป็นออทิซึมสเปกตรัม ซึ่งมีจ�ำนวนเพิ่ม

ขึ้นอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับการศึกษาของศูนย์ควบคุม

และป้องกันโรคของสหรัฐอเมริกา (Centers for Disease 

Control and Prevention) เก่ียวกับระบาดวิทยาของ
ออทิซึมสเปกตรัม อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปีพ.ศ. 2555-2566 

พบว่า มีความชุกเพิ่มข้ึนจาก 14.5 คน เป็น 27.6 คน ใน

เด็ก 1,000 คน 

	 อย่างไรก็ตาม ยังมีเด็กจ�ำนวนมากที่ยังไม่ได้รับ

การวินิจฉัยอย่างเป็นทางการ ซึ่งอาจเกิดจากการขาด

ความเข้าใจหรือการเข้าถึงการบริการสุขภาพที่จ�ำกัดใน

บางพืน้ที ่ แนวโน้มของการวนิจิฉยัออทสิตกิในประเทศไทยมี

แนวโน้มเพิ่มข้ึน เนื่องจากการรับรู้และความเข้าใจเก่ียวกับ
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ออทสิตกิมีการพัฒนาเพิ่มขึ้น ผู้ปกครองและครูสามารถ

สงัเกตเหน็สญัญาณและอาการของออทิสติกได้เร็วข้ึน ส่งผล

ให้มีการเข้ารับการประเมินและวินิจฉัยที่เพ่ิมขึ้น มีข้อมูล

ว่า เด็กออทิสติก (Rehab, 2024) นั้น สาเหตุอาจมาจาก

การขาดแคลนบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในพื้นท่ีห่างไกล 

หรือการขาดทรัพยากรและการสนับสนุนจากรัฐ กระทรวง

สาธารณสุขและหน่วยงานต่าง ๆ ได้พยายามเพิ่มการ

สนับสนุนเด็กออทิสติกในประเทศไทย ผ่านการจัดตั้งศนูย์

พฒันาเดก็พเิศษ การฝึกอบรมครูและผู้ปกครอง รวมถึงการ

สร้างแคมเปญการรับรู้เกี่ยวกับออทิสติกในสังคม

	 ลกัษณะส�ำคญัของเด็กออทสิติก ได้แก่ การปฏสิมัพนัธ์

ทางสังคมที่บกพร่อง เด็กออทิสติกมักมีปัญหาในการสร้าง

และรักษาความสัมพันธ์กับผู้อื่น อาจไม่สนใจเล่นกับเด็กคน

อื่น หรือตอบสนองต่อการเรียกชื่อหรือค�ำพูดของผู้อื่นไม่ดี 

เด็กออทิสติกมันจะมีการสื่อสารที่ไม่เป็นไปตามปกติ (Dey 

& Amponsah, 2020) เด็กออทิสติกบางคนอาจพูดช้า ไม่

พูดเลย หรือพูดโดยใช้ภาษาที่แตกต่างจากเด็กท่ัวไป เช่น 

การพูดซ�้ำค�ำหรือประโยคที่ได้ยินมา (echolalia) หรือการ

ใช้ภาษาที่ไม่เข้าใจได้ง่าย เด็กออทิสติกมีพฤติกรรมและ

ความสนใจที่เป็นแบบแผนหรือซ�้ำ ๆ เด็กออทิสติกมักมี

ความหมกมุน่กับกจิกรรม สิง่ของ หรอืหวัข้อทีเ่ฉพาะเจาะจง 

รวมถึงการท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ  หรือการท�ำกิจวัตรที่คงที่ เช่น 

การจัดเรียงสิ่งของเป็นระเบียบเดิม ๆ  หรือการเดินทางเส้น

ทางเดิมทุกวัน เด็กออทิสติกมีการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม

ที่ไม่เป็นไปตามปกติ เด็กออทิสติกบางคนอาจมีความไวต่อ

สิ่งกระตุ้นทางประสาทสัมผัส เช่น แสง เสียง หรอืกลิน่ หรอื

อาจไม่สนใจสิง่กระตุน้บางอย่างเลย เดก็ออทิสตกิจึงต้องการ

การดูแลและการสนบัสนนุทีเ่หมาะสมจากครอบครวั ผูด้แูล 

และผู้เชี่ยวชาญ เพื่อช่วยให้เด็กออทิสติกสามารถพัฒนา

ทักษะต่าง ๆ ได้เต็มศักยภาพ การเข้าใจความหมายและ

ลักษณะของออทิสติกจะช่วยให้เราสามารถปรับการสอน 

การดูแล และการสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมเพื่อให้

เด็กออทสิตกิสามารถใช้ชีวิตได้อย่างมีคุณภาพและเป็นสุข

มากข้ึน 

	 ลักษณะที่โดดเด่นของเด็กออทิสติก คือ การมี

พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  (repetitive behaviors) หมายถงึ พฤตกิรรม

ทีเ่ดก็ท�ำซ�ำ้ ๆ กันเป็นประจ�ำโดยไม่มีการเปลีย่นแปลงหรือ

ความหลากหลาย ลักษณะของพฤติกรรมเหล่านี้อาจแตก

ต่างกันไปในแต่ละบุคคล แต่อาจแบ่งได้เป็นสองประเภท

หลกั ๆ คอื พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ ทางร่างกาย และพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ 

ทางจิตใจหรือความคิด โดยพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ทางร่างกาย 

(repetitive motor behaviors) ได้แก่ การเคลือ่นไหวซ�ำ้ ๆ 
การส่ายมอืหรอืส่ายร่างกาย การตบมอื การกระโดด หรอืการ

เดินวนไปวนมา ล้วนเป็นพฤตกิรรมทีพ่บได้บ่อยในเดก็ออทิสติก 
การจัดเรียงสิ่งของการหมกมุ่นกับการจัดเรียงสิ่งของใน
รปูแบบเดยีวกันหรอืในล�ำดบัท่ีคงที ่เช่น การเรยีงของเล่นเป็น

แถวตรง การท�ำสิ่งเดิมซ�้ำ ๆ  เด็กออทิสติกบางคนอาจชอบ

ท�ำสิง่เดมิซ�ำ้ ๆ  เช่น การกดปุ่มเครือ่งเล่นเพลงซ�ำ้ ๆ  หรือการ

เปิดปิดไฟ และ พฤติกรรมทางจิตใจหรือความคิดท่ีซ�้ำซาก 

(repetitive mental behaviors) เป็นลักษณะหนึ่งที่พบ

ในเด็กออทิสติก ซ่ึงอาจรวมถึงการหมกมุ่นในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง

หรือประเด็นท่ีเฉพาะเจาะจง เช่น การสนใจตัวเลข วันที่ 

หรือสิ่งที่มีลักษณะเด่นซ�้ำๆ โดยไม่สามารถเปลี่ยนแปลง

ได้ง่ายๆ พฤติกรรมเหล่านี้บางครั้งอาจแสดงออกผ่านการ

พูดซ�้ำ ๆ (echolalia) ซ่ึงเป็นการท่ีเด็กออทิสติกพูดซ�้ำค�ำ
หรือประโยคท่ีได้ยินจากคนอื่นโดยท่ีไม่เข้าใจความหมาย

จริง ๆ ของค�ำเหล่านั้น อาจพูดค�ำพูดหรือวลีซ�้ำ ๆ ที่ได้ยิน

จากคนอื่นหรือจากโทรทัศน์ โดยไม่เปลี่ยนแปลงเน้ือหา

หรือความหมาย การยึดติดกับกิจวัตรเดิม ๆ การที่เด็กไม่

ยอมเปลี่ยนแปลงกิจวัตรประจ�ำวัน เช่น การยืนกรานให้กิน

อาหารชนิดเดิมทุกวันหรือเดินทางไปโรงเรียนด้วยเส้นทาง

เดียวกันทุกครั้ง การหมกมุ่นในสิ่งใดสิ่งหนึ่งในเด็กออทิสติก
ไม่จ�ำเป็นต้องเป็นสิ่งที่สอดคล้องกับความสนใจทั่วไป แต่จะ

มลีกัษณะเฉพาะตวัทีอ่าจไม่สามารถเข้าใจไดง่้ายส�ำหรบัคน

ท่ีไม่คุ้นเคยกับพฤติกรรมเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น เด็กบางคน

อาจทบทวนตัวเลขหรือวันที่ซ�้ำ ๆ  โดยไม่มีเหตุผลที่ชัดเจน 

แต่สิง่เหล่านีม้กัท�ำให้เดก็รูส้กึปลอดภยัหรอืสามารถควบคุม

สภาพแวดล้อมรอบตัวได้ (Early, 2012)

	 ทฤษฎทีางสงัคมท่ีเกีย่วข้องกบัพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ของ

เด็กออทิสติก (repetitive behaviors) ได้รับการพัฒนา

เพื่ออธิบายถึงสาเหตุและบทบาทของพฤติกรรมเหล่านี้ใน

บริบทของการพัฒนาทางสังคมและจิตใจ สามารถช่วยใน

การพัฒนาแนวทางการบ�ำบดัและการสนบัสนนุทีเ่หมาะสม
เพื่อลดพฤติกรรมซ�้ำๆ และช่วยให้เด็กออทิสติกสามารถ

พัฒนาและปรับตัวได้ดีข้ึนในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ โดยมี

ทฤษฎีท่ีส�ำคัญ ดังนี้
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1. ทฤษฎีการขาดทักษะการควบคุมตนเอง (executive 

dysfunction theory)

	 ทฤษฎีนีเ้สนอว่า เดก็ออทสิตกิมปัีญหาในการควบคมุ

ตนเองและการวางแผน ซึง่เป็นส่วนหน่ึงของการท�ำงานของ

สมองส่วนหน้า (prefrontal cortex) ทีเ่รยีกว่า “Executive 

Function” สมองส่วนนี้ท�ำหน้าที่ส�ำคัญในการบริหาร

จดัการกระบวนการต่าง ๆ  ทีจ่�ำเป็นในการคดิและการตัดสิน

ใจ ท�ำให้เด็กออทิสติกมีแนวโน้มที่จะท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ 

เนื่องจากความยากล�ำบากในการจัดการกับข้อมูลใหม่ ๆ 

หรือสถานการณ์ที่ซับซ้อน เนื่องจากเด็กออทิสติกอาจมี
ความสามารถจ�ำกัดในการปรับตัวกับสถานการณ์ที่

เปลี่ยนแปลง เด็กออทิสติกจึงมีแนวโน้มที่จะท�ำกิจกรรม

หรือพฤติกรรมท่ีคุ้นเคยซ�้ำ ๆ  เพื่อรักษาความรู้สึกปลอดภัย

และมั่นคง เด็กออทิสติกอาจท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ  เช่น การจัด
เรียงของเล่นในรูปแบบเดิมซ�้ำ ๆ เพราะไม่สามารถปรับ

ตัวหรือวางแผนเพื่อท�ำสิ่งใหม่ได้ ทฤษฎีการขาดทักษะใน

การควบคุมตนเอง (executive dysfunction theory) ใน

เด็กออทิสติกเกี่ยวข้องกับความยากล�ำบากในการจัดการ

และควบคุมกระบวนการคิดและพฤติกรรมที่มีการวางแผน
และเป็นระเบยีบ ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของการท�ำงานของสมองที่

เรยีกว่า “Executive Functions” (Saengsawang, Utairatanakit,
Oggungwal, Locharoenrat & Tondeaw, 2021)

	 ลักษณะของการขาดทักษะในการควบคุมตนเอง

ในเด็กออทิสติก ประกอบด้วย (1) การขาดความยืดหยุ่น

ทางความคิด เด็กออทิสติกมักมีปัญหาในการปรับตัวเม่ือ

มีการเปลี่ยนแปลงในกิจวัตรประจ�ำวัน หรือเมื่อเผชิญกับ

สถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย เด็กออทิสติกอาจติดอยู่กับวิธีคิด

หรือวิธีท�ำสิ่งต่าง ๆ  แบบเดิมและมีความล�ำบากในการปรับ

เปลี่ยนหรือมองหาวิธีการใหม่ ๆ  (2) การจัดการกับข้อมูลท่ี

มหีลายแง่มมุไม่ดเีดก็ออทสิตกิ อาจมปัีญหาในการจัดล�ำดับ

ความส�ำคัญหรือการบริหารจัดการกับข้อมูลที่เข้ามาหลาย

ด้านพร้อม ๆ  กัน เช่น การจัดการกับงานหลายงานในเวลา

เดียวกัน หรือการตัดสินใจเมื่อเผชิญกับข้อมูลที่ขัดแย้งกัน 

(3) การควบคุมพฤติกรรมและอารมณ์ เด็กออทิสติกอาจมี
ปัญหาในการควบคุมอารมณ์และพฤติกรรมของตนเองใน

สถานการณ์ที่เครียดหรือซับซ้อน เช่น การตอบสนองต่อ

ความหงุดหงิดหรือความไม่พอใจในรูปแบบที่ไม่เหมาะสม 

หรือการท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ เพื่อควบคุมความวิตกกังวล

หรือความเครียด (4) ความยากล�ำบากในการวางแผน

และการท�ำงานตามข้ันตอน เด็กออทิสติกอาจมีปัญหาใน

การวางแผนล่วงหน้าและท�ำงานตามล�ำดับข้ันตอน พวก

เขาอาจต้องการค�ำแนะน�ำหรือการสนับสนุนที่มากกว่า

ปกติในการจัดการงานที่ต้องใช้ความคิดท่ีเป็นระบบ เช่น 

การท�ำการบ้านท่ีมีหลายข้ันตอนหรือการเตรียมตัวส�ำหรับ
กิจกรรมใหม่ ๆ (5) การยึดติดกับกิจวัตรหรือรูปแบบเดิม ๆ 

เด็กออทิสติกมักแสดงพฤติกรรมซ�้ำ ๆ เช่น การเล่นหรือ

ท�ำกิจกรรมเดิม ๆ อย่างต่อเนื่อง โดยไม่ต้องการหรือไม่

สามารถปรับตัวเพื่อรับมือกับสถานการณ์ท่ีเปลี่ยนแปลงได้ 

การขาดทักษะในการควบคุมตนเองส่งผลให้เด็กออทิสติก
มีความท้าทายในการปรับตัวกับชีวิตประจ�ำวัน โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในสถานการณ์ที่ต ้องการการยืดหยุ ่นหรือการ

เปลี่ยนแปลง เช่น การเข้าสังคม การเรียนในโรงเรียน หรือ

การท�ำกิจกรรมท่ีต้องการการวางแผนล่วงหน้า (Tatchanchai, 

2023) 
	 ทฤษฎีการขาดทกัษะในการควบคมุตนเอง (executive 

dysfunction theory) ในเด็กออทิสติกมีรากฐานมาจาก

การศึกษาของนักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยหลายคนในต่าง

ประเทศท่ีมคีวามเชีย่วชาญนกัวทิยาศาสตร์และนกัจติวทิยา 

แม้ว่าในประเทศไทยจะไม่มีการพัฒนาทฤษฎีนี้ในลักษณะ

เดียวกัน แต่มีนักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญที่น�ำทฤษฎีนี้มาใช้ใน

การวิจัยและพัฒนาการสนับสนุนเด็กออทิสติกในประเทศ

	 1. นกัจติวทิยาชาวองักฤษท่ีมช่ืีอเสยีงในด้านการศกึษา
ความจ�ำท�ำงาน (working memory) แอลแลน แบดเดลีย์ 
ซึ่งเป็นส่วนส�ำคัญของการท�ำงานบริหาร (executive 

functions) ความจ�ำท�ำงานมีบทบาทส�ำคัญในการควบคุม

และจัดการพฤติกรรม เช่น การวางแผน การตัดสินใจ และ

การปรับตัวต่อสถานการณ์ใหม่ ๆ (Baddeley, 2000; 

Praduchphongphet, 2022) 

 	 2. นกัจติวทิยาคลนิกิชาวอเมรกัินท่ีมช่ืีอเสยีงในด้าน

การศึกษาความบกพร่องในการท�ำงานบริหาร โดยเฉพาะ

ในกลุ่มผู้ป่วยที่มีภาวะสมาธิสั้น (ADHD) และเด็กออทิสติก 

งานวจิยัของ แอลแลน แบดเดลย์ี ให้ความสนใจเก่ียวกับการ

ควบคุมตนเองและความบกพร่องในการจัดการพฤติกรรม 

ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของทฤษฎีการขาดทักษะในการ

ควบคุมตนเอง (Baddeley, 2000; Hongkittiyanon & 

Thumthong, 2021) 
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	 3. นักจิตวิทยาชาวเยอรมันที่ท�ำงานในสหราช

อาณาจักร อูตา ฟริธ (Uta Frith) มีบทบาทส�ำคัญในการ

ศึกษาการท�ำงานของสมองในเด็กออทิสติก โดยเฉพาะการ

ประมวลผลข้อมลูทางสงัคมและทกัษะในการควบคมุตนเอง 

งานวจัิยของเธอสนบัสนนุแนวคดิทีว่่าเดก็ออทสิตกิมปัีญหา
ในการจดัการข้อมลูและควบคุมพฤติกรรมของตนเอง (Frith, 

1989; Nitithamanusorn, 2019) 

 	 ในประเทศไทย ไม่มีนักวิจัยที่เป็นผู้พัฒนาทฤษฎี

การขาดทักษะในการควบคุมตนเองโดยตรง แต่มีนักวิจัย

และผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ทฤษฎีนี้ในการศึกษาและพัฒนาการ

ดแูลเดก็ออทสิติกในบรบิทของประเทศไทย เช่น (Suppasri, 

Nukaew & Suttharangsee, 2016)

	 ในประเทศไทย การศึกษาและพัฒนาวิธีการช่วย

เหลือเด็กออทิสติกได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่อง โดย

เฉพาะการใช้ทฤษฎีการขาดทักษะในการควบคุมตนเองใน

การพัฒนาสื่อการสอนและแนวทางการดูแลที่เหมาะสมกับ

เด็กออทิสติก ตัวอย่างเช่น การพัฒนาแนวทางช่วยเหลือ

เด็กออทิสติกในบริบทของการศึกษา โดยการเสริมทักษะ

ทางสังคมและอารมณ์ (Nitithammanusorn, Mitranun 

& Viboonpattanawong, 2021) ซึ่งช่วยให้เด็กสามารถ

เรียนรู้การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่นได้ดีย่ิงขึ้น

 	 การพัฒนาทักษะส�ำหรับเด็กท่ีมีความต้องการ

พิเศษ เช่น เด็กออทิสติก ได้มีการน�ำทฤษฎีการขาดทักษะ

ในการควบคุมตนเอง (executive dysfunction theory) 

มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาและปรับปรุงวิธีการเรียนการ

สอนเพ่ือช่วยเสริมสร้างทักษะด้านการควบคุมตนเองและ

การปรบัตวัทางสงัคมของเดก็ออทสิตกิ ตัวอย่างเช่น งานวจิยั

ที่น�ำเทคโนโลยีเกมหรือแอปพลิเคชันบนแท็บเล็ตมาใช้เพื่อ

ช่วยพัฒนาทักษะส่วนบุคคลและสังคมของเด็กออทิสติก 

โดยพบว่าเด็กออทิสติกสามารถพัฒนาได้ดีขึ้นในด้านการ

ควบคมุตนเองและการปฏิสมัพนัธ์กบัผูอ้ืน่ (Paengkumhag 

et al., 2022) สามารถปรับตัวในสังคมและพัฒนาทักษะ

ส�ำคญัในชวีติประจ�ำวนัได้ดขีึน้ โดยเฉพาะในการเพิม่ทกัษะใน
การจดัการอารมณ์และพฤตกิรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการควบคุม

ตัวเอง
	 ทฤษฎีการขาดทักษะการควบคุมตนเอง เป็น

ทฤษฎีที่อธิบายถึงความยากล�ำบากในการท�ำงานที่ต้องใช้

การควบคุมและการจัดระเบียบทางจิตใจ ซึ่งรวมถึงการตั้ง

เป้าหมาย การจัดการเวลา การตัดสินใจ และการแก้ปัญหา 

พฤติกรรมเหล่านี้มักพบในเด็กท่ีมีออทิสติก ADHD และ

ภาวะทางจิตบางประเภท โดยบุคคลท่ีมีภาวะขาดทักษะใน

การควบคมุตนเอง มกัพบว่ามปัีญหากับการควบคมุความคดิ
และพฤตกิรรมทีมุ่ง่สูก่ารบรรลผุลลพัธ์ระยะยาว การท�ำงาน

เหล่านีต้้องการความสามารถในการจดัการความคดิทีเ่กดิขึน้

ในขณะนั้นและเลือกวิธีท่ีเหมาะสมเพื่อไปสู่เป้าหมาย การ

ท�ำความเข้าใจและใช้ประโยชน์จากทฤษฎีการขาดทักษะ

การควบคุมตนเอง สามารถช่วยให้เด็กและผู้ที่มีภาวะนี้

สามารถพัฒนาทักษะที่จ�ำเป็นในชีวิตประจ�ำวัน และช่วย

ให้พวกเขามีชีวิตท่ีดีข้ึนได้.

2. ทฤษฎกีารขาดความเข้าใจในบรบิททางสงัคม (theory 

of mind and central coherence theory)

	 ทฤษฎีนี้รวมสองแนวคิดเข้าด้วยกัน คือทฤษฎี 

“Theory of Mind” และ “Weak Central Coherence” 

ซึ่งเสนอว่าเด็กออทิสติกมีความยากล�ำบากในการเข้าใจ

ความคิดและความรู้สึกของผู้อื่น (theory of mind) และ

มีแนวโน้มท่ีจะมุ่งเน้นท่ีรายละเอียดแทนท่ีจะมองภาพรวม 

(weak central coherence) เนื่องจากเด็กออทิสติกอาจ

ไม่สามารถเข้าใจบรบิททางสงัคมหรอืความหมายเชิงลกึของ

สถานการณ์ พวกเขาจึงมีแนวโน้มท่ีจะยึดติดกับพฤติกรรม

หรือกิจกรรมท่ีคุ้นเคยและท�ำซ�้ำ ๆ  เพื่อรักษาความมั่นคงใน
โลกทีพ่วกเขาอาจมองว่าไม่แน่นอนหรอืสบัสน เดก็ออทสิตกิ
อาจหมกมุ่นกับการท�ำสิ่งเดิมซ�้ำ ๆ เช่น การพูดประโยค

เดิม ๆ หรือการเล่นของเล่นในลักษณะเดิม ๆ เพราะพวก

เขาไม่สามารถมองเห็นความหมายหรือบริบทของการ

เปลี่ยนแปลงทางสังคมได้ ทฤษฎีการขาดความเข้าใจใน

บริบททางสังคม (theory of mind deficit and central 

coherence theory) ของเดก็ออทสิตกิเป็นทฤษฎทีีอ่ธบิาย

ถึงความยากล�ำบากของเด็กออทิสติกในการเข้าใจและรับรู้
ถึงความคดิ ความรูส้กึ และเจตนาของผูอ้ืน่ รวมถึงการมอง

เห็นภาพรวมและความหมายของเหตุการณ์ทางสังคม 

(Ubali, 2021) 
	 Theory of Mind Deficit เน้นถึงปัญหาของ

เดก็ออทสิตกิในการท�ำความเข้าใจว่าแต่ละบคุคลมคีวามคิด 

ความรู้สึก ความเชื่อ และเจตนาท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเรียก

ว่า “Theory of Mind” ความสามารถนี้เป็นพื้นฐานของ
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การเข้าใจและมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมอย่างมีประสิทธิภาพ 

การขาด Theory of Mind ท�ำให้เด็กออทิสติกไม่สามารถ

คาดการณ์หรือเข้าใจพฤติกรรมของผู้อื่นได้ ซึ่งส่งผลให้เกิด

ปัญหาในการส่ือสารและการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม

	 ทฤษฎกีารรวมศนูย์ของข้อมลู (Central Coherence 

Theory) ทฤษฎีน้ีเสนอว่าเด็กออทิสติกมักมีความสามารถ

ท่ีจ�ำกัดในการรวมข้อมูลเข้าด้วยกันเพื่อให้เห็นภาพรวม 

(global processing) พวกเขามักมุ่งเน้นไปที่รายละเอียด

หรือข้อมูลเฉพาะเจาะจง (local processing) แทนท่ีจะ

เห็นภาพรวมของสถานการณ์หรือบริบททางสังคม การขาด

ความสามารถในการมองเห็นภาพรวมท�ำให้เด็กออทิสติกมี

ความยากล�ำบากในการตีความหมายของสถานการณ์ทาง

สังคมที่ซับซ้อน และอาจพลาดการเข้าใจความหมายที่แฝง

อยู่ในพฤติกรรมหรือค�ำพูดของผู้อื่น (Frith, 1989)

	 ลกัษณะของการขาดความเข้าใจในบริบททางสงัคม

ในเดก็ออทสิตกิ ประกอบด้วย (1) การไม่เข้าใจความคดิและ

ความรู้สึกของผู้อื่น เด็กออทิสติกอาจมีปัญหาในการเข้าใจ

ว่า ผู้อื่นมีความคิดและความรู้สึกที่แตกต่างจากตนเอง ซ่ึง

อาจท�ำให้พวกเขาไม่สามารถคาดการณ์หรอืเข้าใจพฤตกิรรม

ของผู้อ่ืนได้ เช่น การไม่เข้าใจว่าคนอื่นอาจจะโกรธ เสียใจ 

หรือสนุกสนาน เด็กออทิสติกอาจไม่เข้าใจว่า การกระท�ำ

ของตนเองท�ำให้เพื่อนรู้สึกไม่พอใจ หรืออาจไม่เข้าใจว่า

ท�ำไมคนอื่นถึงหัวเราะหรือร้องไห้ในสถานการณ์ต่าง ๆ  (2) 

การมุ่งเน้นไปที่รายละเอียดมากเกินไป เด็กออทิสติกมัก

จะมุ่งเน้นไปที่รายละเอียดเล็ก ๆ น้อย ๆ ของสถานการณ์ 

แทนที่จะมองเห็นภาพรวมของสิ่งที่เกิดขึ้น เช่น การจดจ่อ

อยู่กับลักษณะทางกายภาพของวัตถุ แทนที่จะเข้าใจบริบท

หรือความหมายที่ใหญ่กว่า เด็กออทิสติกอาจสนใจเพียงแค่

สีของเสื้อผ้าหรือการจัดเรียงของวัตถุบนโต๊ะ แต่ไม่เข้าใจว่า

คนในห้องก�ำลังมีการสนทนาเกี่ยวกับเรื่องส�ำคัญ (3) การ

ตีความผดิพลาดในสถานการณ์ทางสงัคม เนือ่งจากการขาด

ความเข้าใจในบริบททางสังคม เด็กออทิสติกอาจตีความผิด

พลาดในเหตุการณ์หรือการสนทนาที่มีความหมายซับซ้อน 

พวกเขาอาจไม่เข้าใจมุขตลก การเสียดสี หรือการพูดเชิง

สัญลักษณ์ เด็กออทิสติกอาจไม่เข้าใจว่าค�ำพูดบางอย่าง

เป็นการเล่นค�ำหรือตลก และอาจตอบกลับอย่างจริงจัง

หรือสับสน (4) การมีปัญหาในการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

การขาดความเข้าใจในบรบิททางสงัคมส่งผลให้เด็กออทสิตกิ

มคีวามยากล�ำบากในการมปีฏสิมัพันธ์กับผูอ้ืน่ พวกเขาอาจไม่รู้

วิธีเริ่มต้นหรือรักษาการสนทนา และอาจไม่รู้จักกฎเกณฑ์

ทางสังคม เช่น การรอให้ผู้อื่นพูดจบก่อน หรือการใช้ภาษา

กายที่เหมาะสม เด็กออทิสติกอาจเข้ามาพูดกับคนอื่นใน

เวลาที่ไม่เหมาะสม หรืออาจพูดคุยเกี่ยวกับหัวข้อที่ตนเอง

สนใจมากเกินไปโดยไม่สนใจว่าอีกฝ่ายสนใจหรือไม่ การ

ขาดความเข้าใจในบริบททางสังคมส่งผลให้เด็กออทิสติก
มคีวามยากล�ำบากในการสร้างและรกัษาความสมัพนัธ์กับผูอ้ืน่ 

พวกเขาอาจถูกมองว่าไม่สนใจผู้อื่นหรือไม่เข้าใจความรู้สึก

ของผู้อื่น ซึ่งอาจน�ำไปสู่การแยกตัวจากสังคม หรือถูกกลั่น

แกล้งจากเพื่อนร่วมช้ัน

	 นักวิทยาศาสตร์และนักจิตวิทยาที่ศึกษาทฤษฎี

การขาดความเข้าใจในบริบททางสังคมของเด็กออทิสติก

ในต่างประเทศ

	 1. นักจิตวิทยาชาวอังกฤษท่ีมีชื่อเสียงในด้าน

การศึกษาเกี่ยวกับ ความเข้าใจความคิดของผู้อื่น (theory 

of mind) และออทิสติก ไซมอน แบเริน-โคเฮน (Simon 

Baron-Cohen) เป็นนักวิชาการท่ีโดดเด่นในด้านจิตวิทยา 

โดยเฉพาะการศกึษาทีเ่ก่ียวข้องกบัออทสิตกิและความเข้าใจ

ความคิดของผู้อ่ืน (theory of mind) เสนอแนวคิดว่าการ

ขาดความเข้าใจความคิดของผู้อื่น (theory of mind) หรือ

ความสามารถในการเข้าใจและคาดการณ์ความคิดและความรูส้กึ

ของผู้อ่ืน เป็นหนึ่งในลักษณะส�ำคัญของออทิสติก ไซมอน 

แบเริน-โคเฮน (Simon Baron-Cohen) เขียนหนังสือที่

มีชื่อเสียง “Mindblindness: An Essay on Autism and 

Theory of Mind” (1995) ซ่ึงส�ำรวจแนวคิดเก่ียวกับการที่

บุคคออทิสติกอาจมีความยากล�ำบากในการเข้าใจความคิด

และความตัง้ใจของผูอ่ื้น False Belief Task เป็นการทดสอบ

ที่เขาและทีมวิจัยใช้ในการศึกษาความสามารถของเด็กและ

ผู้ใหญ่ในด้าน Theory of Mind ตัวอย่างเช่น การทดลองที่

เกีย่วข้องกบัการคาดเดาว่าตวัละครจะท�ำอะไรเมือ่ตวัละคร

นั้นมีความเช่ือท่ีผิดเก่ียวกับสถานการณ์ (false belief) ท่ี

ใช้ในการประเมินความสามารถในการเข้าใจความคิดและ

เจตนาของผู้อื่น (Baron-Cohen, 1995; Baron-Cohen, 

Leslie & Frith, 1985; Baron-Cohen & Belmonte, 

2005; Siriratrekha, 2020)  
	 2. นักจิตวิทยาชาวเยอรมันท่ีท�ำงานในสหราช

อาณาจักร อูตา ฟริธ (Uta Frith) เป็นนักจิตวิทยาท่ีมีชื่อ
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เสียงในการศึกษาความผิดปกติมีบทบาทส�ำคัญในการ

ศึกษาความผดิปกติของ ความเข้าใจความคดิของผูอ้ืน่ (theory 

of mind) ในเด็กออทิสติก รวมถึงการท�ำความเข้าใจการ

ขาดทักษะในการประมวลผลข้อมูลทางสังคม วิจัยเกี่ยว

กับการทดสอบความเข้าใจความคิดของผู้อื่น (theory of 

mind) และงานศึกษาเกี่ยวกับ “Central Coherence 

Theory” และการท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับการขาดทักษะ

ในการประมวลผลข้อมูลทางสังคมในเด็กออทิสติก โดย

เฉพาะในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ Central Coherence 

Theory ซึ่งอธิบายถึงความยากล�ำบากในการประมวลผล

ข้อมลูทางสงัคมในเด็กออทสิติกทีม่กัจะมกีารให้ความส�ำคญั

กับรายละเอียด มากกว่าการมองภาพรวมของสถานการณ์ 

ซึ่งอธิบายถึงความยากล�ำบากในการรวมข้อมูลให้เห็นภาพ

รวมในเด็กออทิสติก (Frith & Happé, 1994; Frith, 1998; 

Hiranthep, 2018) 

	 3. นักจิตวิทยาชาวอเมริกัน คาโร เกรย์ (Carol 

Gray) ที่พัฒนาทฤษฎี Social Stories ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ี

ช่วยเดก็ออทสิตกิในกระบวนการเรยีนรูพ้ฤตกิรรมทีเ่หมาะสมใน

สถานการณ์ทางสังคม เป็นผู้ที่พัฒนาและน�ำเสนอแนวคิด 

Social Stories ในปี 1991 โดยการใช้เรื่องราวที่เขียนขึ้นใน

ลักษณะเฉพาะเพื่ออธิบายการกระท�ำหรือการตอบสนองท่ี

คาดหวังในบริบทต่าง ๆ เช่น การเข้าคิว การทักทาย หรือ

การแสดงความรู้สึกในสถานการณ์ต่าง ๆ เทคนิคนี้ได้รับ

การน�ำมาใช้ในสภาพแวดล้อมการศึกษาหลายแห่งเพื่อช่วย

เด็กท่ีมีความผิดปกติทางพัฒนาการให้เข้าใจและปรับตัวใน

สังคมได้ดีขึ้น (Gray & Garand, 1991)

	 ทัง้สองทฤษฎอีธบิายถึงความท้าทายทีเ่ดก็ออทสิตกิ

ประสบในด้านการประมวลผลข้อมลูทางสงัคม โดยความเข้าใจ

ความคิดของผู้อื่น (theory of mind) ช่วยอธิบายการขาด

ความสามารถในการเข้าใจความคิดของผู้อื่น และทฤษฎี

การรวมศูนย์ของข้อมูล (central coherence theory) 

อธิบายถึงการขาดความสามารถในการรวมรวมข้อมูลเพื่อ

เห็นภาพรวมของสถานการณ์ ซึ่งทั้งสองทฤษฎีช่วยให้เรา

เข้าใจถึงการขาดทักษะทางสังคมในเด็กออทิสติกและการ

เข้าใจโลกที่แตกต่างจากคนทั่วไป

3. ทฤษฎกีารขาดทกัษะในการปรบัตวัทางประสาทสมัผัส 

(sensory processing theory)

	 ทฤษฎีนี้เสนอว่าเด็กออทิสติกมักมีความไวหรือ

ความรูสึ้กทีแ่ตกต่างในการรบัรูส้ิง่กระตุน้ทางประสาทสัมผัส 

ซึ่งอาจท�ำให้พวกเขาท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ เพื่อควบคุมหรือ

ตอบสนองต่อความรู้สึกทางประสาทสัมผัสที่พวกเขารับรู้ 

การท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ เช่น การส่ายตัว การกระโดด หรือ

การหมุนสิ่งของ อาจเป็นวิธีท่ีเด็กออทิสติกใช้ในการปรับ

ตัวหรือลดความรู้สึกไม่สบายใจท่ีเกิดจากการกระตุ้นทาง

ประสาทสัมผัสท่ีมากเกินไปหรือน้อยเกินไป เด็กออทิสติก
อาจส่ายมือหรือกระโดดซ�้ำ ๆ  เมื่อรู้สึกตื่นเต้นหรือต้องการ

ควบคุมความรู้สึกที่เกิดข้ึนจากการรับรู้สิ่งรอบตัว ทฤษฎี

การขาดทักษะในการปรับตัวทางประสาทสัมผัส (sensory 

processing theory) ของเด็กออทิสติก เป็นทฤษฎีท่ี

อธิบายว่า เด็กท่ีมีภาวะออทิสติกมักมีความยากล�ำบากใน

การจัดการกับข้อมูลทางประสาทสัมผัสที่ได้รับจากสภาพ

แวดล้อมรอบตัว ซึ่งอาจแสดงออกมาเป็นการตอบสนองท่ี

ผดิปกต ิเช่น การรบัรู้ท่ีมากเกนิไป (hypersensitivity) หรอื

การรับรู้ท่ีน้อยเกินไป (hyposensitivity) ต่อการกระตุ้น
ต่าง ๆ (Jean, 1972)

	 นักวิทยาศาสตร์และนักจิตวิทยาที่ศึกษาทฤษฎี

การขาดทักษะในการปรับตัวทางประสาทสัมผัส (sensory 

processing theory) ของเด็กออทิสติกในต่างประเทศ

	 1. นักกิจกรรมบ�ำบัดจากสหรัฐอเมริกา บุรฉัตร 
จนัทร์แดง (Jandaeng, Kosolkittiamporn & Kenaphoom,
2019) เป็นผู ้บุกเบิกด้านการบ�ำบัดการจัดการกับการ

ประมวลผลทางประสาทสัมผัส (sensory integration 

therapy) กล่าวว่า Sensory Processing คือ กระบวนการ

ที่สมองน�ำข้อมูลจากประสาทสัมผัสทั้งห้าสัมผัส ได้แก่ การ

มองเห็น การได้ยิน การรับกลิ่น การลิ้มรส และการสัมผัส 

รวมทัง้ข้อมลูจากการเคลือ่นไหวของร่างกาย (proprioception) 
มาประมวลผลและใช้ในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิต

ประจ�ำวัน” 

	 2. นกัวจิยัและนกักจิกรรมบ�ำบดัชือ่ดงัจากสหรฐัอเมริกา 

เจคอบ อัฟราม โคโจการู และโพดีนา ที่ได้ต่อยอดงานของ 

แอร์ส (Ayres) โดยสรุปได้ว่าเด็กออทิสติกมักประสบปัญหา
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ในการรับรู้และตอบสนองต่อข้อมูลทางประสาทสัมผัส ซึ่ง
ส่งผลให้มีพฤติกรรมที่ดูเหมือนไม่เหมาะสมในบริบทหรือ

สถานการณ์ต่าง ๆ  (Jacob, Avram, Cojocaru & Podina, 

2020; Ayres, 1972)

	 3. นักวิชาการและนักกิจกรรมบ�ำบัดที่มีชื่อเสียง 

เทมเพิล แกรนดิน (Temple Grandin) มีภาวะออทิสติก
เองและเป็นผู้สนับสนนุทีส่�ำคญัในเรือ่งการสร้างความเข้าใจ
เกีย่วกบัออทสิตกิ ได้กล่าวถงึทฤษฎนีีว่้า การรบัรูท้างประสาท
สมัผสัของเดก็ออทสิตกิสามารถเป็นปัจจยัทีท่�ำให้เดก็ออทิสตกิ 
มคีวามรู้สกึตงึเครยีดและแสดงพฤตกิรรมทีไ่ม่คาดคดิได้ง่าย

กว่าคนทั่วไป (Grandin, 2006) ลักษณะของการขาดทักษะ

ในการปรับตวัทางประสาทสมัผสั มคีวามหลากหลายและส่ง

ผลต่อการตอบสนองของเด็กต่อสิ่งเร้าจากสิ่งแวดล้อม โดย

สามารถจ�ำแนกเป็นลกัษณะส�ำคญัได้แก่ Hypersensitivity 

(การรับรู้ที่มากเกินไป) เด็กอาจมีความรู้สึกไวต่อเสียง แสง 

กลิ่น หรือสัมผัสมากเกินไป เช่น รู้สึกเจ็บปวดเมื่อต้องใส่

เสื้อผ้าที่มีป้าย หรือรู้สึกไม่สบายใจเม่ือได้ยินเสียงที่เบา

มาก ๆ  Hyposensitivity (การรับรู้ท่ีน้อยเกินไป) เด็กอาจ

ต้องการกระตุ้นที่มากกว่าเพื่อที่จะรับรู้ถึงสิ่งต่าง ๆ เช่น 

อาจจะไม่รู้สึกเจ็บเมื่อถูกชน หรืออาจจะไม่สนใจเสียงรอบ

ข้างเลย หรือการตอบสนองที่ไม่เหมาะสม การตอบสนอง

ต่อการกระตุ้นที่ไม่เหมาะสม เช่น การปิดหูหรือปิดตาเมื่อ

ต้องเจอกับเสียงหรือแสงที่ไม่คุ้นเคย หรือการมีพฤติกรรม

ซ�้ำ ๆ เพื่อจัดการกับความรู้สึกที่เกินควบคุม

	 กรณตีวัอย่าง เช่น (1) เด็กชายอาย ุ7 ปี ทีมี่ภาวะ

ออทิสติกมักจะปิดหูทุกครั้งที่ได้ยินเสียงที่มีความถี่สูง เช่น 

เสียงบีบแตรรถยนต์ และมักจะซ่อนตัวเมื่อเห็นแสงไฟ

สว่างเกินไป ท�ำให้ไม่สามารถเข้าร่วมกิจกรรมที่โรงเรียน

ได้ตามปกติ เน่ืองจากมีความรู้สึกไวต่อการกระตุ้นเหล่านี้

มากเกินไป (hypersensitivity) (1) เด็กหญิงอายุ 5 ปี ท่ี

มักจะเล่นกับของเล่นที่มีพื้นผิวแข็งและหยาบเพราะไม่รู้

สึกถึงความไม่สบายจากการสัมผัสเหล่านี้ และมักจะชอบ

กระแทกตัวเองกับผนังหรือพื้นเพื่อที่จะรู้สึกถึงการสัมผัส 

(hyposensitivity)

	 ทฤษฎีการขาดทักษะในการปรับตัวทางประสาท

สัมผัสช่วยอธิบายว่าปัญหาด้านประสาทสัมผัสสามารถส่ง

ผลกระทบต่อพฤติกรรมและการพัฒนาของเด็กอย่างไร 

การประเมินและการบ�ำบัดที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส�ำคัญใน

การช่วยให้เด็กพัฒนาทักษะที่จ�ำเป็นและปรับตัวได้ดีขึ้น

ในสังคม

4. ทฤษฎีการขาดทักษะการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง 

(insistence on sameness theory)

	 ทฤษฎีนี้เสนอว่า เด็กออทิสติกมีแนวโน้มท่ีจะยึด

ติดกับกิจวัตรหรือรูปแบบเดิม ๆ  และมักมีความยากล�ำบาก

ในการปรับตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในสิ่งแวดล้อมหรือ

กิจกรรมประจ�ำวัน พฤติกรรมซ�้ำ ๆ เช่น การท�ำกิจกรรม

หรือเส้นทางเดิม ๆ  อาจเป็นวิธีท่ีเด็กใช้เพื่อรักษาความรู้สึก

มัน่คงและลดความกงัวลทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงทีพ่วกเขา

ไม่สามารถควบคุมได้ เด็กออทิสติกอาจยืนกรานที่จะนั่งใน

ท่ีเดิมบนโต๊ะอาหารทุกวัน หรือเดินเส้นทางเดิมไปโรงเรียน

ทุกวัน โดยไม่ยอมรับการเปลี่ยนแปลงใด ๆ

	 ทฤษฎีการขาดทักษะการปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลง 

(insistence on sameness theory) เป็นทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

กับพฤติกรรมของเด็กออทิสติกที่มีความต้องการที่จะรักษา

ความสม�ำ่เสมอหรือความเป็นระเบยีบในชวีติประจ�ำวนั การ

เปลี่ยนแปลงใด ๆ  ในสภาพแวดล้อมหรือตารางกิจวัตรอาจ

ท�ำให้เด็กเหล่านี้รู ้สึกไม่สบายใจและเกิดความวิตกกังวล

อย่างมาก (Wing & Gould,1979)

	 นักวิทยาศาสตร์และนักจิตวิทยาที่ศึกษาทฤษฎี

การขาดทกัษะการปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลง (insistence 

on sameness theory) ของเด็กออทิสติกในต่างประเทศ

	 1. นักจิตวิทยาชาวอเมริกันที่ถือเป็นผู้บุกเบิกการ

ศึกษาเก่ียวกับออทิสติก คานเนอร์ (Kanner) ในปี 1943 

ได้กล่าวถึง Insistence on Sameness ว่าเป็นลักษณะ

เฉพาะของเดก็ออทสิตกิทีม่คีวามต้องการให้สภาพแวดล้อม

และกิจกรรมต่าง ๆ  เป็นไปตามที่คุ้นเคย การเปลี่ยนแปลง

ใด ๆ  อาจน�ำไปสูก่ารเกดิพฤตกิรรมทีผ่ดิปกต ิเช่น การตืน่เต้น

หรือแสดงอารมณ์รุนแรง การ Insistence on Sameness 

หรือการยึดติดกับความเหมือนเดิม เป็นลักษณะพฤติกรรม

ที่ส�ำคัญของเด็กออทิสติก ซึ่งมักส่งผลต่อการปรับตัวใน

สถานการณ์ท่ีไม่คุ้นเคย การจัดการกับลักษณะนี้สามารถ

ท�ำได้ผ่านหลายวิธีได้แก่ (1) การบ�ำบัดด้วยการบูรณาการ

ประสาทสมัผสั (Sensory Integration Therapy) การบ�ำบดัใน

ลักษณะนี้มุ่งเน้นที่การช่วยให้เด็กปรับตัวกับสิ่งกระตุ้นทาง
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ประสาทสัมผัสที่ต่างจากท่ีคุ้นเคย เช่น การสร้างกิจกรรม

ที่เกี่ยวข้องกับการสัมผัส, การเคลื่อนไหว หรือการฟังเสียง

ในลักษณะค่อย ๆ เพิ่มความหลากหลายขึ้น เพื่อให้เด็ก

สามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลงได้ดีขึ้น 

	 2. การฝึกทักษะการเปลี่ยนแปลง (transition 

skills training) การฝึกทักษะการเปลี่ยนแปลงหรือการ

ปรับตัวในสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยเริ่มจาก

การท�ำให้เด็กคุ้นเคยกับการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยก่อน เช่น 

การเปลี่ยนกิจวัตรประจ�ำวันในระดับที่ค่อยเป็นค่อยไป 

การใช้สัญญาณเตือนล่วงหน้า หรือการใช้ภาพแสดงความ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

	 3. การใช้แผนผังภาพ (visual schedules) การใช้

แผนผังหรือภาพแสดงกิจกรรมที่จะแตกต่างจากกิจกรรม

ประจ�ำวัน เช่น ใช้ภาพบอกล่วงหน้าว่ากิจกรรมอะไรจะ

เกิดขึ้นถัดไป เพื่อให้เด็กรู้สึกปลอดภัยและคุ้นเคยกับการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

	 4. การบ�ำบดัด้วยการเล่น (play therapy) การใช้

การเล่นเพื่อให้เด็กสามารถเรียนรู้วิธีการปรับตัวกับสิ่งที่

ไม่คุ้นเคย โดยการเล่นที่มีโครงสร้าง เช่น การเล่นบทบาท

สมมติ หรือการเล่นที่ต้องมีการตัดสินใจเปลี่ยนแปลงใน

ระหว่างการเล่น เพื่อให้เด็กได้ฝึกการยืดหยุ่นและปรับตัว 

(Kanner, 1943)

 	 5. นักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญในด้านออทิสติกจาก

สหรัฐอเมริกา เทมเพิล แกรนดิน (Temple Grandin) 

อธิบายว่า เด็กที่มีภาวะออทิสติกการที่เด็กออทิสติกมัก

ต้องการสภาพแวดล้อมที่คงท่ีและเป็นระเบียบ เพื่อช่วยให้

พวกเขารู้สึกปลอดภัยและสามารถจัดการกับความเครียด

จากการเปลี่ยนแปลงได้ดีขึ้น (Grandin, 2020)

	 6. นักจิตวิทยาชาวอังกฤษและผู้เชี่ยวชาญด้าน

ออทิสติก เดวิด ฮาวเวลล์ (David Howell) กล่าวถึง

พฤติกรรมที่เกิดจากความต้องการรักษาความสม�่ำเสมอ 

อธิบายถึงลักษณะเฉพาะของออทิสติกที่ส่งผลต่อการใช้

ชีวิตประจ�ำวัน ซึ่งเด็กที่มีอาการออทิสติกมักมีความยาก

ล�ำบากในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง สิ่งนี้สามารถน�ำ

ไปสู่พฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ เช่น การต่อต้านหรือการ

แสดงออกทางอารมณ์ทีรุ่นแรงเมือ่เผชญิกบัการเปลีย่นแปลง

ในกิจวัตรประจ�ำวันหรือสภาพแวดล้อมที่คุ้นเคย การรักษา

ความสม�่ำเสมอและการคาดเดาได้ในชีวิตประจ�ำวันจึงเป็น

สิ่งส�ำคัญในการช่วยลดความวิตกกังวลและพฤติกรรมที่ไม่

ต้องการจากเด็กท่ีมีออทิสติก (Rehab, 2024)

	 ลักษณะของการขาดทักษะการปรับตัวต่อการ

เปลี่ยนแปลง ได้แก่ ต้องการกิจวัตรท่ีตายตัว เด็กออทิสติก
มักต้องการท�ำสิ่งต่าง ๆ ตามล�ำดับที่คุ ้นเคย เช่น การไป
โรงเรียนด้วยเส้นทางเดียวกันทุกวัน หรือการต้องใส่เสื้อผ้า

ชุดเดิม มีความวิตกกังวลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง การ

เปลี่ยนแปลงแม้เพียงเล็กน้อย เช่น การเปลี่ยนเวลารับ

ประทานอาหารหรือการย้ายโต๊ะในห้องเรียน อาจท�ำให้

เด็กเกิดความวิตกกังวลอย่างรุนแรง เด็กอาจมีพฤติกรรม

ซ�้ำ ๆ เช่น การกวาดมือไปมา การท�ำท่าทางซ�้ำ ๆ หรือ

การพูดค�ำเดิมซ�้ำ เพ่ือสร้างความมั่นใจในสภาพแวดล้อม

ท่ีรู้สึกปลอดภัย

	 กรณีตัวอย่างได้แก่ (1) เด็กชายอายุ 6 ปี ที่มักจะ

ร้องไห้และแสดงความรุนแรงเมื่อคุณครูในโรงเรียนเปลี่ยน

ต�ำแหน่งของโต๊ะที่เขานั่ง เนื่องจากรู้สึกไม่สบายใจกับการ

เปลีย่นแปลงในสภาพแวดล้อมท่ีเขาคุน้เคย (2) เด็กหญงิอายุ 

8 ปี ท่ีจะไม่ยอมไปโรงเรียนถ้าคุณแม่เปลี่ยนเส้นทางการ

เดินทางที่เคยใช้ประจ�ำ การเปลี่ยนแปลงนี้ท�ำให้เธอรู้สึก

วิตกกังวลและไม่สามารถปรับตัวได้

	 ทฤษฎีนี้มีความส�ำคัญในการช ่วยให ้ เข ้าใจ

พฤติกรรมของเด็กออทิสติก และช่วยในการพัฒนาวิธีการ

ดูแลหรือการบ�ำบัดท่ีสามารถช่วยให้เด็กออทิสติก ปรับตัว

ได้ดีข้ึนในสภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนแปลงบ่อยครั้ง โดย

การใช้เทคนิคการฝึกฝนเพื่อช่วยเพิ่มทักษะในการปรับตัว

และลดความวิตกกังวลจากการเปลี่ยนแปลง

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก
	 พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ ของเดก็ออทสิตกิ หรอืทีเ่รยีกว่า 

“Repetitive Behaviors” เป็นหนึ่งในลักษณะส�ำคัญของ
ออทิสติก ซึ่งมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมเหล่านี้  

ได้แก่ (American Psychiatric Association, 2013)

 	 1. ความไม่มัน่คงทางอารมณ์และจิตใจ: เดก็ออทิสตกิ
มักมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อม ซึ่งอาจ

ท�ำให้เกิดความไม่มัน่คงและความวติกกังวล การท�ำซ�ำ้ ๆ  เป็น

วิธีท่ีเด็กใช้ในการท�ำให้ตัวเองรู้สึกปลอดภัย
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	 เดก็ออทสิติกอาจแสดงพฤติกรรมซ�ำ้ ๆ  เพือ่จดัการ

กับความวิตกกังวลหรือความเครียด เน่ืองจากพฤติกรรม

ดังกล่าวท�ำให้พวกเด็กออทิสติกปลอดภัยและควบคุม

สถานการณ์ได้ เช่น เด็กชายอายุ 9 ปี ที่มักจะกวาดมือไป

มาอย่างรวดเร็วและพูดค�ำเดิมซ�้ำ ๆ  ทุกครั้งที่ต้องเผชิญกับ

สถานการณ์ใหม่ ๆ เช่น การพบปะคนแปลกหน้า หรอืการไป

สถานที่ที่ไม่คุ้นเคย

	 2. การรบัรูท้างประสาทสมัผสัท่ีผดิปกต ิเดก็ออทสิตกิ
บางคนอาจมีความผิดปกติในการรับรู้ทางประสาทสัมผัส 

(sensory processing disorder) ซึ่งท�ำให้พวกเขาต้องการ

การกระตุ้นทางประสาทสัมผสัอย่างต่อเนือ่ง พฤติกรรมซ�ำ้ ๆ  
จงึเป็นการตอบสนองต่อความต้องการนี้ เช่น เด็กหญิงอายุ 

7 ปี ที่มักจะหมุนตัวเองรอบ ๆ ห้องเพื่อสร้างความรู้สึก

ทางการเคล่ือนไหว (vestibular stimulation) ที่ต้องการ 

เมื่อเธอรู้สึกว่าขาดการกระตุ้นทางประสาทสัมผัส

	 3. การแสดงออกถึงความไม่สบายใจหรือการ

สื่อสาร เด็กออทิสติกบางคนใช้พฤติกรรมซ�้ำ ๆ เพื่อ

แสดงออกถงึความไม่สบายใจหรอืความต้องการทีไ่ม่สามารถ

สือ่สารด้วยค�ำพูดได้ พฤติกรรมดังกล่าวอาจเป็นการบอกให้

ผูใ้หญ่ทราบว่าเดก็ออทสิตกิก�ำลงัรูส้กึไม่สบายใจ เช่น เดก็ชาย
อายุ 6 ปี ที่มักจะกระแทกหัวตัวเองกับผนังเม่ือรู้สึกหิว

หรือเหนื่อย แต่ไม่สามารถสื่อสารด้วยค�ำพูดเพื่อบอกความ

ต้องการของเด็กออทิสติกได้
	 4. การยึดติดกับกิจวัตรและการเปลี่ยนแปลง 

เด็กออทิสติกมักยึดติดกับกิจวัตรที่คุ้นเคย และพฤติกรรม

ซ�้ำ ๆ จะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่คาดคิดในชีวิต

ประจ�ำวัน ซ่ึงเดก็ออทสิติกไม่สามารถปรบัตัวได้ทนั เช่น เดก็หญงิ
อาย ุ8 ปี ทีม่กัจะเรยีงของเล่นเป็นแถวตรงและจะไม่ยอมให้

ใครเปลี่ยนแปลงการจัดวาง ถ้ามใีครมาเปลี่ยนของเล่นที่จดั

ไว้เด็กออทิสติกจะเร่ิมร้องไห้และแสดงพฤติกรรมก้าวร้าว
	 5. ปัญหาทางระบบประสาทและสมอง มกีารศึกษาท่ี

พบว่า พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  อาจเกี่ยวข้องกับความผิดปกติของ

การท�ำงานของระบบประสาทและสมอง เช่น การท�ำงานท่ี

ผดิปกตขิองเบซัล แกงเกลยี ซึง่เป็นส่วนของสมองท่ีเก่ียวข้อง

กับการควบคุมการเคลื่อนไหว เช่น เด็กชายอายุ 10 ปี ท่ี

มักจะโยกตัวไปมาเป็นเวลานาน ๆ โดยไม่สามารถหยุดได้

เอง พฤติกรรมนี้เกิดขึ้นแม้ในสถานการณ์ที่ไม่เครียดหรือ

เป็นปกติ เน่ืองจากความผิดปกติทางระบบประสาท

	 6. การแสวงหาความรูส้กึพงึพอใจ พฤติกรรมซ�ำ้ ๆ 

อาจเป็นวิธีท่ีเด็กออทิสติกใช้เพื่อสร้างความรู้สึกพึงพอใจ

หรือสนุกสนาน ในกรณีนี้ พฤติกรรมจะเกิดข้ึนเพราะเด็ก

ชอบท�ำสิ่งนั้นโดยไม่มีความเครียดหรือความวิตกกังวลเข้า

มาเก่ียวข้อง เช่น เด็กหญิงอายุ 5 ปี ท่ีชอบหมุนปากกา

หรือหมุนล้อรถของเล่นอย่างต่อเนื่อง เพราะรู้สึกสนุกกับ

การมองเห็นสิ่งท่ีเคลื่อนไหวซ�้ำ ๆ

	 การเข้าใจปัจจยัทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ของเดก็

ออทิสติกมีความส�ำคัญในการออกแบบการบ�ำบัดและการ

สนับสนุนท่ีเหมาะสมเพื่อช่วยลดพฤติกรรมท่ีไม่พึงประสงค์

และพัฒนาคุณภาพชีวิตของเด็กออทิสติกให้ดีข้ึน

ผลกระทบของพฤติกรรมซ�้ำ ๆ

	 การศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของพฤติกรรมซ�้ำ ๆ  

(repetitive behaviors) ของเด็กออทิสติก มีการวิจัยที่

ส�ำรวจทัง้ผลกระทบทางด้านการพฒันาและการด�ำเนนิชวีติ

ประจ�ำวันของเด็กออทิสติก รวมถึงการเช่ือมโยงกับปัจจัย

ทางชีววทิยาและการรกัษา จากงานวจัิยท่ีสนบัสนนุผลกระทบ

ของพฤติกรรมซ�้ำ ๆ

	 1. Langen et al. (2011) ได้อธิบายถึงผลกระทบ

ของพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ในออทิสติกท่ีเช่ือมโยงกับการท�ำงาน

ของระบบประสาท โดยเฉพาะอย่างยิง่การท�ำงานของ เบซลั 

แกงเกลีย ซ่ึงมีบทบาทในการควบคุมการเคลื่อนไหวและ

การปรับตัวต่อสิ่งแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลง

	 2. Harrop et al. (2014) ศึกษาการวิเคราะห์เชิง

ลึกเก่ียวกับพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ในเด็กออทิสติก รวมถึงการที่

พฤติกรรมเหล่านี้สามารถมีผลกระทบต่อการพัฒนาทาง

สังคมและการเรียนรู้ของเด็ก

	 3. Cohen and Belmonte (2005) งานวิจัยนี้

อธิบายถึงการพัฒนาทางสมองในเด็กออทิสติก โดยมุ ่ง

เน้นการศึกษาพฤติกรรมซ�้ำ ๆ และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อ

พัฒนาการทางสังคมและการสื่อสาร

	 4. Klin and Volkmar (2003) ได้อธิบายถึง

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ในเด็กที่มีอาการ Asperger’s syndrome 

(ซึ่งอยู่ในกลุ่มออทิสติก) และผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อการเข้า

สังคมและการพัฒนาความสามารถในการปรับตัว
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การศึกษาดังกล่าวช่วยให้เข้าใจถึงผลกระทบของพฤติกรรม

ซ�้ำ ๆ ในเด็กออทิสติกทั้งในด้านสมอง พัฒนาการ และ

การใช้ชีวิตในสังคม และมีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการบ�ำบัด

และการจัดการกับพฤติกรรมเหล่านี้เพื่อให้เด็กสามารถ

ปรับตัวได้ดีขึ้น

	 จากพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติกสามารถมี

ผลกระทบทัง้ในด้านพฒันาการของเดก็ออทสิตกิ ความเป็นอยู่
ของครอบครวั และสงัคมทีเ่ด็กเข้าไปมส่ีวนร่วม เช่น โรงเรยีน

หรือสถานที่สาธารณะ ดังนี้

	 ผลกระทบต่อพฒันาการของเดก็ ได้แก่ การพฒันา

ทักษะต่าง ๆ ของเด็กออทิสติกอาจได้รับผลกระทบจาก

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ (repetitive behaviors) ซึ่งอาจเป็น

อปุสรรคในการพฒันาทกัษะทีส่�ำคญัต่าง ๆ  เช่น (1) การพฒันา
ทกัษะการเรยีนรู ้พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  อาจท�ำให้เด็กออทสิตกิสญูเสยี
เวลาในการท�ำกิจกรรมอื่น ๆ  หรือไม่สามารถให้ความสนใจ
ในการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ ได้ ตัวอย่างเช่น เด็กออทิสติกที่

มุ่งมั่นกับกิจกรรมเดียว เช่น การหมุนวัตถุ หรือท�ำท่าทาง

ซ�้ำ ๆ อาจไม่สนใจสิ่งแวดล้อมหรือกิจกรรมอื่นที่สามารถ

ช่วยในการเรียนรู้ทักษะใหม่ ๆ ท�ำให้พัฒนาการในด้าน

ต่าง ๆ  ช้าลงหรือไม่เต็มที่ (2) การพัฒนาทักษะการสื่อสาร

พฤติกรรมซ�ำ้ ๆ บางครัง้อาจเป็นวธีิทีเ่ดก็ใช้ในการแสดงออก

ความรูส้กึหรือความต้องการเน่ืองจากความยากล�ำบากใน

การสือ่สาร พฤตกิรรมเหล่านีอ้าจขดัขวางไม่ให้เด็กออทสิตกิ
ได้ฝึกฝนทักษะการสื่อสารปกติ เช่น การพูดหรือการใช้

ภาษาท่าทาง เมื่อเด็กออทิสติกไม่สามารถสื่อสารได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ก็อาจท�ำให้พัฒนาการด้านการสื่อสารล่าช้า 

(3) การพัฒนาทางสังคมพฤติกรรมซ�้ำ ๆ อาจขัดขวางการ

มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับเพื่อนหรือผู้ใหญ่ เด็กออทิสติก
ที่มักจะท�ำพฤติกรรมซ�้ำ ๆ อาจถูกมองว่า “แปลก” หรือ 

“แตกต่าง” จากเพ่ือน ๆ ซึ่งอาจท�ำให้เด็กออทิสติกรู้สึก

แยกตวัออกจากกลุม่ หรอืไม่สามารถสร้างความสมัพนัธ์ทาง

สังคมท่ีดีได้ การขาดการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมอาจท�ำให้

การพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลล่าช้า (Minshew 

& Goldstein, 2001; Reaven & Hepburn, 2003; 

Cohen & Belmonte, 2005; Langen, Durston, Kas, 

van Engeland & Staal, 2011)

	 การเข้าใจผลกระทบเหล่าน้ีเป็นสิง่ส�ำคัญในการช่วย

ให้การสนับสนุนและการบ�ำบัดส�ำหรับเด็กออทิสติกมี

ประสิทธิภาพ โดยการใช้กลยุทธ์ในการฝึกทักษะทางสังคม 

การสื่อสาร และการเรียนรู้ เพื่อช่วยให้เด็กสามารถพัฒนา

ทักษะท่ีจ�ำเป็นในชีวิตประจ�ำวันได้

	 ผลกระทบทีเ่กดิจากพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ของเดก็ออทสิตกิ
ต่อครอบครวัและผูป้กครองมหีลายด้าน ได้แก่ (1) ความเครยีด

และความเหนื่อยล้า พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ของเด็กออทิสติกอาจ

ท�ำให้ผู้ปกครองรู้สึกเครียดและเหนื่อยล้า เนื่องจากต้อง

คอยดูแลและจัดการกับพฤติกรรมเหล่านี้อย่างต่อเนื่อง 

ความเครียดที่สะสมอาจท�ำให้ผู้ปกครองรู้สึกท้อแท้หรือ

สิ้นหวัง เนื่องจากการจัดการพฤติกรรมเหล่านี้ต ้องใช้

ความพยายามอย่างมากและมคีวามท้าทายสงู (2) ข้อจ�ำกดั

ในการใช้ชีวิตประจ�ำวันพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก
สามารถท�ำให้ครอบครัวต้องปรับตัวและจ�ำกัดการท�ำ

กิจกรรมบางอย่าง ตัวอย่างเช่น หากเด็กไม่ยอมเปลี่ยนเส้น

ทางหรอืกจิวตัรประจ�ำวนั ครอบครวัอาจไม่สามารถเดนิทาง

ไปท่ีใหม่ ๆ  หรือท�ำกิจกรรมท่ีต้องการได้ สิ่งเหล่านี้อาจเป็น

อปุสรรคในการใช้ชวีติประจ�ำวันและท�ำให้ครอบครัวรูส้กึถกู

จ�ำกัดในสิง่ท่ีสามารถท�ำได้ (3) ผลกระทบทางการเงิน การดแูล
เด็กออทิสติกที่มีพฤติกรรมซ�้ำ ๆ อาจต้องใช้ทรัพยากรทาง
การเงินเพิม่เตมิส�ำหรบัการบ�ำบดัพเิศษ การปรกึษาผูเ้ช่ียวชาญ 

และการให้การดูแลเฉพาะทาง ค่าใช้จ่ายเหล่านี้อาจเป็น

ภาระทางการเงินท่ีหนักส�ำหรับครอบครัวท่ีต้องรับผิดชอบ

การดูแลเด็กท่ีมีความต้องการพิเศษ (Sikora, Vora, Coury 

& Rosenberg, 2013)

	 ผลกระทบต่อสงัคมและโรงเรยีนของเดก็ออทสิตกิ
ทีแ่สดงพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  สามารถเหน็ได้ในหลายมติ ิโดยเฉพาะ

ในด้านการเข้าร่วมกิจกรรมและการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน

ร่วมช้ันเรียน ได้แก่ (1) การเข้าร่วมกิจกรรมในโรงเรียน เด็ก

ออทสิตกิทีม่พีฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  อาจพบความยากล�ำบากในการ

เข้าร่วมกิจกรรมต่าง ๆ  เช่น การท�ำงานกลุ่ม หรือการมีส่วน

ร่วมในกิจกรรมท่ีต้องใช้ความยืดหยุ่นและการปรับตัว เช่น 

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมตามสถานการณ์ ซ่ึงสามารถส่ง

ผลต่อการเรียนรู้และการพัฒนาในสภาพแวดล้อมโรงเรียน 

(Traipsitthikun, 2017) (2) ความเข้าใจและการยอมรับ

จากเพื่อน เด็กออทิสติกท่ีมีพฤติกรรมซ�้ำ ๆ อาจไม่ได้รับ

การเข้าใจจากเพ่ือนหรือครู ซ่ึงอาจน�ำไปสู่การถูกแยกตัว 

หรือการถูกรงัแกจากเพือ่นร่วมช้ันเรยีน การขาดการยอมรบัใน

กลุม่เพ่ือนอาจท�ำให้เด็กออทิสติกรู้สึกโดดเดี่ยว และส่งผล
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เสียต่อการพัฒนาทางสังคมของเด็ก (Phaengphomma, 

Yunibhand & Upasen, 2019) (3) ผลกระทบต่อการ

สอนและการจัดการห้องเรียน ครูและบุคลากรการศึกษา

ต้องใช้เวลาและความพยายามในการปรบัตวัและจัดการกบั

พฤติกรรมที่ไม่เหมือนเด็กทั่วไป ซึ่งอาจท�ำให้กระบวนการ

เรียนการสอนมีความยากล�ำบากและต้องมีการปรับการ

สอนให้เหมาะสมกับแต่ละบุคคล การดูแลเด็กออทิสติกที่มี

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  อาจส่งผลกระทบต่อการจัดการห้องเรียน

และการดแูลเดก็คนอืน่ ๆ  ในห้องเรยีน (Wongkittirungrueang 

& Cheausuwantavee, 2022)

	 ดงัน้ัน การสร้างความเข้าใจและการให้การสนบัสนนุ

ท้ังจากเพื่อน ครู และบุคลากรในโรงเรียนมีความส�ำคัญใน

การช่วยให้เด็กออทิสติกสามารถพัฒนาทักษะสังคมและ

การเรียนรู้ได้อย่างเต็มที่

	 แนวทางการจัดการและสนับสนุน การให้การ

สนับสนุนทั้งด้านการบ�ำบัดและการให้ความรู้แก่ครอบครัว

และบุคลากรในโรงเรียนสามารถช่วยลดผลกระทบของ

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ ได้ การจัดการที่เหมาะสมและการให้

ความเข้าใจเก่ียวกับออทิสติกจะช่วยให้เด็กสามารถพัฒนา

ตนเองได้อย่างเต็มที่ และลดความตึงเครียดทั้งส�ำหรับเด็ก

เอง ครอบครัว และสังคมรอบตัว ได้แก่ 
	 1. การเสรมิสร้างความมัน่คง การสร้าง ตารางเวลา

ที่คงที่และแน่นอนและเป็นระบบช่วยลดความวิตกกังวลท่ี

เกิดจากความไม่แน่นอน และท�ำให้เด็กเข้าใจสิ่งที่ก�ำลังจะ

เกิดขึ้นในแต่ละวัน เช่น ก�ำหนดเวลาเข้านอน รับประทาน

อาหาร หรือท�ำกิจกรรม การใช้ ภาพสื่อความหมาย (visual 

schedule) เช่น การ์ดภาพหรือไอคอนแทนกิจกรรมใน

ตารางเวลา ช่วยให้เดก็เข้าใจและจดจ�ำได้ง่ายขึน้ซึง่ส่งผลให้

พฤติกรรมซ�้ำ ๆ ลดลง การสอนทักษะทางสังคม การสอน

และฝึกฝนทกัษะทางสงัคม เช่น การสบตา การสนทนา และ

การท�ำงานร่วมกัน สามารถช่วยให้เด็กสามารถสื่อสารและ

ปรับตัวเข้ากับสังคมได้ดีขึ้น และลดการท�ำซ�้ำ ๆ (Autism 

Speaks, 2024) การกระตุ้นทางประสาทสัมผัส การจัดหา

กิจกรรมหรือสิ่งของที่สามารถกระตุ้นทางประสาทสัมผัส

อย่างเหมาะสม เช่น ใช้ลูกบอลสัมผัส (sensory ball) เพื่อ

ให้เด็กบีบคลายความเครียด ผ้าห่มน�้ำหนัก (weighted 

blanket) เพ่ือช่วยให้รู้สึกม่ันคงและสงบ หรือเสียงเพลงท่ี

ช่วยผ่อนคลาย สามารถช่วยลดพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ที่เกิดจาก

การขาดการกระตุ้นได้ (Centers for Disease Control 

and Prevention, 2024)

	 2. การใช้เทคนิคการบ�ำบัด การบ�ำบัดด้วยเทคนิค

ต่าง ๆ เช่น การบ�ำบัดด้วยวิธีการปรับเปล่ียนพฤติกรรม 

(behavioral therapy) ได้แก่ เทคนิคการปรับพฤติกรรม 

(applied behavior analysis) เป็นเทคนิคท่ีใช้หลักการ

ของการเสริมแรงเชิงบวก (positive reinforcement) เพื่อ

กระตุน้ให้เกดิพฤตกิรรมทีเ่หมาะสม และลดพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  

หากเด็กแสดงพฤติกรรมท่ีดี เช่น การรอคิว อาจให้รางวัล

เป็นค�ำชม หรือของเล่นท่ีชอบ เทคนิคการปรับพฤติกรรม 

(applied behavior analysis) ยังช่วยปรับปรุงทักษะ

ด้านการสื่อสาร การแก้ปัญหา และการปรับตัว เทคนิคการ

บ�ำบัดทางคามคิดและพฤติกรรม (cognitive behavioral 

therapy) เน้นการช่วยให้เด็กเข้าใจอารมณ์ของตนเอง และ

พัฒนาทักษะในการจัดการกับความวิตกกังวลหรืออารมณ์

ท่ีไม่พึงประสงค์

	 การบ�ำบัดด้วยการเล่น (play therapy) สามารถ

ช่วยลดพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ และส่งเสรมิพฒันาการในด้านอืน่ ๆ 

ช่วยให้เด็กแสดงออกผ่านการเล่น ซ่ึงเป็นวิธีธรรมชาติใน

การสื่อสารความรู้สึกและความคิด เช่น การใช้หุ่นมือหรือ

ของเล่นบทบาทสมมติในการสอนสถานการณ์ทางสังคม 

การใช้กิจกรรมสร้างสรรค์ เช่น การวาดรปูหรอืการเล่นดนตรี 

เพ่ือให้เด็กออทิสติกปลดปล่อยพลังงานและพัฒนาทักษะ

การแก้ปัญหา

	 การบ�ำบัดท้ังสองวิธีสามารถเสริมกันได้ และควร

ออกแบบโปรแกรมบ�ำบัดให้เหมาะสมกับเด็กแต่ละคน โดย

การร่วมมอืระหว่างนกับ�ำบัด คร ูและผูป้กครองเป็นสิง่ส�ำคญั

เพือ่ให้การบ�ำบดัมผีลลพัธ์ทีด่ ี(National Autistic Society, 

2024; Centers for Disease Control and Prevention, 

2024)

	 3.การน�ำแนวทางการจัดการท่ีเหมาะสมมาใช้ 

จะช่วยให้เด็กสามารถพัฒนาทักษะและความสามารถใน

ด้านต่าง ๆ และศักยภาพของตนเองได้สูงสุด อีกทั้งยัง

ช่วยให้ครอบครัวและผู้ดูแลสามารถจัดการกับพฤติกรรม

เหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงช่วยลดความเครียด

ของครอบครัวและผู้ดูแล แนวทางส�ำคัญมีดังนี้ การจัดท�ำ

แผนการดูแลเฉพาะบุคคล (individualized plan) ได้แก่ 
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(1) การประเมนิความต้องการเฉพาะบคุคล วางแผนท่ีค�ำนงึถึง

จุดแข็ง ความสนใจ และความต้องการเฉพาะของเด็ก เช่น 

แผนการศกึษาเฉพาะบคุคล (IEP) โดยการต้ังเป้าหมายระยะ

สั้นและระยะยาว และตั้งเป้าหมายที่ชัดเจน เช่น การพฒันา

ทักษะการสื่อสาร หรือการลดพฤติกรรมซ�้ำ ๆ (2) การสอน
และฝึกทกัษะทีจ่�ำเป็น ทกัษะชวีติประจ�ำวนั เช่น การแต่งตวั 

รับประทานอาหาร หรอืดูแลความสะอาดส่วนตัว ทกัษะการ

สือ่สาร เช่น การใช้ค�ำพดูหรอืเครือ่งมอืช่วย เป็นการใช้รูปภาพ 

(PECS) หรืออุปกรณ์สื่อสารเสริม (AAC) การพัฒนาทักษะ

ทางสังคม เช่น การท�ำงานร่วมกับผู้อื่น การแสดงอารมณ์ 

และการแก้ปัญหา (3) การเสริมสร้างความร่วมมือระหว่าง

ครอบครัวและผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ การให้ความรู้และอบรม

ครอบครัวการให้ความรู้เกี่ยวกับภาวะออทิสติกและเทคนิค

การดแูล เช่น การใช้ ABA หรอืการปรบัพฤตกิรรม เป็นสิง่ส�ำคญั 

การสนับสนุนทางอารมณ์และเครือข่าย การสร้างเครือข่าย
ระหว่างครอบครัวที่มีประสบการณ์คล้ายกัน ช่วยให้ผู้ดูแล

รูส้กึได้รบัการสนบัสนนุ (4) การสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม 

มีพื้นที่ปลอดภัย สร้างมุมเงียบสงบในบ้านหรือโรงเรียนเพื่อ

ช่วยเด็กจดัการกบัอารมณ์ ปรบัสภาพแวดล้อมเพือ่ลดสิง่กระตุน้

ทีม่ากเกนิไป เช่น แสงจ้าหรอืเสยีงดงั (5) การตดิตามผลและ

ปรับปรุงแผน การตรวจสอบความคืบหน้าและประเมินผล

เป็นระยะ ๆ  เพื่อปรับแผนการดูแลให้เหมาะสม (National 

Autistic Society, 2024)

	 การจัดการที่เหมาะสมจะช่วยให้เด็กออทิสติก

สามารถพฒันาทกัษะด้านต่าง ๆ  เช่น การสือ่สาร การเข้าสงัคม 

และการจัดการตนเอง สามารถลดพฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ท่ีอาจรบกวน

การเรียนรู้หรือชีวิตประจ�ำวันและครอบครัวและผู้ดูแลมี

ความม่ันใจและสามารถรับมือกับสถานการณ์ได้ดีข้ึน

สรุป

	 การมีพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติกหมายถึง 
พฤติกรรมทีเ่ดก็ท�ำซ�ำ้ ๆ  กนัเป็นประจ�ำโดยไม่มกีารเปลีย่นแปลง
หรือความหลากหลาย แบ่งได้เป็นสองประเภทหลัก ๆ  คือ 
พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ทางร่างกาย และพฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ทางจิตใจ
หรือความคิด ผู้วิจัยเสนอทฤษฎีทางสังคมท่ีเกี่ยวข้องกับ
พฤตกิรรมซ�ำ้ ๆ  ของเดก็ออทสิตกิ คือ ทฤษฎีนีเ้น้นทีก่ารพฒันา
ทกัษะการสือ่สารและการมปีฏสิมัพนัธ์กับผูอ้ืน่ทีเ่ดก็ออทิสตกิ
อาจมีความยากล�ำบาก แสดงให้เห็นว่าเด็กออทิสติกอาจมี
ปัญหากับการเข้าใจสัญญาณทางสังคมและการตอบสนอง
ต่อการกระท�ำของผู้อื่น ซ่ึงน�ำไปสู่พฤติกรรมซ�้ำ ๆ ซึ่งรวม
ไปถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมซ�้ำ ๆ ของเด็กออทิสติก 
ได้แก่ (1) ความไม่มัน่คงทางอารมณ์และจติใจ (2) การรบัรู้
ทางประสาทสัมผัสท่ีผิดปกติ (3) การแสดงออกถึงความไม่
สบายใจหรือการสื่อสาร (4) การยึดติดกับกิจวัตรและ
การเปลี่ยนแปลง (5) ปัญหาทางระบบประสาทและสมอง 
(6) การแสวงหาความรู้สึกพึงพอใจ พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ของ
เด็กออทิสตกิสามารถมผีลกระทบต่อพฒันาการของเดก็ออทสิตกิ 
ได้แก่ อปุสรรคต่อการพฒันาทักษะการเรยีนรูข้องเดก็ออทสิตกิ 
ผลกระทบต่อครอบครวัและผูป้กครอง ได้แก่ ท�ำให้ผูป้กครอง
รู้สึกเครียดและเหนื่อยล้า ผลกระทบต่อสังคมและโรงเรียน 

ได้แก่ เดก็ออทิสตกิมคีวามยากล�ำบากในการเข้าร่วมกิจกรรม
ท่ีโรงเรียน แนวทางการจัดการและสนับสนุน การให้การ
สนับสนุนท้ังด้านการบ�ำบัดและการให้ความรู้แก่ครอบครัว
และบุคลากรในโรงเรียนสามารถช่วยลดผลกระทบของ
พฤติกรรมซ�้ำ ๆ  ได้ การจัดการท่ีเหมาะสมและการให้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับออทิสติกจะช่วยให้เด็กสามารถพัฒนาตนเอง

ได้อย่างเตม็ที ่และลดความตงึเครยีดทัง้ส�ำหรบัเดก็ออทิสตกิ
เอง ครอบครัว และสังคมรอบตัว 
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บทคัดย่อ

แพลตฟอร์ม Internet of Things--IoT หรือนักพัฒนาระบบนิยมเรียกเป็นช่ือผลิตภัณฑ์ ได้แก่ NETPIE ThingSpeak 

และ Blynk เป็นต้น โดยบทความนี้ได้แบ่งแพลตฟอร์มออกเป็น 3 ประเภทตามกลุ่มลักษณะการให้บริการและการติดตั้ง 
ได้แก่ (1) แบบ Cloud-based IoT Platform เป็นระบบท่ีมีการเช่ือมต่อระบบกับอุปกรณ์ไอโอทีผ่านอินเทอร์เน็ตโดยตรง

ให้บริการแพลตฟอร์มที่ท�ำงานบนระบบคลาวด์ (2) แบบ On-premises IoT Platform เป็นระบบท่ีมีการติดตั้งและ

ท�ำงานบนเซิร์ฟเวอร์ภายในองค์กร (3) แบบ Hybrid IoT Platform เป็นระบบผสมผสานการท�ำงานระหว่าง 2 แบบมี

การใช้ระบบคลาวด์ส�ำหรับฟังก์ชันที่ต้องการความยืดหยุ่น และใช้ระบบ On-premises ส�ำหรับการจัดเก็บข้อมูลหรือการ

ประมวลผลข้อมูล โดยแพลตฟอร์มท้ัง 3 ประเภท ท�ำหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ

ระบบ ดังนั้น บทความนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาแพลตฟอร์มท่ีนิยมใช้กันแพร่หลายในประเทศไทย เปรียบเทียบข้อดี 

ข้อเสีย ภาษาที่ใช้ในการพัฒนา รวมถึงค่าใช้จ่ายในแต่ละแพลตฟอร์ม ส�ำหรับการใช้งานท่ีเหมาะสม

ค�ำส�ำคัญ: แพลตฟอร์ม ไอโอที คลาวด์เบสไอโอที ออนพรีมิสไอโอที ไฮบริดไอโอที

การศึกษาแพลตฟอร์มส�ำหรับนักพัฒนาไอโอที
Study of a Platform for Internet of Things Developers 
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Abstract

The Internet of Things--IoT platforms, commonly referred to by developers as product names such as 

NETPIE, ThingSpeak, and Blynk, are categorized in this article into three types based on their service 

delivery and system installation characteristics. These categories are: 1. Cloud-based IoT Platform: A 

system that directly connects IoT devices via the internet and operates on cloud-based platforms. 

2. On-premises IoT Platform: A system installed and operated on servers within the organization. 3. 

Hybrid IoT Platform: A system that integrates the functionality of both types, using cloud services for 

flexible functionalities and on-premises systems for data storage or processing. These three types of 

platforms serve as intermediaries for data exchange between devices in the system. Therefore, the 

purpose of this article is to study widely used IoT platforms in Thailand, comparing their advantages, 

disadvantages, programming languages used, and costs to determine the most suitable platform for 

specific use cases.

Keywords: platform, IoT, cloud-based IoT, on-premises IoT, hybrid IoT

บทน�ำ

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีเข้ามามีส่วนในการด�ำเนินชีวิต

อย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ สอดคล้องกับรัฐบาลที่สนับสนุนใน

การขับเคล่ือนประเทศ ตามแผนพัฒนารัฐบาลดิจิทัลของ

ประเทศไทย พ.ศ. 2566–2570 ว่าด้วย เนนการบริหาร

งานภาครัฐและการจัดทําบริการสาธารณะในรูปแบบและ

ชองทางดิจิทัลที่มีความสะดวก รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ 

และตอบสนองต่อการใหบริการ อํานวยความสะดวก

แกประชาชน เปลี่ยนผานสูการเปนรัฐบาลดิจิทัล บนพื้น

ฐานความมั่นคงปลอดภัย โดยส�ำนักงานส่งเสริมเศรษฐกิจ

ดิจิทัล จัดท�ำแผนพัฒนาดิจิทัลตามแผนแม่บท ยุทธศาสตร์

ท่ี 3 ว่าด้วย การสร้างโอกาสใหม่กระจายความเจริญอย่าง

เท่าเทยีม มุง่พฒันาเมอืงอฉัรยิะและการพฒันาแพลตฟอร์ม

ข้อมูลเมือง สนับสนุนให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมบริการ 

Data Platform รองรับความต้องการของพื้นที่ City data 

platform as a service เป็นโซลูชันในการแก้ปัญหาการ

จัดเก็บข้อมูล และการบริหารจัดการข้อมูลเมือง (Digital 

Govement Department, 2024) การใช้ชีวิตในยุคดิจิทัล

ปัจจุบัน อาศัยเทคโนโลยี Internet of Things-IoT หรือ 

“อนิเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิง่” กลายเป็นหนึง่ในเทคโนโลยทีีม่ี

การเติบโตอย่างรวดเร็ว อาศัยการท�ำงานด้วยการเชื่อมโยง

อุปกรณ์ เครื่องมือ และระบบต่าง ๆ เข้าด้วยกันผ่านเครือ

ข่ายอินเทอร์เน็ต ท�ำให้สามารถเก็บรวบรวมและวิเคราะห์

ข้อมูล เพื่อเพิ่มมูลค่าและประสิทธิภาพได้อย่างมหาศาล

โดยแพลตฟอร์มเป็นตัวกลางในการติดต่อ ระหว่างมนุษย์ 

กับเทคโนโลยี ดังนั้น แพลตฟอร์มส�ำหรับนักพัฒนาไอโอที 

ถอืเป็นเครือ่งมอืส�ำคญัในการพฒันาและจดัการโซลชูนัไอโอที 
แพลตฟอร์มมบีทบาทส�ำคญัในการช่วยให้นกัพฒันาสามารถ

สร้างระบบไอโอท ีได้อย่างรวดเรว็และง่ายดาย ในการจดัการ

อุปกรณ์ (device management) การเก็บและวิเคราะห์

ข้อมูล (data analytics) หรือการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์

ต่าง ๆ 

	 ดงันัน้ การศึกษาแพลตฟอร์มไอโอที จึงเป็นสิง่ส�ำคญั

ส�ำหรับนักพัฒนา เนื่องจากช่วยให้นักพัฒนาสามารถเลือก

ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมต่อความต้องการพัฒนาระบบและ

สามารถน�ำเครื่องมือที่มีในท้องตลาดไปใช้ในการพัฒนา

ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันมีงานวิจัยและ

พฒันาการท�ำงานด้วยระบบไอโอทหีลากหลายแพลตฟอร์ม 

เช่น งานวจิยัอปุกรณ์วดัค่าฝุน่ PM 2.5 แบบเคลือ่นที ่ใช้งาน

แพลตฟอร์ม การรับค่า การส่งค่าด้วย IFTTT ผ่าน Http 

มีการน�ำค่าที่รับไปเก็บใน Google Sheet (Phirunkham, 

Meepoo, Polamat & Suwannaraj, 2022) และงาน
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วิจัยการพัฒนาต้นแบบระบบการตรวจสอบการเข้าเรียน

โดยใช้ไอโอที และ RFID กล่าวถึง แพลตฟอร์ม การรับค่า 

การส่งค่าผ่านระบบคลาวด์ด้วย UTC-SAMS (Stirankura, 

Mitsongkraw & Witchayalart, 2021)

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

สถาปัตยกรรมไอโอที 

	 สถาปัตยกรรม IoT--Internet of Things Architecture 

คือ โครงสร้างหรือรูปแบบที่ช่วยจัดการระบบไอโอทีให้

ท�ำงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วยการ

เชื่อมโยงระหว่างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ เครือข่าย 

และการประมวลผลข้อมูล สถาปัตยกรรมไอโอที แบ่งออก

เป็น 3-5 ชั้น (layers) หลักเพื่อความชัดเจนและง่ายต่อการ

จัดการ แต่ละช้ัน (Layers) มีการท�ำงานและองค์ประกอบ 

ดังนี้

	 1. ชั้นการรับรู้ (perception layer) เป็นช้ันท่ี

เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่ใช้รับข้อมูล จากสภาพ

แวดล้อมประกอบด้วย เซนเซอร์ (Sensors) ใช้ตรวจจับ

ข้อมูล อุปกรณ์รับส่งข้อมูล (actuators) ใช้ควบคุมหรือ

สั่งการ RFID/NFCใช้ตรวจจับสัญญาณการส่งข้อมูลด้วย

คลื่นวิทยุ

	 2. ชั้นเครือข่าย (network layer) เป็นช้ันท่ีท�ำ

หน้าที่รับส่งข้อมูล จากชั้นการรับรู ้ไปยังระบบประมวล

ผลหรือฐานข้อมูล ประกอบด้วย โปรโตคอลการเช่ือมต่อ 

เช่น MQTT CoAP HTTP หรือ LoRaWAN เทคโนโลยีการ

สื่อสาร เช่น Wi-Fi Bluetooth ZigBee 5G หรือ Ethernet 

เป็นการส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ผ่าน Wi-Fi ไปยังคลาวด์

	 3. ชั้นการประมวลผล (processing layer) เป็น

ชั้นที่ท�ำหน้าที่ประมวลผล วิเคราะห์ และจัดการข้อมูลที่

ได้รบั จากอปุกรณ์ไอโอท ีประกอบด้วย Edge Computing 

ประมวลผลข้อมลูใกล้กบัจุดทีเ่กดิข้อมลู เช่น เกตเวย์ Cloud 

Computing ประมวลผลข้อมูลบนคลาวด์ที่มีทรัพยากร

ขนาดใหญ่ AI/ML Integration ใช้ AI/ML ในการวิเคราะห์

ข้อมูลและคาดการณ์

	 4. ช้ันแอปพลิเคชัน (application layer) เป็น

ชั้นที่ท�ำหน้าที่ติดต่อกับผู้ใช้ให้สามารถเข้าถึงและควบคุม

ระบบไอโอที ผ่านแอปพลิเคชัน ประกอบด้วย แดชบอร์ด 

(Dashboards) แสดงผลข้อมูลและสถานะของอุปกรณ์ API 

Integration ส�ำหรับการเช่ือมต่อกับระบบอื่น ๆ  Mobile/

Web Apps อินเทอร์เฟสท่ีใช้งานผ่านมือถือหรือเว็บไซต์

	 5. ชั้นความปลอดภัย (security layer) เป็นชั้นที่

ท�ำหน้าที่ดูแลเรื่องความปลอดภัยของข้อมูลและระบบ ซึ่ง

เป็นส่วนเพิม่เตมินอกเหนอืจากระบบไอโอที ท่ัวไป ประกอบ

ด้วย Data Encryption การเข้ารหัสข้อมูลระหว่างการส่ง 

Authentication การยืนยันตัวตนผู้ใช้งานและอุปกรณ์ 

Access Control ควบคุมสิทธิ์การเข้าถึงระบบ เป็นการ

ตั้งรหัสผ่านส�ำหรับควบคุมอุปกรณ์ไอโอที

ความหมายของแพลตฟอร์มไอโอที

	 แพลตฟอร์มไอโอท ีหมายถงึ ระบบหรอืโครงสร้าง

ทีช่่วยในการเชือ่มต่อ จดัการ และประมวลผลข้อมลูระหว่าง

อุปกรณ์ไอโอทีต่าง ๆ กับเครือข่ายและบริการท่ีเก่ียวข้อง 

เช่น การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ และการสื่อสารระหว่าง

อปุกรณ์อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยแพลตฟอร์มไอโอที ท�ำหน้าที่

เป็นตวักลางระหว่างฮาร์ดแวร์กับแอปพลเิคชัน หรอืระบบทีใ่ช้

ข้อมลูจากอปุกรณ์ต่าง ๆ  เนือ่งจากความต้องการในเทคโนโลยี

ไอโอที ท่ีเพ่ิมข้ึนท้ังในภาคธุรกิจและภาคอตุสาหกรรม ส่ง

ผลให้ในปัจจุบันผูใ้ห้บรกิารแพลตฟอร์มไอโอที มีจ�ำนวนสูง

ขึ้นอย่างต่อเนื่อง (MarketsandMarkets, 2020) เป็นการ

ให้บริการแบบฟรี และแบบให้บริการเชิงพาณิชย์ ซ่ึงแต่ละ

แบบมีจุดเด่น จุดด้อยท่ีแตกต่างกัน นักพัฒนาควรเลือกใช้

บริการให้เหมาะสมกับงานและความต้องการอย่างแท้จริง    

ประเภทของแพลตฟอร์มไอโอที

	 การจัดประเภทของไอโอที สามารถแบ่งการจัด

กลุ่มได้หลากหลาย เช่น แบ่งตามลักษณะการใช้งาน แบ่ง

ตามระบบการท�ำงาน และผู้เขียนได้รวบรวมและจัดกลุ่ม

แบ่งตามลักษณะการติดตั้งและการให้บริการ สามารถแบ่ง
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ประเภทหลัก ๆ 3 ประเภทตามวิธีการติดต้ังและการให้

บริการ ดังนี้
	 1. Cloud-based IoT Platform เป็นแพลตฟอร์ม

ทีใ่ห้บริการผ่านระบบคลาวด์ โดยข้อมลูและการประมวลผล

ทั้งหมดจะด�ำเนินการบนเซิร์ฟเวอร์ของผู้ให้บริการคลาวด์ 

เช่น AWS IoT Core Google Cloud IoT หรือ Microsoft 

Azure IoT Hub ข้อดีของแพลตฟอร์มประเภทนี้ คือ ติด

ต้ังและใช้งานได้ง่าย ไม่ต้องลงทุนในฮาร์ดแวร์ รองรับการ

ขยายตัวของระบบได้ดี และมีบริการเสริมต่าง ๆ  เช่น การ

วิเคราะห์ข้อมูล AI/ML และระบบความปลอดภัย อย่างไร

กต็าม ก็มีข้อเสียคอื ต้องพึง่พาการเชือ่มต่ออนิเทอร์เนต็ และ

ค่าใช้จ่ายอาจเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใช้งาน แพลตฟอร์ม

ประเภทน้ีเหมาะส�ำหรับองค์กรที่ต้องการความยืดหยุ่นใน

การขยายตัว หรือโครงการที่เริ่มต้นใหม่
	 2. On-premises IoT Platform เป็นแพลตฟอร์ม

ที่ติดตั้งและด�ำเนินการภายในองค์กร โดยใช้เซิร์ฟเวอร์ของ

ตัวเอง เช่น ThingsBoard (self-hosted) และ Kaa IoT 

ข้อดีของแพลตฟอร์มประเภทนี้ คือ สามารถควบคุมข้อมูล

และระบบทั้งหมดได้ 100% ไม่มีค่าใช้จ่ายรายเดือนจาก

ผู้ให้บริการคลาวด์ และมีความปลอดภัยสูงเนื่องจากข้อมูล

ไม่ออกไปภายนอก แต่ก็มีข้อเสียคือ ต้องลงทุนในฮาร์ดแวร์

และทมีงานเพือ่ดแูลระบบ รวมถงึการขยายระบบกย็ากเมือ่

เทียบกับแบบคลาวด์ แพลตฟอร์มประเภทนี้เหมาะส�ำหรับ

องค์กรท่ีมีทรัพยากรเพียงพอและต้องการความปลอดภัย

สูง เช่น ธุรกิจท่ีเก่ียวกับสุขภาพหรือการเงิน

	 3. Hybrid IoT Platform เป็นแพลตฟอร์มทีม่กีาร

ผสมผสานระหว่างแบบ Cloud-based และ On-premises 

โดยบางส่วนของระบบท�ำงานบนคลาวด์ และบางส่วน

ท�ำงานบนเซิร์ฟเวอร์ภายในองค์กร ข้อดีของแพลตฟอร์ม

ประเภทนี้ คือ มีความยืดหยุ่นสูง เพราะสามารถเลือกใช้

ทรัพยากรใดในระบบใดได้ รองรับการประมวลผลข้อมูลใน

พื้นท่ีท่ีต้องการความเร็วสูง (edge computing) และลด

ความเสี่ยงจากการพ่ึงพาคลาวด์อย่างเดียว แต่ข้อเสีย คือ 

การต้ังค่าและการบ�ำรงุรกัษาซบัซ้อนกว่าแบบอืน่ และค่าใช้

จ่ายเพ่ิมข้ึนทัง้ในส่วนของฮาร์ดแวร์และคลาวด์ แพลตฟอร์ม

แบบนี้เหมาะส�ำหรับองค์กรที่ต้องการความสมดุลระหว่าง

การควบคุมข้อมูลภายในและการขยายระบบในอนาคต 

ตาราง 1 

เปรียบเทียบประเภทแพลตฟอร์มไอโอที

ประเภท แพลตฟอร์มไอโอที ข้อดี ข้อเสีย

Cloud-based - AWS IoT Core (Amazon)
- Google Cloud IoT
- Microsoft Azure IoT Hub
- Huawei IoT Platform

- มีความยืดหยุ่น
- ติดต้ังง่าย
- รองรับการขยายตัว

- ค่าใช้จ่ายสูงตามการใช้งาน
- พึ่งพาอินเทอร์เน็ต

On-premises - ThingWorx (PTC)
- IBM Watson 
- Siemens

- ควบคุมข้อมูลได้เต็มท่ี
- ความปลอดภัยสูง 

- ต้นทุนสูง
- ขยายตัวได้ยาก

Hybrid - Bosch IoT Suite
- SAP Leonardo IoT
- IBM Watson IoT

- ยืดหยุ่น
-รองรับ Edge Computing

- ซับซ้อนในการดูแล
- ค่าใช้จ่ายสูง
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ภาพ 1 การจัดประเภทของแพลตฟอร์มไอโอที

Note. From ‘Internet of Things Platform–an essential foundation for creating digital innovation”, by 

P. Pongpaibool, A. Niruntasukrat and K. Meesublak, 2020, Journal of Digital Communications, 4(4), 

269–287. Copyright by The National Broadcasting and Telecommunications Commission

องค์ประกอบของแพลตฟอร์มไอโอที

	 แพลตฟอร์มไอโอท ีมบีทบาทในการลดความซบัซ้อน

ของการพัฒนาโซลูชันไอโอที และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

บริหารจัดการและการวิเคราะห์ข้อมูล รองรับการขยายตัว

ของระบบในอนาคต โดยแพลตฟอร์มเป็นเครื่องมือส�ำคัญ

ส�ำหรับผู้พัฒนาที่ต้องการสร้างระบบที่มีความเสถียรและ

ยืดหยุ่นในการใช้งาน องค์ประกอบพื้นฐานแพลตฟอร์ม ซึ่ง

ผู้เขียนสรุปออกเป็น 7 ส่วน แต่ส�ำหรับบางแพลตฟอร์มท่ีใช้ 

อาจจะไม่ครบทั้ง 7 ส่วนก็ได้ เนื่องจากงบประมาณ และ

ความต้องการของหน่วยงาน องค์ประกอบของแพลตฟอร์ม

ประกอบด้วย

	 1. การจัดการอุปกรณ์ (device management) 

ฟังก์ชันส�ำหรับการลงทะเบียน ควบคุม และติดตามสถานะ

ของอุปกรณ์ รองรับการอัปเดตเฟิร์มแวร์ (Firmware) และ

การตรวจสอบความปลอดภัยของอุปกรณ์

	 2. การเชือ่มต่อ (connectivity) รองรบัโพรโทคอล
การสือ่สารต่าง ๆ  เช่น MQTT HTTP CoAP หรอื LoRaWAN 

ช่วยให้การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์และเซิร์ฟเวอร์มีความ

เสถียรและปลอดภัย

	 3. การจัดเก็บข้อมูล (data storage) ระบบที่จัด

เก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ไอโอที เช่น ข้อมูลจากเซนเซอร์ หรือ

การบันทึกเหตุการณ์ รองรับการจัดเก็บแบบเรียลไทม์หรือ

การจัดเก็บระยะยาว

	 4. การประมวลผลข้อมูล (data processing) 

เครื่องมือที่ช่วยวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์หรือข้อมูลท่ี

เกบ็ไว้รองรบัการสร้างเหตกุารณ์หรอืการแจ้งเตอืนอตัโนมตัิ

ตามข้อมูลท่ีได้รับ

	 5. การรักษาความปลอดภัย (security) มีระบบ

รกัษาความปลอดภยั เช่น การเข้ารหสัข้อมลู (data encryption) 

การตรวจสอบตัวตน (authentication) และการควบคุม

การเข้าถึง (access control)

	 6. อินเทอร์เฟซการใช้งาน (User Interface--UI) 

เครื่องมือหรือแดชบอร์ดท่ีช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถดูข้อมูล 

วิเคราะห์ หรือควบคุมอุปกรณ์ไอโอทีได้ง่าย

	 7. การผสานระบบ (integration) รองรบัการเช่ือม

ต่อกับบริการหรือแอปพลิเคชันอื่น เช่น การเช่ือมต่อกับ 

Cloud Services หรือระบบ AI
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ลักษณะการท�ำงานของแพลตฟอร์มไอโอที

	 การท�ำงานของแพลตฟอร์ม ท�ำหน้าทีเ่ป็นศูนย์กลาง

ในการเชื่อมต่อ รวบรวม ประมวลผล และแสดงผลข้อมูล

จากอปุกรณ์ต่าง ๆ  เพือ่ให้ผูใ้ช้งานสามารถเข้าถงึและควบคมุ

ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผ่านการท�ำงานของส่วน

ประกอบหลักต่าง ๆ ดังนี้

	 1. อุปกรณ์ไอโอที (IoT sevices/sensors) เป็น

จุดเริ่มต้นของระบบ ท�ำหน้าที่เก็บรวบรวมข้อมูล เช่น 

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เครื่องใช้ไฟฟ้าอัจฉริยะ หรืออุปกรณ์

ทางอุตสาหกรรม

	 2. การเชือ่มต่อ (connectivity) ใช้เครอืข่ายต่าง ๆ 

ในการส่งข้อมูล เช่น Wi-Fi Bluetooth Zigbee LoRa 

หรือเครือข่ายมือถือ (4G/5G)

	 3. เกตเวย์หรือการประมวลผลขอบ (gateway/

edge computing) ท�ำหน้าที่ประมวลผลข้อมูลเบื้องต้น 

หรือกรองข้อมูลก่อนส่งไปยังคลาวด์

	 4. แพลตฟอร์มคลาวด์ (Cloud IoT Platform) 

เป็นศูนย์กลางส�ำหรับจัดเก็บข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และ

ประมวลผล เช่น การวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ และ

การบริหารจัดการอุปกรณ์

	 5. อินเทอร์เฟซผู้ใช้ (User Interface) เป็นช่อง

ทางให้ผู้ใช้งานเข้าถึงข้อมูล เช่น แอปพลิเคชันบนมือถือ 

หรือแดชบอร์ดส�ำหรับควบคุมและตรวจสอบระบบ

	 ปัจจุบันมีผู้ให้บริการแพลตฟอร์มไอโอที มีเป็น

จ�ำนวนมาก ข้อมูลท่ีพบมากกว่า 450 รายท่ัวโลก (IoT 

Analytics, 2015, 2016, 2017; MacNation, 2016) 

โดยรูปแบบการให้บริการแพลตฟอร์มมีทั้งแบบฟรีและเชิง

พาณิชย์ ส�ำหรับรูปแบบของแพลตฟอร์มจะปรับเปลี่ยน

ตามลักษณะการให้บริการ บทความนี้จะเป็นการกล่าวถึง

แพลตฟอร์มไอโอที ส�ำหรับเช่ือมต่อและให้บริการท่ีได้รับ

ความนยิมในประเทศไทย และมรีปูแบบการให้การให้บรกิาร

แบบใดบ้าง เพื่อให้นักพัฒนาสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ใน

การพัฒนาระบบได้ในอนาคต ดังภาพท่ี 2

ภาพ 2 การเชื่อมต่อสื่อสารผ่านแพลตฟอร์มไอโอที

ตาราง 2  
แพลตฟอร์มไอโอทีในประเทศไทยที่ได้รับความนิยม

แพลตฟอร์ม จุดเด่น จุดด้อย กลุ่มผู้ใช้งาน เหมาะส�ำหรับ

AWS IoT Core - ฟังก์ชันการท�ำงาน
ครบ เช่น การจัดการ
อปุกรณ์ ความปลอดภยั
สูง การวิเคราะห์
ข้อมูลไอโอที

- ค่าใช้จ่ายสูง - องค์กร 
- วิศวกรไอโอที 
- ธุรกิจขนาดใหญ่

- องค์กรขนาดใหญ ่
- โครงการไอโอที 
ระดับองค์กร

Platform
IoT
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ตาราง 2 (ต่อ)

แพลตฟอร์ม จุดเด่น จุดด้อย กลุ่มผู้ใช้งาน เหมาะส�ำหรับ

Microsoft Azure 
IoT Hub

- มีการจัดการ
อุปกรณ์จ�ำนวนมาก
- เชื่อมต่อ Microsoft 
Ecosystem ได้ง่าย

การต้ังค่าเริ่มต้นของ
ระบบซับซ้อนส�ำหรับ
ผู้เริ่มใช้งาน

- องค์กร
- นักพัฒนาไอโอที
- วิศวกรระบบ

ธรุกิจท่ีใช้ Microsoft 
Infrastructure

ThingsBoard - เป็น Open Source
- ปรับแต่งง่าย
- ไม่มีค่าใช้จ่ายใน
เวอร์ชันพื้นฐาน

ต้องมีทักษะการดูแล
เซิร์ฟเวอร์

โครงการไอโอที 
ขนาดเล็กถึงกลาง

- นักพัฒนา
- ธุรกิจขนาดเล็ก

Netpie - พัฒนาโดยคนไทย
- ใช้งานง่าย
- รองรับโครงการ
ขนาดเล็ก

- ฟังก์ชันการท�ำงาน
จ�ำกัด ไม่เหมาะกับ
โครงการขนาดใหญ่ 
- ขยายระบบยาก

- นักศึกษา
- ผู้เร่ิมต้น
- นักพัฒนาไทย

- นักพัฒนา
- นักศึกษาใน
ประเทศไทย

Tencent Cloud IoT 
Explorer

- ฟังก์ชันการท�ำงาน
อุปกรณ์เหมาะสมกับ
ราคา
- อินเทอร์เฟซใช้งาน
ง่าย

การสนับสนุนภาษา
ไทยอาจจ�ำกัด

ผู้พัฒนาแอปพลิเคชัน
ไอโอที

- นักพัฒนา
- ธุรกิจขนาดกลาง

Huawei Cloud IoT - ราคาเหมาะสม
- รองรับโครงการ
ไอโอที ในภูมิภาค
เอเชีย

ฟังก์ชันการท�ำงาน
บางอย่างไม่
ครอบคลุมการท�ำงาน

องค์กรในภูมิภาค
เอเชีย

- ธุรกิจในเซีย
- ทีมงานด้าน
เทคโนโลยี

IBM Watson IoT - มี AI ผสานการ
ท�ำงานไอโอที
- วิเคราะห์ข้อมูล
ไอโอทีอย่างละเอียด

- ค่าใช้จ่ายสูง
- การตั้งค่าเริ่มต้นซับ
ซ้อน

โครงการไอโอที ท่ี
ต้องการ AI

- นักพัฒนา AI
- ธุรกิจท่ีใช้ไอโอที 
ชั้นสูง

Particle - การจัดการอุปกรณ์ 
Plug-and-Play
- มีเครื่องมือครบ
วงจรส�ำหรับไอโอที

อาจมีข้อจ�ำกัดใน
ระบบขนาดใหญ่

- ผู้เร่ิมต้น
- นักพัฒนาโครงการ
ขนาดเล็ก

- นักพัฒนาไอโอที
- Hobbyist

Adafruit IO - เหมาะส�ำหรับ
โปรเจกต์ Hobbyist
- ใช้งานง่าย
- มีเอกสารแนะน�ำ

ฟังก์ชันการท�ำงาน
จ�ำกัดในโครงการ
ขนาดใหญ่

- ผู้เร่ิมต้นโครงการ - นักพัฒนา
- นักทดลอง
- ผู้เร่ิมต้น

ThingSpeak - ใช้งานง่าย
- เช่ือมต่อกับ 
MATLAB ได้
- วิเคราะห์ข้อมูล 
ไอโอที แบบเรียลไทม์

ฟังก์ชันการท�ำงาน
จ�ำกัดส�ำหรับ
โครงการขนาดใหญ่

- นักศึกษา
- ผู้เร่ิมต้น
- โครงการทดลอง

- นักวิจัย
- นักศึกษา
- Hobbyist

Blink (Blynk) - แอปพลิเคชันบน
มือถือส�ำหรับควบคุม 
ไอโอที
- มีเครื่องมือ GUI ที่
ใช้งานง่าย

ฟังก์ชันการท�ำงาน
ข้ันสูงอาจต้องเสียค่า
ใช้จ่ายเพิ่มเติม

โครงการท่ีต้องการ
ควบคุมผ่านแอปมือ
ถือ

- ผู้ใช้งานท่ัวไป
- นักพัฒนาไอโอที
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ตาราง 3 

รูปแบบการให้บริการฟรีของแพลตฟอร์มไอโอที ในประเทศไทย

แพลตฟอร์ม รายละเอียดการให้บริการฟรี ข้อจ�ำกัดของการให้บริการ

Netpie ให้ใช้งานฟรีส�ำหรบันกัพฒันาและโครงการ
ขนาดเล็ก

- จ�ำกัดจ�ำนวนอุปกรณ์และการเช่ือมต่อ
- ไม่เหมาะส�ำหรับโครงการขนาดใหญ่

ThingSpeak ให้บริการฟรีส�ำหรับการส่งข้อมูล 3 ล้าน
ข้อความต่อปี (ประมาณ 8,200 ข้อความ
ต่อวัน)

จ�ำกัดจ�ำนวนช่อง (Channels) และอัตรา
การส่งข้อมูล (Data Rate)

ThingsBoard เป็น Open Source สามารถดาวน์โหลด
มาติดตั้งบนเซิร์ฟเวอร์ส่วนตัวได้

ต้องดแูลเซร์ิฟเวอร์เอง อาจมค่ีาใช้จ่ายเพิม่
เติมในด้านฮาร์ดแวร์และการบ�ำรุงรักษา

Adafruit IO ให้บริการฟรีส�ำหรับผู้ใช้ทั่วไป (ส่งข้อมูล
ได้ 30 ข้อความ/นาที)

จ�ำกดัจ�ำนวนฟีดข้อมลู (Feeds) และอตัรา
การส่งข้อมูล (Data Rate)

Blink (Blynk) ใช้งานฟรใีนระดบัพืน้ฐาน (จ�ำนวนอปุกรณ์
และ Widget จ�ำกัด)

หากต้องการฟังก์ชันการท�ำงานเพิ่มเติม
หรือควบคุมอุปกรณ์มากขึ้น อาจต้อง
เสียค่าใช้จ่าย

AWS IoT Core ฟรี 2.5 แสนข้อความ/เดือน และ 50 
อุปกรณ์ในปีแรก

หลังจากครบ 1 ปี จะมีค่าใช้จ่ายตาม
การใช้งาน

Google Cloud IoT ฟรี 256 MB ของข้อความที่จัดเก็บใน 
Pub/Sub ต่อเดือน

จ�ำกัดพื้นที่จัดเก็บข้อมูล อาจมีค่าใช้จ่าย
เพิ่มเติมหากเกินโควต้าฟรี

Microsoft Azure IoT Hub ให้ใช้งานฟรี 8,000 ข้อความต่อวัน (ระดับ 
S1 ฟรี)

จ�ำกดัจ�ำนวนอปุกรณ์และจ�ำนวนข้อความ
ต่อวัน

ตาราง 4 

เปรียบเทียบแพลตฟอร์มไอโอทีที่รองรับกับภาษาในการพัฒนาระบบ

แพลตฟอร์ม NETPIE 2020 AWS IoT ThinkSpeak Blynk

รองรับภาษา

C++#   

Embedded C 

Node.js  

JavaScript   

Java 

.NET 

Python    

Ruby  

PHP 

Go 
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ตาราง 4 (ต่อ)

แพลตฟอร์ม NETPIE 2020 AWS IoT ThinkSpeak Blynk

รองรับภาษา

Audroid 

Swift 

Fust 

Node-Red   

REST API   

Note. From “Internet of Things Platform–an essential foundation for creating digital innovation”, by 

P. Pongpaibool, A. Niruntasukrat and K. Meesublak, 2020, Journal of Digital Communications, 4(4), 

269–287. Copyright by The National Broadcasting and Telecommunications Commission

ตาราง 5 

เปรียบเทียบการใช้งานแพลตฟอร์มจากการท�ำงานด้านต่าง ๆ

แพลตฟอร์ม 
ไอโอทีรูปแบบ
การเชื่อมต่อ

เรื่อง หลักการ
ท�ำงาน

ตัวควบคุม ฐานข้อมูล การประเมิน
ประสิทธิภาพ

ผลที่ได้

ThinkSpeak 
Internet

การพัฒนาต้นแบบระบบ
ตรวจจับและแจ้งเตือนฝุ่น
ละอองโดยใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 
(Deecharoenchitpong & 
Tortrakul, 2019)

การส่งแสง
เลเซอร์ฉายแสง
ผ่านอนุภาค
ฝุ่นที่ลอยอยู่ใน
อากาศ

Node MCU 
ESP8266

Cloud 
storage

Black Box 
Testing โดยผู้
เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
ผู้ใช้งานทั่วไป 31 
ท่าน

วัดค่าทาง
สถิติ

BlynkSimple 
WiFi

ระบบรดน�้ำ ใส่ปุ๋ย และ
พ่นยาฆ่าแมลงอัตโนมัติ
ส�ำหรบัแปลงกุหลาบโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อเีอส
พ ี8266 และบลิ้งค์ ไอโอ
ที แพลตฟอร์ม (Natchasit, 
Chatchawan & Pranote, 
2023)

การเชื่อมต่อ
ระหว่างบลิ้งค์
เซิร์ฟเวอร์กับ
อีเอสพี 2866 
และเขียน
โปรแกรม 
Arduino รับส่ง
ข้อมูล

Node MCU 
ESP8266

Cloud 
storage

ระบบช่วยลด
ระยะเวลาการ
ท�ำงานได้ถึง 
52%

ระบบการ
ท�ำงาน
อัตโนมัติ

Blynk 
Application

การประยุกต์ใช้ระบบตรวจ
วัดเพ่ือควบคุมฝุ่นในพ้ืนท่ี
ก่อสร้างโดยใช้เทคโนโลยี
ไอโอที อินเทอร์เน็ตในทุก
สิ่ง (Prapankun & 
Jotisankasa, 2020)

การส่งแสง
เลเซอร์ฉายแสง
ผ่านอนุภาค
ฝุ่นที่ลอยอยู่ใน
อากาศ

Node MCU 
ESP8266

Cloud 
storage

ตรวจวัดจาก
อุปกรณ์ Dust 
sensor

สามารถ
ลดฝุ่น
ผ่าน
การสั่งให้
มีการพ่น
น�้ำแบบ
หมอก
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ตาราง 5 (ต่อ)

แพลตฟอร์ม 
ไอโอทีรูปแบบ
การเชื่อมต่อ

เรื่อง หลักการ
ท�ำงาน

ตัวควบคุม ฐานข้อมูล การประเมิน
ประสิทธิภาพ

ผลที่ได้

IFTTT 
Internet

อุปกรณ์วัดค่าฝุ่น 
PM2.5 แบบเคลื่อนท่ี 
(Phirunkham, Meepoo, 
Polamat. & Suwannaraj, 
2022)

การส่งแสง
เลเซอร์ฉายแสง
ผ่านอนุภาค
ฝุ่นท่ีลอยอยู่ใน
อากาศ

ESP-32 Google 
sheet

ตรวจวัดจาก
อุปกรณ์ Dust 
sensor

ประเมิน
ความพึง
พอใจต่อ
ประสทิธิภาพ
การใช้งาน

Think Speak ระบบรดน�้ำ ใส่ปุ๋ย และพ่น
ยาฆ่าแมลงอัตโนมัติส�ำหรับ
แปลงกหุลาบโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อเีอสพี 
8266 และบล้ิงค์ ไอโอที 
แพลตฟอร์ม (Natchasit, 
Chatchawan & Pranote, 
2023)

การเชื่อมต่อ
ระหว่างบลิ้งค์
เซิร์ฟเวอร์กับ
อีเอสพี 2866 
และเขียน
โปรแกรม 
Arduino รับส่ง
ข้อมูล

Node MCU 
ESP8266

Cloud 
storage

ระบบช่วยลด
ระยะเวลาการ
ท�ำงานได้ถึง 
52%

ระบบการ
ท�ำงาน
อัตโนมัติ

Blynk 
Application

การพัฒนาเครื่องวัดปริมาณ
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอนท่ีใช้เซนเซอร์วัด
ปริมาณฝุ่นละอองและแจ้ง
เตือนผ่านแอปพลิเคชัน 
(Champa, 2022)

การส่งแสง
เลเซอร์ฉายแสง
ผ่านอนุภาค
ฝุ่นท่ีลอยอยู่ใน
อากาศ

Node MCU 
ESP8266

Cloud 
storage

ตรวจวัด
จากอุปกรณ์ 
Dust sensor 
เทียบกับยี่ห้อ 
Turnkey รุ่น 
Osiris

วัดค่าท่ีได้
จากอุปกรณ์
เปรียบเทียบ
กับเซนเซอร์
ที่วัดจริง

บทสรุป

	 จากการศกึษาแพลตฟอร์มส�ำหรบันกัพฒันาไอโอที 
ในบทความวิชาการฉบับนี้ จะเห็นหลักการท�ำงานและ

องค์ประกอบที่ส�ำคัญของระบบ โดยแพลตฟอร์มจะเป็น

ตัวกลางในการ รบั-ส่ง ข้อมลูระหว่างอปุกรณ์ และการท�ำงาน

ตามค�ำส่ังท่ีมกีารร้องขอผ่านระบบ ซึง่มตีวัควบคุมการเชือ่ม

ต่อ WIFI และอินเทอร์เน็ต ซึ่งนิยมใช้ 3 ตัว คือ Node MCU 

ESP-8266, ESP-32 และ Raspberry Pi Pico การจัดเก็บ

ข้อมลูผ่าน Cloud storage ผ่านแพลตฟอร์มต่าง ๆ ดงักล่าว 

เพื่อให้สามารถท�ำงานตามที่สั่งได้

	 ส�ำหรับผู้เริ่มต้นและนักพัฒนามือใหม่ ควรเลือก

แพลตฟอร์มที่ใช้งานง่าย มีค่าใช้จ่ายน้อยหรือฟรีกับฟังก์ชัน

การท�ำงานหลกัท่ีใช้งาน สามารถเช่ือมต่อกบัโปรแกรมภาษา

ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายของนักพัฒนา ได้แก่ Arduino IDE 

หรือ Thonny IDE เป็นต้น มีหน้าอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่าย 

รองรับ MQTT โพรโทคอลส�ำหรับการรับส่งข้อมูล มีแดช

บอร์ดส�ำหรับแสดงผลข้อมูลท้ังในรูปแบบของตารางและ

กราฟ มีฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูลที่ส่งมาจากเซนเซอร์

ได้แบบเรียลไทม์ และเรียกดูข้อมูลย้อนหลังได้ การเลือก

แพลตฟอร์มที่เหมาะสมจะส่งผลให้สามารถพัฒนาผลงาน

ได้อย่างรวดเรว็ และสามารถพฒันาไปสูแ่พลตฟอร์มทีซ่บัซ้อน

มากข้ึนได้ในอนาคต
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บทคัดย่อ

ลิกนินเป็นพอลเิมอร์ชวีภาพ (biopolymer) ทีพ่บในผนงัเซลล์พืช ลิกนนิมโีครงสร้างท่ีซับซ้อนและมกีลุม่ฟังก์ชนัท่ีหลากหลาย ซึ่ง

ส่งให้คุณสมบัติของลิกนินมีความโดดเด่นและสามารถท�ำปฏิกิริยากับสารเคมีได้หลายชนิด ลิกนินจึงถูกน�ำมาใช้เป็นวัตถุดิบ

ทางเลือกส�ำหรบัแก้ไขปัญหาสิง่แวดล้อมและการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาต ิโดยเฉพาะอย่างยิง่การใช้ลกินนิในการก�ำจัด

สารมลพิษที่ปนเปื้อนในน�้ำและดิน ลิกนินได้รับการพัฒนาเป็นถ่านกัมมันต์ส�ำหรับดูดซับก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุของ

ปัญหาโลกร้อน ลิกนินถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นวัสดุทางการแพทย์และวัสดุท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น สารต้าน

เชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา แคปซูลส�ำหรับบรรจุยา และพลาสติกชีวภาพ นอกจากนี้การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

ที่ผลิตจากลิกนินแสดงให้เห็นว่า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง ส�ำหรับความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้
ลิกนินเป็นวัสดุทดแทน พบว่า มีแนวโน้มต้นทุนการผลิตจะสูงข้ึนมากกว่าการใช้วัสดุแบบเดิม เนื่องมาจากข้อจ�ำกัดเกี่ยวกับ
เทคโนโลยกีารผลติและความเข้าใจในโครงสร้างและลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของลกินนิ อย่างไรกต็ามทัว่โลกจะให้ความสนใจ
ลิกนินมากขึ้น แต่การใช้งานในปัจจุบันเน้นไปท่ีการผลิตพลังงานผ่านการเผาไหม้เป็นหลัก ดังนั้นความท้าทายหลักจึงอยู่ท่ี

การปรับปรุงคุณสมบัติเชิงโครงสร้างของลิกนินให้เหมาะสมและเพิ่มคุณภาพควบคู่ไปกับการพัฒนาวิธีการสกัดที่เป็นมิตร

ต่อส่ิงแวดล้อมเพื่อรองรับการน�ำไปใช้ในอุตสาหกรรม การพัฒนาการใช้ลิกนินในลักษณะดังกล่าวสามารถช่วยอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาติและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาวได้อย่างมาก

ค�ำส�ำคัญ: ลิกนิน พอลิเมอร์ชีวภาพ การบ�ำบัดมลพิษ วัสดุชีวภาพ อนุภาคนาโนลิกนิน

ลิกนิน: โครงสร้าง คุณสมบัติ และการประยุกต์ใช้เพ่ือสิ่งแวดล้อม
Lignin: Structure Properties and Its Application for Environmental  
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Abstract

Lignin is a biopolymer found in plant cell walls and has a complex structure and a variety of functional 

groups, resulting in lignin’s distinctive properties and ability to react with many chemicals. Therefore, 

lignin has been used as an alternative material to resolve environmental problems and natural resource 

shortages, for instance lignin can be used to remove pollutants contaminating water and soil. Lignin 

has been developed into activated carbon to absorb greenhouse gases that contribute to global 

warming. Lignin is used as a raw material for manufacturing medical materials and environmentally 

friendly materials, for example antibacterial and antifungal substrates, capsules for medicine packaging, 

and bioplastic. In addition, life cycle assessments of lignin-based products show that greenhouse gas 

emissions are reduced. Studies on the economic feasibility of using lignin as an alternative material 

indicate that the production costs tend to be higher than using traditional materials due to limitations 

in production technology and understanding the structure and the morphological characteristics of 

lignin. However, lignin has gained attention worldwide, with current uses focused mainly on energy 

production through combustion. The main challenges include optimizing the structural properties of 

lignin and increasing its quality, alongside developing environmentally friendly extraction methods for 

industrial applications. Such development of lignin utilization can significantly help conserve natural 

resources and reduce environmental impacts in the long term.

Keywords: lignin, biopolymer, pollution control, biomaterials, lignin nanoparticles  

บทน�ำ

	 ปัจจุบันมนุษย์ก�ำลังเผชิญกับปัญหาสิ่งแวดล้อม

และการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติอย่างรุนแรงและ

แพร่กระจายไปเป็นวงกว้าง ซึง่สาเหตขุองปัญหาเกิดมาจาก

การขยายตัวอย่างรวดเร็วของเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม และ

จ�ำนวนประชากร ท�ำให้ความต้องการใช้พลังงานเชื้อเพลิง

ฟอสซิลและทรัพยากรธรรมชาติสงูเกนิกว่าความสามารถใน

การฟื้นฟู ส่งผลให้เกิดปัญหาขยะ มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

ภาวะโลกร้อน และการเสือ่มโทรมของระบบนิเวศ (Khan et al.,
2024; Liu et al., 2021) จึงเป็นภัยคุกคามต่อความยั่งยืน

ของสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ และคุณภาพชีวิต

ของประชากร จึงมีความจ�ำเป็นที่จะต้องค้นหาและพัฒนา

ทรัพยากรหมุนเวียนที่สามารถประยุกต์ใช้ได้หลายรูปแบบ 

สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงหนึ่ง

ในตัวเลือกที่น่าสนใจ คือ ลิกนิน (Lignin)

	 ลิกนินเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีเป็นองค์ประกอบ

ของโครงสร้างพืช โดยมีปริมาณอยู่ท่ีร้อยละ 10 ถึง 40 

ของมวลแห้งของชีวมวลลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic 

biomass) (Chen et al., 2023) ลิกนินมีบทบาทส�ำคัญต่อ

พืชในด้านการสร้างความแข็งแรงให้กับผนังเซลล์และช่วย

ป้องกันการสูญเสียน�้ำ ลิกนินเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีพบ

มากเป็นอนัดบัสอง รองลงมาจากเซลลโูลส (Cellulose) ซึง่

ลิกนินสามารถก�ำเนิดได้เองในพืชตามธรรมชาติ และเป็น

ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม และ

เศษชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น ฟาง ซังข้าวโพด 

และเศษไม้ การผลิตลิกนินจากอุตสาหกรรมกระดาษและ

เยือ่กระดาษอยูท่ี่ 50 ถึง 70 ล้านตนัต่อปี และมกีารคาดการณ์

ว่าในปี ค.ศ. 2030 ปริมาณการผลิตลิกนินทั่วโลกจะสูงขึ้น

ถึง 225 ล้านตนัต่อปี อย่างไรก็ตามลกินนิร้อยละ 5 ของปรมิาณ

ลิกนินท้ังหมดเท่านั้นท่ีถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบอื่น

ทีไ่ม่ใช่การเผาเป็นเชือ้เพลงิโดยตรง (Agustiany et al., 2022; 
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Chen et al., 2023) จึงเป็นการใช้ทรัพยากรท่ีไม่คุ้มค่า 

เนื่องจากลิกนินมีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการ คือ ทนต่อ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท�ำปฏิกิริยากับสารเคมีได้

หลายประเภท มีความเสถียรต่อความร้อนสูง ไม่ละลาย

น�้ำ และต้านทานเชื้อจุลินทรีย์ (Liu et al., 2021) โดย

คุณสมบัติของลิกนินเกิดขึ้นมาจากโครงสร้างของลิกนินท่ี

มีความซับซ้อนและมีกลุ่มฟังก์ชันที่หลากหลาย ลิกนินจึง

สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายด้าน เช่น การพัฒนาเป็น

วัสดุคอมโพสิตชีวภาพ (bio composite) พลาสติกชีวภาพ 

(bioplastics) และบรรจุภัณฑ์ที่สามารถต้านอนุมูลอิสระ 

การประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ในการพัฒนาเป็นสารต้าน

เชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา การใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มยาเพื่อขนส่ง

ไปยังเน้ือเยื่อเป้าหมาย และการใช้ในการตรวจจับสารทาง

ชีวภาพรวมถึงการเป็นวัตถุดิบส�ำหรับการผลิตพลังงาน

ชีวภาพที่ลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนี้ลิกนิน

ยังมีบทบาทส�ำคัญในเทคโนโลยีการบ�ำบัดสารมลพิษท่ีปน

เปื้อนในดิน น�้ำ และอากาศ เช่น การใช้อนุภาคนาโนลิกนิน
ในการก�ำจัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน�้ำและดิน การพัฒนา

ถ่านกัมมันต์จากลิกนินเป็นตัวดักจับก๊าซเรือนกระจก และ

การใช้ลิกนินเป็นตัวปรับปรุงและฟื้นฟูดินที่เสื่อมโทรม 

(Agustiany et al., 2022; Khan et al., 2024; Sajjadi, 

Ahmadpoor, Nasrollahzadeh, & Ghafuri, 2021; 

Solihat et al., 2020) 

	 บทความน้ีมีวัตถุประสงค์ในการรวมรวบและน�ำ

เสนอภาพรวมเกี่ยวกับแหล่งก�ำเนิด โครงสร้าง ประเภท 

และคุณสมบัติด้านต่าง ๆ ของลิกนิน รวมถึงการน�ำลิกนิน

ไปใช้ประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อม

แหล่งก�ำเนิดของลิกนิน 

	 แหล่งก�ำเนิดของลิกนินสามารถจ�ำแนกได้ 2 

ประเภท คือ แหล่งก�ำเนิดตามธรรมชาติ และแหล่งก�ำเนิด

จากกระบวนการอุตสาหกรรม ลิกนินที่มาจากแหล่งก�ำเนิด

ตามธรรมชาติ คือ ลิกนินที่อยู ่ในชีวมวลของพืชและเศษ

ชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ลิกนินเป็นส่วนประกอบ

หลักลกิโนเซลลโูลส (Lignocellulosic) ในผนงัเซลล์ของพชื 

โดยส่วนใหญ่ลิกนินจับตัวอยู่กับเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 

ซ่ึงปริมาณของลิกนินในพืชแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช 

ลกัษณะเนือ้เยือ่ และระยะการพฒันา เช่น ต้นสกั (Tectona 

grandis) ซ่ึงเป็นไม้ยืนต้นพบว่า มีลิกนินอยู่ท่ีร้อยละ 30 ถึง 

45 ต้นกล้วย (Musa acuminate) จัดเป็นไม้ล้มลุกพบว่า 

มีลิกนินอยู่ท่ีร้อยละ 10 ถึง 25 และต้นอ้อยักษ์ (Arundo 

donax) จัดเป็นพืชจ�ำพวกหญ้าพบว่า มีลิกนินร้อยละ 15 

ถึง 20 นอกจากนี้ในปัจจุบันมีการน�ำเศษชีวมวลเหลือทิ้ง

ทางการเกษตรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตลิกนินเพ่ิมมาก

ข้ึน เนื่องจากเศษชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น ฟาง 

แกลบ และตอซัง มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 80 

ซึง่การน�ำเศษชีวมวลทางการเกษตรเหลอืท้ิงมาใช้ผลติลิกนนิ

เป็นการใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์สูงสุดและลดผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดล้อม ส�ำหรับแหล่งก�ำเนิดลิกนินจากกระบวนการ

อตุสาหกรรม คอื ลกินนิทีเ่ป็นผลพลอยได้จากกระบวนผลติ

ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยแหล่งก�ำเนิดหลักของลิกนินใน

เชงิพาณชิย์ คอื อตุสาหกรรมผลติเยือ่กระดาษ ประเภทและ

ลักษณะของลิกนินจะแตกต่างกันไปตามกระบวนการผลิต 

เช่น คราฟท์ลกินนิ (Kraft lignin) คือ ลกินนิท่ีเกิดจากการผลติ

เยื่อกระดาษคราฟท์ และลิกโนซัลโฟเนต คือ ลิกนินที่เกิด

จากกระบวนการผลิตเยื่อด้วยซัลไฟต์ นอกจากนี้ยังมีลิกนิน

จากผลพลอยได้ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น อุตสาหกรรม

ผลิตเอทานอล และโรงงานผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวภาพ 

ซ่ึงแหล่งก�ำเนิดลิกนินส่งผลโดยตรงต่อโครงสร้างและ

องค์ประกอบของลิกนิน (More et.al., 2021; Sharma 

& Kumar, 2020; Vasile & Baican, 2023) 

โครงสร้างลิกนิน
	 ลกินนิมสีตูรโมเลกลุ คอื C

10
H

12
O

4
 ซึง่มส่ีวนประกอบ

เป็นฟีนิลโพรพานอยด์ (Phenylpropanoid) โครงสร้าง

ของลิกนินเกิดจากการเช่ือมโยงกันด้วยพันธะเอสเทอร์และ

พนัธะเดีย่วระหว่างคาร์บอนของมอนอเมอร์ ส่งผลให้ลกินนิ
มโีครงสร้างทีซ่บัซ้อนและเสถยีร มอนอเมอร์หลกัของลิกนนิ
มี 3 ชนิด ได้แก่ พี-ไฮดรอกซีฟีนิล (p-hydroxyphenyl) 

กัวอิอาซิล (Guaiacyl) และไซริงจิล (Syringyl) ซึ่งเกิดจาก

กระบวนการสังเคราะห์ทางชีวภาพโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิด

พอลเิมอร์ (Polymerization) จากมอนอเมอร์เริม่ต้น 3 ชนดิ 

ได้แก่ พารา-คูมาริล แอลกอฮอล์ (p-coumaryl alcohol) 

คอนเิฟอรลิ แอลกอฮอล์ (Coniferyl alcohol) และซนิาพลิ 
แอลกอฮอล์ (Sinapyl alcohol) อย่างไรก็ตามลิกนิน
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ของพืชแต่ละประเภทมีสัดส่วนของมอนอเมอร์ทั้ง 3 ชนิดที่

แตกต่างกัน ลิกนินของพืชในกลุ่มไม้เนื้ออ่อนองค์ประกอบ

ส่วนใหญ่จะเป็นกัวอิอาซิล (ร้อยละ 95) และไม่พบว่ามี

ไซริงจิล ลิกนินของหญ้าพบมอนอเมอร์ได้ทั้ง 3 ประเภท
แต่ส่วนใหญ่เป็นไซริงจิล นอกจากนีโ้ครงสร้างของลกินนิประกอบ

ด้วยกลุ่มฟังก์ชนัต่าง ๆ  เช่น เมทอกซลิ ฟีนอกลกิไฮดรอกซลิ 

อะลิฟาตกิไฮดรอกซลิ อเีธอร์ และกลุม่คาร์บอนลิ (Bertella 

& Luterbacher, 2020; Sharma & Kumar, 2020; Shi, 

Liu, Sun & Weng, 2023; Vasile & Baican, 2023) ด้วย

ความพิเศษของโครงสร้างลิกนินนี้จึงท�ำให้นักวิจัยสนใจ

และศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างและองค์ประกอบของลิกนิน

ในพืชแต่ละชนิด เช่น โครงสร้างลิกนินของต้นสนนอร์เวย์ 

(Picea abies) พบว่า องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกัวอิอาซิล 
และมพี-ีไฮดรอกซฟีีนลิอยูเ่ลก็น้อย โดยสดัส่วนของกัวออิาซิล
ต่อพ-ีไฮดรอกซฟีีนิลอยูท่ี ่86:14 และลกินนิของต้นยคูาลปิตสั 
(Eucalyptus globulus) พบว่า มอนอเมอร์ได้ทั้ง 3 ชนิด 

โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่จะเป็นไซรงิจลิ ส�ำหรบัโครงสร้าง

ของลิกนินในซังข้าวโพดและฟางข้าวสาลีสามารถพบ
มอนอเมอร์ได้ทั้ง 3 ชนิด โดยมอนอเมอร์ที่มีสัดส่วนน้อย

ที่สุด คือ พี-ไฮดรอกซีฟีนิล ส่วนกัวอิอาซิลและไซริงจิลมี

สดัส่วนทีใ่กล้เคยีงกนั (Djajadi et al., 2018; Neiva et al., 

2020) จะเห็นได้ว่าปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผลต่อโครงสร้างของ
ลิกนิน คือ แหล่งก�ำเนิดของลิกนิน นอกจากนี้แหล่งก�ำเนิด

ของลิกนินยังส่งผลให้ประเภทของลิกนินที่เกิดข้ึนแตกต่าง

กันอีกด้วย

ประเภทของลิกนิน 

	 การจ�ำแนกลิกนินสามารถใช้เกณฑ์ในการจ�ำแนก

ได้หลายแบบ เช่น การใช้แหล่งก�ำเนดิเป็นเกณฑ์จะแบ่งลกินนิ
ออกเป็น 3 ประเภท คือ ลิกนินจากไม้เนื้อแข็ง ลิกนินจากไม้

เนื้ออ่อน และลิกนินจากไม้ล้มลุกหรือหญ้า โดยในบทความ

นี้จะอธิบายประเภทลิกนินตามกระบวนการสกัดลิกนิน ซ่ึง

สามารถจ�ำแนกลิกนินออกเป็น 2 ประเภท คือ ลิกนินท่ี

สกัดด้วยก�ำมะถัน และลิกนินท่ีไม่มีการสกัดด้วยก�ำมะถัน 

(Torres et al., 2020) มีรายละเอียด ดังนี้

	 ลิกนินท่ีสกัดด้วยก�ำมะถัน

	 ลิกนินในกลุ่มนี้มีใช้สารเคมีท่ีมีองค์ประกอบของ

ก�ำมะถันในการสกัดลิกนินออกจากวัตถุดิบ โดยสารเคมีที่

นิยมใช้ คือ โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate--Na
2
SO

4
) 

และกรดซัลฟิวรัส (Sulfurous acid--H
2
SO

3
) โดยสามารถ

จ�ำแนกลิกนิน ออกเป็น 2 ประเภท คือ คราฟท์ลิกนิน และ

ลิกโนซัลโฟเนต มีรายละเอียด ดังนี้

1) คราฟท์ลกินนิ เป็นลกินนิทีถ่กูผลิตมากทีส่ดุ (คดิ

เป็นร้อยละ 85 ของลกินนิทีถ่กูผลติทัว่โลก) เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับลกินนิประเภทอืน่ ซ่ึงคราฟท์ลกินนิเกิดข้ึนในกระบวนการ

ผลิตเยื่อกระดาษคราฟท์ โดยกระบวนการคราฟท์จะ

ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซัลไฟด์ร่วมกับ

โซเดียมคาร์บอเนตและโซเดียมซัลเฟต ภายใต้การควบคุม

อุณหภูมิและความดันอากาศ ซึ่งส่งผลให้ลิกนินเกิดการ

ละลายอยู่ในตัวท�ำละลายกลายเป็นของเหลวสีด�ำ ส�ำหรับ

การแยกลกินนิออกจากสารละลายจะท�ำการตกตะกอนโดย

การปรับค่า pH ด้วยกรดซัลฟิวริก (More et.al., 2021; 

Lisý et al., 2022; Torres et al., 2020)

2) ลิกโนซัลโฟเนต เป็นลิกนินท่ีเป็นผลพลอยได้

มาจากกระบวนการผลติเยือ่ไม้ด้วยซัลไฟต์ ซึง่เกิดการสลาย

พันธะโพลีแซ็กคาไรด์ โดยใช้สารละลายซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

กรดซัลฟิวริก และสารท่ีให้ไอออนประจุบวก (เช่น โซเดียม 

แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม) กระบวนการสกัด

ลิกโนซัลโฟเนตออกจากสารละลายสามารถท�ำได้หลายวิธี 

เช่น การตกตะกอนด้วยแอลกอฮอล์ การแยกไอออน และ

การไดอะไลซีส ซึ่งข้อดีของลิกโนซัลโฟเนต คือ สามารถ

ละลายน�้ำได้และค่อนข้างเสถียร (Lisý et al., 2022)  

	 ลิกนินท่ีไม่ได้สกัดด้วยก�ำมะถัน
	 ลิกนินในกลุ่มนี้ไม่มีการใช้สารเคมีท่ีมีก�ำมะถันใน

การสกัด ซ่ึงสามารถจ�ำแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ โซดา

ลิกนินและลิกนินออร์แกโนโซล มีรายละเอียด ดังนี้
1) โซดาลิกนิน เป็นลิกนินท่ีแยกได้จากการท�ำ

เยื่อโซดา ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมน�ำมาใช้ท�ำเยื่อไม้ในยุคเริ่มแรก 

ส�ำหรับในปัจจุบันนิยมน�ำมาใช้กับเศษชีวมวลเหลือท้ิง

ทางการเกษตร เช่น ชานอ้อย ฟาง และปอแก้ว กระบวนการ

ผลิตเยื่อโซดาจะใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ท�ำปฏิกิริยา
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กับชีวมวลในเครื่องปฏิกรณ์ที่มีแรงดันที่อุณหภูมิ 150 ถึง 

170 องศาเซลเซียส และอาจมีการใช้สารเร่งปฏิกิริยา ซ่ึง

ลิกนินที่ได้จะมีความบริสุทธิ์สูง แต่ให้ผลผลิตน้อยกว่าเมื่อ

เทียบกับวิธีการคราฟท์ (Karagoz et al., 2024; Lisý et 

al., 2022; Torres et al., 2020)

2) ลิกนินออร์แกโนโซล เป็นลิกนินที่ผลิตจาก

กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษด้วยตัวท�ำละลายอินทรีย์ 

เช่น เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน ซึ่งลิกนินท่ีได้จะ

มีคุณภาพสูงและสามารถละลายน�้ำได้ แต่ต้นทุนการผลิต

ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับการผลิตวิธีอื่น โดยกระบวนการ

แยกชีวมวลจะใช้ตัวท�ำละลายอินทรีย์ผสมน�้ำในถังปฏิกรณ์

ควบคุมความดันอากาศและใช้อุณหภูมิสูง กระบวนการ

แยกลิกนินออกจากสารละลายจะใช้วิธีการกลั่นและการ

ตกตะกอน (Karagoz et al., 2024; Lisý et al., 2022; 

Torres et al., 2020)

นอกจากประเภทลิกนินที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว

ยังมีลิกนินอีกหลายประเภทที่ถูกปรับปรุงและพัฒนาเพื่อ

ให้สอดคล้องกับรูปแบบการใช้งาน รวมไปถึงการใช้ตัวท�ำ

ละลายท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในการสกัดลิกนิน เช่น 

ของเหลวไอออนกิ (Ionic liquid) และตัวท�ำละลายยเูทกตกิ 

(Eutectic solvent) (Torres et al., 2020) โดยตัวอย่าง

ลิกนินประเภทอื่น ๆ มีดังนี้

1) ลิกนินไบโอรีไฟเนอรี (Biorefinery lignin) 

คือ ลิกนินที่แยกได้จากชีวมวลในกระบวนการผลิตของ

โรงงานกลั่นชีวมวล (More et.al., 2021)

2) ลกินนิไฟโรไลซสี (Pyrolysis lignin) เป็นลกินนิ
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการไพโรไลซีสที่เปลี่ยนแปลงชีวมวล
ด้วยอุณหภูมิสูงภายใต้บรรยากาศเฉื่อยในเครื่องปฏิกรณ์
ฟลูอิไดซ์เบด ลิกนินจะละลายอยู่ในไบโอออยล์ ซึ่งสามารถ

แยกลิกนินได้โดยการน�ำไบโอออยล์ไปกวนผสมในน�้ำที่เย็น

จัด (Karagoz et al., 2024; Torres et al., 2020)

3) ลิกนินไฮโดรไลซิส (Hydrolysis lignin) เป็น
ลิกนินที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน�้ำตาลและเอทานอล
ด้วยชวีมวล (เช่น ข้าวโพด และอ้อย) จะท�ำปฏกิริิยาไฮโดรไลซิส
ด้วยกรด ส่งผลให้ลิกนินจะตกตะกอนอยู่ในสารละลาย จุด

เด่นของลิกนินไฮโดรไลซิส คือ มีความเสถียรทางความร้อน
สูง (Karagoz et al., 2024; Torres et al., 2020) 

4) ลกินนิของเหลวไอออนกิ (Ionic liquid lignin)
เป็นลิกนินท่ีถูกสกัดด้วยของเหลวไอออนิก (เช่น 1-ethyl-

3-methylimidazolium lysinate และ triethylammonium 
hydrogen sulfate) ออกจากสารชวีมวล ซึง่ข้อดขีองการผลิต
ลิกนินด้วยวิธีนี้ คือ ใช้พลังงานต�่ำ สามารถน�ำตัวท�ำละลาย

กลับมาใช้ใหม่ได้ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Lu & Gu, 

2022)
5) อนภุาคนาโนลกินนิ (Nanolignin) คอื ลิกนนิ

ท่ีถูกสังเคราะห์ให้มีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรด้วย

วิธีการทางกลและทางเคมี เช่น การตกตะกอนด้วยตัวท�ำ

ละลาย และอิเล็กโตรสปินนิง (Electrospinning) อนุภาค

นาโนลกินนิมศีกัยภาพและถกูน�ำไปใช้ในหลายวตัถปุระสงค์ 

เช่น ต้านอนุมูลอิสระ กันความร้อนและการกัดกร่อน 

และเสริมความแข็งแรงให้กับวัสดุ (Zhang, Terrasson & 

Guénin, 2021) 

คุณสมบัติของลิกนิน 
	 ลิกนินโดยท่ัวไปมีลักษณะเป็นของแข็งสีน�้ำตาล

ถึงสีน�้ำตาลเข้ม และสามารถละลายได้ในตัวท�ำละลายท่ี

มีความเป็นด่าง (Pandian, Ramalingam, Sreeram & 

Rao, 2021) อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของลิกนินแตกต่าง

กันไปตามแหล่งก�ำเนิด ประเภท และวิธีท่ีน�ำมาใช้ในการ

สกัดลิกนิน (Agustiany et al., 2022) ซ่ึงสามารถจ�ำแนก

คุณสมบัติของลิกนินได้เป็น 3 ประเภท คือ ทางกายภาพ 

ทางเคมี และทางชีวภาพ

	 คุณสมบัติทางกายภาพ
1) น�้ำหนักโมเลกุล (molecular weight) มี

ค่าอยู่ในช่วง 10,000 ถึง 60,000 ดาลตัน อย่างไรก็ตาม

น�้ำหนักโมเลกุลของลิกนินขึ้นอยู่กับประเภทของพืชและวิธี

การสกัดของลิกนิน ลิกนินของไม้เน้ืออ่อนมีน�้ำหนักโมเลกุล

มากกว่า 20,000 ดาลตัน ในขณะท่ีส่วนใหญ่ลิกนินของไม้

เนื้อแข็งจะมีน�้ำหนักโมเลกุลท่ีน้อยกว่า เช่น คราฟท์ลิกนิน 

(Kraft lignin) ของไม้เนื้ออ่อนพบว่ามีน�้ำหนักโมเลกุลอยู่ท่ี 

3,490 กรัมต่อโมล ในขณะท่ีคราฟท์ลิกนินของไม้เนื้อแขง็

อยูท่ี่ 1,000 กรมัต่อโมล (Casimiro, Costa, Vega-Aguilar & 

Rodrigues, 2022; Kai, Chow, & Loh, 2018 ; Sharma 

& Kumar, 2020) 
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2) ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (relative density) 

มีค่าอยู่ในช่วง 1.35 ถึง 1.50 โดยใช้น�้ำเป็นสารอ้างอิงท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ส�ำหรับปัจจัยที่ส ่งผลให้

ความหนาแน่นสัมพันธ์ของลิกนินแตกต่างกัน ได้แก่ ชนิด

ของพืช วิธีการสกัดลิกนิน และสารละลายที่น�ำมาใช้

เป็นสารอ้างอิง (Damayanti, Wulandari & Wu, 2020; 

Sharma & Kumar, 2020; Wang et al., 2020)  

3) ความสามารถในการดูดซับน�้ำ (water 

absorption) ต�่ำ เน่ืองจากลิกนินมีคุณสมบัติไม่ชอบน�้ำ 

(hydrophobic properties) โดยโครงสร้างส่วนใหญ่

ของลิกนินประกอบด้วยส่วนที่ไม่ชอบน�้ำ (hydrophobic 

structure) ได้แก่ พอลิเมอร์อะโรมาติก (Hydrophobic 
Aromatic Polymer) และกลุ ่มฟังก์ชันที่ไม ่ชอบน�้ำ 

(hydrophobic functional groups) จึงส่งผลให้ความ

สามารถในการดูดซับน�้ำของลิกนินต�่ำ เมื่อเปรียบเทียบ

กับเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสที่เป็นโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีชอบ

น�้ำ (Hydrophilic Polysaccharides) อย่างไรก็ตามลิกนิน
ที่ถูกดัดแปลงโครงสร้างโดยการเติมกลุ่มฟังก์ชันชอบน�้ำ 

(hydrophilic functional groups) เช่น กลุม่เมทลินีซลัโฟเนต 

(Methylene Sulphonate Groups) ซึ่งส่งผลให้ความ

สามารถในการดูดซับน�้ำเพิ่มขึ้น (Kai et al., 2018; Lisý 

et al., 2022; Liu et al., 2021; Verdini et al., 2022)  

4) ความทนทานต่อความร้อน (thermal 

resistance) สูง เนื่องจากลิกนินมีโครงสร้างที่ประกอบ

ไปด้วยพอลเิมอร์อะโรมาตกิและเชือ่มโยงกนัด้วยพันธะเอสเทอร์
และพนัธะเดีย่วระหว่างคาร์บอน นอกจากนีป้ระเภทของลกินนิ
ยงัส่งผลต่อความทนทานต่อความร้อน โดยลกินนิของไม้เนือ้อ่อน
จะมคีวามเสถียรทางความร้อนมากกว่าลกินินของไม้เนือ้แขง็ 
อุณหภูมิที่ท�ำให้ลิกนินเกิดการสลายตัวอยู่ในช่วง 200 ถึง 

500 องศาเซลเซยีส ซึง่ลกินนิจะเริม่สลายตวัในช่วงอณุหภมูิ 

200 ถึง 275 องศาเซลเซียส และกระบวนการสลายตัว

หลักจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ส�ำหรับค่า

อณุหภมูกิารเปลีย่นแปลงสถานะคล้ายแก้ว (Glass transition 
temperature--Tg) ของลิกนินจะแตกต่างกันไปตาม

ประเภทของลิกนินและวิธีการเตรียมวัตถุดิบในการผลิต ซึ่ง

ค่า Tg ของลิกนินจะอยู่ในช่วง 91 ถึง 174 องศาเซลเซียส 

(ตาราง 1) นอกจากนี้ลิกนินสามารถเปลี่ยนสภาพเป็น

เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เมื่อได้รับความร้อนที่

อุณหภูมิ 80 ถึง 200 องศาเซลเซียส ส�ำหรับค่าท่ีเก่ียวข้อง

กับความร้อนอื่น ๆ ได้แก่ ค่าความร้อน (heating value) 

ของลิกนินอยู่ในช่วง 15 ถึง 20 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ค่า

การน�ำความร้อน (thermal conductivity) อยู่ท่ี 0.20 

วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ค่าการแพร่ความร้อน (thermal 

diffusivity) อยูท่ี ่0.17 ตารางมลิลเิมตรต่อวนิาท ีและความ

จคุวามร้อนเชงิปรมิาตร (volumetric heat capacity) อยูท่ี่ 

1.16 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร-เคลวิน (Boquera et.al., 

2021; Börcsök & Pásztory, 2020; Kai et al., 2018; 

Sharma & Kumar, 2020; Vasile & Baican, 2023)

5) ความสามารถในการดดูซับรงัสอีลัตราไวโอเลต 

หรือรังสียูวี (Ultraviolet absorption--UV) สูง เนื่องจาก

มีโครงสร้างท่ีประกอบไปด้วยวงแหวนอะโรมาติกและกลุ่ม

ฟังก์ชนัทีม่คีวามสามารถในการดดูซบัรงัสยีวู ีเช่น กลุม่เมทอกซี 
กลุม่คาร์บอนลิ และกลุ่มฟีนอลกิ รวมไปถึงพนัธะคูค่อนจเูกต

ในลิกนิน ลิกนินสามารถดูดซับรังสียูวีที่ช่วงความยาวคล่ืน 

250 ถึง 400 นาโนเมตร อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาส่วน

ประกอบของโครงสร้างพบว่า แต่ละส่วนจะมีความสามารถ

ในการดูดซับรังสียูวีท่ีแตกต่างกัน เช่น กัวอิอาซิลดูดซับรังสี

ยูวีท่ีความยาวคลื่น 280 ถึง 282 นาโนเมตร ไซริงจิลดูด

ซับรังสียูวีท่ีความยาวคลื่น 270 ถึง 273 นาโนเมตร และ

วงแหวนอะโรมาติกดูดซับรังสียูวีท่ีความยาวคลื่น 200 ถึง 

320 นาโนเมตร (Zhang & Naebe, 2021)     

6) ความสามารถในการละลาย (solubility)  

การละลายน�้ำของลิกนินตามธรรมชาติต�่ำ แต่ละลายได้

ดีในสารละลายท่ีมีสภาวะเป็นด่าง (alkali conditions) 

เนื่องจากเกิดการแตกตัวของกลุ่มฟีนอลิกไฮดรอกซิลและ

คาร์บอกซิล อย่างไรก็ตามความสามารถในการละลายจะ

แตกต่างกันไปตามประเภทของลิกนินและวิธีการสกัด เช่น 

ลิกนินออร์แกโนโซล (Organosolv) สามารถละลายได้ในตวั

ท�ำละลายท่ีมขีัว้สงู เช่น เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน ใน

ขณะท่ีลิกโนซัลโฟเนต (Lignosulfonate) สามารถละลาย

ได้ท้ังในสารละลายด่างเจือจาง น�้ำ และสารละลายเกลือ 

(Kai et al., 2018; Sharma & Kumar, 2020; Wang 

et al., 2020)
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ตาราง 1 
ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงสถานะคล้ายแก้วของลิกนินแต่ละประเภท 

ประเภทของลิกนิน ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงสถานะคล้ายแก้ว (องศาเซลเซียส)

Milled wood lignin (MWL) 113-139

Angiosperm (hardwood) 110-130

Gymnosperm (softwood) 138-160

Organosolv 91-97

Kraft 124-174

Note. From “Lignin and its properties. In Functional materials from lignin: methods and advances”, 

by D. Kai, L. P. Chow and X. J. Loh, 2018, In J. X. Loh, D. Kai and Z. Li (Eds.), Functional materials 

from lignin: methods and advances (Vol. 3), pp. 1-28. Copyright 2018 by World Scientific Publishing 

Europe Ltd.

คุณสมบัติทางเคมี

	 1) ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา (chemical 
reactivity) ของลิกนินเกิดขึ้นได้หลายรูปแบบ เนื่องจาก
ลิกนินมีโครงสร้างทางเคมีที่มีกลุ่มฟังก์ชันที่หลากหลาย 
เช่น ฟีนอกลิกไฮดรอกซิล เมทอกซิล และคาร์บอนิล เช่น 
ปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ปฏิกิริยารีดักชัน 
(Reduction) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (Esterification) 
ปฏิกิริยาอัลคิเลชัน (Alkylation) และการสลายพันธะ
ทางเคมี ตัวอย่างการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีได้แก่ การเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างลิกนินกับออกซิเจน (สารที่
รบัอเิล็กตรอน หรือตวัออกซิไดส์) โดยให้ผลติภณัฑ์หลายชนดิ 
เช่น วานิลลิน (Vanillin) ไซริงกัลดีไฮด์ (Syringaldehyde) 
กรดวานิลลิก (Vanillic acid) และอะซีโตวานิลโลน 
(Acetovanillone) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยา
ทีเ่กดิขึน้ระหว่างกลุ่มไฮดรอกซลิในลิกนนิกบักรดคาร์บอกซลิกิ 
ผลผลติหลักทีไ่ด้ คือ เอสเทอร์ และปฏกิริยิาออกซอิคัคเิลชัน 
(Oxyalkylation) ซึ่งจะท�ำให้ลิกนินเชื่อมต่อกับโพลีเมอร์
โพลีอีเธอร์ (Bertella & Luterbacher, 2020; Casimiro 
et al., 2022; Damayanti et al., 2020)

	 2) การย่อยสลายทางเคม ี(chemical decomposition) 
ของโครงสร้างลิกนินต�ำ่ เน่ืองจากลิกนินมโีครงสร้างท่ีมคีวาม
เสถยีรสงู จงึจ�ำเป็นต้องใช้สารเคมทีีม่ฤีทธิร์นุแรงและอยูภ่ายใต้
สภาวะควบคุมในการย่อยสลายโครงสร้างของพอลิเมอร์ 
เช่น การย่อยลิกนินที่เป็นของแข็งให้กลายเป็นของเหลว โดย
ใช้กระบวนการเคมคีวามร้อน (thermochemical process) 

ร่วมกับตวัท�ำละลายอนิทรีย์ภายใต้อณุหภมูสิงูและการควบคุม
ความดันอากาศ การใช้สารที่มีฤทธิ์เป็นกรดหรือเป็นด่าง
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีถูกน�ำมาใช้ในการย่อยสลายลิกนิน 
เช่น การใช้สารโซเดียมไฮดรอกเพ่ือท�ำให้เกิดการแตกตัว
ของพันธะอีเทอร์และการสร้างไฮดรอกไซด์ไอออนเพือ่ย่อย
สลายลกินนิ โดยผลติภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน คอื สารประกอบฟีนอลกิ 
นอกจากนีย้งัมกีารใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซ่ึงเป็นสาร
ออกซิแดนซ์ในการย่อยสลายลกินนิเพ่ือผลติเป็นกรดวานลิลกิ 
(Jeong, Kim, Lee & Goh, 2021; More, Elder, & Jiang, 
2021; Ouyang, Tan, & Qiu, 2014)

	 3) การปรับแต่งโครงสร้างทางเคมี (chemical 
structure modification) ของลิกนินสามารถท�ำได้ง่าย 
เนื่องจากโครงสร้างของลิกนิน ประกอบด้วยกลุ่มฟังก์ชัน
หลายประเภท ซึ่งการปรับแต่งโครงสร้างของลิกนินเป็น
กระบวนการทีส่�ำคัญทีส่่งผลให้ลกินนิมคีณุสมบตัทิีเ่ปลีย่นแปลง
ไป เช่น การละลายน�้ำเพิ่มข้ึน การต้านทานต่อแรงดึงเพิ่ม
ขึ้น และลดความสามารถในการติดไฟ ซึ่งกระบวนการปรับ
แต่งโครงสร้างทางเคมขีองลกินนิมหีลายกระบวนการ (ภาพ 1) 
แต่กระบวนการหลักที่นิยมน�ำมาใช้ในการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างทางเคมีของลิกนิน คือ การเพิ่มหรือเปลี่ยนแปลง
กลุม่ฟังก์ชันของลกินนิ เช่น การใช้ปฏกิิรยิาเอสเทอริฟิเคชนั 
การใช้ปฏิกิริยาอัลคิเลชัน และการใช้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Agustiany et al., 2022; Boquera et.al., 2021; 
Sharma & Kumar, 2020, Verdini et al., 2022; 
Wang et al., 2020)
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ภาพ 1 การปรับแต่งโครงสร้างทางเคมีของลิกนินและสารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึน 

Note. From “About Hydrophobicity of lignin: A review of selected chemical methods for lignin valorisation 

in biopolymer production” by A. Lisý, A. Ház, R. Nadányi, M. Jablonský and I. Šurina, 2022, Energies, 

15(17), 6213. Copyright: © 2022 by the authors, Licensee MDPI, Basel, Switzerland.

คุณสมบัติทางชีวภาพ

	 1) การย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) 

ของลิกนินต�่ำ เนื่องจากมีโครงสร้างที่ซับซ้อนจึงส่งผลให้

จุลินทรีย์ย่อยสลายโครงสร้างได้ยาก  ดังนั้นลิกนินจึงมีส่วน

ช่วยป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์ท�ำลายคาร์โบไฮเดรตท่ีผนังเซลล์ 

นอกจากนี้ยังท�ำให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรง และป้องกันการ

สูญเสียน�้ำออกจากเซลล์ อย่างไรก็ตามเชื้อราเป็นจุลินทรีย์

ที่ถูกระบุว่า เกือบทุกชนิดสามารถย่อยสลายลิกนินได้ โดย

เฉพาะเชื้อราเส้นใยขาวหรือราผุสีขาว (white rot fungi) 

ซึง่ได้รบัการยอมรบัว่าเป็นเชือ้ราทีม่คีวามสามารถในการย่อย

สลายลิกนินดีท่ีสุด เชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดจะย่อย

สลายลิกนินโดยใช้เอนไซม์ โดยเอนไซม์ที่ส�ำคัญในการย่อย
ลิกนิน ได้แก่ แลคเคส (Laccase) ลิกนินเปอร์ออกซิเดส 

(Lignin peroxidase) และแมงกานีสเปอร์ออกซิเดส 

(Manganese peroxidase) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีหลายชนิด 

เช่น วานนิลนิ ไซรงิเกต (Syringate) และสารอนิทรย์ีจ�ำพวก

ไขมัน (Damayanti et al., 2020; Sharma & Kumar, 

2020; Vasile & Baican, 2023)  

	 2) คณุสมบัตใินการต้านทานจลุนิทรย์ี (antimicrobial 

properties) สงู โดยเฉพาะในกลุม่แบคทีเรยี เนือ่งจากลกินนิ
มีพอลิเมอร์กลุ่มฟีนอล หรือเรียกว่าโพลีฟีนอลพอลิเมอร์ 

(Polyphenolic polymer) เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงสามารถยบัยัง้
และท�ำลายเยือ่หุม้เซลล์ของจุลนิทรีย์ ในงานวจิยัท่ีเกีย่วข้อง

กบัแบคทเีรยีได้สรปุผลการศกึษาว่า สารประกอบโพลฟีีนอล
เข้าไปท�ำให้เกิดความเสียหายแก่เซลล์แบคทีเรีย โดยลิกนิน

จะกระตุ ้นให้แบคทีเรียสร้างและสะสมอนุมูลอิสระของ
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ออกซิเจน (Reactive oxygen species--ROS) ภายใน

เซลล์และส่งผลให้เซลล์เกดิความเสยีหายในทีส่ดุ และลกินนิ
ทีม่อีนุภาคขนาดนาโนเมตรจะท�ำลายเยือ่หุม้เซลล์แบคทเีรยี

และท�ำให้เกิดภาวะเซลล์แตก นอกจากนี้มีงานวิจัยท่ีระบุ

ว่า ลิกโนซัลโฟเนตมีฤทธิ์ในการยับยั้งการจ�ำลองตัวเอง

และการถอดรหัสพันธุกรรมของเชื้อไวรัสเอชไอวี (Human 

Immunodeficiency Virus--HIV) ส�ำหรับในเชื้อรามีการ

รายงานว่า ลิกนินจะส่งผลต่อการเจริญและการด�ำรงชีวิต

ของเช้ือราบางชนิด (Chen et al., 2023; Reyes, Ma & 

Romero, 2024)  

	 3) ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant properties) ลกินนิมคีวามสามารถในการยบัยัง้
และลดการผลิตอนุมูลอิสระ รวมถึงท�ำให ้ปฏิกิริยา

ออกซิเดชันเกิดความเสถียร การต้านทานอนุมูลอิสระ

เกิดจากการก�ำจัดอนุมูลอิสระของกลุ่มฟีนอลิกไฮดรอกซิล 

กลุ่มออร์โธเมทอกซี (Ortho-methoxy groups) และกลุ่ม

ไฮดรอกซิลอะลิฟาติก (Aliphatic hydroxyl groups) ท่ี

อยู่ในโครงสร้างของลิกนิน ซึ่งกลไกจะเริ่มจากกลุ่มฟีนอลิก

และอนุมูลอิสระจะสร้างอนุมูลฟีนอกซีและเกิดการแทนท่ี

ด้วยกลุม่ออร์โธเมทอกซี ส่งผลให้อนมุลูฟีนอกซเีกดิความเสถยีร
และอนุมูลอิสระจะถูกก�ำจัด ส�ำหรับปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอสิระของลกินนิ ได้แก่ ประเภท

ของลิกนิน กระบวนการสกัดลิกนิน น�้ำหนักโมเลกุล

ของลิกนินและปริมาณของกลุ่มฟีนอลิกไฮดรอกซิลของ

ลิกนิน (Li et al., 2023; Piccinino et.al., 2021; Qin, 

Liu, Gu, Sun & Wang, 2020; Xiao, Liu, Huang, Lou 

& Qiu, 2020) 

การประยุกต์ใช้ลิกนินเพื่อส่ิงแวดล้อม

	 ลิกนินเป็นสารชีวโมเลกุลที่มีคุณสมบัติที่หลาก

หลายและเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม จงึสามารถน�ำมาประยกุต์

ใช้งานได้หลายวิธี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยุกต์ใช้ในการ

ลดผลกระทบและอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม บทความนี้จะกล่าว

ถึง 2 ประเด็น คือ การประยุกต์ใช้ลิกนินในการบ�ำบัดมลพิษ 

และการประยกุต์ใช้ลกินนิเป็นวสัดทุีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม 

มีรายละเอียด ดังนี้

	

	 การประยุกต์ใช้ลิกนินในการบ�ำบัดมลพิษ 

	 ในช่วงหลายปีทีผ่่านมามหีลายงานวจิยัทีน่�ำลิกนนิ
มาใช้ในการบ�ำบัดสารมลพิษท่ีปนเปื ้อนในน�้ำและดิน 

เนือ่งจากลกินนิมคีณุสมบัตทิีเ่ป็นเอกลกัษณ์หลายแบบ เช่น 

โครงสร้างทางเคมีที่ซับซ้อน มีกลุ่มฟังก์ชันที่หลากหลาย มี

ความสามารถในการดดูซับสาร และสามารถท�ำปฏิกริิยากบั

สารเคมีได้หลายประเภท ปัจจุบันนิยมน�ำลิกนินท่ีมีขนาด
อนุภาคระดับนาโนมาใช้ในการก�ำจัดสารมลพิษ เนื่องจาก

มีอัตราส่วนพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรท่ีสูง มีประสิทธิภาพสูงใน

การดูดซับสารเคมี และมีแนวโน้มท�ำปฏิกิริยากับสารเคมี

ได้เพิ่มมากขึ้น (Khan et al., 2024) รายละเอียดการ

ประยุกต์ใช้มีดังต่อไปนี้

1) การก�ำจัดไขมันและน�้ำมันออกจากน�้ำ โดย

อาศัยคุณสมบัติท่ีไม่ชอบน�้ำและกลุ่มฟังก์ชันเมทอกซิลและ

ไฮดรอกซิลในโครงสร้างของอนุภาคนาโนลิกนิน (Sajjadi 

et.al., 2021) จากการศึกษาของ Lee, Larive, Valsaraj, & 

Bharti (2018) ทีไ่ด้ศกึษาประสทิธภิาพในการก�ำจดัน�ำ้มนัที่

ปนเปื้อนในน�้ำโดยใช้อนุภาคนาโนลิกนินผสมกับ 1-เพนทา

นอล (1-pentanol) ในอัตราส่วน 9 ต่อ 1 ผลการศึกษาพบ

ว่า อนุภาคนาโนลิกนินมีประสิทธิภาพสูงในการจ�ำกัดการ

แพร่กระจายของน�้ำมันด้วยการสะสมน�้ำมันไว้ในอนุภาค 

โดยใช้คุณสมบัติไม่ชอบน�้ำร่วมกับแรงแวนเดอร์วาลส์ 

2) การก�ำจัดสีย ้อมออกจากน�้ำ โดยอาศัย

คณุสมบตัพิืน้ทีผ่วิจ�ำเพาะและกลุม่ฟังก์ชนัอะมนีของลกินนิ 

ซ่ึงจากการศึกษาของ Meng et al., 2020 ได้พัฒนาตัวดูด

ซบัจากลกินนิเพือ่ใช้ในการก�ำจดัสใีนน�ำ้ ผลการศกึษาแสดง

ให้เห็นว่า ลิกนินมีความสามารถในการก�ำจัดสีไดเร็กต์บลู 1 

(Direct Blue 1) ถึงร้อยละ 90 ภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้เมื่อน�ำตัวดูดซับ

ไปฟื้นฟูและน�ำมาใช้ก�ำจัดสีอีกครั้ง พบว่า ตัวดูดซับยังคง

มีประสิทธิภาพในการก�ำจัดสีอยู่ท่ีร้อยละ 85 

3) การก�ำจัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน�้ำ ลิกนิน

ธรรมชาติมีประสิทธิภาพในการก�ำจัดโลหะหนักในน�้ำต�่ำ 

เนื่องจากลิกนินมีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักได้

น้อย อย่างไรกต็ามได้มนีกัวจิยัได้พฒันาและดดัแปลงลกินนิ

โดยใช้การเพิ่มกลุ่มฟังก์ชัน การสร้างพันธะ และน�ำไปผสม

กับวัสดุอ่ืน เพ่ือเพิ่มความเสถียรและความสามารถในการ
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ก�ำจัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน�้ำ (Hasan et al., 2023; 

Sajjadi et.al., 2021) อนภุาคนาโนลกินนิเป็นอกีหนึง่ทางเลอืก
ในการดัดแปลงลิกนินเพื่อใช้ส�ำหรับก�ำจัดโลหะหนักในน�้ำ 
เนื่องจากกลุ่มไฮดรอกซิล และฟีนอลิกท่ีอยู่บนพื้นผิวของ

อนุภาคนาโนลิกนินสามารถสร้างสารเชิงซ้อนและคีเลตกับ

ไอออนโลหะหนักได้เป็นอย่างดีและมีความเสถียรสูง จึง

ส่งผลให้ความเข้มข้นของโลหะหนกัในน�ำ้ลดลง (Khan et al.,
2024) งานวิจัยของ Xiao et al. (2019) ได้พัฒนาอนุภาค

นาโนลิกนินในรูปแบบ Lignin-Based Nano-Trap--LBNT 

เพ่ือใช้ก�ำจัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน�้ำ ซึ่งผลการศึกษา

แสดงให้เห็นว่า LBNT มีประสิทธิภาพสูงในการก�ำจัดโลหะ

หนักหลายชนิด เช่น ปรอท แคดเมียม ทองแดง และตะกั่ว 

โดยมีประสิทธิภาพการก�ำจัดถึงร้อยละ 99 นอกจากนี้แล้ว

มีการน�ำเอาลิกนินไปผสมกับวัสดุชนิดอื่นซึ่งเรียกว่า วัสดุ

คอมโพสิต เพ่ือใช้ในการก�ำจัดโลหะหนัก เช่น งานวิจัย

ของ Shi, Qiao, An, Tian & Zhou, 2020 ได้ผสมลิกนิน
เข้ากับโพลีเอทิลีนอิมีน (Polyethylenimine--PEI) ได้

เป็น Lignin-based composite (Lignin-PEI) และน�ำ 

Lignin-PEI ไปใช้ในการก�ำจัดโครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ 

(Hexavalent chromium--Cr (VI)) ที่ปนเปื้อนในน�้ำ ซึ่งผล

การศึกษาแสดงให้เห็นว่า Lignin-PEI มีประสิทธิภาพสูง ใน

การก�ำจัดโครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ โดยมีประสิทธิภาพ

การก�ำจัดอยู่ที่ร้อยละ 80.8 อย่างไรก็ตาม Lignin-PEI มี

ข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญในการใช้ก�ำจัดโครเมียมชนิดเฮ็กซาวา

เลนท์ คือ ค่า pH ส่งผลต่อประสิทธิภาพการก�ำจัด และ

ความสามารถในการใช้ซ�้ำ โดยพบว่า การใช้ซ�้ำในครั้งท่ี 3 

ประสิทธิภาพการบ�ำบัดของ Lignin-PEI จะลดเหลือเพียง

ร้อยละ 42.9 เท่านั้น 

4) การก�ำจัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินเป็นอีก

หน่ึงทางเลอืกทีน่่าสนใจ เน่ืองจากลกินนิโดยเฉพาะประเภท

อนุภาคนาโนลิกนินและไฮโดรเจลลิกนินที่มีพื้นที่ผิวขนาด

ใหญ่ สามารถดดูซบัสารเคมไีด้หลายประเภท (Hasan et al., 

2023; Khan et al., 2024) ซึ่งในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมามีงาน

วิจัยที่ใช้ลิกนินในการก�ำจัดสารโลหะหนักที่ปนเปื้อนใน

ดินเพิ่มมากขึ้น เช่น Li et al. (2024) ได้ท�ำการปรับปรุง

อนุภาคนาโนแมกนีไทต์ (Nano-Fe
3
O

4
) ด้วยการผสมกับไฮ

โดรเจลลิกนิน เพื่อใช้ในการก�ำจัดโลหะตะกั่วที่ปนเปื้อนใน

ดินนา ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณของตะกั่วที่ปนเปื้อนใน

ดินนาลดลงร้อยละ 16.7 – 25.4 ซ่ึงไฮโดรเจลลิกนินที่ถูก

ผสมกับอนุภาคนาโนแมกนีไทต์ท�ำให้ปริมาตรและพ้ืนท่ีผิว

ของอนุภาคนาโนแมกนีไทต์เพิ่มขึ้น รวมถึงการเพิ่มขึ้นของ

กลุ่มฟังก์ชันท่ีเก่ียวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงส่งผลให้

กระบวนการดูดซับ การแลกเปลี่ยนไอออน การตกตะกอน 

และกลไกการสร้างสารเชิงซ้อนมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น งาน

วิจัย Liu, Cui, Tan, & Wang (2020) ที่ศึกษาโดยการผสม

อนุภาคนาโนเฟอรัสซัลไฟด์กับไฮโดรเจลลิกนิน เพื่อใช้ใน

การก�ำจัดแคดเมียมท่ีปนเปื้อนในดิน ผลการศึกษาพบว่า 

อนุภาคนาโนเฟอรัสซัลไฟด์ ที่ผสมไฮโดรเจลลิกนินมี ความ

สามารถในการก�ำจัดแคดเมียมที่ปนเปื้อนในดิน โดยดินที่มี

ความเข้มข้นของแคดเมียมสูง อนุภาคนาโนเฟอรัสซัลไฟด์

ทีผ่สมไฮโดรเจลลกินนิสามารถลดปรมิาณแคดเมยีมทัง้หมด

ได้ร้อยละ 22.4 และดินที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมเล็กน้อย 

อนุภาคนาโนเฟอรัสซัลไฟด์ท่ีผสมไฮโดรเจลลิกนินสามารถ

ลดปริมาณแคดเมียมท้ังหมดลงได้ร้อยละ 49.6 อย่างไร

ก็ตามค่า pH ของลิกนินส่งผลต่อการดูดซับโลหะหนักใน

ดินที่แตกต่างกัน โดยลิกนินที่เป็นด่างส่งผลให้อัตราการ

ดูดซับแคดเมียมในดินลดลง (He, Dai, Liu, Tang & Xu, 

2021) ดังนั้นการเลือกใช้ลิกนินในการก�ำจัดโลหะหนักใน

ดินจึงจ�ำเป็นต้องพิจารณาปัจจัยเกี่ยวกับค่า pH ของลิกนิน
ของลิกนินร่วมด้วย 

5) การประยกุต์ใช้ลกินนิเพือ่ฟ้ืนฟคูวามอดุมสมบรูณ์
ของดิน โดยอาศัยลักษณะโครงสร้างที่ซับซ้อนและกลุ่ม

ฟังก์ชันท่ีหลากหลายของลกินนิ โดยเฉพาะอนภุาคนาโนลกินนิ 
ซึ่งความสามารถในการปรับปรุงโครงสร้างของดิน กักเก็บ

สารอาหารและความช้ืน นอกจากนี้อนุภาคนาโนลิกนินยัง

ท�ำหน้าที่เป็นแหล่งคาร์บอนและกระตุ้นการท�ำงานของ

จุลินทรีย์ ซึ่งท�ำให้เกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารในดินและ

ระบบนิเวศ (Khan et al., 2024) งานวิจัยของ Fu, Luo, 

Zhao, Yang & Wang (2024) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินเค็มท่ีเป็น

ด่างโดยใช้ลิกนิน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ลิกนินมีช่วยใน
การปรับปรุงโครงสร้าง การอัดแน่น และความพรุนของดิน 
นอกจากนี้ลิกนินยังช่วยลดปริมาณเกลือทั้งหมดและค่า pH 

ของดนิลง จงึสามารถสรปุได้ว่า ลกินนิมส่ีวนช่วยฟ้ืนฟสูภาพ
ให้กับดินเค็มที่เป็นด่าง งานวิจัยของ Enayathali et al, 

(2024) ที่ได้ศึกษาผลของพอลิเมอร์ลิกนินชีวภาพในการ
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ปรับปรุงคุณภาพดิน สรุปผลการศึกษาว่า พอลิเมอร์ลิกนิน
ชีวภาพเป็นสารปรับปรุงดินที่ส่งผลให้ดินมีคุณสมบัติดี

ขึ้น เช่น การยึดเกาะกันของอนุภาคดินเหนียว และความ

สามารถในการขยายและหดตัวของดิน นอกจากนี้ยังมี

การใช้ลิกนินเป็นวัสดุเคลือบปุ๋ยที่ใส่ลงในดิน เพื่อท�ำให้

การปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยสู่ดินเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ 

(Hasan et al., 2023) 

6) การประยุกต์ใช้ลิกนินเพื่อบ�ำบัดมลพิษทาง

อากาศ โดยการน�ำลิกนินมาใช้เป็นวัตถุดิบส�ำหรับผลิตถ่าน

กมัมนัต์เพือ่ใช้ในการดดูซบัสารมลพษิทางอากาศ เนือ่งจาก

ลิกนินมีอะตอมคาร์บอนสูง จึงมีคุณสมบัติเป็นสารตั้งต้น

ที่ดีในการผลิตคาร์บอนกัมมันต์ (Mergbi et al., 2023; 

Supanchaiyamat, Jetsrisuparb, Knijnenburg, Tsang 

& Hunt, 2019) นอกจากน้ียังมีการน�ำเอาลิกนินไปเป็น

ส่วนผสมเพือ่เพ่ิมความสามารถในการดกัจบัหรอืดดูซบัก๊าซ

มลพิษ เช่น การเคลือบถ่านชีวภาพด้วยลิกนิน และการผลิต

ลิกนินไฟเบอร์ งานวิจัยของ Zhang et al. (2024) ท่ีได้

ท�ำการดัดแปลงถ่านชีวภาพไม้ไผ่โดยการชุบด้วยลิกนินร่วม
กับการฉายรังสีไมโครเวฟ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ดักจับคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า

ถ่านชีวภาพที่ชุบด้วยลิกนินมีประสิทธิภาพสูงในการดูดซับ

คาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากการชุบลิกนินส่งผลให้พื้นท่ี

ผิวจ�ำเพาะและปริมาตรไมโครพอร์เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามถ้า

หากชบุลกินนิมากเกินไปอาจท�ำให้รพูรุนของถ่านชีวภาพเกิด

การอุดตันส่งผลให้พื้นที่ผิวจ�ำเพาะ รูพรุน และไมโครพอร์

ลดลง นอกจากนีก้ารทดสอบการน�ำถ่านชวีภาพทีชุ่บด้วยลกินนิ

มาใช้ซ�้ำจ�ำนวน 10 รอบ พบว่าประสิทธิภาพในการดัก

จับคาร์บอนไดออกไซด์ ยังคงอยู่ในช่วงร้อยละ 89.79 ถึง 

99.06 งานวิจัยของ Zhao et al. (2024) ที่ได้พัฒนาตัว

ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากโซเดียมลิกโนซัลโฟเนตร่วม

กับตัวกระตุ้นสังกะสีคลอไรด์ (ZnCl
2
) ผลการศึกษาพบว่า 

ตัวดูดซับที่ผสมสังกะสีคลอไรด์มีประสิทธิภาพสูงในการดูด

ซบัคาร์บอนไดออกซ์ เนือ่งสงักะสคีลอไรด์ส่งผลให้ตวัดดูซบั

มีพื้นที่ผิวจ�ำเพาะที่สูงและมีกลุ่มฟังก์ชันที่มีซัลเฟอร์และ

ออกซิเจนจ�ำนวนมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสังกะสีคลอไรด์
สามารถน�ำมาใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างตัวดูดซับที่ผลิต

จากลิกนิน งานวิจัยของ Nikolic et al., 2020 ที่ศึกษาการ

ก�ำจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S) ออกจากกระแสอากาศโดย

ใช้คราฟต์ลิกนินท่ีชุบด้วยทองแดง พบว่าประสิทธิภาพใน

การก�ำจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ของคราฟต์ลิกนินค่อนข้างต�่ำ 

ถึงแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพการดูดซับเพิ่มขึ้นจากการชุบ

ด้วยทองแดงก็ตาม

	 การประยุกต์ใช้ลิกนินเป็นวัสดุท่ีเป็นมิตรต่อสิ่ง

แวดล้อม 

	 ลิกนินเป็นสารชีวมวลท่ีมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย 

เช่น ไม่มีพิษ ต้านเชื้อจุลินทรีย์ และป้องกันรังสียูวี ด้วย

คุณสมบัติเหล่านี้ลิกนินจึงถูกใช้เป็นวัสดุชีวภาพโดยมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) วัสดุชีวภาพทางการแพทย์ เนื่องจากลิกนิน
มีคุณสมบัติที่เข้ากันได้ดีทางชีวภาพ มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 

โดยเฉพาะการต้านทานอนุมูลอิสระและจุลินทรีย์ ท�ำให้มี

การน�ำมาใช้เป็นสารต้านเช้ือแบคทีเรยีและเช้ือรา (Chen et al., 
2023) และมกีารประยกุต์ใช้อนภุาคนาโนลกินนิเป็นแคปซลู

ในการขนส่งยาไปที่บริเวณอวัยวะหรือเนื้อเยื่อเป้าหมาย

ในการรักษา เนื่องจากอนุภาคนาโนลิกนินเป็นโครงสร้าง

แอมฟิฟิลิก (amphiphilic) มีความเสถียรสูง ความเป็น

พิษต�่ำ สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และความสามารถ

ในการละลายขึ้นอยู่กับค่า pH จึงสามารถควบคุมการปลด

ปล่อยยาได้ดี (Moreno & Sipponen, 2020) นอกจากนี้

มีการใช้ลิกนินมาเป็นส่วนผสม เพื่อใช้ในการตรวจจับทาง

ชีวภาพ (Biosensor) เช่น การน�ำลิกนินมาผสมกับอนุภาค

นาโนของเงิน เพื่อตรวจจับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ

การผสมลิกนินกับคาร์บอนนาโนทิวบ์และอนุภาคนาโน

ของแพลตตินัม เพ่ือใช้เป็นตัวตรวจจับกูลโคส (Durmaz 

et al., 2023) 

2) พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) ซึ่งโครงสร้าง

ของลกินินมกีลุม่ฟังก์ชันหลายชนดิ จงึสามารถน�ำมาปรบัปรงุ
และดัดแปลงเป็นวัสดุอื่น ๆ โดยเฉพาะพลาสติกชีวภาพ 

(Solihat et al., 2020) ซ่ึงในปัจจุบันมีหลายงานวิจัยได้

พัฒนาลิกนินให้เป็นวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ ที่มีมูลค่าและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การผลิตพลาสติกชีวภาพ
โพลไีฮดรอกซีบิวไทเรต (Bioplastic Polyhydroxybutyrate--
PHB) ทีม่มีลูค่าสงู โดยมกีารน�ำเอาเชือ้แบคทเีรยี Ralstonia 

eutropha H16 ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงสารอะโรมาติก
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ในโครงสร้างของลกินินให้เป็น PHB มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

การผลิต (Zhao, Zhang, Wang, Shen & Wang, 2024) 

นอกจากลิกนินจะถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก

ชีวภาพแล้ว ลิกนินยังถูกใช ้ เป ็นสารตัวเติมเพื่อเพิ่ม

ความแข็งแกร่งและความทนทานให้กับพลาสติกชวีภาพ

ท่ีถกูผลิตจากวสัดอุืน่ เช่น งานวจิยัของ Tedeschi et al. 

(2020) ได้ท�ำการศึกษาผลของการเติมลิกนินไฮโดรไลซ์

ต่อคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ พบว่า ลิกนินไฮโดรไลซ์

สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพในด้าน

อุทกพลศาสตร์ การสกัดกั้นออกซิเจน การต้านอนุมูลอิสระ 

และต้านแบคทีเรีย ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Rizal et al. (2021) ซึ่งได้ประยุกต์ใช้อนุภาคนาโนลิกนิน

เป็นสารตัวเติมเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงให้กับฟิล์มพลาสติก

ชีวภาพ (biopolymer films) ที่ผลิตจากสาหร่ายขนาด

ใหญ่ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า อนุภาคนาโนลิกนิน

สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์มพลาสติกชีวภาพทาง

กายภาพ เชิงกล และการป้องกันน�้ำได้อย่างมีนัยส�ำคัญ 
3) การประยุกต์ใช้ลิกนินเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ 

เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีมาจากพืช ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์

ต�่ำ และคุณสมบัติคล้ายกับเชื้อเพลิงฟอสซิล จึงสามารถน�ำ

มาใช้ได้หลายรูปแบบ เช่น น�้ำมันเบนซิน น�้ำมันดีเซล และ

เชื้อเพลิงส�ำหรับเครื่องบิน (Kocaturk, Salan, Ozcelik, 

Alma, & Candan, 2023) ซ่ึงกระบวนการเปลี่ยนลิกนิน

ให้เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธีหลัก 

คือ การใช้ลิกนิน ด้วยการเผาเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง เช่น 

การเผาลิกนินเพื่อเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อไอน�้ำในการผลิต

ความร้อนและไฟฟ้า และการใช้ลิกนินเป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิต

เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพที่อยู่ในรูปแบบของเหลวและก๊าซ ซึ่ง

สามารถวิธีการผลติได้หลายวธิ ีเช่น ไพโรไลซสิ แก๊สซฟิิเคชัน 
ไฮโดรจีโนไลซิส และออกซิเดชัน (Kocaturk et al., 2023; 

Patel, Dhar, Babaei-Ghazvini, Dafchahi & Acharya, 

2023)
	 จากภาพรวมทีก่ล่าวมาข้างต้นแสดงให้เหน็ว่าลกินนิ
มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และการใช้ลิกนินมีส่วน

ช่วยสนับสนุนให ้เกิดความยั่งยืนต ่อสิ่งแวดล้อมและ

ทรัพยากรธรรมชาติ (Wenger, Haas & Stern, 2020) 

อย่างไรก็ตามต้องมีการพิจารณาให้ครบทุกด้าน โดยเฉพาะ

ในด้านเศรษฐศาสตร์และความคุ้มค่าของการใช้ลิกนิน ซึ่ง

ในบทความนี้กล่าวถึงการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 

Assessment--LCA) และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

เบ้ืองต้นของลกินนิ ซ่ึงปัจจุบันมกีารศกึษาเก่ียวกับการประเมนิ

วฏัจกัรชีวติในการใช้ลกินนิเพือ่ทดแทนวตัถุดิบประเภทต่าง ๆ  

จ�ำนวนมาก โดยเฉพาะการศึกษาเก่ียวกับการใช้ลกินนิผลิต

เป็นผลติภณัฑ์ เพือ่ทดแทนผลติภณัฑ์ท่ีผลติจากปิโตรเคม ีซึง่

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากลิกนินมี

ประสิทธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีกว่า

ผลติภณัฑ์ท่ีผลติจากปิโตรเคม ีโดยเช้ือเพลงิท่ีผลติจากลกินนิ
สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้สูงสุดถึง

ร้อยละ 90 และเมื่อน�ำลิกนินมาผลิตเป็นโฟมโพลียูรีเทน
สามารถลดการเกิดโอโซนสูงสุดที่ร้อยละ 33 ลดการเกิด
ยูโทรฟิเคชันในน�ำ้จืดสงูสดุร้อยละ 43 และลดการใช้แร่ธาตุ

สงูสดุร้อยละ 36 นอกจากนียั้งมกีารน�ำลกินนิมาใช้เป็นวตัถดุบิ

ในการผลิตกรดอะดิปิก (Adipic acid หรือ Hexane dioic 

acid) แทนการใช้กรดอะดปิิกทีผ่ลติจากปิโตรเคมี ซึง่ผลการ

ศกึษาแสดงให้เห็นว่า สามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ได้ร้อยละ 62 ถึง 78 (Chauhan et al., 2022; Moretti et al., 
2021) อย่างไรกต็ามมงีานวจิยัท่ีแสดงให้เหน็ว่า การใช้ลกินนิ
แทนวัสดุประเภทอื่น อาจส่งผลดีการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ แต่อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านอื่น ๆ  
เพิ่มมากข้ึน เช่น งานวิจัยของ Krzyzaniak et al. (2019) 

ซึง่ได้ประเมนิวฏัจกัรชีวติของลกินนิท่ีน�ำมาใช้แทนปุ๋ยแร่ธาตุ 

ซึ่งผลการประเมินแสดงให้เห็นว่า ลิกนินช่วยลดการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีกวา่ แต่มีความเป็นพิษต่อระบบ

นิเวศน�้ำจืด ระบบนิเวศในดิน และมนุษย์สูงกว่าปุ๋ยแร่ธาตุ 

และถ้าน�ำปุ๋ยแร่ธาตุมาใช้ร่วมกับลิกนินจะท�ำให้ผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมรุนแรงเพิ่มข้ึนอีกด้วย ส�ำหรับประเด็นทาง

เศรษฐศาสตร์ในการน�ำลิกนินมาใช้เป็นวัสดุทดแทนใน

เชิงพานิชย์ อาจเป็นไปได้ยากเนื่องจาก การเพิ่มมูลค่า

และสร้างนวัตกรรมจากลิกนินเป็นแนวคิดใหม่ ต้นทุนการ

ผลิตจึงอาจสูงกว่ากระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์แบบเดิม 

เช่น ฟีนอลท่ีผลิตจากลิกนินมีต้นทุนการผลิตท่ีสูงจึงส่งผล

ให้ราคาขายสูงกว่าฟีนอลที่ผลิตจากปิโตรเคมีที่จ�ำหน่ายใน

ตลาดทั่วไป รวมไปถึงการใช้ลิกนินเป็นยารักษาโรคยังต้อง

แบกรับต้นทุนในการทดลองทางคลินิกที่มีค่าใช้จ่ายสูง เพ่ือ

สร้างความน่าเชื่อถือให้กับผลิตภัณฑ์และสอดคล้องกับข้อ

ก�ำหนดเก่ียวกับยาของแต่ละประเทศ นอกจากนี้ยังมีปัจจัย

ส�ำคัญท่ีท�ำให้ต้นทุนการผลิตสูงข้ึน คือ เทคโนโลยีในการ

ผลิตผลิตภัณฑ์จากลิกนินยังไม่เหมาะสม และไม่เข้าใจ
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เกี่ยวกับโครงสร้าง ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการเกิด

ปฏิกิริยาเคมีของลิกนินเป็นอย่างดี ดังนั้นการตัดสินใจผลิต

ผลิตภัณฑ์จากลิกนินในเชิงพาณิชย์จ�ำควรวิเคราะห์และ

พิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ การออกแบบทางวิศวกรรม 

และผลที่เกิดขึ้นทางสิ่งแวดล้อม เพื่อหาต้นทุนการผลิต

ทั้งหมด เพ่ือประเมินความสามารถในการท�ำก�ำไรของการ

ผลิตและประมาณราคาขายขั้นต�่ำของผลิตภัณฑ์ที่จะท�ำให้

โรงงานมีก�ำไร (Bajwa et al., 2019; Yu & Kim, 2020)

บทสรุป

	 ลิกนินเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่มีโครงสร้างซับซ้อน 

ซึ่งโครงสร้างของลิกนินประกอบไปด้วยมอนอเมอร์หลกั 

3 ชนดิ คอื พี-ไฮดรอกซฟีีนิล กวัออิาซลิ และไซรงิจลิ โดย

สัดส่วนของมอนอเมอร์แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไปตาม

แหล่งก�ำเนิดและวิธีการสกัดลิกนิน ลิกนินมีกลุ่มฟังก์ชัน

หลายชนิดจึงส่งผลให้มีคุณสมบัติทั้งทางกายภาพ เคมี 

และชีวภาพ เช่น ทนความร้อน สามารถดูซับรังสียูวี ต้าน

จุลินทรีย์และอนุมูลอิสระ และสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมี

ได้หลายรูปแบบ ด้วยโครงสร้างและคุณสมบัติที่กล่าวมา

น้ีลิกนินจึงถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ในหลายด้านโดยเฉพาะใน

ด้านที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

	 ลกินนิเป็นวสัดท่ีุมคีวามเป็นไปได้ในการใช้งานด้าน
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการบ�ำบัดสารมลพิษท่ีปนเปื้อน
ในสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้อนุภาคนาโนในการดูดซับสาร
มลพิษในน�้ำและในดิน การพัฒนาไฮโดรเจลลิกนินส�ำหรับ
การก�ำจัดโลหะหนัก การผลิตถ่านกัมมันต์จากลิกนินเพื่อ
ใช้ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก 
และมีการใช้ลิกนินเพ่ือฟื้นฟูสภาพดินท่ีเสื่อมโทรม ลิกนิน
สามารถน�ำใช้เป็นวัตถุดิบหรือส่วนผสมส�ำหรับผลิตวัสดุ
ชีวภาพ เช่น พลาสติกชีวภาพ ไมโครแคปซูล บรรจุภัณฑ์ 
และเช้ือเพลงิชีวภาพ รวมไปถึงการประยกุต์ใช้ทางการแพทย์ 
เช่น การใช้เป็นสารต้านเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา การใช้เป็น
แคปซูลส�ำหรับน�ำส่งยา และการใช้เป็นตัวตรวจจับทาง
ชีวภาพ นอกจากนี้การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตจากลิกนินแสดงให้เห็นถึงการลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ดีกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากปิโตรเคมี อย่างไร
ก็ตามความเป็นไปได้ในทางเศรษฐศาสตร์ท่ีจะใช้ลิกนินเป็น
วัสดุทดแทนในเชิงพาณิชย์ค่อนข้างจ�ำกัด เนื่องจากต้นทุน
การผลิตสูงกว่ากระบวนการผลิตเดิม ดังนั้นจึงจ�ำเป็นท่ีจะ
ต้องมีการพัฒนานวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับลิกนิน ท้ังในด้าน
การศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยาของลิกนิน การพัฒนา
เทคโนโลยีการใช้และผลิตผลิตภัณฑ์จากลิกนินท่ีเหมาะสม 
การขยายศักยภาพของตลาด และหาแนวทางในการลด
ราคาต้นทุนการผลิตให้ได้มากท่ีสุด
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บทคัดย่อ

การพัฒนาเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์แบบรู้สร้าง (Generative AI) ก�ำลังมีอิทธิพลต่อภาคการศึกษาอย่างกว้างขวาง โดย

เฉพาะในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบ โอกาส และความท้าทายที่เกิด

จากการน�ำปัญญาประดิษฐ์แบบรู้สร้างมาใช้ในกระบวนการเรียนการสอน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปัญญาประดิษฐ์นี้

สามารถเพ่ิมประสทิธภิาพในการเรยีนรูผ่้านการสร้างเนือ้หาบทเรียน การให้ค�ำแนะน�ำแบบเฉพาะบคุคล และการสนบัสนนุการเรยีนรู้
โดยอิงข้อมูลจริง ซึ่งช่วยให้ผู้สอนสามารถออกแบบประสบการณ์การเรียนรู้ท่ียืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม 

การบูรณาการการใช้เทคโนโลยีน้ียังมีความท้าทายท่ีส�ำคัญ รวมถึงข้อกังวลด้านจริยธรรม ความเป็นส่วนตัวของข้อมูล 

และความน่าเชื่อถือของเน้ือหาที่สร้างขึ้น นอกจากนี้ยังมีความจ�ำเป็นในการพัฒนาทักษะของผู้สอนเพ่ือให้สามารถน�ำ

เทคโนโลยเีหล่านีม้าใช้ได้อย่างมปีระสิทธภิาพ ดงันัน้ปัญญาประดษิฐ์แบบรูส้ร้างจงึมศีกัยภาพในการปฏวิติัการเรยีนการสอน
ในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ หากมีการวางแผนและน�ำไปใช้ในลักษณะที่รอบคอบ จะสามารถสร้างนวัตกรรมการศึกษา

ที่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: ปัญญาประดิษฐ์แบบรู้สร้าง การเรียนการสอน เทคโนโลยีสารสนเทศ นวัตกรรมการศึกษา

ปัญญาประดิษฐ์แบบรู้สร้างเพื่อการเรียนรู้ในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ
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Abstract

The development of generative artificial intelligence (AI) technology is significantly impacting the 

education sector, particularly in information technology. This article analyzes the impacts, opportunities, and 

challenges of using generative AI in teaching and learning. The study shows that generative AI enhances 

learning efficiency through content creation, personalized recommendations, and data-driven learning, 

allowing instructors to design flexible and effective learning experiences. However, integrating this 

technology poses significant challenges, including ethical concerns, data privacy, and content reliability. 

Additionally, instructors need training to effectively use these technologies. Therefore, generative AI 

has the potential to revolutionize IT education if thoughtfully planned and implemented, fostering 

innovations that meet learners’ needs in the digital age.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, teaching, information technology, educational innovation

บทน�ำ

	 ในยคุปัจจุบนัทีเ่ทคโนโลยปัีญญาประดษิฐ์ (Artificial 

Intelligence--AI) ก�ำลังเข้ามามีบทบาทอย่างมีนัยส�ำคัญ

ในทุกภาคส่วนของสังคม การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี

ท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมาถึงของ

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์แบบรู้สร้าง หรือ Generative 

AI ได้สร้างความท้าทายและโอกาสใหม่ให้กับวงการการ

ศึกษาเป็นอย่างมากทั้งด้านการออกแบบกระบวนการเรียน

การสอน การเตรียมเนื้อหา การมอบหมายงาน และการ

ประเมินผลการเรียน ท่ามกลางเครื่องมือที่ช่วยสามารถ

ในการท�ำงานมากมาย เช่น ChatGPT Google Gemini 

Claude.ai และ GitHub Copilot เป็นต้น

	 Generative AI เป็นเทคโนโลยีที่มีความสามารถ

ในการสร้างเน้ือหา ประมวลผล และผลิตข้อมูลใหม่ที่มี

ความซบัซ้อนและใกล้เคยีงกบัข้อมลูทีม่นษุย์สร้างขึน้ ตัง้แต่

ข้อความ ภาพ เสียง และวิดีโอ หรือแม้แต่ในวงการศึกษา

ด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ Generative 

AI ได้ถูกน�ำมาใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ในหลายด้านตั้งแต่

การออกแบบ การเขียนโปรแกรม และการออกแบบฐาน

ข้อมูล ซึ่งได้ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างพลิกโฉมใน

กระบวนการเรยีนการสอนและการพฒันาทกัษะของผูเ้รยีน

ในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศไปอย่างมาก 

	 เหตุผลส�ำคัญในการน�ำ Generative AI มาใช้ใน

การเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ คือ Generative AI 

ท�ำให้ผู้เรียนมีประสบการณ์การเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้น สามารถ

สร้างเนือ้หาการเรยีนรูแ้บบโต้ตอบและส่วนบุคคลช่วยให้ผูเ้รยีน

มีส่วนร่วมกับเนื้อหาได้แบบเรียลไทม์และความสามารถ

ของผู้เรียน และยังลดภาระการเตรียมสอนให้กับผู้สอน

ได้ถึง 40% ท�ำให้ผู้สอนสามารถมุ่งเน้นไปท่ีการสอนและ

การโต้ตอบกับผู้เรียนได้มากข้ึน (Gumabay & Gumabay, 

2024) และช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ด้วยตนเองของผู้เรียน 

สามารถให้ข้อเสนอแนะโดยทันทีและแบ่งเนื้อหาวิชาท่ีซับ

ซ้อนออกเป็นหน่วยย่อยตามความสามารถของผู้เรียนและ

ช่วยเพิม่แรงจงูใจให้ผูเ้รยีนได้ (Gervacio, 2024) ท�ำให้ผูเ้รยีน

มีประสบการณ์การเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงครั้ง

นี้ไม่เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียนและ

การเตรียมการสอนของผู้สอนเท่านั้น แต่ยังรวมถึงการปรับ

กระบวนทัศน์ทางการศึกษาของหลักสูตรสาขาเทคโนโลยี

สารสนเทศ หลกัสตูรจงึจ�ำเป็นต้องมกีารปรบัตวัอย่างรวดเรว็

เพื่อรองรับเทคโนโลยีที่ก�ำลังเปลี่ยนแปลงไปอย่างต่อเนื่อง 
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	 บทความนีจ้ะน�ำเสนอภาพรวมของการประยกุต์ใช้ 

Generative AI ในการศึกษาสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ ทั้งในด้านการสร้างเนื้อหา

การสอนอัตโนมัติ การให้ค�ำแนะน�ำแบบเฉพาะบุคคล และ

การพัฒนาประสบการณ์การเรียนรู้ที่ยืดหยุ่น นอกจากนี้ ยัง

กล่าวถึงการประยุกต์ใช้ AI ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ เช่น 

การเขียนโค้ด การออกแบบ UX/ UI และการจัดการฐาน

ข้อมูล ซึ่งช่วยลดภาระงานของผู้สอนและเพิ่มประสิทธิภาพ

การเรียนรู้ของผู้เรียน รวมถึงประเด็นด้านจริยธรรมและ

จรรยาบรรณทีส่�ำคัญหลายประการ ได้แก่ ความเป็นส่วนตวั

ของข้อมูล ซึ่งอาจเสี่ยงต่อการรั่วไหลหากไม่มีการป้องกัน

ที่เหมาะสม ความน่าเชื่อถือของเน้ือหาที่สร้างโดย AI ท่ี

อาจมีข้อผิดพลาดหรือขาดแหล่งอ้างอิงชัดเจน การมีอคติ

ในโมเดล AI ที่อาจส่งผลให้เนื้อหาไม่เป็นกลางหรือไม่

ยุติธรรม และจรรยาบรรณในการใช้ AI ที่ต้องค�ำนึงถึงการ

ไม่ละเมิดลิขสิทธิ์หรือสร้างเนื้อหาท่ีไม่เหมาะสม นอกจาก

น้ี ผู้สอนมีบทบาทส�ำคัญในการก�ำกับดูแลการใช้ AI อย่าง

มีจริยธรรม และต้องพัฒนาทักษะเพ่ือใช้เทคโนโลยีนี้ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ การสร้างสมดุลระหว่างนวัตกรรม

ทางเทคโนโลยีกับหลักจริยธรรมทางวิชาการจึงเป็นความ

ท้าทายส�ำคัญในยุคนี้ เพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจถึงบทบาทและ

ความส�ำคัญของเทคโนโลยีนี้ที่ก�ำลังเปลี่ยนแปลงวงการ

การศึกษาในปัจจุบัน

ทบทวนวรรณกรรม

	 Generative AI ได้ดึงดูดความสนใจอย่างมากใน

หลายสาขาเน่ืองจากมีศักยภาพในการปฏิวัติกระบวนการ

และปรับปรุงผลลพัธ์ การน�ำไปใช้ในด้านการศกึษาท�ำให้เกดิ

ความอยากรู้และความกระตือรือร้น เนื่องจากมีศักยภาพ

ในการปฏิวัติกลยุทธ์การสอนและเปลี่ยนแปลงภูมิทัศน์ของ

การเรียนรู้ได้ (Yan, Martinez-Maldonado, & Gasevic, 

2024) งานวิจัยหลายชิ้นได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของการเรียนรู้แบบส่วนบคุคล โดยมีหลกัฐานจากอลักอรธิมึ

ทีป่รบัเน้ือหาให้เหมาะสมกบัจดุแข็ง จดุอ่อน และความสามารถ

ในการเรียนรู ้ของผู ้เรียนแต่ละคน ความสามารถของ 

Generative AI ในการสร้างและคัดสรรเนื้อหาการศึกษาให้

เหมาะสมกบัแต่ละบคุคลท�ำให้ผูเ้รยีนมปีระสบการณ์การเรียนรู้
ทีด่ขีึน้ ด้วยการใช้การประมวลผลภาษาธรรมชาตแิละการเรียนรู้
ของเครื่อง Generative AI สามารถวิเคราะห์และเข้าใจ

ความต้องการและความชอบของผู้เรียนแต่ละคนได้ ซึ่ง

ท�ำให้สามารถสร้างสื่อการเรียนรู้และทรัพยากรท่ีปรับแต่ง

ตามความต้องการได้ (Liang et al., 2023) นอกจากนี้ 

การน�ำ Generative AI มาใช้ในการจัดท�ำเนื้อหาส�ำหรับ

การศึกษาและการฝึกอบรมสามารถน�ำไปสู่การพัฒนาส่ือ

การเรียนการสอนท่ีมีปฏิสัมพันธ์และน่าสนใจซ่ึงตอบสนอง

ต่อรูปแบบการเรียนรู้ที่หลากหลายผู้สามารถน�ำเทคโนโลยี

เหล่านี้มาใช้ปรับปรุงกระบวนการสอน การเรียนรู้และปรับ

แต่งเนื้อหาทางการศึกษาให้เหมาะกับความต้องการของ

แต่ละบุคคล เพื่อช ่วยเตรียมผู ้ เรียนให้พร ้อมส�ำหรับ

ความต้องการของศตวรรษท่ี 21 และใช้ instructional 

design matrix ช่วยเพิ่มความสอดคล้องระหว่างเนื้อหา

และการประเมินผล (Ruiz-Rojas et al., 2023)

	 ความก้าวหน้าในด้าน Generative AI ยังมี

ศักยภาพในการช่วยลดภาระผู้สอน ให้ผู้สอนมีเวลาส�ำหรับ

การสื่อสารกับผู้เรียนมากข้ึน โดยการท�ำให้กระบวนการ

บริหารจัดการบางอย่างท�ำงานเป็นอัตโนมัติและให้ข้อ

เสนอแนะแบบเรียลไทม์เกี่ยวกับความก้าวหน้าของผู้เรียน 

(Bowles & Kruger, 2023) แนวโน้มท่ีมกีารน�ำ Generative 

AI มาใช้ในการศึกษามากข้ึนนั้น จ�ำเป็นต้องพิจารณาอย่าง

รอบคอบถึงข้อพิจารณาด้านจริยธรรม ความถูกต้องของ
ผลลพัธ์และอคตขิองค�ำตอบหรอืข้อมลูท่ีได้มาจากการสร้างสรรค์

โดยบนแพลตฟอร์ม Generative AI  ร่วมถึงการรักษา

ความเป็นส่วนตวัและความปลอดภยัของข้อมลูในการใช้งาน 

เพื่อสร้างความไว้วางใจและความมั่นใจในหมู่ผู้เรียน ผู้สอน 

และผู้ปกครอง เป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับการน�ำ Generative 

AI มาใช้ในด้านการศึกษาอย่างรับผิดชอบ (Bozkurt et al.,
2023) นอกจากนี้ การน�ำ Generative AI มาใช้ใน

ด้านการศึกษาอย่างรับผิดชอบต้องพิจารณาบทบาทของ

ผู้สอนในการก�ำกับประสบการณ์การเรียนรู ้ที่ขับเคลื่อน

ด้วยปัญญาประดิษฐ์อย่างรอบคอบ 
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	 Generative AI ยังได้สร้างการเปลี่ยนแปลงเชิง

ระบบต่อวงการการศึกษาในหลากหลายมิติ โดยในสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ ได้มีงานวิจัยต่าง ๆ  ที่ได้ท�ำการศึกษา

การน�ำ Generative AI ไปใช้ในการเรียนด้านคอมพิวเตอร์

และเทคโนโลยีสารสนเทศ ท�ำให้ทราบถึงผลกระทบจาก

การน�ำไปใช้และแนวทางการปรบัหลกัสตูรการเรียนการสอน

ให้มีประสิทธิภาพ งานวิจัยของ Veluru (2024) ได้ส�ำรวจ

ว่า Generative AI มีศักยภาพในการสร้างสื่อการสอนแบบ

ไดนามิก เช่น เนื้อหาการเรียนรู้ที่ปรับแต่งได้ตามลักษณะ

เฉพาะของผู้เรียน โดยเฉพาะในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ

สื่อการเรียนการสอนอัตโนมัติ เช่น วิดีโอ บทความ และสื่อ

เชิงโต้ตอบ ช่วยกระตุ้นการเรียนรู้และพัฒนาความเข้าใจ

ในเนื้อหาที่ซับซ้อนได้ดียิ่งขึ้น ท�ำให้สามารถสร้างเนื้อหา

ท่ีตอบโจทย์ผู ้เรียนโดยเฉพาะ ลดภาระผู้สอน และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ในชั้นเรียนได้ งานวิจัยของ Chiu 

(2023) ได้วิเคราะห์การใช้ ChatGPT และปัญญาประดิษฐ์

อื่น ๆ ในห้องเรียนเทคโนโลยีสารสนเทศและเสนอแนะ

ว่าเครื่องมือเหล่านี้ช่วยสร้างการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์

และการโต้ตอบเชิงลึกระหว่างผู้สอนและผู้เรียน อย่างไร

ก็ตาม งานวิจัยนี้ยังชี้ให้เห็นถึงข้อกังวลด้านการลดการคิด

เชิงวิเคราะห์ของผู้เรียน ผู้สอนจึงจ�ำเป็นต้องสร้างสมดุล

ระหว่างการใช้ปัญญาประดิษฐ์กับการพัฒนาความคิดเชิง

วิพากษ์ของผู้เรียนด้วย

	 Mittal et al. (2024) ได้รวบรวมการน�ำ Generative 

AI มาใช้ในการเรียนการสอนของหลักสูตรเทคโนโลยี

สารสนเทศโดยแนะน�ำให้เพิ่มหัวข้อเกี่ยวกับการพัฒนา

โมเดล AI การวิเคราะห์ข้อมูลและการเขียนโปรแกรม โดย

เฉพาะเพื่อเตรียมความพร้อมส�ำหรับตลาดแรงงานที่

มีการแข่งขันสูงในอนาคต ซึ่งให้ข้อเสนอแนะว่าหลักสูตร

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศต้องปรับให้มีเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง

กับ Generative AI เช่น จริยธรรมเทคโนโลยีและวิธีการ

ใช้ปัญญาประดิษฐ์อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึง Lee et al. 

(2024) ได้เสนอว่า ผู้สอนที่ได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอน

โดยใช้ประโยชน์จาก Generative AI เช่น การปรับรูปแบบ

การสอบให้เน้นการใช้ AI เป็นเครื่องมือสร้างงาน ผู้สอน

ควรปรับเปล่ียนวิธีการประเมินผลให้เหมาะสมเพื่อสร้าง

การเรียนรู้ของผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพ

บทบาทของ Generative AI ในการพัฒนาซอฟต์แวร์

	 การพฒันาซอฟต์แวร์ในปัจจบุนัเผชญิกบัความซบัซ้อน

และความท้าทายที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การน�ำเทคโนโลยี 

Generative AI เข้ามาช่วยในกระบวนการพัฒนาถือเป็น

ทางเลือกท่ีน่าสนใจ เนื่องจากเครื่องมือนี้สามารถช่วยเสริม

ประสิทธิภาพในกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์หลายด้าน 

ตั้งแต่การเขียนโค้ด การแก้ไขปัญหาไปจนถึงการสร้าง

เอกสารประกอบระบบ เครื่องมือ ChatGPT Claud.ai และ 

Gemini ต่างก็เป็น Generative AI ท่ีมีความสามารถใช้

การพัฒนาซอฟต์แวร์ได้ และยังมีเครื่องมืออื่นเช่น GitHub 

Copilot Tabnine DeepCode Codex Codeium และ 

Amazon Q Developer เป็นต้น ที่มีความสามารถในการ

เขียนโค้ดโดยเฉพาะซ่ึงได้รวมอยู่ในเครื่องมือ IDE ส�ำหรับ

พัฒนาโปรแกรม

การสร้างและปรับปรุงโค้ด

	 หนึ่งในบทบาทส�ำคัญของ Generative AI คือ 

ความสามารถในการช่วยนักพัฒนาสร้างโค้ดตามความ

ต้องการของระบบทีร่ะบ ุโดย Generative AI สามารถสร้าง

โค้ดตัวอย่าง แนะน�ำวิธีการแก้ปัญหาทางเทคนิค สามารถ

สร้างโค้ดพื้นฐานในภาษาโปรแกรมต่าง ๆ  เช่น HTML CSS 

Python JavaScript และ Java อีกท้ังยังช่วยปรบัปรงุโค้ด

ท่ีมอียูเ่ดมิเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ ลดความซับซ้อน หรือแก้ไข

ข้อผิดพลาด (bugs) นอกจากนี้ Generative AI สามารถ

อธิบายโครงสร้างของโค้ดและท�ำหน้าท่ีเป็นเครือ่งมือส�ำหรับ

ตรวจสอบโค้ด (code review) เพ่ือให้ข้อเสนอแนะใน

เชิงคุณภาพและความปลอดภัยและช่วยในการแปลงโค้ด

ระหว่างภาษาโปรแกรมต่าง ๆ  ได้ เครื่องมือที่สามารถสร้าง

โค้ดได้ ดังแสดงในภาพ 1 และภาพ 2
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	 การสนับสนุนด้านการเรียนรู้และการแก้ปัญหา

การเขียนโปรแกรม Generative AI สามารถท�ำหน้าที่

เป็นแหล่งความรู้เสริมส�ำหรับนักพัฒนา โดยช่วยอธิบาย

แนวคิดทางเทคนิคต่าง ๆ เช่น Syntax หรือ Logic ของ

ภาษาโปรแกรม การแก้ไขข้อผิดพลาดในโค้ด และการให้

ค�ำแนะน�ำในแนวทางการพัฒนา นอกจากนี้ ยังสามารถใช้

เป็นเครื่องมือช่วยสอนการเขียนโปรแกรมส�ำหรับผู้เร่ิมต้น

หรือผู้ที่ต้องการพัฒนาทักษะ ในกรณีที่ต้องการเรียนรู้วิธี

การเขียนโปรแกรมหรือแก้ไขปัญหา สามารถใช้ ChatGPT 

Claude.ai หรือ Gemini ได้ ดังแสดงในภาพ 3

ภาพ 1 การสร้างโค้ดโดยใช้ Amazon Q Developer ใน Visual Studio Code IDE

ภาพ 2 การแนะน�ำโค้ดจาก Github Copilot ใน Visual Studio Code IDE

Note. Adapted from “GitHub copilot in VS code”, by Visualstudio.com, 2024, retrieved from https://

code.visualstudio.com/docs/copilot/overview
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การสร้างเอกสารประกอบซอฟต์แวร์

	 Generative AI ช่วยลดภาระงานด้านการจัดท�ำ

เอกสาร เช่น การเขียนเอกสาร API การสร้างคู่มือผู้ใช้ และ

การอธิบายโค้ดที่ซับซ้อนให้เข้าใจง่ายขึ้น งานเหล่านี้เป็น

ส่วนส�ำคัญของกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ช่วยให้ทีม

พัฒนาและผู้ใช้งานสามารถเข้าใจระบบได้ดียิ่งขึ้น ดังแสดง

ในภาพ 4

การออกแบบระบบและการวางโครงสร้างของระบบซอฟต์แวร์

	 ในแง่ของการออกแบบระบบ Generative AI 

สามารถช่วยวางโครงสร้างของระบบซอฟต์แวร์ เช่น การ

ออกแบบ Microservices การเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม

กับโครงการ และการให้ค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับการปรับปรุง

โครงสร้างที่มีอยู่เดิม นอกจากนี้ยังช่วยวิเคราะห์ปัญหาใน

ระบบ เช่น การระบุข้อบกพร่องหรือแนวทางการปรับปรุง

ระบบให้มีประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพ 5

การสนับสนุนกระบวนการทดสอบซอฟต์แวร์
	 การทดสอบซอฟต์แวร์ (software testing) เป็น
กระบวนการส�ำคญัทีส่ามารถน�ำ Generative AI เช่น ChatGPT 
และ Claude.ai มาช่วยสร้างชุดทดสอบ เช่น Unit Tests 
หรอื Integration Tests และสามารถช่วยจ�ำลองสถานการณ์

เพือ่ทดสอบระบบในสถานการณ์จ�ำเพาะ การใช้งานในส่วนนี้
ช่วยลดเวลาท่ีใช้ในกระบวนการทดสอบและเพิม่ความแม่นย�ำ
ในการทดสอบ ดังแสดงในภาพ 6 และภาพ 7

การประยุกต์ใช้งานออกแบบซอฟต์แวร์และ UX
	 Generative AI สามารถน�ำมาเป็นเครื่องมือใน

วงการออกแบบซอฟต์แวร์และประสบการณ์ผู้ใช้งาน (UX 

design) เช่น ช่วยวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากผู้ใช้ได้

อย่างรวดเร็วและแม่นย�ำ สามารถสร้างแบบจ�ำลองบุคคล

จ�ำลอง (persona) แผนผังการเดินทางของผู้ใช้งาน (user 

journey map) และเส้นทางการโต้ตอบของผู้ใช้ (user 

flow) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพ 8

ภาพ 3 การใช้ Cluade.ai เพ่ือเรียนรู้การสร้างเว็บเพจ
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ภาพ 4 การสร้างเอกสารโค้ดด้วย Github Copilot ใน Visual Studio Code IDE

Note. Adapted from “GitHub copilot in VS code”, by Visualstudio.com, 2024, retrieved from https://

code.visualstudio.com/docs/copilot/overview

ภาพ 5 การใช้ Gemini แนะน�ำเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับโครงการ
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	 ในด้านการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ เทคโนโลยีนี้
สามารถสร้างต้นแบบ (prototype) และแบบร่างหน้าจอ 
(wireframe) ได้รวดเรว็ โดยใช้ข้อมลูจากการวเิคราะห์แนวโน้ม
และความต้องการของผู้ใช้งาน ช่วยให้นักออกแบบสามารถ
ทดสอบแนวคิดได้อย่างรวดเร็วและประหยัดเวลา สามารถ
ปรับเปลี่ยน UI ให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้งาน และการสร้าง
แบบทดสอบ A/B ท่ีมปีระสทิธภิาพมากขึน้ โดยภาพ 9 แสดง
การใช้ Amazon Q Developer สร้างต้นแบบและแบบ
ร่างหน้าจอ “ส�ำหรับการบันทึกข้อมูลส่วนตัวของนักศึกษา
มหาวิทยาลัย ในซอฟต์แวร์ระบบทะเบียนนักศึกษา โดยใช้ 
html และ bootstrap5”

การประยุกต์ใช้งานออกแบบฐานข้อมูล
	 การน�ำ Generative AI มาประยุกต์ใช้งานด้าน
การออกแบบฐานข้อมูลได้เปิดมิติใหม่ในการท�ำงานที่
ซับซ้อนให้กลายเป็นเรื่องง่ายและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ตัวอย่างเช่น การออกแบบตารางฐานข้อมลูจากรายละเอยีด
ของฟังก์ชนัการท�ำงานของระบบซอฟต์แวร์ทีต้่องการสร้างทัง้ใน
รปูของตารางและค�ำสัง่ SQL ส�ำหรบัสร้างฐานข้อมลู การสร้าง
ค�ำส่ัง SQL ส�ำหรับการคิวรีข้อมูลโดยอัตโนมัติตามค�ำถามท่ี
ป้อน สามารถสร้าง ER-Diagram (Entity-Relationship 
Diagram ช่วยให้นักพัฒนามองเห็นภาพรวมของโครงสร้าง
ฐานข้อมูลอย่างชัดเจน การใช้ AI ในกระบวนการนี้ช่วยลด
ข้อผิดพลาดและเวลาในการท�ำงาน ทั้งยังเพิ่มความสะดวก
ส�ำหรับนักพัฒนาที่อาจไม่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางใน
ด้านการออกแบบฐานข้อมลูโดยตรง เช่น การน�ำ Claude.ai 
มาใช ้ ในการออกแบบฐานข ้อมูลส�ำหรับการจัดการ
อะไหล่ซ่อมบ�ำรุงเครื่องจักรในโรงงาน โดยใช้แนวคิดแบบ 
Master-Detail โดยให้ระบุตารางที่เป็น Master table 
และ Relation table 

	 ผลลพัธ์ทีไ่ด้แสดงในภาพ 10(1) ซึง่เป็นรายละเอยีด
ของฐานข้อมูลการจัดการอะไหล่ซ่อมบ�ำรุงเครื่องจักรใน
โรงงาน ขณะที่ภาพ 10(2) แสดงผลจากการใช้ Claude.ai 
สร้างค�ำสั่ง SQL ที่สามารถน�ำไปใช้ในโปรแกรมจัดการฐาน
ข้อมูลได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว

	 Cluade.ai ไม่เพียงแต่มคีวามสามารถในการออกแบบ
ฐานข้อมูลและสร้างค�ำสั่ง SQL เท่านั้น แต่ยังสามารถสร้าง 
ER diagram ซึง่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตารางต่าง ๆ  ได้
อย่างสะดวกสบาย โดย Cluade.ai จะสร้าง ER diagram 
ขึน้มาในรปูแบบข้อความตาม Mermaid syntax ซึง่ผู้ใช้งาน
สามารถน�ำข้อความน้ีไปใช้งานบนเวบ็ไซต์ https://mermaid.live 

เพื่อสร้างแผนภาพ (diagram) ต่าง ๆ  ได้อย่างง่ายดาย โดย
ไม่จ�ำเป็นต้องวาดด้วยมือหรือใช้โปรแกรมกราฟิก การใช้
เครื่องมือนี้ช่วยให้การสร้างแผนภาพเป็นไปอย่างรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในภาพ 11

ภาพ 6 การใช้ ChatGPT เพื่อสร้างชุดทดสอบภาษา PHP

ภาพ 7 การใช้ Cluade.ai เพื่อสร้างชุดทดสอบภาษา PHP

ภาพ 8 การใช้ ChatGPT ออกแบบ User Journey และ 

User
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ภาพ 9 การสร้างต้นแบบและแบบร่างหน้าจอโดยใช้ Amazon Q Developer ใน Visual Studio Code IDE

ภาพ 10(1) (1) รายละเอียดการออกแบบฐานข้อมูล และ (2) สร้างค�ำสั่ง SQL โดยใช้ Claude.ai

ภาพ 10(2) การออกแบบฐานข้อมูล (1) และสร้างค�ำสั่ง SQL (2) โดยใช้ Claude.ai
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ภาพ 11 การใช้ Claude.ai สร้าง ER-diagram เป็นข้อความแบบ (1) Mermaid syntax และสร้างเป็น (2) แผนภาพ  

ER-diagram ในเว็บไซต์ mermaid.live

แนวทางการใช้งาน Generative AI กับการเรียนส�ำหรับ

ผู้เรียนหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ

	 จากหัวข ้อที่ผ ่านมาพบว่าในสายอาชีพด ้าน
เทคโนโลยสีารสนเทศและคอมพวิเตอร์สามารถน�ำ Generative 
AI ไปใช้ช่วยงานด้านการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์ได้
ซึ่งบทความนี้ได้ยกตัวอย่างมาเพียงบางส่วนเท่าน้ัน หาก
ได้น�ำมาใช้ในการเรียนสามารถเสริมสร้างความสามารถ
ทางวิชาชีพของผู้เรียนได้อย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามการ
มีพื้นฐานที่ดีในด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ
จะท�ำให้สามารถน�ำ Generative AI มาใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเข้าใจถึงผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างถูกต้อง 
ผู้เรียนจึงควรมีทักษะในด้านต่าง ๆ ดังนี้

1) สร้างพ้ืนฐานความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ

	 ก่อนที่จะน�ำ Generative AI มาใช้งานในสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ ผู้เรียนควรมีพื้นฐานท่ีความรู้ที่ดี

ในวิทยาการคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะในด้านการเขียน

โปรแกรม การวิเคราะห์ข้อมูล และความเข้าใจเกี่ยวกับ

อัลกอริทึมพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง เช่น การเรียนรู้ของเคร่ือง 

(machine learning) และการประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

(natural language processing) เพื่อท่ีจะสามารถใช้งาน 

Generative AI กับงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศได้อย่าง

มีประสิทธิภาพและเข้าใจการท�ำงานของมันรวดเร็ว

2) เข้าใจหลักการท�ำงานของ Generative AI

	 ผู ้เรียนควรท�ำความเข้าใจหลักการพื้นฐานของ 

Generative AI เช่น การฝึกสอนโมเดล การเรยีนรูจ้ากข้อมลู 

และการสร้างผลลัพธ์ที่เหมือนหรือสอดคล้องกับข้อมูล

ต้นฉบับการศึกษาหลักการต่าง ๆ  เช่น GANs--Generative 
Adversarial Networks หรอืการใช้งานโมเดลทีเ่รยีนรูจ้ากข้อมลู

ขนาดใหญ่ เช่น GPT--Generative Pretrained Transformer 

จะช่วยให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

3) ฝึกการใช้งานเครื่องมือ Generative AI

	 การฝึกใช้งานเครื่องมือ Generative AI เช่น 

ChatGPT Claude.ai หรือโมเดลต่าง ๆ ท่ีสามารถสร้าง

ข้อความ รูปภาพ หรือเสียง จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถน�ำไป

ประยกุต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ  ได้ เช่น การสร้างเนือ้หาการเรยีน
การสอน การออกแบบกราฟิก หรือการสร้างโปรแกรม

และโค้ดอัตโนมัติ ผู้เรียนควรทดลองใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ีใน

โครงงานหรือการศึกษาทดลองในรายวิชา เพื่อเพิ่มทักษะ

ในการประยุกต์ใช้งาน

4) การประเมินผลลัพธ์และการปรับปรุงค�ำตอบ

	 ผู ้เรียนควรเรียนรู ้การประเมินผลลัพธ์จากการ

ใช้งาน Generative AI โดยการตรวจสอบความถูกต้อง 
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ความสมเหตุสมผล และคุณภาพของผลลัพธ์ที่ได้รับ เช่น 

การใช้วิธีการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับข้อมูลจริงหรือแบบ

จ�ำลองที่มีอยู ่แล้ว การปรับปรุงค�ำตอบที่ได้จากปัญญา

ประดษิฐ์เพือ่ให้เหมาะสมกบัความต้องการหรอืวตัถปุระสงค์

ที่ต้องการจะท�ำให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งต้องอาศัย

พื้นฐานความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีดี

5) การสร้างทักษะในการปรับปรุงและการพัฒนา AI

	 ผู ้เรียนควรมีทักษะในการพัฒนาและปรับปรุง

โมเดลปัญญาประดิษฐ์ให้ดีขึ้น โดยการท�ำความเข้าใจใน

กระบวนการฝึกสอนโมเดล การเลือกใช้ข้อมูลที่มีคุณภาพ 

การต้ังค่าพารามิเตอร์ และการตรวจสอบผลลัพธ์ เพื่อให้

ผู้เรียนสามารถปรับปรุงผลลัพธ์ได้ตามความต้องการ โดย

การศึกษาเกี่ยวกับการปรับแต่งโมเดล AI และการใช้งาน

เคร่ืองมือในการพัฒนา AI จะช่วยให้สามารถสร้างสรรค์

งานที่มีคุณภาพสูงขึ้นได้

6) การเรียนรู้และปรับตัวในเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง

	 เน่ืองจาก Generative AI เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการ

พัฒนาอย่างรวดเร็ว ผู ้เรียนควรติดตามข่าวสารและการ
อัปเดตใหม่ ๆ เก่ียวกับเทคโนโลยีนี้ และเรียนรู้วิธีการน�ำ

มันมาประยุกต์ใช้ในวิชาชีพของตัวเองอย่างต่อเนื่อง เพื่อที่

จะสามารถปรับตัวได้ทันท่วงทีและใช้ประโยชน์จากความ

ก้าวหน้าในเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์อย่างเต็มท่ี

แนวทางการปรับรูปแบบการสอนของผู้สอน

	 จากหัวข้อการน�ำ Generative AI ไปใช้ช่วย

งานด้านการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์ จะเห็นได้ว่า

เทคโนโลยีน้ีได้ส่งต่อกระบวนการเรียนการสอนเป็นอย่าง

มาก ท�ำให้ผู้สอนสามารถน�ำมาใช้เครือ่งมอืเหล่านัน้มาสร้าง

เน้ือหาการเรียนการสอนในรายวิชาและยกระดับการสอน

ได้ดีมากขึ้น แต่สิ่งที่ส�ำคัญนอกเหนือจากการน�ำใช้ในการเต

รียมการสอน ผู้สอนควรมีการปรับปรุงรูปแบบการสอนอีก 

3 ประเด็น ได้แก่

1) การปรับเปลี่ยนรูปแบบการมอบหมายงาน

	 ในปัจจบุนัการมอบหมายงานของสาขาเทคโนโลยี

สารสนเทศผูส้อนต้องค�ำนงึถึงความสามารถของ Generative 

AI ที่ท�ำได้ตั้งแต่การให้ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับงานที่มอบ

หมาย การออกแบบ การสร้างโค้ด ไปจนถึงการทดสอบ

ประสิทธิภาพ ดังน้ันการมอบหมายงานจึงควรออกแบบ

โจทย์ที่เน้นกระบวนการคิดและการแก้ปัญหามากกว่า

การเขียนโค้ดเพียงอย่างเดียว สร้างโจทย์ที่ต้องใช้ความคิด

สร้างสรรค์และการวิเคราะห์เชิงลึก และมุ่งเน้นให้ผู้เรียน

อธิบายเหตุผลและข้ันตอนการแก้ปัญหา

	 โดยมุ่งเน้นไปที่การสร้างประสบการณ์การเรียนรู้

แบบมีส่วนร่วม (engagement) โดยใช้เทคโนโลยี เช่น การ

ประยุกต์ใช้ระบบเรียนรู้แบบปรับตัว (adaptive learning 

systems) ทีช่่วยให้ผูเ้รยีนสามารถพฒันาตามความสามารถ

ของตนเอง (Kolluru et al., 2018)  นอกจากนี้ยังสามารถ

การน�ำ AI มาใช้ในการปรบัแต่งการมอบหมายงานให้เหมาะสม

กับรปูแบบการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแต่ละคน ท�ำให้มีความยดืหยุน่

ในการเรียนการสอนได้ (Gilakjani, 2012)

2) การพัฒนาทักษะการใช้ AI อย่างมีจรรยาบรรณ

	 ในยคุทีปั่ญญาประดษิฐ์มบีทบาทส�ำคญั การพฒันา

ทักษะการใช้ปัญญาประดิษฐ์อย่างมีจรรยาบรรณกลายเป็น

สิง่จ�ำเป็นผูส้อนควรสอดแทรกแนวปฏบิตัท่ีิถกูต้องในการใช้

เครือ่งมอื Generative AI ให้กับผูเ้รยีน สอนวธิกีารตรวจสอบ
และวพิากษ์สิง่ท่ีสร้างโดย Generative AI เช่น โค้ดโปรแกรม 
การออกแบบซอฟต์แวร์ และฐานข้อมลู เป็นต้น พฒันาทักษะ

การคิดวิเคราะห์และแก้ไขโค้ด และสร้างความตระหนักถึง

จรรยาบรรณในการใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์
	 งานวจิยัของ Sherman et al. (2021) พบว่า การสอน
ปัญญาประดิษฐ์ควรรวมถึงการวิเคราะห์ผลกระทบของ

ปัญญาประดิษฐ์ต่อสังคมและศีลธรรม การฝึกทักษะด้าน

การคิดเชิงวิพากษ์ (critical thinking) และการแก้ปัญหา 

ซ่ึงช่วยสร้างความตระหนักรู้แก่ผู้เรียนได้

3) การปรับรูปแบบการประเมินผล

	 รูปแบบการประเมินผลต้องปรับเปลี่ยนเพ่ือ

วัดความสามารถท่ีแท้จริงของผู้เรียน เช่น เน้นการสอบ
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ปากเปล่าและการอธิบายแนวคิด สร้างข้อสอบที่ทดสอบ

กระบวนการคดิและการแก้ปัญหา ให้น�ำ้หนกักบัการอภปิราย

และการวิเคราะห์มากกว่าการส่งชิ้นงานหรือโครงงานใน

รายวชิาเพยีงอย่างเดยีว งานวจิยัของ García-Martínez et al. 

(2023) ได้ท�ำการวิเคราะห์ผลกระทบของการน�ำ AI ในการ

ออกแบบและพัฒนากระบวนการเรียนรู้และการประเมิน

ผล พบว่า การใช้ AI ช่วยสร้างความหลากหลายในวิธีการ

ประเมินและส่งเสริมความเข้าใจในทักษะที่เกี่ยวข้อง

ได้มากขึ้น

	 Johnson (2024) ปัจจุบันท�ำงานด้านการอบรม

วิศวกรซอฟต์แวร์ของบริษัท Google และยังเคยสอน

วิทยาการคอมพิวเตอร์ในระดับมหาวิทยาลัย กล่าวว่า ที่ 

Google ได้มีการปรบัปรงุวธิกีารการอบรมวิศวกรซอฟต์แวร์

อยู่เสมอ ตั้งแต่ยุค “AI First” จนถึง “Generative AI” 

โดยในยุค AI First ได้ปรับการอบรมเพื่อให้เข้ากับยุค “AI 

First” โดยอบรมวิศวกรหลายหมื่นคนเกี่ยวกับการเรียนรู้

ของเครื่อง (machine learning) เน้นการท�ำความเข้าใจ

เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์, เฟรมเวิร์ก และการท�ำงานร่วม

กนัในระบบใหญ่ของ Google จนถงึยคุของ Generative AI 

การเปล่ียนแปลงของ Large Language Models--LLMs 

และ Generative AI ส่งผลให้บทบาทของวิศวกรซอฟต์แวร์
เปลีย่นแปลงไป วศิวกรจ�ำเป็นต้องเรียนรูก้ารใช้ Generative AI 

ในการออกแบบระบบ ประเมินผลลัพธ์ และผนวกปัญญา

ประดิษฐ์เข้าสู่ผลิตภัณฑ์อย่างปลอดภัย การอบรมเน้นที่

การสร้างความเข้าใจในศักยภาพของปัญญาประดิษฐ์ เช่น 

การช่วยสร้างโค้ดและออกแบบระบบซับซ้อน ท�ำให้วิศวกร

ซอฟต์แวร์สามารถเพิ่มผลผลิตได้มากขึ้น 

	 Johnson (2024) กล่าวว่า หลักสูตรต้องร่วมมือ

กันปรับปรุงหลักสูตรให้สอดคล้องกับความต้องการของ

อุตสาหกรรมและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

ผู ้สอนด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ในมหาวิทยาลัยได้น�ำ

มาปรับใช้ในกระบวนการสอน เนื่องจากจะท�ำให้ผู้เรียนมี

ประสทิธภิาพการเรียนรูท้ีร่วดเรว็ขึน้ เช่น การเรยีนวทิยาการ

คอมพิวเตอร์ระดับเบื้องต้น อาจพัฒนาไปสู่การเน้นการใช้

โครงสร้างข้อมูลและอัลกอริธึมมากขึ้น โดยลดเวลาการ

เรียนรู้โครงสร้างข้อมูลหรือการเขียนโปรแกรมโดยเริ่มต้น

จากศูนย์ เน้นการใช้ปัญญาประดิษฐ์ช่วยในการเขียนโค้ด 

ทดสอบโค้ด และเอาชนะความท้าทายเบื้องต้นในวิชาเขียน

โปรแกรม แต่ต้องระวังไม่ให้เกิดการพึ่งพาปัญญาประดิษฐ์

มากจนเกินไป เพื่อให้มั่นใจว่าผู ้เรียนด้านคอมพิวเตอร์

และเทคโนโลยีสารสนเทศจะได้รับการเตรียมพร้อมอย่าง

ดีส�ำหรับอนาคตที่พวกเขาจะเผชิญในงานด้านวิศวกรรม

ซอฟต์แวร์ท่ีก�ำลังเปล่ียนไป

ความท้าทายในการใช้งาน Generative AI ในการศึกษา

	 การใช้งาน Generative AI ในด้านการศึกษาก�ำลงั

กลายเป็นเรือ่งท่ีส�ำคญัในวงการการศกึษา ด้วยความสามารถที่

มศีกัยภาพท่ีจะเปลีย่นแปลงวธิกีารเรยีนการสอนอย่างลกึซ้ึง 

อย่างไรก็ตามการน�ำเทคโนโลยีน้ีมาใช้ยังคงมีความท้าทาย

หลายด้าน โดยบทความนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ประเด็นส�ำคัญ 

ดังนี้

1) ประเด็นจริยธรรมและความเป็นส่วนตัวของข้อมูล

	 Generative AI สามารถสร้างเนื้อหาได้อย่าง
หลากหลาย แต่การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อฝึกอบรมโมเดล
ปัญญาประดิษฐ์อาจมีปัญหาในเรื่องความเป็นส่วนตัวของ
ข้อมูลผู้ใช้ การใช้งานในการศึกษาอาจเก่ียวข้องกับข้อมูล
ส่วนตัวของผู้เรียนหรือข้อมูลการเรียนรู้เฉพาะบุคคล ซึ่ง
สร้างความกังวลในด้านจริยธรรมและความเป็นส่วนตัวได้ 

	 การใช้ปัญญาประดษิฐ์อาจต้องการการจดัเกบ็และ
ใช้ข้อมูลส่วนตัวของผู้เรียนเพื่อปรับแต่งการเรียนรู้ แต่หาก
ไม่มกีารป้องกนัข้อมลูอย่างเหมาะสม อาจเสีย่งต่อการรัว่ไหล
ของข้อมูล (Gökoğlu, 2024) การมีอคติในโมเดลปัญญา
ประดษิฐ์ เกดิจากข้อมลูทีป้่อนให้ปัญญาประดษิฐ์อาจมอีคติ
แฝงอยู่ ซึ่งอาจน�ำไปสู่ผลลัพธ์ที่ไม่ยุติธรรม เช่น การแนะน�ำ
เนื้อหาท่ีไม่เหมาะสมหรือการประเมินผู้เรียนอย่างไม่เท่า
เทียม ดังน้ันจึงควรมีความโปร่งใสในการใช้ข้อมูลปัญญา
ประดิษฐ์ในการประเมินผลผู้เรียน (Chan & Hu, 2023) 
จึงควรมีการออกแบบนโยบายที่ชัดเจนเพื่อปกป้องข้อมูล
ผู้เรียนและผู้สอน โดยผู้เรียนและผู้ปกครองต้องรับทราบ
ถึงการใช้ข้อมูลส่วนตัว ซึ่งจ�ำเป็นต้องมีการก�ำหนดกรอบ
การใช้งานที่ชัดเจน และต้องขอความยินยอมเพื่อใช้ข้อมูล 
(Yan, Greiff, Teuber, & Gašević, 2024)
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2) ความน่าเชือ่ถอืของเนือ้หาทีส่ร้างขึน้โดยปัญญาประดษิฐ์

	 แม้ว่าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์จะสามารถสร้าง
เนื้อหาได้รวดเร็วแต่ยังมีข้อจ�ำกัดในความถูกต้องของข้อมูล 
เช่น การสร้างค�ำตอบที่ไม่ถูกต้อง (Wang et al., 2023) 
แม้ Generative AI จะสร้างค�ำตอบหรือเนื้อหาท่ีดูน่า
เชื่อถือ แต่ก็มีโอกาสเกิด “ข้อมูลผิดพลาด” และขาดการ
ตรวจสอบคุณภาพของเนื้อหา ซึ่งอาจท�ำให้เกิดการเข้าใจ
ผิดในผู้เรียน โดยเนื้อหาที่ AI สร้างขึ้นมักขาดแหล่งที่มา
ที่ตรวจสอบได้มีแหล่งอ้างอิงที่ไม่ชัดเจนท�ำให้ยากต่อการ
ยืนยันความถูกต้อง และอาจถูกใช้ในการสร้างบทความ
หรือการบ้านที่ดูเหมือนสร้างขึ้นโดยมนุษย์ ซึ่งอาจส่งผล
ต่อความซื่อสัตย์ทางวิชาการ

	 Denny et al. (2024) ช้ีให้เห็นว่าการใช้ปัญญา
ประดษิฐ์ในการศกึษาอาจต้องมกีารควบคมุเนือ้หาให้เหมาะสม
กับหลักสูตร โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์เป็นเครื่องมือเสริมไม่ใช่
ตัวแทนผู้สอนทั้งหมด จ�ำเป็นต้องมีระบบตรวจสอบความ
ถูกต้องของเนื้อหา และส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะใน
การคดิวเิคราะห์เพือ่แยกแยะข้อมลูทีถ่กูต้องจากข้อมลูทีผ่ดิ

3) ความจ�ำเป็นในการพัฒนาทักษะของผู้สอน

	 ถึงแม้ว่า Generative AI จะมีความสามารถและ
มีศักยภาพที่น่าสนใจในการน�ำมาใช้ในด้านการศึกษา แต่
ก็ยังมีความท้าทายในด้านจริยธรรมและความน่าเชื่อถือ
อยู่ ผู้สอนจึงมีบทบาทที่ส�ำคัญต่อการศึกษาของผู้เรียนโดย
สามารถเปลี่ยนจากผู้ถ่ายทอดความรู้เป็นผู ้ส่งเสริมการ
เรียนรู้  ดังน้ันผู้สอนจึงควรได้รับการอบรมเรื่องการใช้งาน
ปัญญาประดิษฐ์ในด้านการศึกษาเพ่ือเสริมสร้างการเรียน
รู้ของตนเองและน�ำไปใช้ในกระบวนการเรียนการสอนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  

	 ในการพัฒนาทักษะผูส้อน Generative AI สามารถ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการเตรียมความพร้อมให้กับผู้สอน 
โดยเพิ่มขีดความสามารถในการออกแบบและปรับเนื้อหา
การสอนให้ตอบโจทย์ผู้เรียน (Moorhouse & Kohnke, 
2024) ซึง่หลักสตูรการฝึกอบรมผูส้อนในยคุปัญญาประดษิฐ์
ควรเน้นความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่สร้างโดย
ปัญญาประดิษฐ์การพิจารณาแง่มุมเชิงจริยธรรม และ
ความถูกต้องของข้อมูล (Zhang & Villanueva, 2023) 

วิเคราะห์ผลกระทบและวิธีวัดประสิทธิภาพของการน�ำ 
Generative AI มาใช้

	 การน�ำ Generative AI มาใช้ในการเรียนรู้ด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศมีผลกระทบทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ 
ซึ่งสามารถวิเคราะห์ผลกระทบและวัดประสิทธิภาพได้ผ่าน
วิธีการต่าง ๆ ดังนี้

ผลกระทบเชิงบวก

1) การเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ 

	 Generative AI สามารถสร้างเนื้อหาการเรียน
ที่ปรับแต่งได้ตามความต้องการของผู้เรียนแต่ละคน ซึ่ง
ช่วยให้ผู้เรยีนเข้าใจเนือ้หาได้ดขีึน้และเรยีนรูไ้ด้เรว็ขึน้ วิธีการ
วัดประสิทธิภาพสามารถท�ำได้โดยการเปรียบเทียบผล
การเรียนของผู้เรียนก่อนและหลังการใช้ Generative AI 
ผ่านการทดสอบหรือการประเมินผลการเรียนรู้ (Learning 
Outcomes Assessment) เช่น การวัดคะแนนสอบหรือ
การประเมินความเข้าใจในเนื้อหา

2) การลดภาระงานของผู้สอน 
	 Generative AI ช่วยลดเวลาท่ีผู ้สอนต้องใช้
ในการเตรียมเนื้อหาและสร้างสื่อการสอน วิธีการวัด
ประสิทธิภาพสามารถท�ำได้โดยการส�ำรวจความพึงพอใจ
ของผู้สอนและผู้เรียนต่อการใช้เทคโนโลยีนี้ รวมถึงการวัด
เวลาที่ผู้สอนใช้ในการเตรียมการสอนก่อนและหลังการใช้ 
Generative AI

3) การสนับสนุนการเรียนรู้แบบรายบุคคล 
	 Generative AI สามารถปรับเนื้อหาให้เหมาะสม
กับระดบัความรูแ้ละความสามารถของผูเ้รยีนแต่ละคน วิธีการ
วดัประสทิธภิาพสามารถท�ำได้โดยการตดิตามความก้าวหน้า
ของผู ้เรียนแต่ละคนผ่านระบบการเรียนรู ้แบบปรับตัว 
(adaptive learning systems) และการประเมนิผลการเรยีนรู้
ที่ปรับแต่งตามความสามารถของผู้เรียนและเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ใช้ AI
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ผลกระทบเชิงลบ

1) ความน่าเชื่อถือของเนื้อหา 
	 เนื้อหาที่สร้างโดย Generative AI อาจมีข้อผิด
พลาดหรือไม่ถูกต้อง วิธีการวัดประสิทธิภาพสามารถท�ำได้
โดยการตรวจสอบความถูกต้องของเน้ือหาที่สร้างขึ้นโดย 
AI ผ่านการเปรียบเทียบกับแหล่งข้อมูลท่ีเชื่อถือได้ และ
การประเมินผลจากผู้สอนหรือผู้เชี่ยวชาญในสาขานั้น ๆ

2) การพ่ึงพาเทคโนโลยีมากเกินไป 
	 ผู้เรียนอาจพึ่งพา Generative AI มากเกินไปจน
ขาดทกัษะการคดิวเิคราะห์ วธิกีารวดัประสทิธภิาพสามารถ
ท�ำได้โดยการทดสอบทักษะการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียน
ผ่านการสอบปากเปล่า หรือการมอบหมายงานท่ีต้องใช้
การวิเคราะห์เชิงลึก

3) ประเด็นด้านจริยธรรมและความเป็นส่วนตัว 
	 การใช้ Generative AI อาจเกี่ยวข้องกับการเก็บ
รวบรวมข้อมูลส่วนตัวของผู้เรียน วิธีการวัดประสิทธิภาพ
สามารถท�ำได้โดยการส�ำรวจความกังวลของผู้เรียนและผู้
สอนเก่ียวกับความเป็นส่วนตัวของข้อมูล และการตรวจ
สอบนโยบายการปกป้องข้อมูลของสถาบันการศึกษา

บทสรุป
	 เทคโนโลยี Generative AI นั้นสามารถมาใช้

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างเนื้อหาการเรียนการ

สอนที่หลากหลายและมีความน่าสนใจ โดยเฉพาะการน�ำ

มาช่วยออกแบบสื่อการสอนที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ตาม

ความต้องการของผูเ้รยีน เช่น การสร้างแบบฝึกหัด การสรปุ

บทเรยีน หรือแม้แต่การให้ค�ำแนะน�ำในการศึกษา ซ่ึงช่วย

ลดภาระของผู้สอนและส่งเสริมการเรียนรู้ที่เป็นรายบุคคล

ได้ดีข้ึน นอกจากนี้ยังพบว่าในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
การใช้ Generative AI ในการเขียนโปรแกรมหรอืการออกแบบ

ซอฟต์แวร์ในส่วนต่าง ๆ  ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการท�ำงาน

และลดเวลาในการพัฒนาซอฟต์แวร์ได้อย่างมาก
	 อย่างไรก็ตามการน�ำ Generative AI ไปใช้ใน

กระบวนการเรียนการสอนยังมีข้อจ�ำกัดในด้านของความ

แม่นย�ำและความสามารถในการเข้าใจบริบทของผู้เรียน

ในระดับลึก โดยเฉพาะในกรณีของเนื้อหาที่มีความซับซ้อน

หรือเป็นเนื้อหาที่ต้องการการตีความที่ลึกซึ้ง การพึ่งพา AI 

ในบางกรณีอาจท�ำให้เกิดการเข้าใจผิดหรือการเสนอข้อมูล

ท่ีไม่ตรงกับความต้องการจริงๆ ของผู้เรียน
	 ในแง่ของการศึกษาในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ยังมีความท้าทายเก่ียวกับการท�ำความเข้าใจเก่ียวกับการใช ้

Generative AI ในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ท่ีเหมาะสม

และมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการใช้งาน AI ต้องการความรู้
ลึกซึ้งในด้านอัลกอริธึมและการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งอาจเป็น

อุปสรรคส�ำหรับผู้ท่ีไม่มีพื้นฐานท่ีแข็งแรงในด้านนี้
	 จากการศกึษาสามารถสรปุได้ว่า การน�ำ Generative 
AI มาใช้ในกระบวนการเรยีนการสอนเป็นเครือ่งมือท่ีมศีกัยภาพ

สูงในการเสริมสร้างประสิทธิภาพการเรียนรู้ แต่ยังจ�ำเป็น

ต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงเพื่อให้สามารถตอบสนอง

ความต้องการของผูเ้รยีนในทกุระดบัได้อย่างมปีระสทิธิภาพ 
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บทคัดย่อ

การควบคุมคุณภาพในภาคการผลิตได้พัฒนาก้าวหน้าอย่างเห็นได้ชัดในช่วงท่ีผ่านมา แม้ว่าการตรวจสอบด้วยวิธีดั้งเดิมโดย

ใช้แรงงานคนมักเผชิญกับข้อจ�ำกัดด้านความแม่นย�ำ ความสม�่ำเสมอ และต้นทุนท่ีสูง ด้วยเหตุนี้ เทคโนโลยีการประมวล

ผลภาพด้วย OpenCV ได้ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจสอบอัตโนมัติ จากการศึกษาพบว่า 

การบูรณาการระบบที่ใช้ OpenCV เข้ากับสายการผลิตที่มีอยู่สามารถเพิ่มความแม่นย�ำในการตรวจจับข้อบกพร่องและลด

ระยะเวลาในการตรวจสอบได้อย่างมีนัยส�ำคัญ และช่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบเมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิม การทดสอบ

ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ และสิ่งทอ แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมคอมพิวเตอร์วิทัศน์ส�ำหรับ

การวัดขนาด การวิเคราะห์รูปร่าง และการตรวจสอบสี ช่วยให้การควบคุมคุณภาพมีความแม่นย�ำและสม�่ำเสมอยิ่งขึ้น 

การใช้ OpenCV สามารถลดข้อผิดพลาดในการผลิต ปรับปรุงความแม่นย�ำของการตรวจสอบ และเพิ่มประสิทธิภาพของ

กระบวนการควบคุมคุณภาพได้อย่างมีนัยส�ำคัญ นอกจากนี้ ระบบยังสามารถท�ำงานได้ดีภายใต้สภาพแวดล้อมการผลิต

ที่หลากหลาย ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนและเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ำกัด
บางประการ เช่น ความไวต่อสภาพแสงและความซับซ้อนของรูปทรงผลิตภัณฑ์ ยังคงต้องได้รับการพัฒนาเพิ่มเติม 

แนวทางที่น�ำเสนอน้ีช่วยเป็นรากฐานส�ำคัญส�ำหรับการพัฒนาระบบตรวจสอบอัตโนมัติที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูง

ในภาคอุตสาหกรรม

ค�ำส�ำคัญ: ระบบการมองเห็นของเครื่องจักร การประกันคุณภาพ การตรวจสอบอัตโนมัติ

การยกระดบัการตรวจสอบในอตุสาหกรรมด้วยเทคนคิการประมวลผลภาพโดยใช้ OpenCV
Advancing Industrial Inspection through Image Processing Techniques

with OpenCV 
    

คัมภีร์ ลิมปดาพันธ์1 และธีรพงศ์ บริรักษ์2*

Khompee Limpadapun1 and Theerapong Borirak2*
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

1Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Krungthep 
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

2School of Engineering, Eastern Asia University

*Corresponding author: t_borirak@eau.ac.th 

Received: November 29, 2024

Revised: February 25, 2025

Accepted: March 4, 2025



64 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

Abstract

Quality control in manufacturing has significantly progressed in recent years. However, traditional 

manual inspection methods often face challenges in terms of accuracy, consistency, and operational 

costs. To address these issues, OpenCV-based image processing technology has been adopted to 

enhance the efficiency of automated inspection systems. Studies have shown that integrating OpenCV into 

existing production lines significantly enhances defect detection accuracy while reducing inspection 

time. Applications in the electronics, automotive, and textile industries have shown that using computer 

vision algorithms for defect detection, size measurement, shape analysis, and color inspection improves 
quality control precision and consistency. Additionally, OpenCV-based systems have proven effective 

in minimizing production errors, optimizing inspection efficiency, and reducing operational costs. These 

systems also operate reliably across diverse production environments, further enhancing industrial 

competitiveness. However, certain limitations such as sensitivity to lighting variations and complex 

object geometries still need further development. This approach lays a strong foundation for improving 

automated quality control systems, enabling a more accurate, cost-effective, and modern industrial 

inspection process.

Keywords: machine vision, quality assurance, automated inspection

บทน�ำ
	 ในอุตสาหกรรมการผลิตสมัยใหม่ การตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการที่ส�ำคัญอย่างยิ่งใน
การรักษามาตรฐานและสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
(Ivanchenkova & Stasiukova, 2019) แต่ในสภาวการณ์
ปัจจบุนั วธิกีารตรวจสอบแบบดัง้เดมิด้วยการใช้แรงงานคน
หรือเครื่องมือวัดทางกลนั้นมักจะใช้เวลานาน มีต้นทุนสูง 
และมีความแม่นย�ำที่จ�ำกัด (Sachan et al., 2020) ด้วย
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์วทิศัน์ (computer 
vision) และการประมวลผลภาพ (image processing) ท�ำให้
มกีารพฒันาการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิตให้
เป็นระบบอัตโนมัติ (Reyna et al., 2022) ซึ่งส่งผลไปสู่
การปรับปรุงประสิทธภิาพโดยรวม และยงัเพิม่ความเรว็และ
ความแม่นย�ำ และลดข้อผดิพลาดของมนษุย์ในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงน�ำไปสู่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่สม�่ำเสมอและ
ความปลอดภัยในการท�ำงาน (Rathod & Salehi, 2020)
	 การพฒันาการตรวจสอบคณุภาพในงานอตุสาหกรรม
ผ่านเทคนิคการประมวลผลภาพด้วย OpenCV ซึ่งเป็น
ไลบรารีโอเพนซอร์ส (opensource library) หรอืซอฟต์แวร์
เสรีที่ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางในการพัฒนางานทาง

ด้านคอมพวิเตอร์วทัิศน์ (Cervera, 2020; Jain, Harisinghani, 
Gangar & Kambli, 2022; Guillen, 2019) และเทคโนโลยี
การเรยีนรูเ้ชิงลกึ (deep learning) ซ่ึง OpenCV มเีครือ่งมอื
ส�ำหรับการประมวลผลภาพที่สามารถใช้งานร่วมกับแบบ
จ�ำลองการเรยีนรูเ้ชิงลึก โดยเฉพาะการตรวจจบัข้อบกพร่อง
โดยอัตโนมัติและปรับปรุงความแม่นย�ำในการตรวจสอบ 
(Shaikh et al., 2022) การบูรณาการนี้น�ำไปสู่คุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์และประสิทธิภาพในการด�ำเนินงานท่ีดีขึ้น 
(Honzátko et al., 2021) 

	 บทความนี้มุ่งน�ำเสนอแนวคิด เทคนิค และกรณี

ศกึษาการใช้งาน OpenCV ส�ำหรบัการตรวจสอบคณุภาพใน

งานอตุสาหกรรม พร้อมทัง้น�ำเสนอจดุแขง็และข้อได้เปรียบ

เมื่อเทียบกับวิธีการแบบดั้งเดิม (Marques & Pitarma, 

2021) และการพจิารณาในทางปฏบิตัสิ�ำหรบัการน�ำ OpenCV 

ไปประยุกต์ใช้งานจริงให้เหมาะสมกับเง่ือนไขเฉพาะของ

แต่ละอุตสาหกรรม (Khan & Zabeeulla, 2023) เนื้อหา

ในบทความนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจพัฒนาระบบการ

ตรวจสอบด้วยการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ในบริบทของ
อุตสาหกรรมการผลิต



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 65

พื้นฐานการประมวลผลภาพ (image processing) ด้วย 
OpenCV ส�ำหรับการตรวจสอบอุตสาหกรรม

	 การประมวลผลภาพเพ่ือการตรวจสอบในอตุสาหกรรม
ประกอบด้วยขั้นตอนส�ำคัญหลายข้ันตอนที่ต้องด�ำเนินการ
อย่างเป็นระบบ กระบวนการพ้ืนฐานที่จ�ำเป็นส�ำหรับการ
ประมวลผลภาพในงานอตุสาหกรรม ซึง่เริม่ต้ังแต่การเตรยีม
ภาพ การปรับปรุงคุณภาพ ไปจนถึงการวิเคราะห์เพื่อตรวจ
จับข้อบกพร่อง (Ciora & Simion, 2014) ดังภาพ 1 แสดง
ขั้นตอนพื้นฐานในการประมวลผลภาพส�ำหรับงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการที่เชื่อมโยงต่อ
เนื่องกนั 4 ขัน้ตอน เริม่จากการรบัภาพ (image acquisition) 
ที่ได้จากอุปกรณ์บันทึกภาพ จากนั้นภาพจะถูกน�ำไปผ่าน
การประมวลผลเบื้องต้น (pre-processing) เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของภาพ ต่อมาในขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพ 
(segmentation) จะท�ำการแยกส่วนที่สนใจออกจากพืน้
หลัง และสุดท้ายคอืแยกลกัษณะเด่น (feature extraction) 
เพื่อดึงข้อมูลส�ำคัญจากภาพส�ำหรับการวิเคราะห์ต่อไป 
กระบวนการทั้งหมดนี้เชื่อมต่อกันด้วยลูกศรแสดงล�ำดับ
ขั้นตอนการท�ำงานที่ต่อเนื่องและเป็นระบบ

	 การประยุกต์ใช้ OpenCV ในอุตสาหกรรมช่วยยก
ระดับการตรวจสอบคุณภาพให้มีความแม่นย�ำและรวดเร็ว
ยิ่งขึ้น โดยสามารถรองรับสายการผลิตที่มีความเร็วสูงและ
รปูทรงของผลิตภณัฑ์ทีห่ลากหลาย ผ่านการทดสอบในภาค
อุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน พบว่า

	 อุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนกิส์: ใช้ OpenCV ในการ 
ตรวจสอบต�ำแหน่งชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ การวเิคราะห์ขนาด
ของแผงวงจร (PCB) (Pineda-Perdomo & Villatoro-Flores, 
2023) และการตรวจสอบรอยบัดกรี เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำ
และลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากแรงงานคน

	 อุตสาหกรรมยานยนต์: OpenCV ถูกน�ำมาใช้ใน
การตรวจสอบคุณภาพของชิ้นส่วนอะไหล่ (Mohan et al., 
2024) การวิเคราะห์พื้นผิวของตัวถังรถยนต์ (Wei et al., 
2024) และการตรวจจับข้อบกพร่องของชิ้นส่วนภายใน
เครื่องยนต์ ซึ่งช่วยลดความจ�ำเป็นในการตรวจสอบด้วย
สายตามนุษย์ และเพิ่มความเร็วในการประเมินคุณภาพ
ของช้ินส่วนที่ผลิต

	 อุตสาหกรรมสิ่งทอ: ระบบประมวลผลภาพด้วย 
OpenCV สามารถตรวจจับความผิดปกติของเนื้อผ้า การ
เปรียบเทยีบเฉดสขีองผ้าในกระบวนการย้อม และการตรวจ

สอบลวดลายของเนื้อผ้า เพื่อให้มั่นใจว่าผลิตภัณฑ์ตรงตาม
มาตรฐานคุณภาพ (Varjovi et al., 2022)

	 แม้ว่าผลลพัธ์ของการทดสอบจะแตกต่างกนัไปตาม
ลกัษณะของแต่ละอตุสาหกรรม แต่โดยรวมพบว่า OpenCV 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบ ลด
เวลาการตรวจสอบ และช่วยลดต้นทุนจากข้อผดิพลาดในการ
ผลิต ท�ำให้เป็นเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับภาคอุตสาหกรรม
ท่ีต้องการความรวดเร็วและความแม่นย�ำสูง

	 การประมวลผลภาพเบ้ืองต้นเป็นข้ันตอนส�ำคัญ
ที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพของภาพก่อนน�ำไปวิเคราะห์ใน
ข้ันตอนถัดไป ในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คุณภาพของภาพมผีลโดยตรงต่อความแม่นย�ำในการตรวจจบั
ข้อบกพร่อง การวัดคุณลักษณะท่ีส�ำคัญสามารถแบ่งได้เป็น 
3 ประเภทหลัก ดังนี้

ภาพ 1 ข้ันตอนพื้นฐานในการประมวลผลภาพส�ำหรับงาน

อุตสาหกรรม
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	 การวัดขนาด (size measurement)

	 การวัดขนาดเป็นหน่ึงในฟังก์ชันพ้ืนฐานที่ส�ำคัญ

ของ OpenCV ส�ำหรับการตรวจสอบคุณภาพในอตุสาหกรรม 

โดยมขัีน้ตอนการท�ำงานประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกัทีเ่ชือ่ม

ต่อกัน เริ่มจากการน�ำเข้าภาพ (input image) จากน้ันผ่าน

ขัน้ตอนการประมวลผลเบือ้งต้น (preprocessing) ซ่ึงรวมถงึ

การก�ำหนดค่าขดีแบ่ง (thresholding) และการลดสญัญาณ

รบกวน (noise reduction) ก่อนท่ีจะน�ำไปสูข่ัน้ตอนสุดท้าย 

คือ การวัดขนาด (size measurement) ของวัตถุในภาพ

(Yongjian et al., 2020) ดังแสดงในภาพ 2

	 ตัวอย่างการวิเคราะห์พื้นที่และเส้นรอบรูปด้วย 

OpenCV แสดงการใช้ฟังก์ชนั contourArea() และ arclength() 

โดยมขีัน้ตอนการท�ำงานทีส่�ำคญัเริม่จากการเตรยีมภาพโดย

แปลงเป็นภาพขาวด�ำและใช้ threshold เพ่ือแยกวตัถอุอกจาก

พืน้หลงั จากนัน้ท�ำการหาเส้นรอบรปู (Contours) ด้วยฟังก์ชัน 

findContours() โดยใช้พารามิเตอร์ RETR_EXTERNAL 

เพื่อหาเฉพาะขอบนอกสุด หลังจากได้ขอบของวัตถุแล้ว 

สามารถค�ำนวณหาพื้นที่ด้วยฟังก์ชัน contourArea() ซ่ึง

เป็นการค�ำนวณพ้ืนที่วัตถุที่ตรวจจับได้ โดยใช้สมการพื้นที่

ของรูปหลายเหลี่ยมจากจุดพิกัด ( ),i ix y  ดังนี้

( )1 1
1

1
2

n

i i i i
i

A x y x y+ +
=

= −∑
           

(1)

โดยที่:

- ( ),i ix y  เป็นพิกัดของจัดที่สร้างเส้นรอบรูป

- n  คือ จ�ำนวนจุดในเส้นรอบรูป (contour)

- จุด ( )1 1,n nx y+ +  คือ จุดเริ่มต้นซ�้ำ (วนรอบปิด)

	 ค�ำนวณเส้นรอบรูปด้วยฟังก์ชัน arclength() ซ่ึง

มีสมการค�ำนวณ ดังนี้

( ) ( )2 2
1 1

1

n

i i i i
i

p x x y y+ +
=

= − + −∑        (2)

โดยที่:

- P  คือ เส้นรอบรูป

- ( ),i ix y  และ ( )1 1,n nx y+ +  เป็นจุดทีต่่อกนัในเส้นรอบรปู

- ค่ารวมเป็นผลรวมของระยะห่างระหว่างจดุทกุคู่ทีเ่ชือ่มกนั

	 นอกจากนีย้งัสามารถใช้ฟังก์ชนั boundingRect() 

เพือ่หาขนาดพืน้ทีส่ีเ่หลีย่มท่ีครอบวตัถุ โดยใช้ในการเปรยีบเทยีบ
กับการวัดพื้นท่ีในแบบสามมิติ ซ่ึงแสดงรูปแบบการเขียน

โค้ดดังภาพ 3

	 จากภาพ 4 แสดงการวัดขนาดของวัตถุ 2 รูปแบบ 

ได้แก่ สี่เหลี่ยมผืนผ้าและวงกลม โดยแสดงให้เห็น โดยผล

จากการวัด เส้นสีเขียว คือ Contour ที่ตรวจจับได้ ข้อความ

สีแดง คือ พื้นที่ในหน่วย pixel2 ข้อความสีน�้ำเงิน คือ เส้น

รอบรูป (perimeter) ในหน่วย pixel และเส้นประสีเทา 

แสดงการวัดขนาดมิติต่าง ๆ

	 ในการประยุกต์ใช้งานจริง จ�ำเป็นต้องมีการปรับ

เทียบ (calibration) เพื่อแปลงหน่วย pixel เป็นหน่วยวัด

จริง เช่น มิลลิเมตร โดยใช้วัตถุอ้างอิงท่ีทราบขนาดแน่นอน 

ตวัอย่างการประยกุต์ใช้งานในอตุสาหกรรมได้แก่ การตรวจ

สอบขนาดของชิ้นส่วนในสายการผลิต การวัดพื้นที่ของ

ต�ำหนิบนผิวผลิตภัณฑ์ การควบคุมคุณภาพในกระบวนการ

ตัดเฉือนวัสดุ

	 การวิเคราะห์รูปร่าง (shape analysis)

	 การวิเคราะห์รูปร่างด้วย OpenCV เป็นเทคนิค

ส�ำคัญในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรม 

(Saif et al., 2020) โดยสามารถวิเคราะห์คุณลักษณะทาง

เรขาคณิตของวัตถุ เช่น พื้นท่ี เส้นรอบรูป จุดศูนย์กลาง 

มุม และความสมมาตร โดยใช้เทคนิคหลัก 3 ประการ 

ได้แก่ การวิเคราะห์โมเมนต์ (moments) ผ่านฟังก์ชัน 

cv2.moments() เพื่อค�ำนวณ Spatial moments และ

จุดศูนย์กลางมวล ซึ่งในการค�ำนวนโมเมนต์เป็นไปตาม

สมการนี้

( ),p q
pq

x y
M x y I x y=∑∑

           
(3)

โดยท่ี:

- pqM  คือ ค่าของ Moment ล�ำดับท่ี p,q 

- ( ),I x y   คือ ค่าความเข้มของพิกเซลท่ีจุด ( ),x y  

- p,q เป็นเลขช้ีก�ำลังท่ีก�ำหนดให้ moment แต่ละตัว
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	 การประมาณรูปทรงเรขาคณิตด้วยฟังก์ชัน cv2.

approxPolyDP() ส�ำหรับการวิเคราะห์เส้นขอบและจุดมุม 

และการวิเคราะห์คุณสมบัติเพิ่มเติม เช่น อัตราส่วนความ

กว้างต่อความสูง ความกลม และความสมมาตร ดังแสดง

ในตัวอย่างโค้ด รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์รูปร่างและการหา

จุดศูนย์กลาง ดังแสดงในภาพ 5

ภาพ 2 ขั้นตอนการวัดขนาดด้วยวิธีการประมวลผลภาพ

ภาพ 3 รูปแบบโค้ดการวัดขนาดด้วย OpenCV

ภาพ 4 ตัวอย่างแสดงการวัดขนาดของวัตถุ 2 รูปแบบ ได้แก่ ส่ีเหลี่ยมผืนผ้าและวงกลม
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ภาพ 5 รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์รูปร่างและการหาจุดศูนย์กลาง

	 จากภาพ 6 แสดงการวิเคราะห์รูปทรงเรขาคณิต

ด้วย OpenCV โดยเปรียบเทียบระหว่างภาพต้นฉบับ 

(ซ้าย) และผลลัพธ์จากการประมวลผล (ขวา) ซึ่งแสดง

การระบุจุดศูนย์กลางมวล (centroid) และการประมาณ

รูปทรงเรขาคณิตของวัตถุรูปแบบต่าง ๆ จากโค้ดตัวอย่าง

ข้างต้น เราสามารถค�ำนวณจุดศูนย์กลางของวัตถุได้จาก

ค่า Moments โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง การตรวจสอบสี 

	 การตรวจสอบสเีป็นองค์ประกอบส�ำคญัในการตรวจ

สอบคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดย OpenCV สนบัสนนุการวเิคราะห์

ในหลายพืน้ทีสี่ (color spaces) เพ่ือความเหมาะสมกบังาน

ที่แตกต่างกัน (Tiuftiakov et al., 2021) การแปลงพืน้ท่ี

สเีป็นพืน้ฐานส�ำคญัในการวเิคราะห์ เช่น การแปลงจาก BGR 

เป็น HSV ซึ่งแยกองค์ประกอบสี ความอิ่มตัว และความ

สว่างออกจากกัน หรือการใช้พื้นที่สี LAB ที่สอดคล้องกับ
การรบัรูข้องมนุษย์ (Abhigna, 2024) รปูแบบโค้ดการตรวจสอบ

ส ีดังแสดงในภาพ 7 ในโค้ดนี้ใช้ฟังก์ชัน cv2.cvtColor() 

เพื่อแปลงพื้นที่สีจาก BGR (Blue-Green-Red) ไปเป็น 

HSV (Hue-Saturation-Value) และ LAB (Lightness-

a-b) ซึ่งมีสมการ ดังนี้

( )

( ) ( )

( )

3
tan

2

31 .min , ,

max , ,

G B
H a

R G B

S R G B
R G B

V R G B

 −
=   − − 

= −
+ +

=       

(4)

โดยที่ 

- H  คอื ค่าของส ี(Hue) เป็นมมุของสใีนวงล้อส ี(0° ถงึ 360°)

- S  คือ ค่าความอิ่มตัวของสี (Saturation)

- V  คือ ค่าความสว่าง (Value)

m10/m00 ส�ำหรับพิกัด x และ m01/m00 ส�ำหรับพิกัด y 

ซึ่งผลลัพธ์จะปรากฏเป็นจุดสีแดงท่ีจุดศูนย์กลางของแต่ละ

รูปทรง ดังแสดงในภาพ 6

	 จากภาพ 8 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์

สีในพื้นที่สีต่าง ๆ  ได้แก่ BGR HSV และ LAB พร้อมทั้งแสดง
ฮิสโตแกรมการกระจายตัวของสีส�ำหรับวัตถุตัวอย่าง 6 สี 

โดยแต่ละพื้นที่สีแสดงคุณลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับ

การวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกัน

	 จากภาพ 8 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์สีใน 2 

ระบบที่ส�ำคัญ ได้แก่ ระบบ HSV ที่แยกองค์ประกอบของสี 

ความอิ่มตัว และความสว่างออกจากกัน ท�ำให้ง่ายต่อการ

ก�ำหนดช่วงและการแยกแยะสี และระบบ LAB ที่ออกแบบ

ให้สอดคล้องกับการรับรู้สี

	 การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม การวิเคราะห์สี

ด้วย OpenCV ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางใน

ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลติภณัฑ์ท่ีสเีป็นปัจจยัส�ำคญั เช่น ในอตุสาหกรรมสิง่ทอ การ

ตรวจสอบความสม�่ำเสมอของสีผ้าและการควบคุมคุณภาพ

การย้อม หรอืในอตุสาหกรรมการพมิพ์ทีต้่องการความแม่นย�ำ

สูงในการควบคุมสี ระบบสามารถตรวจจับความผิดปกติ
ของการพิมพ์และความคลาดเคลื่อนของสีได้อย่างรวดเร็ว 

นอกจากนี้ ในสายการผลิตบรรจุภัณฑ์ การตรวจสอบสีของ

ฉลากและการพมิพ์บนบรรจภัุณฑ์ช่วยให้มัน่ใจได้ว่าผลติภณัฑ์

ที่ออกสู่ตลาดมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานที่ก�ำหนด การคัด

แยกผลติภณัฑ์ตามสก็ีเป็นอกีหนึง่การประยุกต์ใช้ที่ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพ
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ภาพ 6 การวิเคราะห์รูปทรงเรขาคณิตด้วย OpenCV

ภาพ 7 รูปแบบโค้ดการวิเคราะห์สี
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ภาพ 8 การวิเคราะห์สีด้วย OpenCV

ไลบรารีของ OpenCV

	 การประยุกต ์ใช ้การประมวลผลภาพในงาน

อตุสาหกรรมจ�ำเป็นต้องอาศัยเคร่ืองมอืทีม่ปีระสทิธภิาพและ

ความน่าเชื่อถือสูง OpenCV--Open Source Computer 

Vision Library เป็นไลบรารีการประมวลผลภาพที่ได้รับ

ความนิยมอย่างแพร่หลายในการประยุกต์ใช้งานด้านการ

มองเหน็ของคอมพวิเตอร์ในอตุสาหกรรม (OpenCV Team, 

2024) โดย OpenCV มีโครงสร้างแบบโมดูลาร์ที่ประกอบ

ด้วยไลบรารีย่อยที่ท�ำงานเชื่อมโยงกัน ดังแสดงในภาพ 9

	 จากภาพ 9 แสดงให้เหน็ว่า OpenCV มโีมดูล Core 

เป็นศูนย์กลางที่เชื่อมต่อกับโมดูลหลัก 4 ส่วน ได้แก่ Image 

Processing, Feature Detection, Video Analysis และ 

Machine Learning โดยแต่ละโมดูลหลักจะมีโมดูลย่อย

ที่มีความสามารถเฉพาะทาง การท�ำงานร่วมกันของโมดูล

ต่าง ๆ เหล่าน้ีช่วยให้สามารถพัฒนาระบบการตรวจสอบ

อัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพสูง (Abhigna, 2024) ส�ำหรับ

รายละเอียดของแต่ละไลบรารีและการประยุกต์ใช้ในงาน

อุตสาหกรรม ได้แสดงในตาราง 1

	 จากตาราง 1 ได้โครงสร้างของ OpenCV ท่ีแบ่ง

เป็น 5 ไลบรารีหลัก ได้แก่ Core Functionality Image 

Processing Feature Detection Video Analysis และ 

Machine Learning โดยแต่ละส่วนมีบทบาทเฉพาะใน

การประมวลผลภาพ เริ่มจาก Core Functionality ท่ี

รับผิดชอบฟังก์ชันพื้นฐานอย่างการน�ำเข้า-ส่งออกภาพ

และการแปลงพื้นที่สี ส่วน Image Processing มุ่งเน้น

การปรับปรุงคุณภาพภาพผ่านการกรองสัญญาณรบกวน

และการแยกวัตถุ ในขณะท่ี Feature Detection ช่วยใน

การตรวจจบัขอบและวเิคราะห์คณุลกัษณะของวตัถ ุส�ำหรบั 

Video Analysis รองรับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวและ

การติดตามวัตถุ และสุดท้าย Machine Learning 

เพิ่มความสามารถในการจ�ำแนกประเภทวัตถุและการ

เรียนรู้เชิงลึก ท้ังหมดนี้ท�ำให้ OpenCV เป็นเคร่ืองมือที่

ครบครันส�ำหรับการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพใน

งานอุตสาหกรรม
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ภาพ 9 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของโมดูลต่าง ๆ ในไลบรารี OpenCV

ตาราง 1 

สรุปไลบรารีหลักของ OpenCV และการประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม

ไลบรารีหลัก โมดูลย่อย ฟังก์ชันท่ีส�ำคัญ การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

Core 
Functionality

- Image I/O - imread(), imwrite() - การน�ำเข้าและส่งออกภาพในระบบ

- Color Space - cvtColor() - การแปลงพื้นที่สีเพื่อการวิเคราะห์

- Matrix Operations - resize(), rotate() - การปรับแต่งภาพพื้นฐาน

Image Processing - Filtering - GaussianBlur(), medianBlur() - การลดสัญญาณรบกวนในภาพ

- Morphology - erode(), dilate() - การปรับปรุงคุณภาพภาพ

- Thresholding - threshold(), 
adaptiveThreshold()

- การแยกวัตถุออกจากพื้นหลัง

Feature 
Detection

- Contours - findContours(), 
drawContours()

- การตรวจจับขอบและรูปร่าง

- Edge Detection - Canny(), Sobel() - การวิเคราะห์ขอบของวัตถุ

- Feature Matching - SIFT, SURF - การเปรียบเทียบคุณลักษณะ

Video Analysis - Motion Detection - BackgroundSubtractor - การตรวจจับการเคลื่อนไหว

- Object Tracking - TrackerCSRT - การติดตามวัตถุแบบเรียลไทม์

Machine 
Learning

- Classification - SVM, KNN - การจ�ำแนกประเภทวัตถุ

- DNN module - การเรียนรู้เชิงลึก
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คุณลักษณะส�ำคัญของ OpenCV ในการประยุกต์ใช้งาน

อุตสาหกรรมสมัยใหม่

	 OpenCV เป็นไลบรารีโอเพนซอร์สการมองเห็น

ของคอมพิวเตอร์ ส�ำหรับการประมวลผลและวิเคราะห์

ภาพ ความหลากหลายและประสิทธิภาพท�ำให้เป็นตัว

เลือกที่เหมาะสมส�ำหรับงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ รวมถึง

การควบคุมคุณภาพ การตรวจจับข้อบกพร่อง และระบบ

อัตโนมัติ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ความปลอดภัย 

และความแม่นย�ำ ท�ำให้เป็นส่วนส�ำคัญในภาคอุตสาหกรรม

การผลิต

	 การรับภาพและการประมวลผล

	 OpenCV ช่วยในการรบัสตรมีวดิโีอจากหลายแหล่ง 

ท�ำให้สามารถประมวลผลและวิเคราะห์ภาพแบบเรียลไทม์ 

สามารถประยุกต์ใช้งาน เช่น การตรวจจับข้อบกพร่องและ

การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต (Raileanu et al., 

2020) และมีไลบรารีสนับสนุนเทคนิคการประมวลผลภาพ

ต่าง ๆ  รวมถึงการแบ่งส่วนภาพ การตรวจจับวัตถุ และการ

วิเคราะห์การเคลื่อนไหว ซึ่งส�ำคัญในการใช้ติดตามและ

ควบคุมการปฏิบัติงานในอุตสาหกรรม (Suarez et al., 

2014)

	 การจดจ�ำวัตถุและการระบุต�ำแหน่ง

	 ความสามารถในการจดจ�ำวัตถขุอง OpenCV ช่วย

ในการระบุและหาต�ำแหน่งของช้ินส่วนอุตสาหกรรม ซึ่ง

ส�ำคญัต่อระบบอตัโนมติัและหุน่ยนต์ คุณสมบติัน้ีมปีระโยชน์

อย่างยิ่งในกระบวนการจัดการวัสดุและกระบวนการ

ประกอบ (Korta et al., 2014) ความสามารถในการท�ำงาน

ร่วมกับอุปกรณ์อุตสาหกรรมโดยใช้โปรโตคอลการสื่อสาร

มาตรฐานเข้ากับกระบวนการผลิตที่มีอยู่ (Raileanu et al., 

2020)

	 การควบคมุคณุภาพและการตรวจจบัข้อบกพร่อง

	 OpenCV ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (deep 

learning) ช่วยปรับปรงุการตรวจจบัข้อบกพร่องและการควบคมุ

คุณภาพผ่านการท�ำให้กระบวนการตรวจสอบเป็นอตัโนมตัิ 

ทีใ่ห้ความแม่นย�ำและประสทิธภิาพสงู (Islam et al., 2024) 

ความสามารถในการประมวลผลแบบเรียลไทม์ช่วยลดข้อ

ผิดพลาดและต้นทุนการผลิต (Balakrishna et al., 2024)

	 ความคุ้มค่าและความยืดหยุ่น

	 OpenCV เป็นทางเลอืกท่ีคุม้ค่าแทนระบบส�ำเรจ็รปู

ท่ีมีราคาแพงโดยไม่ลดทอนประสิทธิภาพ ลักษณะแบบ

โอเพนซอร์สช่วยให้สามารถปรับแต่งและปรับตัวตามความ

ต้องการเฉพาะของอตุสาหกรรม ท�ำให้เป็นเครือ่งมอืท่ียดืหยุน่

ส�ำหรับการประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลาย (Korta et al., 

2014) ความสามารถในการท�ำงานร่วมกับแพลตฟอร์มและ

ภาษาโปรแกรมที่แตกต่างกัน ท�ำให้สามารถท�ำงานเข้ากับ

อุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย (Suarez et al., 2014)

ข้อจ�ำกัดของการใช้ OpenCV ในการประยุกต์ใช้งาน

ทางอุตสาหกรรม

	 OpenCV ยั งมีข ้อจ� ำกัดส� ำคัญที่ ส ่ งผลต ่อ

ประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้งาน บทความนี้น�ำเสนอ

ข้อจ�ำกัดหลักของ OpenCV ใน 3 ด้าน

	 ความไวต่อสภาพแวดล้อม

	 ประสิทธิภาพและความแม่นย�ำของ OpenCV 

ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมอย่างมาก ในการประยุกต์ใช้งาน

ด้านการตรวจจบัเลนถนน ปัจจยัภายนอก เช่น ความเข้มแสงท่ี

แปรผัน พื้นผิวถนน และสิ่งกีดขวางส่งผลต่อความแม่นย�ำ

ในการตรวจจับอย่างมีนัยส�ำคัญ (Vishwakarma et al., 

2015) เช่นเดียวกับความสามารถในการติดตามวัตถุที่มี

ประสทิธภิาพลดลงในสภาพแวดล้อมทีซ่บัซ้อนทีม่กีารบดบงั

และวัตถุท่ีเปลี่ยนรูปร่างได้ (Jin & Yang, 2023)

	 ข้อจ�ำกัดของอัลกอริทึม

	 อลักอริทึมการตดิตามใน OpenCV แสดงข้อจ�ำกัดใน

การจดัการสถานการณ์ท่ีเปลีย่นแปลง รวมถึงความท้าทายใน

การปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงรปูลักษณ์ ความเข้มแสง และ

การเคลือ่นทีข่องกล้อง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการตดิตามคน

เดินเท้า (Haggui et al., 2021) เทคนิคการจับคู่แม่แบบ 

(template matching) ทีใ่ช้ส�ำหรบัค้นหาต�ำแหน่งของวตัถุ

ในภาพโดยเปรียบเทียบกับภาพต้นแบบ (template) ยัง

แสดงความอ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อม 

แม้จะมีความพยายามในการปรับปรุงแม่แบบแบบไดนามิก 

(Xiangyu & Weiting, 2013)
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	 ความต้องการด้านการประมวลผล

	 OpenCV มีข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากรการประมวล

ผลที่ส�ำคัญ โดยเฉพาะในแอปพลิเคชันที่ต ้องการการ

ประมวลผลแบบเรียลไทม์ โดยเฉพาะในระบบตรวจจับการ

เคล่ือนไหวที่ต้องรับมือกับความผันผวนของสภาพแวดล้อม 

ท�ำให้ต้องใช้อัลกอรทึิมทีซ่บัซ้อนและต้องการทรพัยากรการ

ค�ำนวณสูง (Mishra et al., 2022) ได้แก่ หน่วยประมวล

ผล (CPU) และหน่วยความจ�ำ (RAM) จ�ำนวนมาก

ทิศทางในอนาคตของ OpenCV ในอุตสาหกรรม

	 การบูรณาการโมเดลขั้นสูง 

	 การพัฒนาในอนาคตจะมุ ่งเน้นการผสมผสาน

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกที่ซับซ้อน รวมถึง CNN และ GAN 

เพือ่เพิม่ขดีความสามารถในการจดจ�ำวตัถแุละการแบ่งส่วน

ภาพ (Majhi & Waoo, 2024) เทคนิคการเรียนรู้แบบก�ำกับ

ตนเองจะมีความส�ำคัญมากขึ้นในการลดการพ่ึงพาข้อมูลท่ี

มีการก�ำกับ

	 การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

	 การปรับปรุงประสิทธิภาพของการประมวลผล

ภาพด้วย OpenCV มุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงการประมวล

ผลแบบเรียลไทม์และความสามารถในการขยายระบบบน

แพลตฟอร์มฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ  (Peddie et al., 2016) การ

ปรับปรุงนี้จะมีความส�ำคัญต่อการรองรับการใช้งานบน

อุปกรณ์เคลื่อนที่และระบบฝังตัว (Stein, 2012)

	 การประยุกต์ใช้แบบสหวิทยาการ 
	 การพัฒนาในอนาคตจะเกี่ยวข้องกับการบูรณา

การกับความเป็นจริงเสริม ระบบไซเบอร์-กายภาพ และ

ปัญญาประดิษฐ์เชิงสร้างสรรค์ เพื่อสร้างแอปพลิเคชันท่ี

ครอบคลุมและเชื่อมโยงกันมากขึ้น (Liu et al., 2023) 

แนวทางสหวทิยาการนี้จะมีความส�ำคญัต่อการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่องของ OpenCV ในด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ก�ำลัง

ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว

บทสรุป

	 OpenCV เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช ่วยสนับสนุน 
กระบวนการวิจัยด้านการประมวลผลภาพ เข้ามามีบทบาท
ส�ำคัญในการพัฒนางานตรวจสอบในภาคอุตสาหกรรม โดย
มีจุดเด่นในด้านการประมวลผลภาพท่ีครบครัน ไม่ว่าจะ
เป็นการวัดขนาด การวิเคราะห์รูปร่าง และการตรวจสอบสี 
ซึง่สร้างประโยชน์อย่างเหน็ได้ชดัในหลากหลายอตุสาหกรรม
การผลติ แม้ว่าการใช้งานในปัจจบุนัยงัมข้ีอจ�ำกดัเรือ่งความ
ไวต่อสภาพแวดล้อมและความต้องการในการประมวลผล 
แต่การพัฒนาอย่างต่อเนื่องและการผสานกับเทคโนโลยี
ใหม่อย่าง AI และระบบประมวลผลแบบกระจาย ก็สร้าง
โอกาสท่ีน่าสนใจ การท่ี OpenCV เป็นซอฟต์แวร์เสรีและมี
ชุมชนนักพัฒนาท่ีแข็งแกร่ง ท�ำให้มีรากฐานท่ีมั่นคงส�ำหรับ
การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในระบบควบคุม
คณุภาพอตัโนมตั ิในขณะทีก่ระบวนการผลติมคีวามซบัซ้อน
มากข้ึน บทบาทของ OpenCV ในการสร้างระบบตรวจ
สอบที่มีประสิทธิภาพและแม่นย�ำจะยังคงมีความส�ำคัญ
ต่อความก้าวหน้าของภาคอุตสาหกรรมต่อไป
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บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่พฒันาและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของแบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) 

และแบบจ�ำลอง ARIMA ในการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน โดยใช้ข้อมูลประวัติการผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ข้อมูลท่ีน�ำมาใช้ประกอบด้วย 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบ

ที่ 1 ประกอบด้วยข้อมูลย้อนหลัง 3 เดือน 2 เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน และรูปแบบท่ี 2 ประกอบด้วยข้อมูลย้อนหลัง 

4 เดือน 3 เดือน 2 เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
โดยมี ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ ( MAPE ) เท่ากับ ร้อยละ 3.3151 ขณะท่ีแบบจ�ำลอง ARIMA มีค่า 

MAPE เท่ากับร้อยละ 7.4184 จากผลการศึกษานี้ โครงข่ายประสาทเทียมได้รับการพิสูจน์ว่าสามารถรองรับความซับซ้อน

ของข้อมูลด้านการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้พยากรณ์การผลิต

ไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนในเชิงปฏิบัติ ซึ่งจะช่วยให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสามารถวางแผนจัดการพลังงาน

ได้แม่นย�ำขึ้น ลดความสูญเสีย และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรพลังงาน ทั้งน้ีสามารถน�ำไปประยุกต์เพื่อส่งเสริม

ศักยภาพของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตด้านพลังงานทดแทนได้ต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: โครงข่ายประสาทเทียม อริมา การพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย

ประเมินการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนระยะปานกลางของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยด้วยโครงข่ายประสาทและอริมา
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Abstract

This study aims to develop and evaluate Neural Network and ARIMA models’ performance in forecasting 

electricity generation from renewable energy sources. The analysis used historical data on renewable 

energy generation from the Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT). Two data sets were 

employed: the first data sets from the previous 3 months, 2 months, 1 month, and a month code, 

while the second data sets from the previous 4 months, 3 months, 2 months, 1 month, and a month 

code. The findings demonstrate that Neural Networks outperformed ARIMA models, achieving an 

MAPE of 3.3151%, compared to 7.4184% for ARIMA. This indicates that Neural Networks are better 

equipped to handle the inherent complexities of renewable energy generation data, making them 

more suitable for practical applications in electricity forecasting. These results suggest that the adoption of 

Neural Network models could enable EGAT to enhance the accuracy of its energy planning, minimize 

resource wastage, and optimize the utilization of renewable energy resources. Furthermore, this study 

underscores the potential for Neural Networks to advance EGAT’s capabilities in renewable energy 

management, supporting future innovations in this domain.

Keywords: artificial neural networks, ARIMA, renewable energy generation forecasting, Electricity Generating 

Authority of Thailand (EGAT)

บทน�ำ

	 ปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศและ

ความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมได้กระตุ ้นให้เกิดการ

พัฒนาการใช้พลังงานทดแทนในภาคส่วนต่าง ๆ ท่ัวโลก 

รวมถึงประเทศไทย การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 

เช่น พลังงานแสงอาทติย์ พลงังานลม และพลงังานชวีมวล 

ได้รับความสนใจเป็นพิเศษจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย (กฟผ.) เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานสะอาดท่ี

ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดการพึ่งพาแหล่ง

พลังงานฟอสซิล อย่างไรก็ตาม การจัดการการผลิตไฟฟ้า

ด้วยพลังงานทดแทนยังคงเผชิญความท้าทายส�ำคัญ โดย

เฉพาะในด้านการคาดการณ์ปรมิาณการผลติไฟฟ้าทีผั่นแปร

ตามธรรมชาติ (Electricity Generating Authority of 

Thailand, 2024) 
	 การพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน

จงึเป็นเคร่ืองมอืส�ำคญัทีช่่วยให้สามารถบรหิารจัดการระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม ลดความเสี่ยงของปัญหา

ด้านเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า และช่วยให้หน่วยงานท่ี

เก่ียวข้องสามารถวางแผนการผลิตและจ่ายไฟฟ้าได้อย่าง

มีประสิทธิภาพมากข้ึน การปรับปรุงความแม่นย�ำในการ

พยากรณ์จะช่วยลดต้นทุนในการด�ำเนินงาน ปรับสมดุล

ระหว่างอุปสงค์และอุปทาน และสนับสนุนการใช้พลังงาน

หมุนเวียนในระยะยาวได้ดียิ่งข้ึน

	 การทบทวนวรรณกรรมเน้นการพยากรณ์ด้าน

พลงังานไฟฟ้าเพ่ือน�ำมาประยกุต์ใช้ในการพยากรณ์การผลติ

ไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนและงานวิจัยด้านอ่ืนท่ีใช้ตัวแบบ

ในงานวิจัยนี้พยากรณ์ค่าต่าง ๆ  ท่ีคล้ายคลึงกัน ส�ำหรับการ

พยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาการหายใจของดนิช่วยพยากรณ์

ค่าในอนาคตตามรปูแบบทางประวตัย้ิอนหลงัของข้อมลูงาน

วจัิยใช้ ARIMA--Autoregressive Integrated Moving 

Average ผลการทดลองบ่งชี้ว่าตัวแบบ Cluster-Arima 

ท่ีเสนอมีความแม่นย�ำอยู่ท่ีร้อยละ 98.30 ซ่ึงเป็นค่าความ

แม่นย�ำในระดับสูงนี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแบบ

จ�ำลองในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาการหายใจของ

ดิน ซึ่งมักได้รับอิทธิพลจากปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ 

(Wang et al., 2024) 
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	 งานวิจัยการพยากรณ์แบบผสม (DCEF) โดย

การวิจัยใช้วิธีการพยากรณ์รวมกันแบบใหม่ชื่อ DCEF ซ่ึง

รวมกับตัวแบบ ARIMA เพ่ือพยากรณ์การปล่อยคาร์บอน

รายวันการศึกษาระบุพารามิเตอร์หลักสามตัวของตัวแบบ 

ARIMA และใช้วิธีการค้นหาตารางเพื่อก�ำหนดชุดค่าผสมที่

เหมาะสมส�ำหรับพารามิเตอร์เหล่านี้ ผลการพยากรณ์บ่ง

ชี้ว่าชุดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่เลือกคือ (0,1,1) (1,0,1) 

และ (1,0,1) (Zhong et al., 2024) 

	 ส�ำหรบังานวจิยัศกึษาการพยากรณ์โหลดระยะสัน้

ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและอริมาโดยใช้ชุดข้อมูลจาก 

Irish Social Science Data Archive--ISSDA ซ่ึงรวมถึง

ข้อมูลจากคณะกรรมาธิการควบคุมพลังงาน (CER) ส�ำหรับ 

709 ครัวเรือนในไอร์แลนด์ ชุดข้อมูลนี้ครอบคลุมของการ

ใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ส�ำคัญ พบว่า โครงข่ายประสาทเทียม 

มีประสิทธิภาพเหนอืกว่าตัวแบบอริมาอย่างมนียัส�ำคญัในแง่

ของความแม่นย�ำค่าความผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) 

ของโครงข่ายประสาทเทียม ร้อยละ 1.80 ในขณะท่ีตัวแบบ

อริมา มีค่า MAPE ท่ีสูงกว่ามีค่าประมาณร้อยละ 2.61 

(Tarmanini et al., 2023) 

	 การศึกษาที่สี่เป็นการส�ำรวจวรรณกรรม โดยพบ

ว่า โครงข่ายประสาทเทยีมส่วนใหญ่ใช้ในการพยากรณ์ความ

พร้อมใช้งานและก�ำลังผลิตของแหล่งพลังงานหมุนเวียน

เช่นพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมช่วยพยากรณ์การ

เปลี่ยนแปลงระยะสั้นและรายชั่วโมงในการผลิตพลังงานซึ่ง

เป็นสิ่งส�ำคัญส�ำหรับการจัดการพลังงานและความเสถียร

ของกริดได้ โดยการศึกษาได้กล่าวว่าข้อดีที่ส�ำคัญอย่าง

หนึ่งของโครงข่ายประสาทเทียม คือ ความสามารถในการ

สร้างแบบจ�ำลองความสัมพันธ์ที่ไม่เชิงเส้นที่ซับซ้อนใน

ข้อมูลความสามารถนี้มีประโยชน์อย่างยิ่งในการพยากรณ์

พลังงานหมุนเวียน ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอินพุต 

(เช่นสภาพอากาศ) และผลผลิต (การผลิตพลังงาน) มักไม่

เชิงเส้น (Abisoye et al., 2024) 

	 งานวจิยัทีห้่า เป็นการศกึษาการพยากรณ์การผลติ

ไฟฟ้าด้วยพลังงานลมโดยใช้รูปแบบผสมประกอบด้วย
อลักอริทมึการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกันสามแบบ ได้แก่ โครงข่าย
ประสาทประสาทเทยีม (ANN) Support Vector Machine--
SVM และ K-Nearest Neighbors--K-NN วิธีการหลายอัล

กอริทึมน้ีช่วยให้ตัวแบบสามารถใช้ประโยชน์จากจดุแข็งของ

แต่ละอัลกอริทึมเพื่อความแม่นย�ำในการพยากรณ์ที่ดีขึ้น 

และแสดงให้เห็นถึงความแม่นย�ำในการพยากรณ์ที่เหนือ

กว่า โดยมีค่าผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ยปกติ (NMAE) ที่ร้อย

ละ 5.54 ประสทิธภิาพนีด้กีว่าตวัแบบอืน่ ๆ  ที่มีการทดสอบ

อย่างมีนัยส�ำคัญ ซ่ึงมีช่วง NMAE ตั้งแต่ร้อยละ 5.65 ถึง

ร้อยละ 9.22 และต�่ำกว่า NMAE เฉลี่ยที่พบในงานวิจัยอื่น

อย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งมีตั้งแต่ร้อยละ 6.73 ถึงร้อยละ 10.07 

(AlShafeey & Csaki, 2024) 
	 นอกจากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้นยงัมงีานวจิยัอืน่ ๆ 

ที่เก่ียวกับการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าที่ให้ผลการ

ทดลองท่ีมค่ีาเปอร์เซ็นต์ผดิพลาดเฉลีย่สมับูรณ์ต�ำ่กว่าร้อยละ 

2 (Katruksa & Jiriwibhakorn, 2019, 2020; Banda & 

Folly, 2007); Dindem et al., 2019; Katruksa, 2013, 

2020) ซึ่งได้ทดสอบพยากรณ์กับข้อมูลที่ทราบค่าจริงแล้ว

เพื่อเปรียบเทียบค่าผิดพลาด ซึ่งได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจและ

เป็นเหตุผลเพียงพอท่ีผู้วิจัยได้เลือกตัวแบบดังกล่าวในงาน

วิจัยนี้ ซึ่งผู้วิจัยได้เห็นถึงประโยชน์ของการพยากรณ์นี้ เพื่อ

วางแผนจัดการพลังงานได้แม่นย�ำข้ึน ลดความสญูเสีย และ

เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรพลังงาน ทั้งนี้สามารถ

น�ำไปประยกุต์เพือ่ส่งเสรมิศักยภาพของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

ด้านพลังงานทดแทน 
	 งานวจิยันี ้ได้น�ำหลกัทีว่ธิกีารวจิยัจากการทบทวน

วรรณกรรม มาประยุกต์ใช้ในการทดสอบพยากรณ์การ

ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย ซ่ึงผู้วิจัยได้เห็นประโยชน์ของการศึกษา

นี้ โดยการพยากรณ์ได้ขึ้นอยู่กับประวัติการผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานทดแทนและรหัสเดือน ซึ่งจะบ่งบอกถึงแนวโน้ม

ของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน
	 การพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน

จึงเป็นเครื่องมือส�ำคัญท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

บริหารจัดการระบบโครงข่ายไฟฟ้าและการวางแผนการ

จ่ายพลังงาน การศึกษานี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคนิคการ

พยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (neural networks) 

และแบบจ�ำลองอริมา (autoregressive integrated 

moving average) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับในด้าน

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเวลา (time series analysis) เพื่อ

น�ำเสนอแนวทางที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมส�ำหรับ

การพยากรณ์ปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน

ในบริบทของประเทศไทย
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. ศึกษาตัวแบบที่เหมาะสมส�ำหรับการพยากรณ์

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย

	 2. พยากรณ์ล่วงหน้าการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

ทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเพื่อ

ประโยชน์ทางด้านการบริหารจัดการด้านพลังงานทดแทน

และการสูญเสีย

	 3. ศึกษาแนวโน้มของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

ทดแทนของการไฟฟ้าไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 1 ปี

ล่วงหน้า

รูปแบบโครงข่ายประสาทเทียมส�ำหรับการพยากรณ์การ

ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน (Katruksa, 2013, 2020; 

Katruksa & Kullimratchai, 2024)

 	 ส�ำหรับการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

ทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย ทีใ่ช้ในงาน

วิจยัการฝึกสอนและพยากรณ์ด้วยฟังก์ชนัไม่เชงิเส้นดงัต่อไปนี้

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1( ) 4 , 3 , 2 , 1 ,PD t f G t G t G t G t M t= − − − −   (1)

โดยที่ 	 t  คือ ดัชนีเวลา 
	 ( )PD t  คือ ผลการพยากรณ์ 

	 ( ) ( ) ( ) ( )4 , 3 , 2 , 1G t G t G t G t− − − −  คือ ประวัติ 

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนย้อนหลัง 4 เดือน 3 

เดือน 2 เดือน และ 1 เดือนตามล�ำดับ  

	 ( )M t  คอื รหสัเดือน รปูแบบโครงข่ายประสาทเทียม

แบบการแพร่ย้อนกลับ (feedforward backpropagation 

neural network) 

	 ส�ำหรบังานวจัิยประกอบด้วยชัน้อนิพุต ซึง่ประกอบ

ด้วย ประวัติการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนและรหัส

เดือน ชั้นซ่อนมีรูปแบบ 2 ชั้นซ่อน ซึ่งฝึกสอนด้วยฟังก์ชัน

ถ่ายโอนแทนซิกมอยด์ และชั้นเอาต์พุตประมวลผลด้วย

ฟังก์ชันถ่ายโอนล็อกซิกมอยด์ ภาพ 1 แสดงโครงสร้างของ

โครงข่ายประสาทแบบ 2 ชั้นซ่อน ซึ่งนิวรอนในชั้นอินพุต

จะส่งสัญญาณไปยังนิวรอนในชั้นซ่อนแรกและส่งต่อไป

ยังช้ันซ่อนท่ี 2 และสุดท้ายสัญญาณจะถูกส่งต่อไปยังชั้น

เอาต์พุต 

	 Levenberg–Marquardt Algorithm เป็นตวัฝึกสอน

โครงข่ายประสาท ซ่ึงระหว่างฝึกสอนค่า weights และ 

biases จะถูกปรับโดยสมการ (2) และ (3) ตามล�ำดับ 

( ) ( )( ) ( )1
.T TW J w J w l J w eµ

−
∆ = +

      
(2)

( ) ( )( ) ( )1
.T Tb J b J w l J b eµ

−
∆ = +

       
(3)

โดยที่     ( )J w  คือ Jacobian matrix ของ derivatives 

ของ error เทียบกับ weight

	 ( )J b  คือ Jacobian matrix ของ derivatives 

ของ error เทียบกับ bias

	 e  คือ matrix ของ errors ระหว่าง target data 

และ neural network output

	 µ  คือ ค่าคงท่ี ซ่ึงค่าเริ่มต้นจะถูกเซ็ตค่าต�่ำ ๆ

	 ส�ำหรับการวัดประสิทธิภาพการฝึกสอนและ

การพยากรณ์โดยค่าเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์น้อย

ท่ีสุด (Mean Absolute Percentage Error) หาได้จาก

สมการท่ี (4)

1
%  1 00

 
1n i i

i
k

Real result PM redicted result
Real result

APE
n =

−
= ×∑

 
(4)

โดยที ่  iReal result  คอื ค่าจรงิการผลติไฟฟ้าด้วยพลงังาน

ทดแทนของ กฟผ.

           iPredicted result  คอื ค่าการผลติไฟฟ้าด้วยพลงังาน

ทดแทนที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม

       n คือ จ�ำนวนข้อมูลฝึกสอนหรือทดสอบพยากรณ์
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	 ฟังก์ชันถ่ายโอนหรือฟังก์ชันกระตุ้น (activation 
function) จะใช้ในการค�ำนวณเอาต์พุต ซึ่งในนิวรอนท่ีอยู่

ในชัน้เดยีวกนัจะใช้ฟังก์ชนัถ่ายโอนเดยีวกนั ส�ำหรบัฟังก์ชนั

ถ่ายโอนที่ใช้งานวิจัยนี้ มี 2 ฟังก์ชัน ดังนี้

1) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบล็อกซิกมอยด์ (Log-

Sigmoid Transfer Function) ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่ใช้ส�ำหรับ

ชัน้เอาต์พุตในกรณศีกึษานี ้สามารถอธบิายได้ด้วยสมการท่ี (5) 

( ) 1
1 na n

e−=
+                    

(5)

2) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบแทนซิกมอยด์ (Tan-

Sigmoid Transfer Function) ได้ถูกใช้ในชั้นซ่อนของ

งานน้ี สามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ (6)

( ) 1
1

n

n

ea n
e

−

−

−
=

+                           
(6)

	 สามารถอธบิายกระบวนการฝึกสอนและพยากรณ์

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนได้ ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 จัดหาและเตรียมข้อมูล

	 ขั้นตอนที่ 2 แบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 รูปแบบ 
รูปแบบที่ 1 ประกอบด้วยประวัติการผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานทดแทน ย้อนหลัง 3 เดือน 2 เดือน 1 เดือน และ

รหัสเดือน และรูปแบบท่ี 2 ประกอบด้วยประวัติการผลิต

ไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน ย้อนหลัง 4 เดือน 3 เดือน 2 

เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน 

	 ข้ันตอนท่ี 3 รับข้อมูลเพื่อแบ่งเป็นชุดฝึกสอนและ

ชุดทดสอบ

	 ข้ันตอนท่ี 4 ปรับจ�ำนวนช้ันซ่อน จ�ำนวนรอบการ

ท�ำซ�้ำ โครงสร้าง จ�ำนวนรอบต่อโครงสร้าง และฟังก์ชัน

ถ่ายโอน

	 ข้ันตอนท่ี 5 เปรียบเทียบเอาต์พุต และ MAPE 

ท้ัง 2 รูปแบบ เพื่อเลือกรูปแบบท่ีให้ผลการจ�ำลองดีที่สุด 

	 ข้ันตอนท่ี 6 เลือกวิธีการพยากรณ์เป็น EXPERT 

MODELLER เพื่อให้โปรแกรมเลือกอริมาท่ีมีค่า p,d และ 

q ท่ีเหมาะสมกับชุดข้อมูลท่ีให้ค่า MAPE น้อยสุด

	 ขั้นตอนที่ 7 เลือกข้อมูลที่ต้องการให้แสดงผล เช่น 

ค่าพยากรณ์ MAPE R-SQUARE เป็นต้น แล้วจะได้ โมเดลอริมา 
ท่ีมีค่าคงท่ี ค่าสัมประสิทธิ์ ค่าคลาดเคลื่อนท่ีเหมาะสมที่สุด

เพื่อใช้ในการทดสอบพยากรณ์

	 ขั้นตอนที่ 8 เปรียบเทียบผลท่ีได้จากโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบ 2 ชั้นซ่อน ด้วยข้อมูลรูปแบบที่ 1 และ 

รูปแบบท่ี 2 ดังแสดงในภาพ 2

ภาพ 1 รูปแบบโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน ส�ำหรับพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน ดัดแปลงโดยได้

รับอนุญาต จากผู้แต่ง “MATLAB (MathWorks, 2024)” 

Note. From “Matlab R2024a (Computer software)”, by MathWorks, 2024, retrieved from https://www.

mathworks.com/products/matlab.html
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ภาพ 2 Flow Chart ทดสอบการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนด้วยโครงข่ายประสาทเทียม

บอกซ์-เจนกินส์ (Box & Jenkins) (Tripathi et al., 

2021; Singh et al., 2024)	
	 แบบจ�ำลอง Box-Jenkins ARIMA--Autoregressive 
Integrated Moving Average เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการ

พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา โดยเฉพาะเมื่อข้อมูลไม่อยู่

ในสถานะคงที่ (non-stationary) แบบจ�ำลองนี้ประกอบ

ด้วย 3 ส่วนหลัก:

	 1) ส่วน Autoregressive--AR: การถดถอย (regression) 
ของค่าปัจจบัุนในอนกุรมเวลาโดยใช้ค่าก่อนหน้า
	 2) ส่วน Integrated--I: ระดับของการท�ำให้ข้อมูล

คงท่ีโดยการค�ำนวณความแตกต่างระหว่างค่าข้อมูลใน

อนุกรมเวลา

	 3) ส่วน Moving Average--MA: การใช้ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ในอดีต

เริ่มต้น

แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย
1.ชุดฝึกสอน 2. ชุดทดสอบ

รับข้อมูลชุดข้อมูลฝึกสอนและทดสอบ

ดําเนินการลองผิดลองถูก
1.จํานวนชั้นซ่อน 2. โครงสร้าง 3. จํานวนรอบต่อโครงสร้าง 

4.จํานวนการทําซํ้า 5.ฟังก์ชันถ่ายโอน

ฝึกสอนและทดสอบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม

MAPE → 0

เก็บค่า MAPE ของชุดทดสอบ 
ท่ีมีค่าน้อยสุดและค่าที่ทําการลองผิดลองถูกท่ีเลือกใช้

เปรียบเทียบค่า ผลการทดลองด้วย ชดุข้อมูลรูปแบบที่ 1 และรูปแบบท่ี 2

จบการทดสอบ

นําเข้าข้อมูลอินพุตและเอาต์พุต
รูปแบบที่ 1 และ รูปแบบที่ 2

ไม่ใช่

ใช่
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	 แบบจ�ำลอง ARIMA สามารถแสดงได้ในรปู ARIMA 

(p, d, q) ซึ่ง:
	 - p:  ล�ำดับของส่วนถดถอยเชงิเส้น (autoregressive 
order)
	 - d: ระดับของการท�ำให้ข้อมูลคงที่ (degree of 
differencing)
	 - q: ล�ำดับของส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving 
average order)

สมการทางคณิตศาสตร์

0 1 1 2 2 1 1 2 2...t t t p t p t t s t qY Y Y Y e e eθ φ φ φ θ θ θ− − − − − −= + + + + + + +
 
(7)

โดยที่:

	 tY  คือ ค่าของอนุกรมเวลา ณ เวลา t

	  ( )20,te N σ  คือ ค่าความคลาดเคลื่อนแบบ

สุ่มที่มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

	 iφ  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของส่วนถดถอยเชิงเส้น 

(AR Coefficients)

	 jθ  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

(MA Coefficients)

	 จากภาพ 3 สามารถอธิบายกระบวนการฝึกสอน

และพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าได้ ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 จัดหาและเตรียมข้อมูล

	 ขั้นตอนที่ 2 รับข้อมูลรูปแบบที่ 2 ซึ่งเป็นรูปแบบ

ที่ให้ผลการทดสอบดีที่สุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อ

แบ่งเป็นชุดเรียนรู้หรือสังเกตการณ์และชุดทดสอบ

	 ขั้นตอนที่ 3 น�ำชุดข้อมูลชุดเข้าโปรแกรม SPSS

	 ขัน้ตอนท่ี 4 เลอืก tab analyze และ forecasting

	 ข้ันตอนที่ 5 ก�ำหนดอินพุตเป็นตัวแปรต้นหรือ

ตัวแปรอิสระ เอาต์พุตเป็นตัวแปรตามหรือค่าพยากรณ์

	 ข้ันตอนท่ี 6 เลือกวิธีการพยากรณ์เป็น EXPERT 

MODELLER เพื่อให้โปรแกรมเลือกอริมาท่ีมีค่า p d และ 

q ท่ีเหมาะสมกับชุดข้อมูลท่ีให้ค่า MAPE น้อยสุด

	 ขั้นตอนที่ 7 เลือกข้อมูลที่ต้องการให้แสดงผล เช่น 

ค่าพยากรณ์ MAPE R-SQUARE เป็นต้น แล้วจะได้โมเดล

อรมิา ทีม่ค่ีาคงที ่ค่าสมัประสทิธิ ์ค่าคลาดเคลือ่นทีเ่หมาะสม

ท่ีสุดเพ่ือใช้ในการทดสอบพยากรณ์

	 ข้ันตอนท่ี 8 เพิ่มข้อมูลชุดอินพุตท่ีจะทดสอบ

พยากรณ์ โดยไม่ต้องใส่ค่าในตัวแปรเอาต์พุตแล้วกดรัน

โปรแกรมเพื่อทดสอบพยากรณ์ น�ำค่าพยากรณ์เปรียบ

เทียบกับค่าจริงเพ่ือค�ำนวณหาค่า MAPE เพื่อเปรียบเทียบ

กับค่า MAPE ท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วยตัวแบบโครงข่าย

ประสาทเทียม

	 ข้อมลูท่ีใช้ฝึกสอนและทดสอบพยากรณ์ด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียมและตัวแบบอริมา

	 ข้อมลูท่ีใช้ในการเรยีนรูโ้ครงข่ายประสาทเทียมและ

ตัวแบบอริมาในงานวิจัยนี้ ได้ใช้ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานทดแทนของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

(กฟผ.) เดือนมกราคม 2553 ถึง เดือนธันวาคม 2566 ซึ่ง

แบ่งอินพุตเป็น 2 รูปแบบ โดยรูปแบบท่ี 1 ประกอบด้วย 

ประวัตกิารผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานทดแทนย้อนหลงั 3 เดือน 

2 เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน ส่วนรูปแบบท่ี 2 ประกอบ

ด้วย ประวัติการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนย้อนหลัง 4 

เดือน 3 เดือน 2 เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน ท้ังนี้ข้อมูล

ย้อนหลงัจ�ำนวน 13 ปี ถกูน�ำมาใช้ในการฝึกสอนและพฒันา

แบบจ�ำลอง เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวแบบ

ทางสถิติ (ARIMA) และตัวแบบการเรียนรู้เชิงลึก (ANN)  

ตวัอย่างข้อมลูฝึกสอนและทดสอบพยากรณ์แสดงในตาราง 1 

และตาราง 2 ตามล�ำดับ
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ภาพ 3 Flow Chart ทดสอบการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนด้วยอริมา

เริ่มต้น

แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย
1.ชุดเรียนรู้หรือชุดสังเกตการณ์ 2 ชุดทดสอบ

รับข้อมูลชุดเรียนรู้หรือชุด
สังเกตการณแ์ละทดสอบเข้าสู่โปรแกรม SPSS

เลือกวิธีการพยากรณ์เป็น EXPERT MODELER เพื่อให้โปรแกรม
เลือกอริมาที่มีค่า  p , d และ  q ท่ีเหมาะสมกับชุดข้อมูลที่ให้ค่า 

MAPE นอ้ยสุด

เลือกข้อมูลที่ต้องการให้แสดงผล

เพิ่มข้อมูลชุดอินพุตที่จะทดสอบพยากรณ์ โดยไม่ต้องใส่ค่าใน
ตัวแปรเอาต์พุตแล้วกดรันโปรแกรมเพื่อทดสอบพยากรณ์

คํานวณ MAPE เอาต์พุต ชุดทดสอบพยากรณ์

เปรียบเทียบค่า ผลการทดลองด้วย ARIMA กับ ANN

จบการทดสอบ

นําเข้าข้อมูลอินพุตและเอาต์พุต รูปแบบท่ี 2
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ตาราง 1 

ตัวอย่างชุดข้อมูลฝึกสอน 

ล�ำดับที่ เดือน/ปี อินพุต เอาต์พุต

ประวตักิารผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 3 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

ประวติัการผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 2 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

ประวตักิารผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 1 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

รหัสเดือน การผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน

เดือนที่พยากรณ์ 
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

1 01-2553 158.0650 154.7671 192.2169 1 357.7444

2 02-2553 154.7671 192.2169 357.7444 2 322.3372

3 03-2553 192.2169 357.7444 322.3372 3 366.1750

4 04-2553 357.7444 322.3372 366.1750 4 332.7011

5 05-2553 322.3372 366.1750 332.7011 5 302.0655

6 06-2553 366.1750 332.7011 302.0655 6 275.5147

7 07-2553 332.7011 302.0655 275.5147 7 252.8817

8 08-2553 302.0655 275.5147 252.8817 8 233.2814

9 09-2553 275.5147 252.8817 233.2814 9 222.7252

….... ….......... ….......... ….......... ….......... ….......... …..........

….... ….......... ….......... ….......... ….......... ….......... …..........

....... ….......... ….......... ….......... ….......... ….......... …..........

148 04-2565 1997.88 1855.63 1891.89 4 1892.81

149 05-2565 1855.63 1891.89 1892.81 5 1894.91

150 06-2565 1891.89 1892.81 1894.91 6 1803.68

151 07-2565 1892.81 1894.91 1803.68 7 1825.85

152 08-2565 1894.91 1803.68 1825.85 8 1790.18

153 09-2565 1803.68 1825.85 1790.18 9 1595.77

154 10-2565 1825.85 1790.18 1595.77 10 1738.55

155 11-2565 1790.18 1595.77 1738.55 11 1489.68

156 12-2565 1595.77 1738.55 1489.68 12 2099.25

Note. From “Capacity, generation, peak, consumption, import, export and fuel used”, by Energy Policy 

and Planning Office, 2024, retrieved from https://www.eppo.go.th/index.php/th/energy-information/

static-energy/static-electricity
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ตาราง 2 

ตัวอย่างชุดข้อมูลทดสอบพยากรณ์ 

ล�ำดับที่ เดือน/ปี อินพุต เอาต์พุต

ประวตักิารผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 3 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

ประวตักิารผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 2 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

ประวตักิารผลติไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน
ย้อนหลัง 1 เดือน
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

รหัสเดือน การผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลงังานทดแทน

เดือนที่พยากรณ์ 
(จิกะวัตต์-ช่ัวโมง)

1 01-2566 1738.5517 1489.6796 2099.2520 1 2245.7986

2 02-2566 1489.6796 2099.2520 2245.7986 2 1942.5686

3 03-2566 2099.2520 2245.7986 1942.5686 3 2116.0793

4 04-2566 2245.7986 1942.5686 2116.0793 4 1919.6675

5 05-2566 1942.5686 2116.0793 1919.6675 5 1886.6043

6 06-2566 2116.0793 1919.6675 1886.6043 6 1899.3970

7 07-2566 1919.6675 1886.6043 1899.3970 7 1926.8466

8 08-2566 1886.6043 1899.3970 1926.8466 8 2012.7159

9 09-2566 1899.3970 1926.8466 2012.7159 9 1686.9614

10 10-2566 1926.8466 2012.7159 1686.9614 10 1667.3367

11 11-2566 2012.7159 1686.9614 1667.3367 11 1746.6856

12 12-2566 1686.9614 1667.3367 1746.6856 12 2128.0372

Note. From “Capacity, generation, peak, consumption, import, export and fuel used”, by Energy Policy 

and Planning Office, 2024, retrieved from https://www.eppo.go.th/index.php/th/energy-information/

static-energy/static-electricity

ผลการจ�ำลอง

	 ในการทดลองนี้ได้จัดข้อมูลทดลอง โดยข้อมูล

ส�ำหรับฝึกสอน 156 ชุด และข้อมูลทดสอบพยากรณ์ 12 

ชุด และมีการฝึกสอบและทดสอบพยากรณ์เพ่ือให้ผลการ

ทดลองดีที่สุด โดยการปรับจ�ำนวนชั้นซ่อน จ�ำนวนรอบการ

ท�ำซ�้ำ โครงสรา้ง จ�ำนวนรอบต่อโครงสร้าง และฟังก์ชันถ่าย

โอนส�ำหรับโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน ส่วนตัวแบบ

อริมาได้ใช้ EXPERT MODELER เพื่อค้นหาตัวแบบอริมาที่

ให้ผลการทดลองดีที่สุด โดยการทดลองนี้ได้แบ่งข้อมูลเป็น 

2 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 ประกอบด้วยอินพุต ประวัติการผลิต

ไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนย้อนหลัง 3 เดือน 2 เดือน 1 

เดือน และรหัสเดือน ส่วนรูปแบบท่ี 2 ประกอบด้วยอินพุต 

ประวัตกิารผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานทดแทนย้อนหลงั 4 เดือน 

3 เดือน 2 เดือน 1 เดือน และรหัสเดือน โดยเริ่มทดสอบ

พยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียม และเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยข้อมลู

รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2 เมื่อได้รูปแบบที่ดีที่สุดได้น�ำไป

ทดสอบพยากรณ์ด้วยตัวแบบอริมา แล้วด�ำเนินการ

เปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบท่ีดีท่ีสุด
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1. ผลการทดลองรปูแบบที ่1 และรปูแบบที ่2 ด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบ 2 ชั้นซ่อน

	 จากภาพ 4-5 และสรุปลงในตาราง 3 พบว่า ค่า 

R รวมของข้อมูลรูปแบบที่ 2 (0.90063) สูงกว่าเมื่อเทียบ

กับข้อมูลรูปแบบที่ 1 (0.8857) ค่า R ส�ำหรับ Training 

และ Validation ส�ำหรับข้อมูลรูปแบบท่ี 2 คือ 0.88515 

และ 0.88867 ตามล�ำดับ ซ่ีงสูงกว่าข้อมูลรูปแบบท่ี 1 ซ่ึง

มีค่า 0.87061 และ 0.78905 ตามล�ำดับซึ่งบ่งช้ีว่าข้อมูล

รูปแบบท่ี 2 สามารถเรียนรู้และพยากรณ์ได้ดีกว่า

	 จากภาพ 6-7 และตาราง 4 พบว่า ข้อมูลรูปแบบ

ท่ี 2 มีค่า Best Validation Performance ดีกว่าข้อมูล

รูปแบบท่ี 1 (0.0072649 < 0.01621) ซ่ึงข้อมูลรูปแบบ

ท่ี 2 มีค่า MSE น้อยกว่าและนิ่งหลังจาก epoch 10 ซึ่ง

สะท้อนว่ามีการฝึกสอนจนถึงจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้น

เพื่อลดความผิดพลาด Validation Error ให้น้อยที่สุดใน

การพยากรณ์ ควรเลือกข้อมูลรูปแบบที่ 2 ในการพยากรณ์

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน

ภาพ 4 แสดงการวิเคราะห์การถดถอยของการฝึกสอนชุดข้อมูลรูปแบบท่ี 1 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ชั้นซ่อน 

ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 

Note. From “Matlab R2024a (Computer software)”, by MathWorks, 2024, retrieved from https://www.

mathworks.com/products/matlab.html
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ภาพ 5 แสดงการวิเคราะห์การถดถอยของการฝึกสอนชุดข้อมูลรูปแบบท่ี 2 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อน 

ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 

Note. From “Matlab R2024a (Computer software)”, by MathWorks, 2024, retrieved from https://www.

mathworks.com/products/matlab.html

ตาราง 3 

การเปรียบเทียบการวิเคราะห์การถดถอยของการฝึกสอนชุดข้อมูลรูปแบบที่ 1 และข้อมูลรูปแบบที่ 2 ด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อน

กรณี ข้อมูลรูปแบบที่ 1 ข้อมูลรูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ีดีกว่า

Training (R) 0.87061 0.88515 ข้อมูลรูปแบบท่ี 2

Validation (R) 0.78905 0.88867 ข้อมูลรูปแบบท่ี 2

All (R) 0.8857 0.90063 ข้อมูลรูปแบบท่ี 2
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ภาพ 6 ค่าผิดพลาดก�ำลังสองเฉลี่ย และจ�ำนวนรอบการฝึกสอนของรูปแบบท่ี 1 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ัน

ซ่อน ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 
Note. From “Matlab R2024a (Computer software)”, by MathWorks, 2024, retrieved from https://www.

mathworks.com/products/matlab.html

ภาพ 7 ค่าผิดพลาดก�ำลังสองเฉลี่ย และจ�ำนวนรอบการฝึกสอนของรูปแบบท่ี 2 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ัน

ซ่อน ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 
Note. From “Matlab R2024a (Computer software)”, by MathWorks, 2024, retrieved from https://www.

mathworks.com/products/matlab.html
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ตาราง 4	  

การเปรียบเทียบค่าผิดพลาดก�ำลังสองเฉลี่ย และจ�ำนวนรอบการฝึกสอนของข้อมูลรูปแบบที่ 1 และข้อมูลรูปแบบที่ 2 

ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ชั้นซ่อน

คุณสมบัติ ข้อมูลรูปแบบท่ี 1 ข้อมูลรูปแบบท่ี 2

Best Validation Performance 0.01621 (Epoch 7) 0.0072649 (Epoch 10)

จุดเร่ิม Overfitting เร็วกว่ารูปแบบท่ี 2 ช้ากว่า (Epoch 10)

ค่า MSE โดยรวม สูงกว่า ต�่ำกว่า

ภาพ 8 ผลการทดสอบพยากรณ์ของชุดข้อมูลรูปแบบท่ี 1 และ รูปแบบท่ี 2 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ันซ่อน
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ตาราง 5	  

การเปรียบเทียบผลการทดสอบพยากรณ์ของชุดข้อมูลรูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 2 ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 

ชั้นซ่อน

เดือน-ปี ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าพยากรณ์ PE PE MAPE MAPE ใกล้เคียง

(Actual) รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 (รปูแบบที ่1) (รูปแบบที ่2) (รปูแบบที ่1) (รูปแบบที่ 2) ค่าจริงที่สุด

01-2566 2245.7986 2070.8173 2116.0145 7.7915 5.7790 รูปแบบท่ี 2

02-2566 1942.5686 1967.2415 1961.3354 1.2701 0.9661 รูปแบบท่ี 2

03-2566 2116.0793 1971.2731 2128.9485 6.8431 0.6082 รูปแบบท่ี 2

04-2566 1919.6675 1885.7977 1905.8558 1.7644 0.7195 รูปแบบท่ี 2

05-2566 1886.6043 1908.0913 1928.7495 1.1389 2.2339 รูปแบบท่ี 1

06-2566 1899.397 1875.3856 1855.3164 1.2642 2.3208 รูปแบบท่ี 1

07-2566 1926.8466 1896.5518 1925.7624 1.5722 0.0563 รูปแบบท่ี 2

08-2566 2012.7159 1857.8765 1875.9164 7.6931 6.7968 รูปแบบท่ี 2

09-2566 1686.9614 1769.4775 1838.756 4.8914 8.9981 รูปแบบท่ี 1

10-2566 1667.3367 1667.5755 1726.4053 0.0143 3.5427 รูปแบบท่ี 1

11-2566 1746.6856 1699.6991 1638.2289 2.6900 6.2093 รูปแบบท่ี 1

12-2566 2128.0372 2060.5023 2095.0441 3.1736 1.5504   รูปแบบท่ี 2

     สรุป 3.3422 3.3151  

	 จากภาพ 8 เป็นกราฟแสดงการเปรียบผลการ

ทดสอบพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ช้ัน

ซ่อนพบว่า ค่าพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน

ของข้อมูลรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2 โดยรวมกราฟใกล้

เคียงค่าจริงทั้งสองรูปแบบ โดยสามารถสรุปให้ชัดเจนมาก

ขึน้ด้วยตาราง 5 โดยเปรียบค่าความคลาดเคลือ่นแต่ละเดอืน

พบว่า ผลการพยากรณ์ด้วยข้อมูลรูปแบบที่ 2 ใกล้เคียงกับ

ค่าจริงทั้งหมด 8 เดือน ซึ่งมากกว่าผลพยากรณ์ด้วยข้อมลู

รปูแบบที ่1 ซึง่ใกล้ค่าจรงิ 7 เดอืนซึง่ใกล้เคยีงกนั ในท�ำนอง

เดียวกันค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) ของ

ข้อมูลรูปแบบที่ 2 คือร้อยละ 3.3151 ซึ่งมีค่ามากกว่า ชุด

ข้อมูลรูปแบบที่ 1 ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.3422 

	 เพราะฉะนั้นจากการวิเคราะห์ภาพ 4 ถึง 8 และ

ตาราง 3 ถึง 5 ค่าการวิเคราะห์การถดถอย ค่าผิดพลาด

ก�ำลังสองเฉล่ีย กราฟแนวโน้ม ค่าความคลาดเคลื่อนรวมถึง

ค่าความคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับรูณ์ของข้อมูลทัง้สองรปูแบบจะ

ไม่แตกต่างอย่างชัดเจน แต่ก็แสดงให้เหน็ว่าข้อมลูรปูแบบที ่2 

มค่ีาดงักล่าวท่ีดกีว่าข้อมลูรปูแบบท่ี 1 เลก็น้อย สรปุได้ว่า การ

เพิ่มจ�ำนวนตัวแปรอินพุต (ข้อมูลย้อนหลัง) ในรูปแบบท่ี 2 

ช่วยให้ตัวแบบเรียนรู้แนวโน้มของข้อมูลได้ดีขึ้น ส่งผลให้

ค่าความผิดพลาดลดลง และท�ำให้การพยากรณ์แม่นย�ำขึ้น 

ซ่ึงเป็นเหตุผลเพียงพอท่ีจะเลือกข้อมูลรูปแบบท่ี 2 ในการ

พยากรณ์ด้วยตัวแบบอริมาเพื่อหาตัวแบบการพยากรณ์ที่

ดีท่ีสุดต่อไป
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2. ผลการพยากรณ์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน

ด้วยตัวแบบอริมาและเปรียบเทียบกับการพยากรณ์ด้วย

โครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน

	 ในขั้นตอนนี้ได้น�ำชุดข้อมูลรูปแบบที่ 2 ซึ่งเป็นชุด

ข้อมลูท่ีให้ผลดทีีส่ดุของการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาท

เทียมแบบ 2 ชั้นซ่อน เพื่อน�ำมาเรียนรู้และพยากรณ์ด้วย

ตัวแบบอริมาได้ผลการวเิคราะห์ดงัตาราง 8 -9 และภาพ 13  

	 จากตาราง 6 EXPERT MODELER ได้เลือกตัว

แบบทีเ่หมาะสมกบัข้อมลูทีใ่ช้ในการพยากรณ์การผลติไฟฟ้า

ด้วยพลังงานทดแทนคือ ARIMA (0,1,1) ค่า p = 0 ซ่ึงเป็น

ส่วน AR หรือ AutoRegressive แสดงว่า ไม่มีการแสดง

ผลกระทบจากค่าที่ผ่านมา ส่วนค่า d = 1 เป็น Integrated 

หมายความว่า ข้อมูลต้องถูกท�ำให้เป็น stationarity โดย

การท�ำ Differencing 1 ครั้ง และค่า q = 1 แสดงให้เห็น

ว่า MA หรือ Moving Average ใช้ค่าความคลาดเคลื่อน 

errors 1 ค่าที่ผ่านมา ส่วน VAR00006 คือค่าเป้าหมายท่ี

ต้องการพยากรณ์

	 จากตาราง 7 พบว่า ตัวแปรที่ใช้ในการพยากรณ์

มี 1 ตัวแปร ค่าต่อมา คือ Stationary R-squared มีค่า

เท่ากับ 0.587 แสดงให้เห็นว่าตัวแบบสามารถอธิบายความ

แปรปรวนของข้อมูลหลังการท�ำให้เป็น stationarity หลัง

จาก differencing ได้ระดับปานกลาง ซึ่งค่านี้ถ้าเข้าใกล้ 1 

แสดงว่าอธิบายได้ดี ส่วนค่า R-squared มีค่าเป็น0.977 

แสดงว่า ความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของ

ข้อมูลที่ใช้การพยากรณ์ได้ดีมาก คือ ร้อยละ 97.70 ค่า

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ร้อยละ 5.460 ซึ่งต�่ำกว่า

ร้อยละ 10 แสดงว่ามีการเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลได้ดีก่อน

ทดสอบพยากรณ์ ต่อมาเป็นค่าสถิติ Ljung-Box Q (18) ซ่ึง

เป็นการทดสอบทีใ่ช้ตรวจสอบว่าค่าคลาดเคล่ือนของตวัแบบ 
มีความสัมพันธ์เชิงเวลาหรือไม่ ซ่ึงมีความส�ำคัญในการ

พิจารณาคณุภาพของตวัแบบอรมิา  มค่ีา Statistics=21.161, 
DF=18-1=17 ซ่ึงเป็นจ�ำนวนองศาอสิระท่ีใช้ในการทดสอบ 

โดยค�ำนวณจากจ�ำนวนของค่า Lag ที่ใช้ในการทดสอบ ลบ

ด้วยจ�ำนวนพารามิเตอร์ที่ประมาณค่าไว้ในตัวแบบ ARIMA 

(0,1,1) ซ่ึงมี 1 พารามิเตอร์ (คือ MA(1)) มีผลต่อค่าความ

น่าจะเป็น (p-value) ของสถิติ Ljung-Box (18) และ 

Sig.=0.219 (ค่าความมีนัยส�ำคัญทางสถิติ p-value) ซ่ึงมี

ค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าค่าคงเหลือไม่มีความสัมพันธ์กัน

อย่างมีนัยส�ำคัญ ซ่ึงเหมาะสมกับตัวแบบอริมา และสุดท้าย

เป็นค่า Number of Outliers เป็น 0 แสดงว่าไม่มีชุดข้อมูล

ที่แตกต่างจากแนวโน้มของข้อมูลส่วนใหญ่ หรือไม่มีค่าผิด

ปกติอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับพยากรณ์ของตัวแบบ

	 จากภาพ 9 แสดงข้อมูลของ Model VAR00006-

Model_1 จากการวิเคราะห์ ARIMA (0,1,1) Observed 

(เส้นสีแดง) แสดงข้อมูลจริง (historical data) ที่ใช้ใน

การสร้างตัวแบบ ARIMA เป็นการฝึกสอนเพื่อให้มีแนว

โน้มในการพยากรณ์ดังแสดงเส้น Forecast (เส้นสีน�้ำเงิน) 

ซ่ึงเป็นการทดสอบพยากรณ์ช่วงเดือน มกราคม 2566 ถึง 

เดือน ธันวาคม 2566 ส่วนเส้นแนวตั้งสีด�ำเป็นเส้นแบ่ง

ระหว่างข้อมูลจริง (observed) หรือช่วงการฝึกสอน และ

ข้อมูลพยากรณ์ (forecast) เพื่อเปรียบเทียบค่าเป้าหมาย 

จะพบว่าแนวโน้มข้อมูลจริง (สีแดง) มีลักษณะเป็นขาขึ้น 

(uptrend) และมีการพยากรณ์ (สีฟ้า) ต่อเนื่องจากแนว

โน้มของข้อมูลสังเกตหรือฝึกสอน เป็นแนวโน้มต่อเนื่องกัน 

จากกราฟ ไม่มีสัญญาณของการ overfitting (ซับซ้อนเกิน) 

หรือ underfitting (เรียบเกินไป)การแบ่งข้อมูลสังเกตหรือ

การฝึกสอนและข้อมลูพยากรณ์อย่างชดัเจน ช่วยให้สามารถ

ประเมนิประสทิธภิาพของการพยากรณ์โดยเปรยีบเทยีบกบั

ค่าเป้าหมาย ดังนั้นแสดงว่า ARIMA (0,1,1) สามารถเรียน

รู้แนวโน้มของข้อมูลได้ดี และการพยากรณ์ในช่วงเวลาถัด

ไป (สีฟ้า) ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลท่ีใช้เรียนรู้ในอดีต

ตาราง 6 

ผลการเลือก ARIMA (0,1,1) ด้วย EXPERT MODELER 

ของโปรแกรม SPSS ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 

Model Description

Model Type

Model ID VAR00006 Model_1 ARIMA (0,1,1)

Note. From “IBM SPSS statistics (Computer software)”, 

by IBM Corp., 2024, retrieved from https://www.

ibm.com/products/spss-statistics
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ตาราง 7 

ค่าสถิติผลการวิเคราะห์ด้วย ARIMA (0,1,1) ของโปรแกรม SPSS ดัดแปลงโดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 

Model Statistics

Model Fit Statistics Ljung Box Q (18)

Number of 
Predictors

Stationary 
R. squared

R. squared MAPE Statistics DF Sig. Number of 
Outliers

VAR00006-
Model_1

1 .587 .977 5.460 21.161 17 .219 0

ภาพ 9 ข้อมูลอนุกรมเวลา เปรียบเทียบระหว่าง Observed (ค่าจริงท่ีสังเกตได้) กับ Forecast (ค่าพยากรณ์)  ดัดแปลง

โดยได้รับอนุญาตจากผู้แต่ง 

Note. From “IBM SPSS statistics (Computer software)”, by IBM Corp., 2024, retrieved from https://

www.ibm.com/products/spss-statistics
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ภาพ 10 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และตัวแบบอริมา

ตาราง 8 
แสดงการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 2 ช้ันซ่อน และตัวแบบอริมา

เดือน-ปี ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าพยากรณ์ APE (ARIMA) APE (ANN) MAPE (ARIMA) MAPE (ANN) ใกล้เคียง

 (Actual) ด้วย ARIMA ด้วย ANN % % % % ค่าจริงที่สุด

01-2566 2245.7986 1895.5400 2116.0145 15.5962 5.7790 ANN

02-2566 1942.5686 1812.4000 1961.3354 6.7008 0.9661 ANN

03-2566 2116.0793 1836.1100 2128.9485 13.2306 0.6082 ANN

04-2566 1919.6675 1837.7100 1905.8558 4.2694 0.7195 ANN

05-2566 1886.6043 1828.1400 1928.7495 3.0989 2.2339 ANN

06-2566 1899.397 1774.2600 1855.3164 6.5882 2.3208 ANN

07-2566 1926.8466 1784.5400 1925.7624 7.3855 0.0563 ANN

08-2566 2012.7159 1736.7300 1875.9164 13.7121 6.7968 ANN

09-2566 1686.9614 1630.8900 1838.756 3.3238 8.9981 ARIMA

10-2566 1667.3367 1690.5500 1726.4053 1.3922 3.5427 ARIMA

11-2566 1746.6856 1599.6300 1638.2289 8.4191 6.2093 ANN

12-2566 2128.0372 2015.1800 2095.0441 5.3033 1.5504   ANN

     สรุป 3.3422 3.3151  
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	 วิเคราะห์ประกอบกันระหว่างภาพ 10 และตาราง 

8 จะพบว่า แนวโน้มผลการพยากรณ์ด้วยโครงข่ายประสาท

เทียมจะใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าจ�ำนวน 10 เดือน ส่วนตัว

แบบอริมาจะใกล้เคียงค่าจริงมากกว่าเพียง 2 เดือน คือ 

เดือน 10 และ เดือน 11 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบด้วย

ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) ของโครงข่าย

ประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อนมีค่าร้อยละ 3.3151 ซึ่งมีค่าน้อย

กว่าค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) ของตัว

แบบอริมาซึ่งมีค่าร้อยละ 7.4181 ซึ่งข้อมูลดังกล่าวข้างต้น

บ่งชี้ได้ว่าโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อนมีประสิทธิภาพ

ดีกว่าตัวแบบอริมาอย่างชัดเจน 	

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ

พยากรณ์การผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานทดแทนระหว่างโครงข่าย

ประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน และตัวแบบอริมา โดยใช้ข้อมูล

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย (กฟผ.) ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าโครงข่าย

ประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน ให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นย�ำกว่า

ด้วยค่า MAPE เพียงร้อยละ 3.3151 เมื่อเทียบกับอริมาท่ี

มีค่า MAPE ร้อยละ 7.4184 ซึ่งแสดงถึงความสามารถของ

โครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อนในการจัดการข้อมูลท่ีมี

ความซับซ้อนและแนวโน้มทีเ่ปลีย่นแปลงสงูในด้านพลังงาน

ทดแทน โดยเฉพาะในบริบทของประเทศไทย งานวิจัยนี้

สรุปว่าโครงข่ายประสาทเทียม 2 ชั้นซ่อน เป็นทางเลือก

ที่เหมาะสมส�ำหรับการน�ำไปใช้จริงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

การจัดการพลังงานและสนับสนุนการวางแผนพลังงานที่

ยั่งยืนของ กฟผ.

ข้อเสนอแนะการปรับปรงุข้อมลูเพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพ

การพยากรณ์

	 1. พิจารณาเพ่ิมตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูล

สภาพอากาศ หรือปัจจัยเศรษฐกิจที่อาจมีผลต่อการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำและความ

ครอบคลุมของโมเดล

	 2. การใช้งานร่วมกับอริมา แทนท่ีจะเปรียบเทียบ

แยกกนั การพจิารณาการใช้งานโครงข่ายประสาทเทียม และ

อริมาร่วมกัน เช่น การใช้อริมาส�ำหรับการตรวจจับแนวโน้ม 

(trend) และโครงข่ายประสาทเทียมส�ำหรับการจับความ

สัมพันธ์ท่ีซับซ้อน อาจเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์

	 3. การทดสอบในสถานการณ์จริงควรน�ำรูปแบบ
โครงข ่ายประสาทเทียมที่พัฒนาไปทดลองใช ้งานใน

สถานการณ์จริง พร้อมกับการเก็บข้อมูลเพื่อประเมิน

ความแม่นย�ำและประสิทธิภาพในระยะยาว

การศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต

	 1. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AI อื่น ๆ  ควรทดลอง

ใช้เทคโนโลยี Machine Learning ข้ันสูง เช่น XGBoost 

Random Forest หรือแม้กระท่ัง Deep Learning แบบ 

Generative Adversarial Networks--GANs เพื่อส�ำรวจ

ประสิทธิภาพและความสามารถของเทคนิคอื่น ๆ ในการ

พยากรณ์ข้อมูลท่ีซับซ้อน

	 2. การผสมผสานเทคนิคหลายรูปแบบการผสม

ผสานโครงข่ายประสาทเทียมและอริมา รวมถึงโมเดล

พยากรณ์อื่น ๆ  ในลักษณะผสม (hybrid models) เพื่อดึง

จุดเด่นของแต่ละวิธีมาใช้ร่วมกัน อาจช่วยเพิ่มความแม่นย�ำ

และความน่าเช่ือถือในการพยากรณ์

	 3. การปรบัตวักบัข้อมลูแบบเรยีลไทม์ (real-time 

data) การศกึษาเพิม่เตมิควรเน้นการพฒันาระบบท่ีสามารถ

รบัมอืกบัข้อมูลแบบเรยีลไทม์ เช่น การผลติไฟฟ้ารายชัว่โมง 

หรือรายวัน ซ่ึงต้องใช้โมเดลท่ีสามารถปรับตัวได้เร็วและมี

ประสิทธิภาพสูง  
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าที่เหมาะสมส�ำหรับพารามิเตอร์กระบวนการพิมพ์แบบหลอมละลายเส้นใย (Fused 

Deposition Modeling--FDM) เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินส่วน ABS ให้อยู่ในขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่

ก�ำหนด โดยก�ำหนดให้พารามิเตอร์ที่ใช้พิจารณาได้แก่ ความหนาช้ัน ความเร็วของหัวฉีด และความหนาของผนัง จากนั้น

ท�ำการออกแบบการทดลองด้วยวิธีส่วนประสมกลาง (central composite design) โดยเก็บค่าตอบสนองจากการวัด

ขนาดของช้ินส่วนกรณีศึกษาด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ผลลัพธ์จากการตั้งค่าตามค่าพารามิเตอร์กระบวนการพิมพ์ คือ 

ความหนาชั้นอยู่ที่ 0.3485 mm ความเร็วในการพิมพ์อยู่ท่ี 20 mm/s และความหนาผนังช้ันอยู่ท่ี 2.4949 mm และใน

กระบวนการพิมพ์ควรพักเครื่องพิมพ์อย่างน้อย 10 นาที หลังจากพิมพ์ชิ้นส่วนเสร็จ ส่งผลให้ขนาดของชิ้นส่วนกรณีศึกษา

อยู่ในขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ก�ำหนด

ค�ำส�ำคัญ: กระบวนการผลิตแบบเติมเนื้อ ความหนาของช้ัน ความเร็วในการพิมพ์ ความหนาผนัง วิธีส่วนประสมกลาง  

การหาค่าท่ีเหมาะสมของพารามเิตอร์กระบวนการแบบ FDM ทีส่่งผลต่อความคลาดเคลือ่น
ของขนาดช้ินส่วน ABS โดยวิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง

Optimization of FDM Process Parameters on Dimensional Error of 
ABS Parts by Response Surface Methodology
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Abstract

This research aims to determine optimal parameters for the Fused Deposition Modeling--FDM process 

to reduce the dimensional tolerance of ABS parts within the specified tolerance range. The parameters 

considered include layer thickness, print speed, and wall thickness. The experimental design was then 

performed using the Central Composite Design method, with response values collected by measuring 

the dimensions of the study parts using a Vernier caliper. The results from setting the printing process 

parameters are a layer thickness of 0.3485 mm, a printing speed of 20 mm/s, and a wall thickness 

of 2.4949 mm. After completing the print, the printer should be rested for at least 10 minutes. This 

results in the dimensions of the case study parts falling within the specified tolerance.

Keywords: additive manufacturing, layer thickness, printing speed, wall thickness, central composite 

design  

บทน�ำ

	 กระบวนการขึ้นรูปแบบเติมเนื้อวัสดุ (Additive 

Manufacturing--AM) เป็นกระบวนการขึ้นรูปแบบเติม

วัสดุลงบนฐานพิมพ์บนชั้นต่อชั้น จนเกิดเป็นวัตถุสามมิติ 

โดยใช้โมเดลสามมิติ (CAD model) สามารถผลิตช้ินงาน

ที่มีรูปร่างท่ีซับซ้อนได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่จ�ำเป็นต้องมี

การเตรียมการที่ซับซ้อน หรือเครื่องมือเพิ่มเติม เมื่อเปรียบ

เทียบกับกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม เช่น การตัดเนื้อวัสดุ 

หรอืการฉดีวสัดลุงในแม่พมิพ์ ซึง่จ�ำเป็นต้องมกีารเตรยีมขัน้

ตอนการขึ้นรูปอย่างละเอียด เพ่ือให้สามารถผลิตชิ้นงาน

ที่มีรูปร่างซับซ้อน (Zhang, 2021) ซึ่งกระบวนการนี้ได้มี

การพัฒนาเทคนิคใหม่ โดยกระบวนการพิมพ์สามมิติแบบ

หลอมละลายเส้นใย (Fused Deposition Modeling--FDM) 

เป็นหนึ่งในกระบวนการขึ้นรูปแบบเติมเน้ือวัสดุ โดยการ

หลอมละลายเส้นใยวัสดุด้วยความร้อนที่หัวฉีด และฉีดวัสดุ

ลงบนฐานพิมพ์เป็นชั้นต่อชั้น กระบวนการนี้มีต้นทุนการ

ผลิตทีต่�ำ่ทีส่ดุในกระบวนการขึน้รปูแบบเตมิเนือ้วสัด ุดังนัน้

จึงนิยมใช้กันอย่างมากในอุตสาหกรรม (Sieminski, 2021) 

ในปัจจุบันได้มีงานวิจัยที่ใช้กระบวนการพิมพ์แบบ FDM ใน

การพฒันาชิน้ส่วนเพือ่ทดแทน หรอืใช้เพือ่จ�ำลองหน้าทีก่าร

ท�ำงาน (Calì & Calian, 2012) จากการศึกษาชิ้นส่วนข้อ

ต่อมือเทียมด้วยกระบวนการผลิตแบบ FDM เพื่อพัฒนา

ให้สามารถผลิตข้อต่อเทียมโดยไม่ต้องประกอบชิ้นส่วน ใน

ขณะเดียวกันได้มีงานวิจัยพัฒนาช้ินส่วนในอุตสาหกรรม 

เพื่อใช้ทดแทนชิ้นส่วนต่าง ๆ โดยผลิตด้วยกระบวนการ

แบบ FDM (Sathish & Vijaya-kumar, 2018) จากการ

ศึกษาพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนขนาดของช้ินส่วนท่ีพิมพ์

ด้วยกระบวนการพมิพ์แบบ FDM เป็นปัญหาท่ีส�ำคญัทีส่่งผล

ต่อการประกอบชิ้นส่วน ท�ำให้ชิ้นส่วนที่ผลิตมีความแม่นย�ำ

น้อย จึงได้ท�ำการศึกษาเก่ียวกับพารามิเตอร์กระบวนการ

พิมพ์ท่ีส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนขนาดของช้ินส่วน ดัง

ตาราง 1

	 จากตาราง 1 แสดงผลจากการสืบค้นข้อมูลจาก
งานวจัิยต่าง ๆ  ซ่ึงพบว่า ส่วนใหญ่ศกึษาเก่ียวกับค่าพารามเิตอร์

ทีส่่งผลต่อชิน้งานท่ีมลัีกษณะสีเ่หลีย่ม เช่น (Sood et al, 2009) 

การใช้ชิ้นงานสี่เหลี่ยมขนาด 80x10x4 mm ในการทดสอบ

พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อขนาดของชิ้นงานโดยใช้วิธีทากุชิ พบ

ว่า การปรับพารามเิตอร์ทัง้หมดลดลง ยกเว้นช่องว่างภายใน 

ช่วยเพิ่มคุณภาพของช้ินงานได้ (Equbal et al, 2017) การ

ใช้ช้ินส่วนสี่เหลี่ยม ในการศึกษาพารามิเตอร์เดียวกันโดยใช้

การทดลองด้วยวธิส่ีวนประสมกลาง (Central Composite 

Design--CCD) พบว่า ผลลัพธ์มีความใกล้เคียงกันกับงาน

วิจัยก่อนหน้านี้ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอื่น ๆ ท่ี

ศึกษาพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบต่อชิ้นงานที่มีรูปร่างเป็น
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ทรงกระบอก เช่น (Sudin et al., 2016) การใช้ชิ้นส่วนท่ี

มีรูปทรงทั่วไปรวมถึงทรงกระบอก ในการศึกษาเกี่ยวกับ

ขนาดชิน้งานทีส่่งผลกระทบต่อความคลาดเคลือ่นของขนาด

ชิ้นงาน ซึ่งผลการทดลองพบว่า ถ้าชิ้นส่วนท่ีพิมพ์มีลักษณะ

เป็นทรงกระบอกและรู จะมีค่าความแม่นย�ำน้อยมาก ซ่ึง

หากต้องการให้ชิ้นส่วนมีความแม่นย�ำต้องชดเชยขนาดท่ี

คลาดเคล่ือนไป เพื่อให้ช้ินส่วนแม่นย�ำ และ (Wu, 2018) 

การใช้ชิน้ส่วนทรงกระบอกในการศึกษาผลกระทบของความ

หนาของชั้นที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาด พบว่า 

ความหนาชั้นน้อยลงส่งผลให้คุณภาพของชิ้นงานดีขึ้น แต่

เวลาในการพิมพ์ที่เพ่ิมขึ้น เป็นต้น จากการศึกษางานวิจัย

ส่วนใหญ่ให้ความสนใจในการน�ำชิ้นส่วนประกอบมาใช้จริง

น้อยมาก เนื่องจากมีช้ินงานที่พิมพ์ด้วยกระบวนการนี้มีข้อ

บกพร่องจ�ำนวนมาก ท�ำให้การน�ำชิ้นงานมากใช้จริงจึงเป็น

เรือ่งยากอย่างมาก ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึน�ำชิน้ส่วนประกอบทีม่อียู่

ในอุตสาหกรรมทัว่ไป เป็นกรณศึีกษาในการทดลอง นอกจากนี้

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วข้องพบว่า มกีารใช้วธิกีารออกแบบ

การทดลองหลกั ๆ สองวธิ ีได้แก่ วธิส่ีวนประสมกลาง (CCD) 

และวิธีทากุชิ (Taguchi L27) เนื่องจากสองวิธีเป็นวิธีท่ีใช้

จ�ำนวนการทดลองน้อยเมือ่เทยีบกบัวธิแีบบ Full Factorial 

Design (Raymond, 2009) ซึง่ได้มงีานวจิยัทีม่กีารเปรยีบเทียบ

วธิกีารทัง้สองวิธ ี เพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพในการทดลอง 

(Gao et al., 2022) จากการสบืค้นพบว่าวธิทีากชุ ิ(Taguchi 

L27) มจี�ำนวนการทดลองน้อยกว่าวธิส่ีวนประสมกลาง (CCD) 

แต่จากการหาค่าความเหมาะสม วิธส่ีวนประสมกลาง (CCD) 

ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีทากุชิ เนื่องจากวิธีทากุชิจะตัดการ

ทดลองทีไ่ม่จ�ำเป็นออกเพือ่ลดจ�ำนวนการทดลองทีไ่ม่จ�ำเป็น 

ท�ำให้บางครั้งอาจพลาดผลลัพธ์ที่ดีที่สุดไป ซึ่งในทางกลับ

กันวิธีส่วนประสมกลาง (CCD) จะวิเคราะห์ปัจจัยทุกระดับ

ที่มีความซับซ้อนได้ดี ท�ำให้มีการใช้จ�ำนวนการทดลองและ

เวลามากขึ้น และส่งผลต่อผลลัพธ์ที่มีความเหมาะสมท่ีสุด 

นอกจากน้ีในการพจิารณาพารามเิตอร์ทีส่่งผลต่อความคลาด

เคล่ือนขนาดจากงานวิจัยของ (Dey & Yodo, 2019) จาก

การศึกษาเกี่ยวกับพารามิเตอร์ทั้งหมดที่มีผลต่อชิ้นส่วนที่

พิมพ์ ได้แก่ ช่องว่างภายใน (gap) ทิศทางการวาง อุณหภูมิ

หัวฉีด ความหนาแน่นภายใน ความหนาชั้น ความเร็วใน

การพิมพ์และความหนาผนัง เป็นต้น โดยรวบรวมงาน

วิจัยที่มีการศึกษาตามผลกระทบต่าง ๆ เช่น ความแข็งแรง

ความหยาบผิว และความคลาดเคลื่อนขนาดที่ส่งผลต่อช้ิน

ส่วน แต่เนื่องจากพารามิเตอร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีจ�ำนวน

มาก จากงานวิจัยดังตาราง 1 พบว่า พารามิเตอร์ท่ีส่งผล

ต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดท้ังหมด 3 พารามิเตอร์ที่

ส�ำคัญ ได้แก่ ความหนาช้ัน คือ พารามิเตอร์ท่ีส�ำคัญที่สุด

ในการพิมพ์ด้วยกระบวนการแบบ FDM เนื่องจากส่งผลต่อ

คณุภาพพืน้ผวิ และความแม่นย�ำของขนาดชิน้ส่วน ยิง่ความ

หนาช้ันน้อยลงยิ่งท�ำให้ผิวละเอียดยิ่งข้ึน แต่ในทางตรงข้าม

กันส่งผลให้เวลาในพิมพ์เพิ่มมากข้ึนเช่นกัน และนอกจาก

นี้ยังท�ำให้เกิดความร้อนสะสม ส่งผลให้ขนาดชิ้นงานเกิด

การหดตัวหลังจากการพิมพ์ และท�ำให้ขนาดของช้ินส่วน

เกิดเปลี่ยนแปลงไป พารามิเตอร์ความเร็วในการพิมพ์ คือ

อตัราความเร็วในการเคลือ่นทีข่ณะท�ำการฉดีวสัดลุงบนฐาน

พิมพ์ระหว่างการพิมพ์ช้ินส่วน ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อ รูปร่าง 

ขนาดของช้ินส่วน หากความเร็วในการพิมพ์สูงเกินไป อาจ

ส่งผลหัวฉีดปล่อยวัสดุเร็วจนท�ำให้ช้ินส่วนท่ีพิมพ์มีเวลาใน

การเย็นตัวไม่ทัน อาจส่งผลให้ช้ินส่วนเกิดการเสียรูป หรือ

ขนาดของชิน้ส่วนแตกต่างไปจากทีก่�ำหนด และพารามเิตอร์

ความหนาผนัง คือ ความหนาช้ันของโครงสร้างพื้นผิวล้อม

รอบชิ้นส่วนในระนาบ XY ซึ่งการปรับความหนาของผนงัท่ี

ไม่เหมาะสมอาจท�ำให้ขนาดของชิน้ส่วนเกดิความคลาดเคล่ือน

จากขนาดที่ก�ำหนด โดยความหนาของผนังที่หนาเกินไป

อาจท�ำให้วสัดุสะสมในบรเิวณนัน้มากเกนิไป ส่งผลให้ขนาดของ

ช้ินส่วนใหญ่กว่าขนาดท่ีก�ำหนด ส่งผลต่อความคลาดเคล่ือน

ของขนาดชิ้นส่วน ซึ่งทั้ง 3 พารามิเตอร์มีผลกระทบต่อ

ความคลาดเคลื่อนของขนาด

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงวิเคราะห์ผลเกี่ยวกับการหา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับกระบวนการพิมพ์แบบ 

FDM โดยพิจารณาพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ คือ ความ

หนาช้ัน ความเร็วในการพิมพ์ และความหนาผนัง เพื่อปรับ

ระดับของพารามิเตอร์ในการพิมพ์ให้ช้ินส่วนกรณีศึกษามี

ขนาดอยู่ในช่วงของขอบเขตความคลาดเคลื่อนท่ีก�ำหนด
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ตาราง 1 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

งานวิจัย พารามิเตอร์ วิธีการทดลอง

Sood et al. (2009) - ความกว้างของเส้นใย  - ทิศทางการพิมพ์ วิธีทากุชิ 

- ช่องว่างระหว่างเส้นใย  - ความหนาชั้น (Taguchi L27)

Sudin et al. (2016) - ขนาดทรงกระบอก  - ขนาดของรู -

- ขนาดทรงกลม  - ขนาดของร่อง

Equbal et al. (2017) - ช่องว่างระหว่างเส้นใย  - องศาภายใน วิธีส่วนประสบกลาง 

- ความกว้างของเส้นใย (CCD)

Mahmood et al. (2018) - อุณหภูมิห้องพิมพ์  - อุณหภูมิหัวฉีด วิธีทากุชิ 

- ความหนาแน่นภายใน  - จ�ำนวนชั้นผนัง (Taguchi L27)

Wu. (2018) - ความหนาชั้น -

Buj-Corral et al. (2022) - วัสดุ -

Jayashuriya et al. (2022) - ความหนาแน่นภายใน  - ความเร็วพิมพ ์ วิธีทากุชิ

- ความหนาของผนังชั้น  - ความหนาชั้น (Taguchi L9)

Elkaseer et al. (2020) - ความหนาแน่นภายใน  - มุมเอียง วิธีทากุชิ

- ความเร็วในการพิมพ์  - ความหนาชั้น (Taguchi L50)

- อุณหภูมิหัวฉีด

Aslani et al. (2020) - อัตราไหล  - จ�ำนวนชั้นผนัง วิธีทากุชิ

- โครงสร้างภายใน  - อุณหภูมิหัวฉีด (Taguchi L9)

Hanon et al. (2021) - องศาโครงสร้างภายใน  - ทิศทางการพิมพ์ -

 - ความหนาของช้ัน  - สีของเส้นใย

Shakeri et al. (2021) - ความหนาของชั้น  - อุณหภูมิโต๊ะ วิธีทากุชิ 

- ความเร็วในการพิมพ์  - อุณหภูมิหัวฉีด (Taguchi L9)

Buj-Corral et al. (2021) - ความหนาชั้น  - ความเร็วพิมพ ์ 2-level full 

- อุณหภูมิฉีด  - อัตราไหล factorial design

Wicaksono et al. (2022) - อุณหภูมิหัวฉีด  - ความหนาแน่น วิธีทากุชิ

- อุณหภูมิโต๊ะ  - ความหนาชั้น (Taguchi L25)

- ความเร็วในการพิมพ์  - อุณหภูมิห้อง  

Vanaei et al. (2022) - อุณหภูมิการไหล  - อุณหภูมิโต๊ะ วิธีส่วนประสบกลาง

- ความเร็วในการพิมพ์ (CCD)

Gao et al. (2022) - ความกว้างของชั้น  - อุณหภูมิหัวฉีด วิธีส่วนประสบกลาง

- ความเร็วในการพิมพ์  - ความหนาชั้น (CCD)/วิธีทากุช ิ

(Taguchi L27)
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ตาราง 1 (ต่อ)

งานวิจัย พารามิเตอร์ วิธีการทดลอง

Dey & Yodo (2019) - ช่องว่างภายใน - ความหนาชั้น

- ทิศทางการวาง - ความหนาผนัง

- อุณหภูมิหัวฉีด - ความเร็วพิมพ์ -

- ความหนาแน่นภายใน - องศาโครงสร้าง

- โครงสร้างภายใน - ความหนาโครงสร้าง

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

1. การจัดเตรียมชิ้นส่วนกรณีศึกษา

	 ชิ้นส่วนกรณีศึกษาที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ก�ำหนดให้

เป็นช้ินส่วนในอุตสาหกรรมที่นิยมใช้กับงานแม่พิมพ์โลหะ 

ซึ่งมีหน้าที่ในการควบคุมต�ำแหน่งในการข้ึนรูปชิ้นงาน และ

ช่วยรองรับแม่พิมพ์ไม่ให้เกิดการสึกหรอ คือ สลักแบบมีบ่า

เป็นชิน้ส่วนกรณศีกึษา ท่ีมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยูท่ี ่25 

mm และมีความยาวอยู่ที่ 57 mm วัสดุของชิ้นส่วน คือ 

S45C โดยก�ำหนดให้ค่าคลาดเคลื่อนของขนาดที่ยอมรับ

ได้แสดงดังภาพ 1 จากนั้นท�ำการสร้างเป็นโมเดลสามมิติ

ด้วยโปรแกรม SolidWorks เพื่อเซฟเป็นไฟล์ STL และ

น�ำมาแปลงเป็นข้อมูล G-code ส�ำหรับสั่งพิมพ์ชิ้นส่วนบน

เครื่องพิมพ์สามมิติ

2. การตรวจสอบช้ินส่วนกรณีศึกษาที่พิมพ์ตามค่าเริ่ม

ต้นของเครื่องพิมพ์

	 ขั้นตอนนี้คือการสร้างชิ้นส่วนกรณีศึกษา โดย

ก�ำหนดให้พารามิเตอร์ในการพิมพ์เป็นค่าเริ่มต้นของ

เคร่ืองพิมพ์รุ่น MakerBot Method X เพื่อตรวจสอบ

ปัญหาของช้ินส่วนที่พิมพ์ด้วยกระบวนการแบบ FDM 

โดยวัดขนาดชิ้นส่วนด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier 

Caliper) ซึ่งคุณสมบัติของเคร่ืองพิมพ์มีพื้นที่ในการพิมพ์

ชิ้นส่วนอยู่ที่ 152x190x196 mm เป็นระบบสองหัว

ฉีด ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ ±0.2 mm และวัสดุท่ีใช้ 

คือ อะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน (Acrylonitrile-

Butadiene-Styrene--ABS) ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีนิยมใช้

กันอย่างมากในการน�ำมาพิมพ์ช้ินส่วนสามมิติ เนื่องจาก

มีต้นทุนต�่ำ โดยตัวอย่างช้ินส่วนท่ีพิมพ์แสดงดังภาพ 2 

	 จากผลลัพธ์ที่ได้รับดังตาราง 2 การตรวจสอบ

ช้ินส่วนกรณีศึกษาท่ีพิมพ์โดยใช้ค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นจาก

โปรแกรม MakerBot Method X จากการวัดพบว่า ขนาด

ของช้ินส่วนท้ังหมดไม่อยู่ในช่วงของขอบเขตคลาดเคลื่อนที่

ยอมรับได้ ดังนั้นจึงปรับปรุงคุณภาพของช้ินส่วนด้วยการ

ปรับระดับของพารามิเตอร์ เพ่ือให้ขนาดอยู่ในช่วงของค่า

ความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได้

3. การก�ำหนดพารามเิตอร์ และการสร้างช้ินส่วนกรณศีกึษา 

	 การพิจารณาพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อความคลาด

เคลื่อนขนาดของช้ินส่วนกรณีศึกษา ถูกพิจารณาจากงาน

วจิยัท่ีสบืค้นเกีย่วกบัระดบัพารามเิตอร์ท่ีมอียูใ่นกระบวนการ

ท้ังหมดตามตาราง 1 และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง จึงสรุป

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการพิจารณา แสดงดังตาราง 3

	 ลักษณะของพารามิเตอร์ท่ีใช้พิจารณาในงานวิจัย

คือ ความหนาชั้น ความเร็วในการพิมพ์ และความหนา

ผนัง โดยลักษณะของพารามิเตอร์แสดงดังภาพ 3 และ

พารามิเตอร์อื่น ๆ  ถูกตั้งค่าตามค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นแสดง

ดังตาราง 2
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ภาพ 1 ขนาดของชิ้นส่วนกรณีศึกษา

ภาพ 2 ลักษณะชิ้นส่วนกรณีศึกษาที่พิมพ์ตามค่าพารามิเตอร์เริ่มต้น

ตาราง 2 
ผลลัพธ์จากการวัดช้ินส่วนกรณีศึกษาที่ตั้งค่าตามค่าเริ่มต้นของโปรแกรม MakerBot Method X

ชิ้นส่วนกรณีศึกษาท่ีพิมพ์ตามค่า Default ที่แนะน�ำจากโปรกแกรม MakerBot (±0.2 mm): ABS
LH = 0.2 mm            PS = 55 mm/s          TW = 1 mm

ครั้งที่ ขนาดชิ้นส่วนกรณีศึกษา

+
+= 0.021

0.008
D 20 mn1 φ

+0.100

0
mn1L =50 2D 26mnφ= 2L 4mn=

20.008 20.021 50.000 50.100

1 20.089 50.257 26.125 4.166

2 20.106 50.275 26.164 4.296

3 20.101 50.266 26.115 4.226

4 20.085 50.213 26.176 4.265

5 20.116 50.293 26.117 4.173
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ตาราง 3 

พารามิเตอร์ที่ในงานวิจัยนี้

พารามิเตอร์ ระดับ

ต�่ำสุด สูงสุด

ความหนาชั้น (LH) 0.1 mm 0.4 mm

ความเร็วในการพิมพ์ (SP) 20 mm/s 60 mm/s

ความหนาผนังชั้น (WT) 1 mm 3 mm

ตาราง 4 

ค่าพารามิเตอร์กระบวนการพิมพ์เริ่มต้น

พารามิเตอร์ ระดับ

วัสดุ ABS 

ความหนาแน่น 20%

อุณหภูมิหัวฉีด 260°C

อุณหภูมิโต๊ะขึ้นรูป 90°C

อัตราไหล 100%

โครงสร้างภายใน Grid

ภาพ 3 ลักษณะพารามิเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัย
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4. การออกแบบการทดลองด้วยวิธีส่วนประสมกลาง 

(Central Composite Design--CCD) 

	 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีส่วนประสมกลาง 

(Central Composite Design--CCD) ถกูใช้ในการพจิารณา

ผลกระทบของพารามิเตอร์ในงานวิจัยนี้ เนื่องจากวิธีนี้ให้

ความส�ำคัญทุกระดับของพารามิเตอร์ ท�ำให้มีประสิทธิภาพ

ในการทดลองที่มีพารามิเตอร์หลายตัว และมีความยืดหยุ่น

ในการเลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้ดี โดยใช้โปรแกรม 

Minitab19 ในการวิเคราะห์ ก�ำหนดให้ Cube Point=8 

Center point in cube=1 Axial Point=6 ซึ่งได้จ�ำนวน

การทดลองทั้ง 15 การทดลอง แสดงดังตาราง 5

	 จากนั้นท�ำการสร้างชิ้นส ่วนกรณีศึกษา โดย

การพิมพ์ช้ินส่วนทั้งหมด 15 ชิ้น และก�ำหนดระดับของ

พารามิเตอร์ในการพิมพ์ตามแผนการออกแบบการทดลอง 

ซึ่งลักษณะของชิ้นส่วนกรณีศึกษาแสดงดังภาพ 4

5. การเก็บค่าตอบสนอง

	 การเก็บข้อมูลค่าตอบสนองในงานวิจัยนี้ ด�ำเนิน

การโดยพจิารณาค่าตอบสนองจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 

(Diameter--D) และความยาว (Length--L) ของชิ้นส่วน

กรณศีกึษา โดยวดัช้ินส่วนด้วยเวอร์เนยีร์คาลปิเปอร์ (Vernier 

Caliper) รุ่น Sylvac S-Cal PRO ท่ีมีความแม่นย�ำสูงสุด 

0.001 mm ดังภาพ 5

	 ข้ันตอนการวัดช้ินส่วนจะวัดท้ังหมด 3 ครั้ง เพื่อ

เพิ่มความแม่นย�ำในการวัดชิ้นส่วนกรณีศึกษา จากนั้น

น�ำข้อมูลท่ีได้รับท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม 

Minitab เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบและหาค่าพารามิเตอร์

ที่เหมาะสมในการพิมพ์ชิ้นส่วนกรณีศึกษาให้อยู่ในช่วงของ

ขอบเขตความคลาดเคลื่อนท่ีก�ำหนด

ตาราง 5 

ตัวอย่างการจัดจ�ำนวนการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab

จ�ำนวน ความหนาชั้น (LH) ความเร็วในการพิมพ์ (SP) ความหนาผนัง (WT)

1 0.10 20 1

2 0.40 20 1

3 0.10 60 1

4 0.40 60 1

5 0.10 20 3

6 0.40 20 3

7 0.10 60 3

8 0.40 60 3

9 0.10 40 2

10 0.40 40 2

11 0.25 20 2

12 0.25 60 2

13 0.25 40 1

14 0.25 40 3

15 0.25 40 2
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ภาพ 4 ตัวอย่างฃ้ินส่วนกรณีศึกษาทั้ง 15 ชิ้น

ภาพ 5 ตัวอย่างการวัดขนาดของชิ้นส่วน ABS

ผลลัพธ์ของงานวิจัย
1. ผลลัพธ์การวิเคราะห์ของพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ

ความคลาดเคลือ่นขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง (Diameter--D)

	 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์

ที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

(Diameter--D) ของชิ้นส่วนกรณีศึกษา จะแสดงในรูปแบบ

ของสมการถดถอย ดงัสมการที ่1 และระดบัความเหมาะสม

ของข้อมูลที่ได้รับหรือ ค่า R-squared อยู่ที่ 96.70%

19.113  5.349 0.00486 
0.045 7.86     

0.0

)

00082  0.0077    
0.00253   0.019   
0.00

( ) ( )
(

 

) ( )
( ) ( )
( ) ( )
(143   

D LH SP
WT LH LH

SP SP WT WT
LH SP LH x WT
SP WT

+ +
+ − × +

× − × +

×

=

× + −
  

(1)

	 ดังแสดงตาราง 6 ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) โดยก�ำหนดให้ระดับนัยส�ำคัญอยู่ที่ 
0.05 พบว่า พารามิเตอร์ท่ีมีนัยส�ำคัญต่อความคลาดเคลื่อน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) คอื ความหนาช้ัน (LH) ความหนา
ชั้นก�ำลังสอง (LH2) เนื่องจากมีค่า P-value น้อยกว่า 
0.05 ส่วนพารามิเตอร์ท่ีมีค่า P-value มากกว่า 0.05 คือ
พารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยส�ำคัญ หรือมีนัยส�ำคัญน้อยมาก
	 จากตาราง 6 ผลลพัธ์การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยก�ำหนดให้ระดับนัยส�ำคัญอยู่ท่ี 0.05 พบ
ว่า พารามิเตอร์ท่ีมีนัยส�ำคัญต่อความคลาดเคลื่อนขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง (D) คือ ความหนาช้ัน (LH) ความหนา
ชั้นก�ำลังสอง (LH2) เนื่องจากมีค่า P-value น้อยกว่า 
0.05 ส่วนพารามิเตอร์ท่ีมีค่า P-value มากกว่า 0.05 คือ

พารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยส�ำคัญ หรือมีนัยส�ำคัญน้อยมาก
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จากภาพ 6 แผนภมูพิาเรโต (Parato Chart) ของความคลาด

เคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) ก�ำหนดให้เส้นประ

แนวนอนสีแดงที่ระดับ 2.57 แสดงถึงค่าเกณฑ์นัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 หากพารามิเตอร์เกิน

ค่าเกณฑ์นี้ หมายความว่ามีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งพบว่า

พารามิเตอร์ที่มีความส�ำคัญมากที่สุด คือ ความหนาของ

ช้ัน (LH) รองลงมาคือ ความหนาของช้ันก�ำลังสอง (LH2) 

ตามล�ำดับ ส่วนพารามิเตอร์ที่มีระดับน้อยกว่าเกณฑ์ คือ

พารามิเตอร์ท่ีมีความส�ำคัญน้อย

ตาราง 6 
ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

พารามิเตอร์ DF   Adj SS F-Value P-Value

ความหนาชั้น 1 0.370049 112.61 0.000

ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.012461 3.79 0.109

ความหนาผนังชั้น 1 0.001886 0.57 0.483

ความหนาชั้น x ความหนาชั้น 1 0.080341 24.45 0.004

ความเร็วในการพิมพ์ x ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.002785 0.85 0.400

ความหนาผนังชั้น x ความหนาผนังช้ัน 1 0.000154 0.05 0.837

ความหนาชั้น x ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.000460 0.14 0.724

ความหนาชั้น x ความหนาผนัง 1 0.000064 0.02 0.894

ความเร็วในการพิมพ์ x ความหนาผนัง 1 0.006536 1.99 0.218

Error 5 0.016431 - -

Total 14 0.497362 - -

ภาพ 6 แผนภูมิพาเรโต (Parato Chart) ของความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Diameter--D)
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ภาพ 7 ผลกระทบของพารามิเตอร์เด่ียว (main effects) ท่ีส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

	 จากภาพ 7 ผลลพัธ์ของผลกระทบของพารามเิตอร์
เดี่ยว (main effects) ที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง (DE) พบว่า ชิ้นส่วนส่วนใหญ่มีขนาด
เล็กกว่าขนาดที่ก�ำหนด (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง=20 มม.) 
โดยแนวโน้มของความหนาชั้น (LH) ยิ่งมากยิ่งท�ำให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง เข้าใกล้ขนาดที่ก�ำหนด (Ø20) มากข้ึน
ก่อนที่จะลดลงเล็กน้อย ในขณะเดียวกันความเร็วในการ
พิมพ์ (SP) และความหนาผนัง (WT) ยิ่งเพ่ิมขึ้นส่งผลให้
ขนาดชิ้นส่วนเข้าใกล้ขนาดที่ก�ำหนดเพียงเล็กน้อยเท่านั้น

	 ส�ำหรับผลลพัธ์ของผลกระทบของพารามเิตอร์ร่วม 
(interaction) ที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (D) จากตาราง 6 พบว่า การปรับพารามิเตอร์
รว่มกนัไม่สง่ผลหรือส่งผลน้อยมากต่อการเปลีย่นแปลงของ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

2. ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์ท่ีส่ง
ผลความคลาดเคล่ือนขนาดความยาวของช้ินส่วนกรณี
ศึกษา (Length--L)

	 ผลลพัธ์การวเิคราะห์ผลกระทบของพารามเิตอร์ท่ีส่ง
ผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว (Length--L) 
ของชิ้นส่วนกรณีศึกษา จะแสดงในรูปแบบของสมการ
ถดถอย ดังสมการที่ 2 และระดับความเหมาะสมของข้อมูล
ที่ได้รับหรือ ค่า R-squared อยู่ที่ 87.52%
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	 จากตาราง 7 ผลลพัธ์การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยก�ำหนดให้ระดับนัยส�ำคัญอยู่ท่ี 0.05 พบว่า
พารามิเตอร์ท่ีมีนัยส�ำคัญต่อความคลาดเคลื่อนขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง (D) คือ ความหนาช้ัน (LH) ความหนาผนัง
(WT) และความเร็วในการพิมพ์ x ความหนาผนัง (SPxWT) 
เนื่องจากมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ส่วนพารามิเตอร์
ท่ีมีค่า P-value มากกว่า 0.05 คือพารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัย
ส�ำคัญ หรือมีนัยส�ำคัญน้อยมาก
	 จากภาพ 8 แผนภูมิพาเรโต (Parato Chart) 
ของความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว (L) พบว่า
พารามิเตอร์ที่มีความส�ำคัญมากที่สุด คือ การปรับความเร็ว
ในการพิมพ์ x ความหนาผนัง (SPxWT) พร้อมกัน รองลงมา
คือ ความหนาช้ัน (LH) และความหนาผนัง (WT) ตามล�ำดับ 
ส่วนพารามิเตอร์ท่ีมีระดับน้อยกว่าเกณฑ์ คือพารามิเตอร์
ท่ีมีความส�ำคัญน้อยมาก
	 จากภาพ 9 ผลลพัธ์ของผลกระทบของพารามเิตอร์
เดี่ยว (main effects) ท่ีส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของ
ขนาดความยาว (L) พบว่า ขนาดของชิ้นส่วนส่วนใหญ่มี
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ขนาดมากกว่าขนาดที่ก�ำหนด (ความยาว=50 มม.) โดย
แนวโน้มของความหนาช้ัน (LH) ยิ่งมากท�ำให้ขนาดความ
ยาวเข้าใกล้ขนาดที่ก�ำหนด ในตรงข้ามกันความหนาผนัง
ยิ่งลดลงงยิ่งเข้าใกล้ขนาดที่ก�ำหนดมากขึ้น แต่ความเร็ว
ในการพิมพ์ (SP) มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ส่วน
ผลลัพธ์ของผลกระทบของพารามิเตอร์ร่วม (interaction) 
ดังแสดงภาพ 10 ที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาด

ความยาว (L) พบว่า แนวโน้มท่ีมีความส�ำคัญ คือ ความเร็ว
ในการพิมพ์ x ความหนาผนัง (SPxWT) ซึ่งแนวโน้มได้
แสดงให้เห็นว่าการปรับสองพารามิเตอร์พร้อมกันโดยการ
ปรับให้ความหนาผนัง และความเร็วลดลง ส่งผลให้ขนาด
เข้าใกล้ขนาดท่ีก�ำหนดมากข้ึน ส่วนพารามิเตอร์ท่ีมีความ
ส�ำคัญน้อยมาก คือ ความหนาช้ัน x ความเร็วในการพิมพ์ 
(LHxSP) และความหนาช้ัน x ความหนาผนัง (LHxWT) 

ตาราง 7 
ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของความคลาดเคลื่อนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

พารามิเตอร์ DF Adj SS F-Value P-Value

ความหนาชั้น 1 0.012532 7.54 0.041

ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.000004 0.00 0.963

ความหนาผนังชั้น 1 0.011857 7.13 0.044

ความหนาชั้น x ความหนาชั้น 1 0.000059 0.04 0.858

ความเร็วในการพิมพ์ x ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.000001 0.00 0.978

ความหนาผนังชั้น x ความหนาผนังช้ัน 1 0.000627 0.38 0.566

ความหนาชั้น x ความเร็วในการพิมพ์ 1 0.009894 5.95 0.059

ความหนาชั้น x ความหนาผนัง 1 0.001512 0.91 0.384

ความเร็วในการพิมพ์ x ความหนาผนัง 1 0.021424 12.89 0.016

Error 5 0.008312 - -

Total 14 0.066585 - -

ภาพ 8 แผนภูมิพาเรโต (Parato Chart) ของความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว (Length--L)
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ภาพ 9 ผลกระทบของพารามิเตอร์เด่ียวที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว

ภาพ 10 ผลกระทบของพารามิเตอร์ร่วมที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของขนาดความยาว
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3. ผลลัพธ ์การหาค่าที่ เหมาะสมของพารามิเตอร ์

กระบวนการพิมพ์

	 ผลลัพธ์การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับ

กระบวนการพิมพ์ชิ้นงาน ก�ำหนดให้จุดมุ่งหมาย คือ ท�ำให้

ขนาดชิ้นส่วนกรณีศึกษามีขนาดอยู่ในช่วงความคลาด

เคลื่อนที่ก�ำหนด โดยใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ 

ซึ่งผลลัพธ์แสดงดังภาพ 11
	 จากภาพ 11 พบว่า ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

ที่แนะน�ำโดยผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab คือ 

ความหนาชั้นอยู่ที่ 0.3394 mm ความเร็วในการพิมพ์อยู่ท่ี 
20 mm/s และความหนาผนงัชัน้อยูที่ ่2.4732 mm โดยผลลพัธ์

ค่าตอบสนองทีไ่ด้รบั คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง=20.0132 

mm และความยาว=50.0928 mm ส่วนผลลัพธ์ค่าความ

พึงพอใจ (composite desirability) โดยรวมของสภาวะ

ที่เหมาะสมนั้นอยู ่ที่ 0.8187 ซึ่งมีความใกล้เคียงกับ 1 

หมายความว่า ข้อมูลมีความแม่นย�ำในการวิเคราะห์

4. การตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน�ำเสนอใน

การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 การตรวจสอบประสทิธภิาพของวธิกีารท่ีน�ำเสนอใน

การวเิคราะห์ทางสถติ ิคอืการตรวจสอบผลลัพธ์การวดัขนาด

ของช้ินส่วนกรณีศึกษาท่ีพิมพ์ด้วยพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

ตามผลการวิเคราะห์ ให้ขนาดของช้ินส่วนอยู่ในขอบเขต

ความคลาดเคลื่อนท่ีก�ำหนดดังแสดงตาราง 8 

	 จากตาราง 8 ผลลัพธ์จากการวัดชิ้นส่วนกรณี

ศึกษาที่พิมพ์ด้วยค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมตามผลการ

วิเคราะห์พบว่าชิ้นส่วนส่วนใหญ่มีขนาดคลาดเคลื่อนอยู่ใน

ข่วงขอบเขตท่ีก�ำหนด ยกเว้นช้ินส่วนท่ี 4 ท่ีมีขนาดความ

ยาวเกินขอบเขตท่ีก�ำหนดเล็กน้อย

ภาพ 11 ผลลัพธ์กราฟแสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
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ตาราง 8 

ผลลัพธ์การวัดขนาดของชิ้นส่วนกรณีศึกษาที่พิมพ์ด้วยพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมตามผลการวิเคราะห์

ชิ้นส่วนกรณีศึกษาท่ีพิมพ์ด้วยพารามิเตอร์ที่เหมาะสมตามผลการวิเคราะห์
LH = 0.3485 mm            PS = 20 mm/s           TW = 2.4747 mm

ครั้งที่ ขนาดชิ้นส่วนกรณีศึกษา

+
+= 0.021

0.008
D 20 mn1 φ +0.100

0
mn1L =50 2D 26mnφ= 2L 4mn=

20.008 20.021 50.000 50.100

1 20.009 50.079 26.106 4.009

2 20.014 50.068 26.136 4.055

3 20.017 50.046 26.153 4.048

4 20.018 50.124 26.123 4.026

5 20.009 50.079 26.168 4.010

6 20.014 50.091 26.064 3.976

7 20.011 50.085 26.119 4.016

8 20.019 50.092 26.102 4.021

9 20.015 50.089 26.068 4.052

10 20.018 50.081 26.032 4.020

สรุปผลการทดสอบและการอภิปราย

	 จากสรปุผลของงานวจัิยพบว่า พารามเิตอร์ทีส่่งต่อ
ความคลาดเคลือ่นของขนาดชิน้ส่วนกรณีศึกษามากทีส่ดุ คอื 

ความหนาชัน้ (LH) ทัง้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง และความยาว
ของชิ้นส่วนอย่างชัดเจน โดยท่ีการปรับความหนาช้ัน (LH) 

เพิม่ขึน้ช่วยให้ขนาดของชิน้ส่วนเข้าใกล้ขนาดตามทีก่�ำหนด

มากยิ่งขึ้น ซึ่งการปรับความหนาชั้นน้อยลง ท�ำให้จ�ำนวน

ชั้นในการขึ้นรูปมีมากขึ้น และท�ำให้เกิดความร้อนสะสมใน

เน้ือวัสดุ ส่งผลให้ช้ินส่วนเกิดการหดตัวจนเกิดความคลาด

เคล่ือนของขนาดชิ้นส่วนได้ ส่วนความหนาผนัง (WT) ส่ง

ผลโดยตรงต่อความยาวของช้ินส่วน ยิ่งปรับความหนาผนัง

ลดลงท�ำให้ขนาดเข้าใกล้ขนาดตามที่ก�ำหนดมากขึ้น 

	 จากสรุปผลการหาค ่าความเหมาะสมของ

พารามิเตอร์ พบว่า ค่าความเหมาะสมของพารามิเตอร์ท่ี

ได้รับจากการวิเคราะห์ในโปรแกรม Minitab คือ ความ

หนาชั้นอยู่ที่ 0.3394 mm ความเร็วในการพิมพ์อยู่ท่ี 20 

mm/s และความหนาผนังชั้นอยู่ที่ 2.4732 mm โดย

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการวัดช้ินส่วน พบว่า ช้ินส่วนกรณีศึกษา

ทั้งหมด 10 ชิ้น มีเพียง 1 ช้ินที่มีขนาดความยาวเกิน

ขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ก�ำหนด ดังนั้นเพื่อให้การพิมพ์

ชิ้นส่วนกรณีศึกษามีขนาดอยู่ในขอบเขตที่ก�ำหนด ตาม

ข้อก�ำหนดของเครื่องพิมพ์สามมิติท่ีใช้ในการทดลองต้อง

พักเครื่องพิมพ์อย่างน้อย 10 นาที หลังจากพิมพ์ชิ้นงาน

เสร็จทุกครั้ง เนื่องจากภายในเครื่องพิมพ์มีความร้อนสะสม

ภายใน อาจส่งผลต่อขนาดของช้ินส่วนกรณีศึกษาได้ และ

การน�ำค่าทีไ่ด้รบัจากการวเิคราะห์ไปใช้งานจรงิในการตัง้ค่า

เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีเหมาะสม คือ ความหนาช้ันท่ี 0.339 

mm ความเร็วในการพิมพ์ที่ 20 mm/s และความหนา

ผนังท่ี 2.473 mm เนื่องจากในการต้ังค่ากับเครื่องพิมพ์

สามมิติสามารถก�ำหนดได้เพียงทศนิยม 3 ต�ำแหน่งเท่านั้น 

สรุปได้ว่า การปรับพารามิเตอร์ที่เหมาะสมช่วยให้ชิ้นส่วน

กรณีศึกษามีขนาดอยู่ในขอบเขตความคลาดเคลื่อนของ

ขนาดที่ก�ำหนด และสามารถน�ำชิ้นส่วนมาทดแทนชิ้นส่วน

มาตรฐานในอตุสาหกรรมได้ ซึง่ในอนาคตงานวจิยันีส้ามารถ
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พัฒนาเพิม่เตมิในส่วนของการวเิคราะห์ค่าตอบสนองเกีย่วกบั

รปูร่างรูปทรงของชิ้นส่วน (GD&T) และความหลากหลาย

ของวัสดุที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์สามมิติ เพื่อให้ช้ินส่วนท่ี

พิมพ์ด้วยกระบวนการนี้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ

ปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญระดับโลกท่ีหลายประเทศให้ความส�ำคัญ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้

เพ่ือศึกษาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารและศักยภาพของคาร์บอนสะสมในต้นไม้

ใหญ่ภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ โดยการศึกษาแบ่งพ้ืนท่ีตามการใช้พลังงานไฟฟ้าออกเป็น 3 พื้นท่ี โดยใช้ข้อมูล

การใช้พลังงานไฟฟ้า ปี พ.ศ. 2565 มีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมประมาณ 4,473,852 kWh/year คิดเป็นปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดเท่ากับ 2,678,047.81 tCO
2
e/year มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด 

ในพื้นที่การศึกษาท่ี 1 เท่ากับ 1,191,214 tCO
2
e/year คิดเป็น 44.48% และต�่ำท่ีสุดอยู่ในพื้นท่ีการศึกษาท่ี 3 เท่ากับ 

590,219.60 tCO
2
e/year คิดเป็น 22.04% มีการค�ำนวณปริมาณคาร์บอนสะสมในต้นไม้ โดยการจัดเก็บข้อมูลเส้นรอบ

วงของต้นไม้ทุกต้นในพ้ืนที่การศึกษา เพ่ือค�ำนวณหามวลชีวภาพโดยใช้สมการอัลโลแมตริก และหาค่าปริมาณการสะสม

คาร์บอนโดยน�ำค่ามวลชีวภาพคูณด้วย Conversion Factor ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.5 จากการศึกษาพบว่าพื้นที่ในมหาวิทยาลัย

มีพรรณไม้ทั้งหมด 1,231 ต้น มากที่สุดอยู่ในพ้ืนที่การศึกษาท่ี 1 จ�ำนวน 746 ต้น และน้อยท่ีสุดอยู่ในพ้ืนท่ีการศึกษาที่ 2 

จ�ำนวน 64 ต้น ปริมาณคาร์บอนสะสมของต้นไม้ทั้งหมดเท่ากับ 176,364.70 ton/year มากท่ีสุดคือพื้นท่ีการศึกษาที่ 1 

เท่ากับ 130,401.09 ton/year คิดเป็น 73.94% และน้อยท่ีสุด คือพื้นท่ีการศึกษาท่ี 2 เท่ากับ 820.76 ton/year คิดเป็น 

0.46% เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้กับปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ของพลังงานไฟฟ้า พบว่าพื้นที่การศึกษาที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้สูงท่ีสุด คิดเป็น 10.94% 

ค�ำส�ำคัญ: ความเป็นกลางทางคาร์บอน ปริมาณการสะสมคาร์บอน การกักเก็บคาร์บอน การจัดการพลังงาน

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารและศักยภาพ
ของคาร์บอนสะสมในต้นไม้ ภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์
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Abstract

Global warming is a significant worldwide environmental issue that receives attention from many 

countries. This research aims to investigate the carbon dioxide emissions from using electrical energy 

in buildings and the capacity for carbon storage in mature trees at Dhurakij Pundit University. The study 

divided the area according to electrical energy use into three areas using electrical energy use data 

for 2565. The total electrical energy consumption is approximately 4,473,852 kWh/year, equivalent 

to total carbon dioxide emissions of 2,678,047.81 tCO
2
e/year. It has the highest carbon dioxide emissions. In 

study area 1, it was equal to 1,191,214 tCO
2
e/year, accounting for 44.48%, and the lowest in study 

area 3 was 590,219.60 tCO
2
e/year, accounting for 22.04% and calculating the amount of carbon stored 

in trees by collecting data on the circumference of every tree in the study area. To estimate biomass 

using the allometric equation, find the amount of carbon storage by multiplying the biomass value 

by the conversion factor, equal to 0.5. The study found that the university area has 1,231 trees, with 

the most being in Study Area 1, with 746 trees, and the least in Study Area 2, with 64 trees. The 

total amount of accumulated carbon is 176,364.70 tons/year; the highest is in Study Area 1, equal 

to 130,401.09 tons/year, accounting for 73.94%, and the least. It is in Study Area 2, equal to 820.76 

tons/year, accounting for 0.46%. When comparing the percentage of carbon stored by trees with the 

amount of carbon dioxide released by electric power, it was found that study area 1 had the highest 

percentage of carbon storage from trees, accounting for 10.94%.

Keywords: carbon neutrality, carbon stock, carbon sequestration, energy management

บทน�ำ
	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลก

ร้อนเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญ มีสาเหตุหลักมาจาก

กิจกรรมของมนุษย์ เช่น การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล การขยาย

ตัวของอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดิน และการท�ำลายป่า ซึ่งล้วนก่อให้เกิดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแพร่กระจายของ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศที่มากขึ้น ท�ำให้โลกมี
อณุหภมูสิงูขึน้เรือ่ย ๆ  โดยในปี พ.ศ. 2561 อณุหภมูโิลกสงูกว่า

ช่วงปี พ.ศ. 2393-2443 ถึง 1.1±0.1 oC และช่วงทศวรรษทีผ่่าน

มา (ปี พ.ศ. 2553-2562) นบัว่าเป็นช่วงทีร้่อนทีส่ดุทีไ่ด้บันทึก

ไว้ (World Meteorological Organization (WMO), 2020) 

ซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเสียต่อระบบนิเวศ สุขภาพ 

เศรษฐกิจและสังคม รวมถึงสภาพอากาศที่แปรปรวนอย่าง

รุนแรง ไม่ว่าจะเป็นพาย ุน�ำ้ท่วม ภยัแล้ง และคลืน่ความร้อน 
(Tokeeree et. al., 2020) ระบบนเิวศน์ป่าไม้สามารถชะลอ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้โดยลดอัตราการเพ่ิม

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช้ันบรรยากาศผ่านการสงัเคราะห์

แสงท่ีเพิ่มข้ึน เช่น การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

การเจริญเติบโตของต้นไม้ และการกักเก็บคาร์บอนในพืช

และดิน (Dalmonech et. al., 2022; Ke et. al., 2023) 

ปัญหาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปัญหาระดับ

โลกทีห่ลายประเทศให้ความส�ำคญัซึง่ประเทศทีม่กีารปล่อย

ก๊าซในปริมาณมากต้องเป็นผู้รับผิดชอบ (Dong et. al., 

2023) จากปัญหาดังกล่าวท�ำให้ทุกประเทศให้ความส�ำคัญ

และตระหนักถึง โดยมีการร่วมมือแก้ไขปัญหาอย่างจริงจัง

เพื่อแก้ไขปัญหา และที่ผ่านมาในระดับนานาชาติได้ท�ำข้อ

ตกลงว่าด้วยการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อท�ำให้

บรรลุเป้าหมายร่วมกัน (Vorarat et. al., 2023)
	 จากความต้องการการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากขึ้นใน

ภาคอาคาร (building sector) ซ่ึงมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

เป็นพลังงานหลัก โดยเฉพาะอาคารสถาบันการศึกษาซ่ึง



118 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

ข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

กระทรวงพลังงาน (Ministry of Energy, 2017) พบว่า 

อาคารประเภทสถานศึกษามีสัดส่วนการใช้พลังงานของ

ระบบปรับอากาศสูงถึง 65% ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 25% 

และระบบอื่น ๆ 10% และจากข้อมูลปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย พ.ศ. 2562 (Office 

Of Natural Resources and Environmental Policy 

and Planning, 2019) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

สุทธิ 373 MtCO
2
e แยกเป็นภาคพลังงานและขนส่ง 261 

MtCO
2
e (70%) ภาคเกษตรกรรม 57 MtCO

2
e (15%) 

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ 38 

MtCO
2
e (10%) ภาคของเสีย 17 MtCO

2
e (5%) แม้ว่า

ต้นไม้จะสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านการ

แลกเปล่ียนคาร์บอน ระหว่างระบบนเิวศกบับรรยากาศโดย

การสงัเคราะห์แสงของพืช การหายใจของสิง่มชีวีติ และการ

ย่อยสลายของจุลินทรีย์ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ถงึปีละประมาณ 2.6 MtCO
2
e แต่ไม่อาจชดเชยปรมิาณการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรม 

พลังงาน ขนส่ง เกษตรกรรม และอื่น ๆ (Community 

Forestry Development Division, 2557)

	 จากเหตผุลข้างต้นและจากการทบทวนวรรณกรรม

พบว่า การวางแผนการจัดการพลังงานเป็นสิ่งส�ำคัญอย่าง

มากส�ำหรับอาคารสถานศกึษา การประหยดัและใช้พลงังาน

อย่างมีประสิทธิภาพอย่างยั่งยืนจะท�ำให้เกิดประโยชน์

สูงสุด และผู้วิจัยยังให้ความสนใจเร่ืองการดูดซับปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนในรูปแบบปริมาณคาร์บอนสะสมของต้นไม้ 

(Nwankwo et. al., 2023) ที่ปลูกในมหาวิทยาลัยธุรกิจ

บณัฑติย์ เพ่ือให้ทราบว่าต้นไม้ทีอ่ยูใ่นมหาวทิยาลยั สามารถ

ช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริมาณเท่าไร ซ่ึง

เป็นคาร์บอนเครดิตของมหาวิทยาลัย ทั้งยังเป็นแนวทาง

ในการส่งเสริมพื้นที่ปลูกต้นไม้เพื่อเพิ่มปริมาณการกักเก็บ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่ในบรรยากาศท�ำให้เกิดความ

สมดุล (Bordoloi et. al., 2022) และเพื่อเป็นแนวทางน�ำ

ไปสู่การจัดการความเป็นกลางทางคาร์บอนมุ่งสู่เป้าหมาย

มหาวิทยาลัยที่ยั่งยืนต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพือ่ค�ำนวณหาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จากการใช้พลังงานในอาคารและปริมาณคาร์บอนสะสมใน

ต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์

	 2. เพ่ือเป็นแนวทางในการเพิ่มปริมาณการกักเก็บ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น�ำไปสู่เป้าหมายความเป็นกลาง

ทางคาร์บอนของมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวจัิยนีศ้กึษาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และปริมาณคาร์บอนสะสมในต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัย

ธุรกิจบัณฑิตย์ โดยมีข้ันตอนการด�ำเนินงานวิจัย ดังแสดง

ในภาพ 1

1. สถานท่ีท�ำการศึกษาวิจัย

	 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ประกอบไปด้วย

อาคารทั้งหมด 22 อาคาร พื้นที่ใช้สอยแบ่งออกเป็นอาคาร

ส�ำนักงาน ห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ ห้องสมุด หอพัก

นักศึกษา ศูนย์วัฒนธรรม อาคารจอดรถ ศูนย์อาหาร และ

ศนูย์กฬีา โดยงานวจิยันีจ้ะท�ำการค�ำนวณปรมิาณการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกลุ่มมิเตอร์ไฟฟ้า 3 มิเตอร์ 

ได้แก่ มิเตอร์ 79016059 79053028 และ79038610 ซึ่ง

ประกอบไปด้วยอาคาร 1 2 3 4 5 6 7 10 อาคารส�ำนัก

อธิการบดี1-2 ศูนย์วัฒนธรรม DPU Place ศูนย์อาหาร 

และศนูย์กีฬา รวมท้ังหมด 14 อาคาร แสดงดงัภาพ 2 และ 3

	 จากตาราง 1 แสดงข้อมูลพื้นที่ใช้สอยภายใน

มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ โดยแยกอาคารออกเป็น 3 

กลุ่ม ได้แก่ High rise Medium rise และ Low rise ทั้ง 

3 กลุ่มอาคาร มีพื้นท่ีใช้สอยช้ันล่างของอาคาร ดังนี้ กลุ่ม

อาคาร High rise (6,536 m2) กลุ่มอาคาร Medium rise 

(12,307 m2) และกลุ่มอาคาร Low rise (11,616 m2) 

คิดเป็นพื้นที่ใช้สอย 36.46% และพื้นที่ในมหาวิทยาลัย

ยังมีพื้นที่สีเขียวที่ปกคลุมด้วยต้นไม้และพืชคลุมดินคิดเป็น 

63.54% จากพื้นท่ีท้ังหมด
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ภาพ 1 ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย

ภาพ 2 แผนผังแสดงอาคารต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์
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ตาราง 1  

ข้อมูลพื้นที่ใช้สอยภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์

ประเภทอาคาร พ้ืนท่ีชั้นล่างของอาคาร(m2) พื้นที่สีเขียว (m2) พื้นที่รวม (m2)

High rise 6,536 741 7,277

Medium rise 12,307 5,510 17,817

Low rise 11,616 46,836 58,452

Total 30,459 53,087 83,546

	 การก�ำหนดพ้ืนที่ศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมใน

ต้นไม้ โดยอ้างอิงพื้นที่ตามกลุ่มมิเตอร์การใช้พลังงานไฟฟ้า

และกลุ่มอาคารภายในมหาวิทยาลัย จ�ำนวน 3 กลุ่มมิเตอร์ 

โดยแต่ละแปลงมพีืน้ทีศ่กึษาครอบคลมุอาคารต่าง ๆ  (แสดง

ดังภาพ 3) ดังน้ี

	 พื้นที่ศึกษาที่ 1 กลุ่มมิเตอร์ 79016059 มีพื้นท่ี

ประมาณ 51,676.81 m2 ประกอบด้วยพื้นที่บริเวณอาคาร 

1 2 3 4 5 10 และศูนย์กีฬา พ้ืนที่ศึกษาที่ 2 กลุ่มมิเตอร์ 

79053028 มีพื้นที่ประมาณ 7,351.15 m2 ประกอบด้วย

พ้ืนที่บริเวณอาคาร 6 และ 7 และพื้นที่ศึกษาท่ี 3 กลุ่ม

มิเตอร์ 79038610 มีพื้นที่ประมาณ 16,658 m2 ประกอบ

ด้วยพื้นท่ีบริเวณอาคารส�ำนักอธิการบดี 1-2 DPU Place 

ศูนย์อาหาร และศูนย์วัฒนธรรม 

2. การเก็บข้อมูล

	 2.1 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

	 มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2565 รวมอยู่ที่ 5,441,852 kWh/year 

ประกอบด้วย 4 มิเตอร์ไฟฟ้า คือมิเตอร์เลขที่ 79016059 

79053028 79038610 และ 79073554 โดยมกีารใช้พลงังาน

ไฟฟ้าแยกตามเลขที่มิเตอร์เท่ากับ 1,990,000 kWh/year 

1,497,852 kWh/year 986,000 kWh/year และ 968,000 

kWh/year ตามล�ำดับ

	 2.2 ข้อมูลพรรณไม้ที่ส�ำรวจพบในพื้นท่ีศึกษา

	 พรรณไม้ในบริเวณพื้นที่ศึกษา เฉพาะไม้ยืนต้นท่ี

ระดับความสูง 1.3 m จากพื้นดิน เส้นรอบวงของต้นไม้ 15 

cm ข้ึนไป (แสดงดังภาพ 4) (TGO, 2008) ท้ังหมดจ�ำนวน 

1,231 ต้น พรรณไม้แต่ละพื้นท่ีศึกษามีรายละเอียด ดังนี้

	 พื้นที่ศึกษาที่ 1 พรรณไม้ที่พบ 108 สายพันธุ์ 

จ�ำนวน 746 ต้น ได้แก่ งิ้ว ลีลาวดี แปรงล้างขวด พิกุล 

อนิทนลิน�ำ้ จ�ำปี โพธิ ์มะพร้าว ไทร ไกร หว้า ปีบ มะขามป้อม 

กระโดน ประดู่บ้าน ตะลิงปริง หนวดปลาหมึกยักษ์ จิกน�้ำ 

ขานาง หางนกยูงฝรั่ง คงคาเดือด(ช้างเผือก) ข่อย กันเกรา 

ปออีเก้ง มะกอกเกลื้อน สาละ สาธร ประดู่แดง แก้วมุกดา 

โพธิ์ทะเล จันกระพ้อ หลิวลู่ลม ล�ำพูน มะตาด พะยูง ยม

หิน ล�ำดวน บุนนาค เติม(ประดู่ส้ม) ไข่เน่า มะหาด มะรุม 

ข้ีเหล็ก หว้า กัลปพฤกษ์ สารภี มะขาม ทองหลาง กุ่มบก 

ราชพฤกษ์(คูน) พลอง ติ้ว แก้ว ตะแบก ตะคล้อ อบเชย 

สีเสียด บัวสวรรค์ สะแก เต่าร้าง นนทรี กรวยป่า มะเดื่อ

อุทุมพร แฝดแดง ตันหยง กระทุ่มนา เกด ประสัก ยอ หมาก

เขียว อิน-จัน จ�ำปาเทศ จามจุรีสีทอง(พฤกษ์) กระดังงา

สงขลา พะยอม ทองอุไร ไทรใบ เฟืองฟ้า อโศกอินเดีย 

แสงจันทร์ มะเฟือง ไผ่รวก โมกลา เสลา หูกวาง ตีนเป็ดน�้ำ 

ชมพพูนัธุทิ์พย์ ทองกวาว ชงโคฮอลแลนด์ ข่อย(กระถาง) พยา

สตับรรณ หมากแดง พดุน�ำ้บศุย์ หิรัญญิการ์ การเวก หมาก

นวล กระดิ่งนางฟ้า ซองออฟอินเดีย กระทิง มะฮอกกานี 

แคนา จามจุรี ไผ่เหลือง ประดู่ป่า มะยม ปาล์มหางกระรอก 

สิบสองปันนา ไทรเกาหลี ละมุด และมะกอกน�้ำ 
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ภาพ 3 แผนผังแสดงข้อมูลพื้นที่ศึกษาจัดตามกลุ่มมิเตอร์จ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร

	 พืน้ทีศึ่กษาที ่2 พรรณไม้ทีพ่บ 12 สายพันธุ ์จ�ำนวน 
64 ต้น ได้แก่ ตะแบก โมกมัน มะฮอกกานี หางนกยูง
ฝรั่ง หูกระจง ข่อย นนทรี ข่อยดัด แสงจันทร์ หมากเขียว 
การเวก และแก้ว

	 พ้ืนที่ศึกษาที่ 3 พรรณไม้ที่พบ 100 สายพันธุ์ 
จ�ำนวน 421 ต้น ได้แก่ มะเดือ่อทุมุพร หมากนวล หมากเขียว 
ปาล์มขวด พิลังกาสา ซ้องแมว สัก พญาสัตบรรณ ไข่ดาว 
มะฮอกกานี ลีลาวดี กระเบาน�้ำ ตีนเป็ดน�้ำ มะขามป้อม 
พิลังกาสา กระดิ่งนางฟ้า ตะลิงปริง พิกุล พะยอม หมากสง 
จ�ำปี การบูร โมกพวง โมกด่าง โมกลา พลองกินลูก แก้วเจ้า
จอม นมแมว ปีบยูนาน หว้า แก้ว อบเชย สะเดา สะเดา
(ควินิน) ปาล์มพัด ไผ่เล้ียง นนทรี อินทนิลน�้ำ ราชพฤกษ์
(คูน) สะแก เพกา พระเจ้าห้าพระองค์ สาละ กระพี้จั่น ชมพู่
มะเหม่ียว มะพร้าว สาเก ชะมวง กระทิง ปลาหมึกยักษ์ 
มะเฟือง ยอ มะเกลือ หูกวาง เติม(ประดู่ส้ม) ล�ำดวน ขนุน 
ตะคร้อ มะม่วง โพธิ์ รวงผึ้ง ไทร บุนนาค ยอเถ่ือน บุหงา
ส่าหรี แก้วมุกดา เตาร้าง กัลปพฤกษ์ ปาล์มชวา หมาก
แดง มะขาม ตะแบก ปีบ จิกน�้ำ อ้อยช้าง แคนา มะกล�่ำ 
กันเกลา น�้ำเต้าต้น อโศกน�้ำ ไทรเกาหลี อินทผาลัม หาง
นกยูงฝร่ัง กล้วยพัด อินทนิลบก ประดู่บ้าน หมากเหลือง 
ศรียะลา(โสกเหลือง) โมกซ้อน ยางนา ตะโกนา หูกระจง 

ไทรใบสักแคระ ประดู่ป่า หิรัญญิการ์ พวงคราม การเวก 
ร�ำเพย แสงจันทร์ และเล็บมือนาง
	 2.3 ข้อมูลการส�ำรวจต้นไม้
	 จะใช้สายวัดขนาดเส้นรอบวงของต้นไม้ยืนต้นที่
ระดับความสูง 1.3 m (GTO, 2008) วัดเฉพาะไม้ใหญ่ คือ
ต้นไม้ยืนต้นท่ีมีเส้นรอบวงตั้งแต่ 15 cm ข้ึนไป โดยวัดทุก
ต้นในพื้นท่ีศึกษา และท�ำการบันทึกข้อมูลล�ำดับพื้นที่ศึกษา 
ช่ือพรรณไม้ และเส้นรอบวงของต้นไม้ หน่วย cm บันทึก
และจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบไฟล์ Excel.xlsx

2.3.1 เส้นรอบวงของต้นไม้
จากการศึกษาเส้นรอบวงของต้นไม้ทั้งหมดใน

พื้นท่ีศึกษา เส้นรอบวงของต้นไม้พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 2 และ 3 
มเีส้นรอบวงต้นไม้รวมเท่ากับ 46,449.70 cm 3,699.40 cm 
และ 27,336.20 cm ตามล�ำดับ พบว่า เส้นรอบวงต้นไม้
รวมมากท่ีสุดอยู่ในพื้นท่ีศึกษาท่ี 1 คิดเป็น 59.95% และ
น้อยท่ีสุดอยู่ในพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 คิดเป็น 4.77% และค่า
เฉลี่ยเส้นรอบวงต้นไม้พื้นที่ศึกษาที่ 1 2 และ 3 เท่ากับ 
62.27 cm 57.80 cm และ 64.93 cm ตามล�ำดับ โดย
เส้นรอบวงต้นไม้เฉลี่ยมากท่ีสุดอยู่ในพื้นที่ศึกษาที่ 3 คิด
เป็น 35.10% (SD=2.94) และน้อยท่ีสุดอยู่ในพื้นที่ศึกษา
ท่ี 2 คิดเป็น 31.24%
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ภาพ 4 แสดงการวัดความโตและความสูงของต้นไม้ 
Note. From “How can we plant trees to help 

reduce global warming”, by Thailand Greenhouse 

Gas Management Organization (TGO), 2008, Copyright 
by Thailand Greenhouse Gas Management Organization. 

	 2.3.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้
	 จากการศึกษาเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ทัง้หมด

ในพื้นที่ศึกษา เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ พื้นที่ศึกษาที่ 1 

2 และ 3 มเีส้นผ่านศนูย์กลางต้นไม้รวมอยูท่ี ่14,792.90 cm 

1,178.15 cm และ 8,705.80 cm ตามล�ำดับ พบว่า เส้น

ผ่านศูนย์กลางต้นไม้รวมมากที่สุดอยู่ในพ้ืนที่ศึกษาท่ี 1 คิด

เป็น 59.95% และน้อยที่สุดอยู่ในพื้นที่ศึกษาที่ 2 คิดเป็น 

4.77% และค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางต้นไม้พื้นที่ศึกษาท่ี 

1 2 และ 3 เท่ากบั 19.83 cm, 18.41 cm และ 20.68 cm 

ตามล�ำดับ โดยเส้นผ่านศูนย์กลางต้นไม้เฉลี่ยมากที่สุดอยู่

ในพื้นที่ศึกษาที่ 3 คิดเป็น 35.10% (SD=0.94) และน้อย

ที่สุดอยู่ในพื้นที่ศึกษาที่ 2 คิดเป็น 31.24%

3. การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การค�ำนวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เพื่อประเมนิผลประโยชน์ทางสิง่แวดล้อม โดยใช้การประเมนิ

คาร์บอนฟตุพรนิต์ขององค์กร ขององค์การบรหิารจดัการก๊าซ

เรือนกระจก (องค์การมหาชน) ของปี พ.ศ. 2566 มค่ีา Emission 

Factor เท่ากบั 0.5986 kgCO
2
e/kWh (TGO, 2023) สามารถ

ค�ำนวณได้ดังสมการที่ (1) (Vorarat et. al., 2023)

2 2*0.5986 /CO Emissions ER kgCO e kWh= (1)

โดยท่ี ER  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh)

	 การค�ำนวณปริมาณคาร์บอนสะสมในต้นไม้ น�ำ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของต้นไม้ มาค�ำนวณหามวลชวีภาพ

โดยใช้สมการท่ี (2) (Brown et. al., 1989; Makpan et. 

al., 2018)

238.4908 –11.7883 1.1926Y D D= +     (2)

เมื่อ Y  = ค่าประมาณมวลชีวภาพของไม้ใหญ่ (kg)

     D  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ (cm)

	 น�ำมวลชีวภาพที่ได้มาหาค่าปริมาณคาร์บอนที่

สะสม (kg) โดยค่าคาร์บอนท่ีสะสมจะคิดเป็น 50% ของ

มวลชวีภาพเมือ่น�ำมาคูณด้วย 0.5 จะได้ค่าปรมิาณคาร์บอน

ท่ีสะสม โดยใช้สมการท่ี (3) (Makpan et. al., 2018; 

Kumar et. al., 2023)

0.5C Y ton= × →                (3)
	

	 น�ำปริมาณคาร์บอนที่ค�ำนวณได้มาหาค่าการดูด

ซับคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้สมการท่ี (4) (Chandaeng 

et. al., 2020)

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 2
44
12

C tCO=
    

(4)

	 ท�ำการค�ำนวณความสามารถในการผลติออกซเิจน 

(O
2
) โดยใช้สมการท่ี (5) (Singkran, 2021)

ความสามารถในการผลิตออกซิเจน 2
32
12

C tO=
   

(5)

ผลการวิจัย

1. ค�ำนวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของกลุ่ม
อาคาร
	 การค�ำนวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
กลุ่มอาคาร โดยจะท�ำการค�ำนวณจากข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าของกลุม่อาคาร (สมการท่ี 1) จากข้อมลูการใช้พลงังาน

ไฟฟ้า ปี พ.ศ. 2565 กลุ่มมิเตอร์ท่ี 1 (79016059) มีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 1,990,000 kWh/year คิดเป็นปริมาณ
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การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 1,191,214 tCO
2
e/year 

กลุ ่มมิเตอร์ที่ 2 (79053028) มีการใช้พลังงานไฟฟ้า 
1,497,852 kWh/year คิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 896,614.21 tCO

2
e/year 

และกลุ่มมิเตอร์ที่ 3 (79038610) มีการใช้พลังงานไฟฟ้า 
986,000 kWh/year คิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 590,219.60 tCO

2
e/year 

มีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมเท่ากับ 4,473,852 kWh/
year คิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
2,678,047.81 tCO

2
e/year จากทั้ง 3 กลุ่มอาคาร พบ

ว่า กลุ่มมิเตอร์ที่ 1 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าและการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดคิดเป็น 44.48% และกลุ่ม
มิเตอร์ที่ 3 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าและการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต�่ำสุดคิดเป็น 22.04%

2. ค�ำนวณปริมาณคาร์บอนสะสมในต้นไม้

	 2.1 มวลชีวภาพของต้นไม้

	 ต้นไม้ทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษามีมวลชีวภาพรวม 
โดยพื้นที่ศึกษาที่ 1 2 และ 3 (สมการที่ 2) มีมวลชีวภาพ
รวมเท่ากับ 260,802,182.65 kg, 1,641,523.54 kg และ 

90,285,703.22 kg ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพไม้
ใหญ่ต่อต้นของพื้นท่ีศึกษา 1 2 และ 3 เท่ากับ 273.69 kg 
225.67 kg และ 304.74 kg ตามล�ำดับ ดังแสดงในตาราง 2

	 จากการศึกษามวลชีวภาพของต้นไม้ทั้งหมดใน
พื้นท่ีศึกษา พบว่า มีมวลชีวภาพรวมมากท่ีสุดอยู่ในพื้นที่
ศึกษาท่ี 1 คิดเป็น 73.94% และน้อยท่ีสุดอยู่ในพ้ืนที่ศึกษา
ท่ี 2 คิดเป็น 0.46% และค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพมากที่สุดอยู่
ในพื้นท่ีศึกษาท่ี 3 คิดเป็น 37.90% และน้อยท่ีสุดอยู่ใน
พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 คิดเป็น 28.06%

	 2.2 ปริมาณคาร์บอนสะสมท้ังหมดของต้นไม้

	 ค่าคาร์บอนท่ีสะสมจะคิดเป็น 50% ของมวล
ชีวภาพน�ำมาคูณด้วย 0.5 (สมการที่ 3) จะได้ปริมาณ
คาร์บอนท่ีสะสม พบว่า ต้นไม้ท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษามี
ปริมาณคาร์บอนรวมของพื้นท่ีศึกษาท่ี 1 2 และ 3 เท่ากับ 
130,401.09 ton/year 820.76 ton/year และ 45,142.85 
ton/year ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนสะสม
ของพืน้ท่ีศกึษาท่ี 1 2 และ 3 เท่ากับ 136.85 kg 112.84 kg 
และ 152.37 kg ตามล�ำดับ ซึ่งปริมาณคาร์บอนสะสม
ทัง้หมดเท่ากบั 176,364.70 ton/year ดงัแสดงในตาราง 3

ตาราง 2  
มวลชีวภาพของต้นไม้

พื้นที่ศึกษา มวลชีวภาพรวม (kg) มวลชีวภาพเฉลี่ยต่อต้น (kg)

1 260,802,182.65 273.69

2 1,641,523.54 225.67

3 90,285,703.22 304.74

รวม 352,729,409.41 804.11

ตาราง 3  
ปริมาณคาร์บอนสะสมทั้งหมดของต้นไม้

พื้นที่ศึกษา ปริมาณคาร์บอน (kg) ปริมาณคาร์บอน (ton) ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยต่อต้น (kg)

1 130,401,091.33 130,401.09 136.85

2 820,761.77 820.76 112.84

3 45,142,851.61 45,142.85 152.37

รวม 176,364,704.70 176,364.70 402.05
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	 พื้นที่ศึกษาที่ 1 คิดเป็น 73.94% และน้อยท่ีสุด

อยู่ในพื้นที่ศึกษาที่ 2 คิดเป็น 0.46% และค่าเฉลี่ยปริมาณ

คาร์บอนของต้นไม้มากที่สุดอยู่ในพื้นที่ศึกษาที่ 3 คิดเป็น 

37.90% และน้อยทีส่ดุอยูใ่นพืน้ทีศึ่กษาที ่2 คิดเป็น 28.06%

	 2.3 ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และความสามารถในการผลิตออกซิเจน

2.3.1 ปริมาณการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ปรมิาณการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (สมการ

ที ่4) พบว่า ต้นไม้ทั้งหมดในพื้นที่ศึกษามีปริมาณการดูดซับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวมของพื้นที่ศึกษา 1 2 และ 3 

เท่ากับ 478,137.33 tCO
2
/year, 3,009.46 tCO

2
/year 

และ 165,523.79 tCO
2
/year ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ย

ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพ้ืนท่ีศึกษา 

1 2 และ 3 เท่ากบั 0.50 tCO
2
 0.41 tCO

2
 และ 0.56 tCO

2
 

ตามล�ำดับ

2.3.2 ความสามารถในการผลิตออกซิเจน O
2

ความสามารถในการผลิตออกซิเจน O
2 
(สมการ

ที่ 5) พบว่า ต้นไม้ทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษามีความสามารถ

ในการผลิตออกซิเจน O2 รวมของพ้ืนที่ศึกษา 1 2 และ 

3 เท่ากับ 347,736.24 tO
2
/year, 2,188.70 tO

2
/year 

และ 120,380.94 tO
2
/year ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ยความ

สามารถในการผลิตออกซิเจน O2 ของพื้นที่ศึกษา 1 2 และ 

3 เท่ากับ 0.36 tO
2
 0.30 tO

2
 และ 0.41 tO

2
 ตามล�ำดับ

	 จากผลการศึกษาพบว่า พรรณไม้ในพ้ืนที่ศึกษามี

ท้ังหมด 1,231 ต้น สามารถกักเก็บปริมาณคาร์บอนสะสม

ได้ทั้งหมด 176,364,704.70 kg/year สามารถดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 646,670.58 tCO
2
/year และยัง

สามารถผลติออกซเิจน O
2
 ได้เท่ากบั 470,305.88 tO2/year 

ซ่ึงต้นไม้มีบทบาททั้งในด้านการกักเก็บหรือดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งยังสามารถผลิตออกซิเจน

ได้ ผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งต้นไม้จะน�ำก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ในการสร้างอาหาร และเพิ่ม

ผลผลติมวลชวีภาพ ในขณะทีป่ล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ต้นไม้จะกักเก็บคาร์บอนไว้ในส่วนของล�ำต้น ราก ก่ิงและ

ใบ ในรูปของมวลชีวภาพ ในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งหากมีผลผลิต

มวลชีวภาพเพิ่มขึ้น พื้นที่นั้นก็จะมีการกักเก็บคาร์บอนตาม

ผลผลิตมวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้น ในทางกลับกันหากพื้นท่ีนั้นมี

ผลผลิตมวลชีวภาพลดลงเนื่องจากมีการตัดต้นไม้น�ำออก

มาใช้ประโยชน์ พื้นที่นั้นก็จะมีการกักเก็บคาร์บอนตาม

ผลผลิตมวลชีวภาพลดลง

สรุปและอภิปรายผล

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้าและ

ปริมาณคาร์บอนบอนสะสมในต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัย

ธุรกิจบัณฑิตย์ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มปริมาณการ

กักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อเป็นแนวทางไปสู่เป้า

หมายความเป็นกลางทางคาร์บอนของมหาวิทยาลัยธุรกิจ

บัณฑิตย์ คือการท่ีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เข้า

สู่ชั้นบรรยากาศเท่ากับปริมาณคาร์บอนถูกดูดซับกลับคืน

มา โดยใช้แนวทางการปลูกต้นไม้ การลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นทาง เช่น การใช้พลังงานหมุนเวียน 

(renewable energy) และการชดเชยด้วยคาร์บอนเครดิต 

(Carbon offsets) โดยการศึกษาพบว่ามหาวิทยาลัยธุรกิจ

บัณฑิตย์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้

พลังงานไฟฟ้าโดยรวมคิดเป็น 4,473,852 kWh/year 

คิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท้ังหมด

เท่ากับ 2,678,047.81 tCO
2
e/year แยกเป็นปริมาณ

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3 พื้นท่ี ประกอบด้วย

พื้นท่ี 1 2 และ 3 ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก

การใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 1,191,214 tCO
2
e/year 

896,614.21 tCO
2
e/year และ 590,219.60 tCO

2
e/year ตาม

ล�ำดบั และมกีารกกัเกบ็ปรมิาณคาร์บอนของต้นไม้พืน้ท่ี 1 2 

และ 3 เท่ากับ 130,401.09 ton/year 820.76 ton/year 

และ 45,412.85 ton/year ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบ

เปอร์เซน็ต์ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของต้นไม้กับปรมิาณ

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพลงังานไฟฟ้า พบว่า

พืน้ท่ีการศกึษาที ่1 มเีปอร์เซน็ต์ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ของต้นไม้สูงท่ีสุด คิดเป็น 10.94% รองลงมาคือ พื้นท่ีการ

ศึกษาท่ี 3 คิดเป็น 7.69% โดยรวมสามารถกักเก็บปริมาณ

คาร์บอนรวมท้ังหมดได้ 176,364.70 ton/year คิดเป็น

ปริมาณเฉลี่ยต่อต้นเท่ากับ 402.05 kg/year จากต้นไม้

ทั้งหมด 1,231 ต้น สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ได้ท้ังหมด 646,670.58 tCO
2
/year และยังสามารถผลิต

ออกซิเจน O
2
 ได้ 470,305.88 tO

2
/year จากข้อมูลข้าง



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 125

ต้นพบว่าปริมาณการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พ้ืนที่

ที ่1 สามารถกกัเกบ็คาร์บอนได้สงูทีส่ดุ แต่กม็กีารปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สงูทีส่ดุเช่นกัน เพือ่ก้าวสูค่วามเป็นกลาง
ทางคาร์บอนอย่างยัง่ยนืมหาวิทยาลยัธรุกจิบณัฑติย์ จ�ำเป็น

ต้องลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง และ

หันมาใช้พลังงานหมุนเวียนเพิ่มมากขึ้น โดยเลือกใช้การ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แทนเนื่องจาก

มหาวทิยาลยัมพีืน้ทีด่าดฟ้าของอาคารค่อนข้างมาก และรวม

ถึงการเพ่ิมพื้นที่สีเขียวและพื้นท่ีส�ำหรับปลูกต้นไม้อีกด้วย

ข้อเสนอแนะ

	 การศกึษาน้ีถอืเป็นเพยีงส่วนหน่ึงของการมุง่สูเ่ป้าหมาย
ความเป็นกลางทางคาร์บอนของสถานศึกษา ซึง่ยงัมอีกีหลาย

มาตรการที่จะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) และเพิ่มปริมาณคาร์บอนสะสมได้ เช่น การปรับปรุง

กรอบอาคารโดยเลือกใช้วัสดุมีค่าการการน�ำความร้อน

ต�่ำ การเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงทดแทน

อุปกรณ์ไฟฟ้าเดิมที่มีประสิทธิภาพต�่ำ การผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และการเพิ่มพื้นที่สีเขียวโดย

การปลูกต้นไม้ใหญ่ เป็นต้น

กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้เขียนขอขอบพระคุณ วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ท่ีสนับสนุนทั้ง

ข้อมลู ความรู ้เทคนคิต่าง ๆ  ขอขอบคณุนายนชุา สถิตย์พงษ์ 

ผู้จัดการ General Support & Services ท่ีสนับสนุนข้อมูล

ต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ และขอขอบคุณ

ฝ่ายพฒันาสถานท่ีและซ่อมบ�ำรงุ ฝ่ายภมูทัิศน์และยานพาหนะ 

ที่ช่วยอ�ำนวยความสะดวกและให้การช่วยเหลือเป็นอย่างดี
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดพิกัดเบญจเทียน โดยศึกษาสารพฤกษเคมี

เบื้องต้น และศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพิกัดเบญจเทียน ประกอบด้วย เมล็ดเทียนด�ำเทียนแดง เทียนขาว 

เทียนข้าวเปลือก และเทียนตาตั๊กแตน จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยวิธีการอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือ
ตะกอน พบสารกลุ่มอัลคาลอยด์ คาดิแอคไกลโคไซต์ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ สเตอรอยด์ แทนนิน และเทอร์ปินอยด์ ศึกษา

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging และวิธี ABTS radical cation decolorization พบว่า เทยีน

แดง มีค่า IC
50

 สูงที่สุด เท่ากับ 30.31 และ 76.90 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ เทียนขาวมีปริมาณฟีนอลิกรวมและ
ฟลาโวนอยด์รวมมากที่สุด เท่ากับ 58.51±1.78 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง และ 85.71±3.80 มิลลิกรัมเควอซิติน

ต่อกรัมตัวอย่าง ตามล�ำดับ จากผลการศึกษาเบื้องต้น จึงน�ำสารสกัดพิกัดเบญจเทียนมาเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์บาล์ม 
โดยมีสัดส่วนท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพของบาล์มเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานส�ำหรับ

ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นบาล์มที่มีน�้ำมันหอมระเหยและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย ซึ่งใน

อนาคตสามารถน�ำผลิตภัณฑ์บาล์มนี้ไปพัฒนาต่อยอดในระดับอุตสาหกรรมต่อไปได้

ค�ำส�ำคัญ: บาล์ม พิกัดเบญจเทียน ฤทธิ์ทางชีวภาพ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดพิกัดเบญจเทียน
Development of Balm Containing Benjathian Remedy Extract
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Abstract

This research aims to develop balm containing extracts from the Benjathian remedy. The study involves 

a preliminary phytochemical analysis and an investigation of the antioxidant properties of the extracts, 

which include the Nigella sativa L., Lepidium sativum L., Cuminum cyminum L., Foeniculum vulgare 

Mill., and Anethum graveolens L. The preliminary phytochemical analysis, using color reaction and 

precipitation methods, revealed the presence of alkaloids, cardiac glycosides, coumarins, flavonoids, 

steroids, tannins, and terpenoids. The antioxidant activity was studied using the DPPH radical scavenging 

method and ABTS radical cation decolorization method, with Lepidium sativum L. showing the highest 
IC

50
 values of 30.31 µg/mL and 76.90 µg/mL, respectively. Among these, Cuminum cyminum L. was 

found to have the highest total phenolic and flavonoid content, with values of 58.51±1.78 mg GAE/g 

and 85.71±3.80 mg QE/g, respectively. Based on preliminary study results, the extract from the 

Benjathian remedy extract was mixed into a balm product at a concentration of 0.5%. The physical 

properties of the balm were tested and met the standard criteria for such products. Therefore, a balm 

with essential oils and antioxidant properties has the potential for diverse product development and 

can be further scaled up for industrial production in the future.

Keyword: balm, Benjathian remedy, bioactivity

บทน�ำ

	 เมลด็เทยีนด�ำ (Nigella sativa L.) เมลด็เทยีนแดง 
(Lepidium sativum L.) เมล็ดเทียนขาว (Cuminum 
cyminum L.) เมล็ดเทียนข้าวเปลือก (Foeniculum 
vulgare Miller.) และ เมล็ดเทียนตาตั๊กแตน (Anethum 
graveolens L.) เป็นพืชสมนุไพรในต�ำรับยาแผนไทย ทีเ่รยีก
ว่า พิกัดเบญจเทียน (Benjathian remedy) ประกอบด้วย
สมนุไพรห้าสิง่ (หรอืห้าชนดิ) มสีรรพคุณตามต�ำรา คือ แก้ลม 
เสมหะ และดีระคนกัน แก้พิษโลหิต แก้ทางปัสสาวะ แก้นิ่ว 
แก้มุตกติ บ�ำรงุธาต ุบ�ำรงุก�ำลัง (Department of medical 
sciences, ministry of public health, 1998) อีกท้ัง
สมนุไพรในพิกัดเบญจเทยีนมกีลิน่หอมเฉพาะ มกัใช้ในต�ำรบั
ยาแก้ลมกองละเอียด แก้วิงเวียน อีกทั้งยังมีรายงานการพบ
สารต้านอนุมูลอิสระ ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  ของสมุนไพรใน
พิกัดทุกตัว (Jaengklang et al., 2022; Basavegowda, 
Raveesha & Amruthesh, 2022; Beyazen et al., 
2017; Manok & Limcharoen, 2015) และมีงานวิจัย
ว่าการใช้สารสกัดเทียนขาว (200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำ
หนัก) ลดความเครียดในหนูทดลองได้ เมื่อได้รับพร้อมกับ

ฟลูเมซานิล โดยการลดตัวยับยั้งรีเซ็ปเตอร์ GABA อย่างมี
นัยส�ำคัญ (Mohan et al., 2023) ท้ังยังมีการศึกษาเกี่ยว
กับสารสกัดน�้ำมันเทียนด�ำ ในการลดความเครียด และช่วย
การนอนหลับ ในกลุ่มอาสาสมัครที่มีสุขภาพดี 73 คน โดย
ให้รบัประทานสารสกดัน�ำ้มนัเทยีนด�ำ 200 มลิลกิรมัเป็นเวลา 
90 วนั พบว่า ประสทิธภิาพการนอนดีข้ึน ความเครียดลดลง 
และพบการเพิ่มของเมลาโทนินในน�้ำลายอาสาสมัครอย่าง
มีนัยส�ำคัญ

	 และเช่นเดียวกนั ในเทียนแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ
จ�ำพวกกลุ ่มของน�้ำมันหอมระเหยอยู ่หลายชนิดด้วย
กัน เช่น ในเทียนขาวท่ีพบน�้ำมันหอมระเหยกลุ่มลินาลูล 
(Linalool) (Kazemi et al., 2016) ท่ีเป็นสารในกลุ่ม โม
โนเทอปีน (Monoterpene) ท่ีมีผลต่อประสาทส่วนกลาง
ระงับอาการชัก ลดความเครียด ท�ำให้ร่างกายสงบ  และ
มีรายงานวิจัยของ Linck et al. (2009) ท่ีให้หนูทดลอง
สูดดมลินาลูลเป็นเวลา 60 นาที พบว่าหนูมีการเคลื่อนไหว
และอุณหภูมิร่างกายลดลง และมีอาการง่วงนอนโดยไม่มี
ผลกระทบหรือลดประสิทธิภาพอย่างมีนัยส�ำคัญในความ
สามารถในการเคลื่อนไหว ซึ่งน�้ำมันหอมระเหยนั้นมีการ
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ใช้กันมาอย่างแพร่หลาย มีพืชหลายชนิดที่ถูกน�ำมาสกัดให้
ได้น�้ำมันหอมระเหยเพื่อใช้รักษาโรคและบ�ำบัดความเครียด 
ความวิตกกังวล ลดภาวะซึมเศร้า และช่วยให้นอนหลับได้ดี
ยิ่งขึ้น (Perry & Perry, 2006) ซึ่งจากข้อมูลเบื้องต้นแสดง
ให้เห็นว่าพิกัดเบญจเทียนมีสรรพคุณนอกเหนือจากท่ีระบุ
ไว้ตามต�ำราพิกัดเบญจเทียน (Department of Medical 
Sciences, Ministry of Public Health, 1998) 
	 ส�ำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า (สนค.) 
กระทรวงพาณิชย์ เผยว่า สภาพเศรษฐกิจและสังคมท่ีเร่ง
รบีและแข่งขนัสงูส่งผลให้เกดิปัญหานอนไม่หลบั ซึง่กระทบ
ต่อสุขภาพและประสิทธิภาพการท�ำงาน จึงท�ำให้ Sleep 
Economy หรือ Sleep-Health Economy กลายเป็น
เทรนด์ส�ำคัญ มีการคาดการณ์ว่ามูลค่าเศรษฐกิจด้านการ
นอนของโลกจะเพิ่มขึ้นเป็น 585,000 ล้านดอลลาร์สหรัฐ
ในปี 2567 เพ่ือตอบสนองความต้องการการนอนหลับท่ีมี
คุณภาพ (Thansettakij, 2023) ส�ำหรับโรคนอนไม่หลับ 
(Insomnia) เป็นปัญหาท่ีพบได้บ่อย โดยผู้ป่วยมักไม่พอใจ
กบัคณุภาพและปรมิาณการนอนหลบั แม้ว่าสภาพแวดลอ้ม
และโอกาสในการนอนหลับจะเหมาะสม ความชุกของโรคนี้
ในประเทศต่าง ๆ เช่น ยโุรปและอเมรกิาอยูร่ะหว่างร้อยละ 
6.9 ถึง ร้อยละ 27.3 (Avidan & Neubauer, 2017; 
Kripke, 2016; Brown, Basheer, McKenna, Strecker 
& McCarley, 2012; Leproult & Cauter, 2010; Mono-
graph, 2004) ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ร้อยละ 
29.2 (Philips, 2019) ในขณะที่ในประเทศไทยพบถึงร้อย
ละ 30-40 หรือกว่า 19 ล้านคน จากประชากรทั้งหมด 
(Department of Mental Health, Ministry of Public 
Health, 2023) โรคนอนไม่หลับส่งผลกระทบท้ังต่อการ
ท�ำงาน สังคม ความรู้ความเข้าใจ และเพิ่มความเสี่ยงต่อ
โรคทางจิต เช่น ความวิตกกังวลและซึมเศร้า รวมถึงโรค
ทางกาย เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจและโรคเมตาบอลิซึม 
(Welz, Emberger-Klein & Menrad, 2018; Zhang 
et al., 2019) การป่วยและอุบัติเหตุที่เกิดจากการนอน
ไม่หลับยังเป็นภาระทางเศรษฐกิจ (Ashraf et al., 2019; 
Frass et al., 2012) การรักษาสามารถท�ำได้หลายวิธี โดย
ยาสมุนไพรเป็นทางเลือกท่ีปลอดภัยและได้รับความนิยม 
แม้ว่าบางยากล่อมประสาทจะถกูยกเลกิการใช้ไป เนือ่งจาก
อาการไม่พึงประสงค์ที่เกิดขึ้น (Zhang, 2019; Welz et 
al., 2018; Kripke, 2016; Frass et al., 2012) และใน
ปัจจุบันกระทรวงสาธารณสุขยังสนับสนุนการใช้สมุนไพร
ในการดูแลสุขภาพมากขึ้นอีกด้วย

	 จากปัญหาการนอนหลบัท่ีพบได้บ่อย ตลาดส�ำหรบั
ผู้ที่มีปัญหานอนไม่หลับเปิดโอกาสให้เกิดผลิตภัณฑ์และ
บริการท่ีช่วยส่งเสริมการนอนหลับ หนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่น่า
สนใจ คือ บาล์มท่ีมีน�้ำมันหอมระเหยและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระซ่ึงช่วยให้ผ่อนคลาย ลดภาวะเครียด โดยในปัจจุบัน
เริ่มมีการจ�ำหน่ายมากขึ้น การศึกษานี้ได้พัฒนาบาล์มที่มี
ส่วนผสมสารสกัดจากพิกัดเบญจเทียน เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ท่ีตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภค เช่น บาล์มนวดผ่อนคลาย น�้ำมันนวดบ�ำบัด 
บาล์มฟื้นฟูกล้ามเนื้อ บาล์มบ�ำรุงผิวหน้า บาล์มทาเท้า
ผ่อนคลาย และสเปรย์ปรับอากาศท่ีช่วยให้การนอนหลับ
ดีขึ้น ซึ่งในอนาคตสามารถน�ำผลิตภัณฑ์เหล่านี้ไปพัฒนา
ต่อยอดในระดับอุตสาหกรรมได้

วัตถุประสงค์

	 1. ศกึษาสารพฤกษเคมเีบ้ืองต้นในพกัิดเบญจเทยีน

	 2. ศึกษาฤทธิ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
พิกัดเบญจเทียน

	 3. พัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มท่ีมีส่วนผสมของสาร
สกัดพิกัดเบญจเทียน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรยีมสารสกดัหยาบเอทานอลจากพิกดัเบญจเทยีน

	 จัดซ้ือสมุนไพรพิกัดเบญจเทียนจากร้านขาย
สมุนไพรในภาคใต้ที่ได ้มาตรฐานโดยสุ ่มแบบเจาะจง 
จ�ำนวน 3 ร้าน (Shop 1 Shop 2 และ Shop 3) และตรวจ
สอบความถูกต้องของลักษณะท่ัวไปของสมุนไพรแห้ง (สี 
กลิ่น รส รูปร่าง) โดยนักพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยทักษิณ และ หมอพื้นบ้านด้านเภสัชกรรมแผน
ไทย จังหวัดพัทลุง ซ่ึงพิกัดเบญจเทียน ประกอบด้วย เมล็ด
เทียนด�ำ (Nigella sativa L.) เมล็ดเทียนแดง (Lepidium 
sativum L.) เมล็ดเทียนขาว (Cuminum cyminum L.) 

เมล็ดเทียนข้าวเปลือก (Foeniculum vulgare Miller.) 

และเมล็ดเทียนตาตั๊กแตน (Anethum graveolens L.)  

	 1.1 การเตรียมสารสกัดหยาบด้วยตัวท�ำละลาย

เอทานอล (maceration) น�ำพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพร

ในพิกัดแต่ชนิด มาบดเป็นผง ส่วนละ 200 กรัม (โดยน�้ำ
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หนักแห้ง) มาสกดัด้วยตวัท�ำละลายจากตวัท�ำละลายเอทานอล 

95% โดยการแช่สมุนไพร เป็นเวลา 3 วัน โดยเขย่าทุกวัน 

จากนั้นท�ำการกรองเอาสารสกัดและเติมเอทานอล 95% 

อีกคร้ัง ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง จากนั้นน�ำสารสกัดที่ได้ไประเหยตัว

ท�ำละลายออก ด้วยเคร่ือง Vacuum rotary evaporator 

โดยใช้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 175 มิลลิบาร ์

ค�ำนวณหาปริมาณสารสกัดหยาบที่ได้ (% Yield) และเก็บ

สารสกัดทีไ่ด้ในขวดแก้วปิดฝาสนทิทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส 

เพื่อใช้ทดลองในขั้นต่อไป 

	 1.2 การเตรียมสารสกัดหยาบโดยการสกัดน�้ำมัน 

(mechanical extraction) น�ำพิกดัเบญจเทยีนและสมุนไพร

ในพิกัดแต่ชนิด หนัก 200 กรัม บีบอัดน�้ำมันด้วยเครื่องสกัด

น�้ำมัน (MT-K28C) ที่ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส น�ำน�้ำมัน

ที่ได้ไปท�ำการปั่นเหวี่ยงตกตะกอนด้วยเครื่อง Centrifuge 

(H1750R) ด้วยความเร็ว 5000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน�ำน�้ำมันท่ีได้มา

ช่ังน�้ำหนักและค�ำนวณหาร้อยละผลผลิตของสารสกัดที่ได้ 

(% Yield) และท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ และเก็บน�้ำมันท่ีได้

ในขวดแก้วปิดฝาสนิทท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้

ทดลองในขั้นต่อไป 

2. การศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของพิกัดเบญจเทียน 

และพืชสมุนไพรที่เป็นองค์ประกอบ

	 การศกึษาสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นของพกิดัเบญจเทยีน 

โดยแบ่งการทดสอบสารทตุยิภมู ิ(secondary metabolites) 

ออกเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน 
คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด์ สเตอร์รอยด์ และ

คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือ

ตะกอน (Wanmanee et al., 2021; Ayoola et al., 2008) 

3. การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดในพิกัดเบญจเทียน

	 3.1 การศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระ

ของสารสกัดในพิกัดเบญจเทียน ด้วยวิธี 1,1-Diphenyl-

2-picrylhydrazy (DPPH) radical scavenging ทีด่ดัแปลง

จาก Braca et al. (2002) เตรยีมสารละลาย DPPH radical 

ในเอทานอล 0.2 มิลลิโมลาร์ และเตรียมสาร ตัวอย่างใน

เอทานอล และเติม DPPH ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงไปใน

สารละลายแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้

เข้ากัน และบ่มไว้ในท่ีมืดประมาณ 30 นาที น�ำไปวัดค่าดูด

กลนืแสงทีค่วามยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร และค�ำนวณค่าร้อยละ
การต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical scavenging) 

จากสูตรดังต่อไปนี้ 

( )% 1– / 100sample controlRadical scavenging A A=   ×  
 (1)

เมื่อ sampleA  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 

     controlA  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH

	 3.2 การศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ

ของสารสกัดในพิกัดเบญจเทียน ด้วยวิธี 2,2′-azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 

radical cation decolorization assay ดัดแปลงจากวิธี

ของ Arnao, Cano and Acosta (2001) เตรียมสารละลาย 

ABTS โดยการชัง่สาร ABTS 0.0036 กรมั ละลายในน�ำ้กลัน่ 

1 มิลลิลิตร ผสมสารโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) 

0.00067 กรัม แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดให้เกิด

ปฏกิริยิาเป็นเวลา 12-16 ช่ัวโมง ท�ำการทดสอบสารตวัอย่าง

โดยผสมสารละลายตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย 

ABTSปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใน 96 well plate ตั้งทิ้ง

ไว้เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา วัดค่าการดูดกลืน

แสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใช้กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic 

acid) เป็นสารมาตรฐาน จากนั้นน�ำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้

มาค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสูตร

0 0% 100 ( /)SInhibition A A A= × −       (2)

เมื่อ 
0A  คือ ค่าดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 

     SA  คือ ค่าดูดกลืนของแสงตัวอย่าง

4. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
	 การหาปรมิาณฟีนอลกิรวมด้วยวธิ ีFolin-Ciocalteu 
colormetric เป็นวิธีดัดแปลงจาก Majhenic, Skerget, 
and Knez (2007) และ Thongmak et al. (2021) ซึ่ง
ใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน โดยการ
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ผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเข้มข้น 0-100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กับ Folin-Ciocalteu colormetric 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ให้เข้ากัน บ่ม
ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 0.35 โมลาร์ ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
วัดค่าความดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท�ำการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ�้ำ

5. การวเิคราะห์หาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม

	 การหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมด้วยวธิ ีAluminium 
chloride colorimetric assay ซึง่ดัดแปลงจาก Ghasemzadeh,
Jaafar and Rahmat (2015) โดยหยดสารละลายสารสกัด
สมุนไพร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate 
เตมิสารละลายอะลมูเินยีมคลอไรด์ (Aluminium chloride) 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้น
ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ท�ำการทดสอบตัวอย่างละ 
3 ซ�ำ้ ซึง่ในการทดสอบใช้สารมาตรฐานเควอซตินิ (Quercetin) 
ที่ความเข้มข้นในช่วง 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลิลิตร โดยน�ำ
ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารมาตรฐานไปสร้างกราฟ
มาตรฐานจากนั้นค�ำนวณปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม
ในรูปกรัมสมมูล (Quercetin equivalent: mgQE.g-1)

6. การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มช่วยในการนอนหลับที่มี
ส่วนผสมของสารสกัดพิกัดเบญจเทียน 
	 พัฒนาสตูรโดยดดัแปลงจาก Domea (2018) เป็น
สูตรพื้นฐานจากสารเคมีที่ใช้เป็นส่วนผสมหลักของการผลิต
บาล์ม ได้แก่ วาสลีน (Vaseline) พาราฟิน แว็กซ์ (Paraffin 
wax) เมนทอล (Menthol) น�้ำมันสกัดพิกัดเบญจเทียน สี
ผสมอาหาร และสารสกดัพกิดัเบญจเทยีน โดยน�ำมาผสมกบั
สกัดหยาบเอทานอลพิกัดเบญจเทียนในสัดส่วนที่เหมาะสม 

7. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของบาล์มช่วยใน
การนอนหลับ 

	 การศกึษาความคงสภาพทางกายภาพของผลติภณัฑ์
ดดัแปลงจาก Domea (2018) เป็นการทดสอบการกระจาย

บนผิว การแยกช้ัน ความมัน ความหนืด กลิ่น และสี โดย
น�ำผลิตภัณฑ์ท้ัง 5 สูตร ใส่ในภาชนะป้องกันแสงแดด เก็บ
ไว้ในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน คือ อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 เดือน และทดสอบในสภาวะร้อน-เย็นสลับกัน (heating-
cooling) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส รอบละ 48 ช่ัวโมง จ�ำนวน 6 รอบ จากนั้น
บันทึกการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ 

8. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล  

	 วเิคราะห์สถติเิชงิพรรณนา (Descriptive analytical 
statistic) ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่ และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดย
ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ผลการทดลอง
1. การศกึษาสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นในพกัิดเบญจเทยีน

1.1 การสกัดสารสกัดหยาบด้วยตัวท�ำละลาย
เอทานอล (maceration)

ผลการศกึษาพบว่า สารสกัดหยาบจากเทียนขาว
ให้ร้อยละผลผลิตมากท่ีสุด รองลงมาคือ เทียนแดง และให้
ร้อยละผลผลิตน้อยท่ีสุด คือ เทียนตาตั๊กแตน โดยสารสกัด
หยาบเอทานอลมีร้อยละผลผลิตและลักษณะทางกายภาพ 
ดังแสดงใน ตาราง 1

1.2 การสกัดสารสกัดหยาบโดยการสกัดน�้ำมัน 
(mechanical extraction)

ผลการศึกษาพบว่า ได้น�้ำมันจากเทียนด�ำมาก
ที่สุด รองลงมาคือ เทียนแดง ส่วนเทียนขาว เทียนข้าว
เปลือก และ เทียนตาตั๊กแตน ให้ร้อยละผลผลิตน�้ำมันน้อย
ท่ีสุด แสดงดังตาราง 2

1.3 การศกึษาพฤกษเคมเีบือ้งต้นของพกิดัเบญจเทียน
ผลการศกึษาพบว่า สารสกดัจากพกัิดเบญจเทียน 

เมล็ดเทียนด�ำ เทียนแดง เทียนขาว เทียนข้าวเปลือก และ
เทียนตาตัก๊แตน พบสารกลุม่อลัคาลอยด์ คาร์ดแิอคไกลโคไซด์ 
คูมาริน ฟลาโวนอยด์ สเตียรอยด์ แทนนินและเทอร์พินอยด์ 
ยกเว้นสารสกัดจากเทียนแดงจะไม่พบสารกลุ่มสเตียรอยด์ 
สารสกดัจากเทยีนตาตัก๊แตนจะไม่พบสารกลุม่แทนนนิ โดย
ซึง่สารสกดัจากทกุตวัจะไม่พบสารกลุม่แอนทราควโินน และ
ซาโปนิน (ตาราง 3)
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ตาราง 1 
ลักษณะ และร้อยละผลผลิต (%yield) ของสารสกัดเอทานอลพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบ

สารสกัดเอทานอล น�้ำหนักสมุนไพรแห้ง 
(กรัม)

ร้อยละผลผลิต
(% Yield; กรัมต่อน�้ำหนักแห้ง)

  ลักษณะทางกายภาพ

พิกัดเบญจเทียน 200 1.62 ± 0.46 สีเหลืองเข้ม เหนียวหนืด

เทียนด�ำ 200 1.23 ± 0.19 สีเหลืองน�้ำตาล เหนียวหนืด

เทียนแดง 200 3.08 ± 1.85 สีเหลืองส้มเข้ม เหนียวหนืด

เทียนขาว 200 3.86 ± 0.58 สีเหลืองเขียว เหนียวหนืด

เทียนข้าวเปลือก 200 1.20 ± 0.38 สีเขียว เหนียวหนืด

เทียนตาต๊ักแตน 200 1.02 ± 0.43 สีน�้ำตาล เหนียวหนืด

ตาราง 2 
ลักษณะ และร้อยละผลผลิต (%yield) ของสารสกัดน�้ำมันพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบ

สารสกัดน�้ำมัน น�้ำหนักสมุนไพรแห้ง 
(กรัม)

ร้อยละผลผลิต 
(% Yield; กรัมต่อน�้ำหนักแห้ง)

  ลักษณะทางกายภาพ

พิกัดเบญจเทียน 200 10.05 ± 1.29 น�้ำมันสีเหลืองเข้ม เหลว

เทียนด�ำ 200 28.51 ± 1.56 น�้ำมันสีเหลืองน�้ำตาล เหลว

เทียนแดง 200 12.27 ± 0.52 น�้ำมันสีเหลืองส้มเข้ม เหลว

เทียนขาว 200 1.36 ± 0.31 น�้ำมันสีเหลืองเขียว เหลว

เทียนข้าวเปลือก 200 1.68 ± 2.06 น�้ำมันสีเขียว เหลว

เทียนตาต๊ักแตน 200 0.19 ± 0.02 น�้ำมันสีน�้ำตาล เหลว

ตาราง 3 
สารพฤกษเคมีเบื้องต้นของของสารสกัดเอทานอลพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบ

สารสกัดเอทานอล

แอ
นท

รา
ควิ

โน
น

อัล
คา

ลอ
ยด

์

คา
ร์ด

ิแอ
คไ

กล
โค

ไซ
ด์

คูม
าริ

น

ฟ
ลา

โว
นอ

ยด
์

ซา
โป

นิน

สเ
ตีย

รอ
ยด

์

แท
นน

ิน

เท
อร

์พิ
นอ

ยด
์

เบญจเทียน – ++ + + + - + ++ ++

เทียนด�ำ – + + ++ + - + ++ +

เทียนแดง – + ++ ++ ++ - – ++ ++

เทียนขาว – + ++ ++ ++ - ++ ++ ++

เทียนข้าวเปลือก – ++ + ++ + - + + ++

เทียนตาต๊ักแตน – + + + + - ++ – ++

หมายเหตุ: (+) พบ (++) พบมาก (–) ไม่พบ
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2. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 2.1 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระของสารสกัดในพิกัดเบญจเทียน

	 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัด้วย

วธิ ีDPPH free radical scavenging activity พบว่า สารสกัด

แต่ละชนิดออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน โดยสาร

สกัดหยาบเอทานอลของเทียนแดง (Shop 1) มีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ ได้ดีท่ีสุด IC
50

 เท่ากับ 30.31 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร รองลงมา คือ สกัดหยาบเอทานอลจากเทียนขาว 

(Shop 1) IC
50
 เท่ากับ 130.61 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ

สกัดหยาบเอทานอลจากเทียนด�ำ (Shop 3) มีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระต�่ำที่สุด IC
50

 เท่ากับ 924.25 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร แสดงดังภาพ 1 และการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล

อสิระของสารสกดัด้วยวธิ ีABTS free radical scavenging 

activity พบว่า สารสกดัแต่ละชนดิออกฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ

ที่แตกต่างกัน โดยสารสกัดหยาบเอทานอลจากเทียนแดง 

(Shop 1) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด IC
50

 เท่ากับ 

76.90 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ สารสกัดหยาบ

เอทานอลจากพิกัดเบญจเทียน (Shop 1) IC
50
 เทา่กับ 88.05 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบเอทานอลจาก

เทียนตาตั๊กแตน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต�่ำที่สุด (Shop 1) 

IC
50
 เท่ากบั 175.77 ไมโครกรมัต่อมลิลิลติร แสดงดัง ภาพ 2

	 2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวมของสารสกัดเอทานอลพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพร

ที่เป็นส่วนประกอบ

	 สารประกอบฟีนอลกิเป็นส่วนประกอบทีส่�ำคญัของพชื 

โดยมีคุณสมบัติรีดอกซ์ (Redox) ซึ่งมีส่วนช่วยในการต้าน

อนุมูลอิสระ (Soobrattee et al., 2005) กลุ่มไฮดรอกซิล 

(-OH) ของสารสกัดจากพืชช่วยในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ 

เพื่อหาปริมาณปริมาณฟีนอลิก มีการใช้สารละลาย Folin–

Ciocalteu และวิเคราะห์ผลเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

กรดแกลลิก (y=0.0126x+0.1105 R²=0.9809) ในช่วง

ตั้งแต่ 0 ถึง 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพ 3) ผลการ

วเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลกิในสารสกดั แสดงเป็นค่าเทยีบเท่า

กรดแกลลิกต่อกรัมของน�้ำหนักสารสกัดแห้ง (mgGAE.g-1) 

(ภาพ 4) ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดเอทานอลอยู่

ระหว่าง 29.23±4.44 ถึง 65.62±5.47 มิลลิกรัมแกลลิกต่อ

กรมัตวัอย่าง โดยมค่ีาทีใ่กล้เคยีงกนัทัง้ 3 แหล่งซือ้ (Shop 1

Shop 2 Shop 3) ซึง่สารสกดัเอทานอลของเทยีนตาตัก๊แตน 

(Shop 1) มีปริมาณฟีนอลิกสูงท่ีสุด 65.62±5.47 มิลลิกรัม

แกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง รองลงมาคือ สกัดเอทานอลของ

เทียนขาว (Shop 1) มีค่าเท่ากับ 58.51±1.78 มิลลิกรัม

แกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง ในขณะท่ีสารสกัดเอทานอลของ

เทียนด�ำ (Shop 2) มีปริมาณฟีนอลิกต�่ำท่ีสุด 29.23±4.44 

มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง

	 2.3 การวเิคราะห์หาปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมของ

สารสกัดเอทานอลพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วน

ประกอบ

	 หาปริมาณของสารฟลาโวนอยด์ในสารสกัด โดย

ใช้วิธี Aluminum chloride colorimetric method ผล

การวเิคราะห์ได้มาจากเส้นสอบเทียบ (y=0.0079x+ 0.0631 

R²=0.9998) ที่สร้างข้ึนด้วยความเข้มข้นของ เควอซิติน

ท่ีมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพ 5) 

และค่าผลลัพธ์จะถูกแสดงเป็นค่าเทียบเท่าของเควอซิติน

(QE) ต่อกรัมของน�้ำหนักสารสกัดแห้ง (mgQE.g-1) 

(ภาพ 6) ปริมาณองสารฟลาโวนอยด์ในสารสกัดอยู่ในช่วง 

20.33±1.26 ถึง 85.71±3.80 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อกรัม

ตัวอย่าง ซ่ึงสารสกัดเอทานอลของเทียนขาว (Shop 1) มี

ปรมิาณฟลาโวนอยด์สงูทีส่ดุ 85.71±3.80 มลิลกิรมัเควอซตินิ

ต่อกรัมตวัอย่าง รองลงมาคือ สกดัเอทานอลของพกิดัเบญเทียน 

(Shop 1) มีค่าเท่ากับ 81.09±6.08 มิลลิกรัมเควอซิติน

ต่อกรัมตัวอย่าง ในขณะที่สารสกัดเอทานอลของเทียน

ข้าวเปลือก (Shop 3) มีปริมาณฟลาโวนอยด์ต�่ำที่สุด 

20.33±1.26 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อกรัมตัวอย่าง
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ภาพ 1 ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของสารสกดัพิกัดเบญจเทยีนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบด้วยวิธ ีDPPH radical scavenging

ภาพ 2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบด้วยวิธี ABTS radical cation 

decolorization



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 135

ภาพ 3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค (Gallic acid) ท่ีความเข้มข้น 0.00 – 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ภาพ 4 ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE.g-1) ของสารสกัดพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบโดยใช้วิธี 

Folin-Ciocalteu colorimetric
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ภาพ 5 กราฟมาตรฐานของเควอซิติน (Quercetin) ท่ีความเข้มข้น 0.00–100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ภาพ 6 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE.g-1) ของสารสกัดพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบโดยใช้วิธี 

Aluminum chloride colorimetric
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3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มช่วยในการนอนหลับที่มี
ส่วนผสมของสารสกัดพิกัดเบญจเทียน
	 3.1 การพัฒนาสูตรต�ำรับบาล์ม
	 พัฒนาสูตรพื้นฐานจากสารเคมีที่ใช้เป็นส่วนผสม
หลักของการผลิตบาล์ม ได้แก่ วาสลีน (Vaseline) พาราฟิน 
แว็กซ์ (Paraffin wax) เมนทอล (Menthol) น�ำ้มนัเบญจเทยีน 
สีผสมอาหาร และสารสกัดพิกัดเบญจเทียน โดยน�ำ มาผสม
กับสกัดหยาบเอทานอลพิกัดเบญจเทียน โดยอ้างอิงจากผล
การทดลอง จากผลการศึกษาสารพฤกษเคมี ฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ 
ปริมาณสารฟีนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยด์
รวม พบว่า สารสกัดเอทานอลของพิกัดเบญจเทียนมีสาร
กลุ่ม terpenoid ซึ่งสารกลุ่มที่ให้ความหอม มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และมีฤทธิ์ต้าน
อนุมลูอสิระ การเตรยีมสารสกัดสมนุไพรเพือ่ต้ังต�ำรับบาล์ม
นั้น สารสกัดด้วยตัวท�ำละลายเอทานอลสามารถน�ำมาใช้
เตรียมเป็นส่วนผสมได้ในด้านการผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับ
สารประกอบตวัอืน่ ๆ  ทีใ่ช้เตรยีมเป็นเนือ้บาล์มพืน้ฐาน (เนือ้

เบส) ดงันัน้ จงึเลอืกสารสกดัทีไ่ด้จากตวัท�ำละลายเอทานอล
พัฒนาสูตรบาล์มต่อไป เนื่องจากสารสกัดหยาบเอทานอล
จากพิกัดเบญจเทียน มีฤทธิ์ยับยั้งสารอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 
87.75-90.50 ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จึง
น�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในสัดส่วนร้อยละ 0.5 อีกท้ังยังมีส่วน
ผสมของน�้ำมันสกัดพิกัดเบญจเทียน เนื่องจากน�้ำมัน
พิกัดเบญจเทียนมีกลิ่นหอม ช่วยให้ความชุ่มช่ืน และช่วย
ให้เนือ้ผลิตภัณฑ์มีความนุ่มลื่น ซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ดี โดยได้
ท�ำการทดสอบหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มเติมเพื่อยืนยันสรรพคุณ
อกีครัง้ ได้ผลแสดงดงัตาราง 4 โดยการศึกษาในครัง้นีไ้ด้พฒันา
ตัง้สตูรต�ำรบัทัง้หมด 5 สตูร มกีารปรบัร้อยละส่วนประกอบ
ระหว่างวาสลีน พาราฟิน แว็กซ์ และน�้ำมันพิกัดเบญจเทียน
เพื่อให้ได้ลักษณะของเนื้อบาล์มที่มีความเหมาะสมสามารถ
น�ำมาบรรจุในหลอดบรรจุภัณฑ์ต่อไปได้ แสดงดังตาราง 5

ตาราง 4 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟีนอลิกรวมและปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดน�้ำมันพิกัดเบญจเทียน

พิกัดเบญจเทียน IC
50

 DPPH (µg/mL) IC
50

 ABTS (µg/mL) ปริมาณฟีนอลิกรวม 
(mgGAE.g-1)

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
(mgQE.g-1)

Shop 1 1248.72 1027.86 6.76 ND

Shop 2 1383.09 1928.56 9.58 ND

Shop 3 1028.98 909.01 8.84 ND

หมายเหตุ: (ND) Not-Detected

ตาราง 5 
สูตรผลิตภัณฑ์บาล์มที่มีส่วนผสมของพิกัดเบญจเทียน

ส่วนประกอบ คุณสมบัติ สูตร

F1 F2 F3 F4 F5

สารสกัดเอทานอล
พิกัดเบญจเทียน

สารออกฤทธิ์ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

วาสลีน ช่วยเพ่ิมความชุ่มช้ืนให้ผิว ไม่เกิดปฏิกิริยาต่อผิว 45.00 45.00 45.00 50.00 55.00

พาราฟิน แว็กซ์ ช่วยเพ่ิมความคงตัวของส่วนผสมและเสริมการซึมเข้าสู่ผิว 15.00 20.00 25.00 15.00 15.00

น�้ำมันพิกัดเบญจเทียน ท�ำให้เนือ้ผลิตภณัฑ์นุม่ลืน่และเรยีบเนยีน ช่วยรักษาความชุ่มชืน้ให้กบัผวิ 29.20 24.20 19.20 24.20 19.20

เมนทอล ให้ความเย็นและความสดชื่น ช่วยเพิ่มกลิ่นหอมของผลิตภัณฑ์ 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

สีผสมอาหาร สารเติมแต่ง 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

100 100 100 100 100

หมายเหตุ: ต�ำรับ (Formulas) = F1 F2 F3 F4 F5
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	 3.2 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของบาล์ม

	 จากผลการทดสอบพบว่า การทดสอบความคง

สภาพทางกายภาพของผลติภณัฑ์เป็นการทดสอบการกระจาย
บนผิว การแยกชั้น ความมัน ความหนืด กลิ่น และสี ท่ี

อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน ไม่มีการเปลี่ยนแปลง เช่น

เดียวกับการทดสอบในสภาวะร้อน-เย็นสลับกัน (heating-

cooling) จ�ำนวน 6 รอบ (ตาราง 6) สรุปสูตรต�ำรับท่ีดี

ที่สุดคือสูตรต�ำรับ F1 เนื่องจากมีการกระจายบนผิว การ

แยกชั้น กล่ิน และสีใกล้เคียงกับอีก 4 ต�ำรับ แต่มีความมัน 

ความหนืด ท่ีน้อยกว่า เหมาะกับผลิตและการน�ำไปใช้งาน 

และสามารถน�ำมาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ได้เหมาะสมกับการ

ใช้งานท่ีทันสมัยในปัจจุบัน คือ บรรจุในหลอดบรรจุบาล์ม

เปิดใช้งานแบบหมุนได้ ขนาดพกพาสะดวก ขนาดบรรจุ 5 

กรัมต่อแท่ง ปริมาณที่พอเหมาะกับการใช้งานที่ไม่นานเกิน

ไป และกล่ินยังไม่จางหายไป แสดงดังภาพ 7

เกณฑ์การประเมิน

	 1. ความสามารถในการกระจายตัวบนผิวแบ่ง

ออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++ กระจายตัวได้ดีเยี่ยมโดย

ไม่เกิดคราบขาว ++ กระจายตัวได้ปานกลาง มีคราบขาว

เล็กน้อย + กระจายตัวได้น้อย มีคราบขาวค่อนข้างมาก

และ – กระจายตัวได้ไม่ดี มีคราบขาวและสารตกค้างบนผิว
	 2. การแยกช้ันแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + ไม่

แยกช้ัน และ – แยกช้ัน
	 3. ความมันแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++  

ความมนัสงู ++ ความมนัปานกลาง + ความมนัต�ำ่ และ – ไม่มนั
	 4. ความหนืดแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++ 

ข้นหนดืมาก ++ ข้นหนดืปานกลาง + ข้นเลก็น้อย และ – เหลว
	 5. กลิ่นแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + กลิ่นหอม

น่าพึงพอใจ และ – กลิ่นไม่น่าพึงพอใจ
	 6. สีแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + ปกติ และ – 

ไม่พึงประสงค์

ตาราง 6 

ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ การทดสอบความสามารถในการกระจายบนผิวหนัง การแยกช้ัน ความมัน 

ความเหนียว กลิ่น และสี ที่ (1) อุณหภูมิห้อง (2) 4 องศาเซลเซียส และ (3) 45 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 1 เดือนและ 

(4) สภาวะร้อน-เย็น เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีผลิตเสร็จใหม่

สภาวะ ลักษณะความคงตัวทางกายภาพ

การกระจายบนผิวหนัง การแยกชัน้ ความมัน ความหนืด กลิ่น สี

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ผลิตเสร็จใหม่

F1 +++ + + + + +

F2 +++ + + ++ + +

F3 +++ + + +++ + +

F4 +++ + ++ + + +

F5 +++ + ++ ++ + +

อุณหภูมิห้อง

F1 +++ + + + + +

F2 +++ + + ++ + +

F3 +++ + + +++ + +

F4 +++ + ++ + + +

F5 +++ + ++ ++ + +
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ตาราง 6 (ต่อ)

สภาวะ ลักษณะความคงตัวทางกายภาพ

การกระจายบนผิวหนัง การแยกชัน้ ความมัน ความหนืด กลิ่น สี

4 องศาเซลเซียส

F1 +++ + + + + +

F2 +++ + + ++ + +

F3 +++ + + +++ + +

F4 +++ + ++ + + +

F5 +++ + ++ ++ + +

45 องศาเซลเซียส

F1 +++ + + + + +

F2 +++ + + ++ + +

F3 +++ + + +++ + +

F4 +++ + ++ + + +

F5 +++ + ++ ++ + +

สภาวะร้อน-เย็น

F1 +++ + + + + +

F2 +++ + + ++ + +

F3 +++ + + +++ + +

F4 +++ + ++ + + +

F5 +++ + ++ ++ + +

หมายเหตุ: ต�ำรับ (Formulas) = F1 F2 F3 F4 F5

ภาพ 7 ผลิตภัณฑ์บาล์ม (5 กรัม) ท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดพิกัดเบญจเทียนในบรรจุภัณฑ์แบบหลอด



140 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

สรุปและอภิปรายผล

	 จากผลการศึกษาร้อยละของสารสกัดหยาบของ

พิกัดเบญจเทียน พบร้อยละของสารสกัดหยาบเท่ากับ 

1.62±0.46 และไม่พบว่า มีรายงานการศึกษาร้อยละสาร

สกัดหยาบมาก่อนหน้านี้ และเมล็ดเทียนด�ำ เทียนแดง 

เทยีนขาว เทยีนข้าวเปลอืก เทยีนตาตัก๊แตน พบร้อยละของ

สารสกัดหยาบเท่ากับ 1.23±0.19 3.08±1.8 3.86±0.58 

1.20±0.38 และ 1.02±0.43 ตามล�ำดับ และซึ่งสอดคล้อง

กับรายงานวิจัยของ Vongnoom (2019) ที่พบร้อยละของ

สารสกัดหยาบเท่ากับ 3.57 1.74 2.47 0.22 และ 2.01 

ตามล�ำดบั ซึง่ร้อยละของสารสกดัหยาบนัน้มค่ีาใกล้เคยีงกนั 

เนื่องจากใช้วิธีการสกัดที่เดียวกันเคียงกัน อีกทั้งสมุนไพร

ในพิกัดเบญจเทียนส่วนใหญ่เป็นสมุนไพรที่ปลูกกันอย่าง

แพร่หลายกันในประเทศแถบเมดิเตอร์เรเนียน (Faculty 

of Pharmaceutical Sciences Ubon Ratchathani 

University, 2022) ซึ่งมาจากภูมิประเทศใกล้เคียงกัน

ท�ำให้ไม่มีผลต่อความแตกต่างของค่าร้อยละของสารสกัด

หยาบ

	 ผลการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นในสารสกัด

ของพิกัดเบญจเทียนและสมุนไพรในพิกัด พบว่า สารสกัด

ทุกตัวไม่พบสารกลุ่มแอนทราควิโนน แต่จะพบสารในกลุ่ม

อัลคาลอยด์ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ 
สเตียรอยด์ แทนนินและเทอร์พินอยด์ ยกเว้นสารสกัดจาก

เมล็ดเทียนข้าวเปลือกและสารสกัดจากพิกัดเบญจเทียน

จะไม่พบสารกลุ่มซาโปนิน สารสกัดจากเมล็ดเทียนแดง

ไม่พบสารกลุ่มสเตียรอยด์ และจากสารสกัดเมล็ดเทียน

ตาตั๊กแตนไม่พบสารกลุ่มแทนนิน โดยสอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Lakshmanan et al. (2020) ที่ไม่พบสารแอนท

ราควิโนนในเทียนขาว และ Sontakke et al. (2019) ทีไม่

พบสารซาโปนินที่อาจก่อให้เกิดความระคายเคืองเช่นกัน

	 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging ตามเกณฑ์ของ 

Gomes de Melo et al. (2010) กล่าวว่า ถ้าค่า IC
50 

ต�่ำ

กว่า 65 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงว่า มีฤทธิ์ดี (Good 

activity) ค่า IC
50 

ระหว่าง 65-152 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

มีฤทธ์ิปานกลาง (Average activity) ส่วนค่า IC
50 

มากกว่า 

152 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร แสดงว่า มฤีทธิต์�ำ่ (Low activity) 
ในการศกึษาครัง้นีพ้บว่า สารสกดัเทียนแดงและเทยีนขาวมฤีทธิ์

ในการต้านอนมุลูอสิระทีร่ะดบักลาง สารสกดัพกิดัเบญจเทยีน 

สารสกดัเทยีนด�ำ สารสกดัเทยีนข้าวเปลอืก สารสกดัเทยีนตา

ตั๊กแตน มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีต�่ำ ซ่ึงสอดคล้องกับ

รายงานวิจัยของ Jaengklang et al. (2022) ท่ีพบสารสกัด

เทียนด�ำ มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระท่ีต�่ำ (260.79±2.23 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และรายงานวิจัยของ Beyazen, 

Dessalegn and Mamo (2017) ที่พบสารสกัดเทียนด�ำ มี

ฤทธิใ์นการต้านอนมูุลอสิระทีต่�ำ่ (576.45±76.77 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร) นอกจากนี้ยังพบว่า สารสกัดหยาบท่ีได้จาก

วัตถุดิบสมุนไพรจากแต่ละร้านให้ผลการศึกษาต้านอนุมูล

อิสระที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากหลายปัจจัย เช่น 

ความเก่า-ใหม่ของวัตถุดิบท่ีใช้ในการสกัด โดยวัตถุดิบท่ีเก่า

อาจสูญเสียคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระไปบางส่วน 

หรือจากวิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบที่แตกต่างกันในแต่ละร้าน 

เช่น การเก็บในสภาพท่ีไม่เหมาะสมอาจท�ำให้คุณภาพของ

สารสกัดลดลง รวมถึงการสกดัท่ีอาจใช้เทคนิคหรือระยะเวลา

แตกต่างกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดหยาบจากแต่ละร้านไม่เท่ากัน แต่อย่างไรก็ดี 

สารสกัดท่ีใช้ทดสอบในงานวิจัยน้ีเป็นเพียงสารสกัดหยาบ 

อาจท�ำให้มีฤทธิ์ท่ีค่อนข้างต�่ำ ซ่ึงควรต่อไปถึงสารส�ำคัญท่ี

ได้จากสารสกัดหยาบดังกล่าว
	 จากผลการศกึษาครัง้นีเ้ทียนด�ำมปีรมิาณสารฟีนอลิก
มีค่าอยู ่ในช่วง 29.22-37.46 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัม

ตัวอย่าง ซึ่งมีค่ามากกว่าจากรายงานวิจัยของ Jaengklang 

et al. (2022) (0.07±0.03 มลิลกิรมั/100 กรมั) และงานวิจยั

ของ Bueraheng and Petchlert (2015) (14.74±0.01 

มลิลกิรมั/กรมั) การศกึษาครัง้นีเ้ทยีนแดงมปีรมิาณสารฟีนอลกิ
มีค่าอยู ่ในช่วง 42.64-46.47 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัม

ตัวอย่าง ซึ่งมีค่าน้อยกว่าจากรายงานวิจัยของ Sultan and 

Katib (2021) (1043 ± 0.15 มิลลิกรัม/100 กรัม) การ

ศึกษาครั้งนี้เทียนขาวมีปริมาณสารฟีนอลิกมีค่าอยู่ในช่วง 

42.04-58.51 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง ซึ่งมีค่า

มากกว่าจากรายงานวิจัยของ Bueraheng and Petchlert 

(2015) (12.28 ± 0.01 มิลลิกรัม/กรัม) การศึกษาครั้งนี้
เทียนตาตัก๊แตนมปีรมิาณสารฟีนอลิกมค่ีาอยูใ่นช่วง 44.84-65.62 
มลิลกิรมัแกลลกิต่อกรมัตวัอย่าง ซึง่มค่ีามากกว่าจากรายงานวจิยั

ของ Tanruean, Kaewnarin and Rakariyatham (2014) 
(22.1±1.10 มิลลิกรัม/กรัม) จากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า 

สารสกัดเทียนด�ำ เทียนแดง เทียนขาว เทียนข้าวเปลือก มี
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ปริมาณสารฟลาโวนอยด์มากกว่าเมื่อเทียบกับรายงานวิจัย

ของ Jaengklang et al. (2022) ที่พบเทียนด�ำมีปริมาณ

เท่ากับ 0.17±0.11 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อมิลลิกรัมตัวอย่าง 

Sultan and Katib (2021) ทีพ่บเทยีนแดงมีปรมิาณเท่ากบั 

993.43±0.16 มิลลิกรัมเควอซิตินต่อร้อยกรัมตัวอย่าง 

El-Serehy, Al-Misned, Irshad and Ismail (2016) ท่ี
พบเทยีนขาวมปีรมิาณเท่ากับ 15.81±0.39 มลิลกิรมัเควอซตินิ
ต่อมิลลิกรัมตัวอย่าง Ouariachi et al. (2014) ที่พบเทียน

ข้าวเปลือกมีปริมาณาเท่ากับ 23±3.1 ไมโครกรัมเควอซิติน
ต่อมิลลิกรัมตัวอย่าง และเทียนตาตั๊กแตนในการศึกษาครั้ง

นี้ มีปริมาณน้อยกว่า Bahramikia and Yazdanparast 

(2008) ท่ีมปีรมิาณเท่ากบั 135.20±3.60 มลิลกิรมัเควอซตินิ
ต่อกรมัตวัอย่าง ดังน้ันสารประกอบฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
ในธรรมชาติในพืชแต่ละชนิด จะมีปริมาณที่แตกต่างกัน

ขึ้นอยู่กับขั้นตอนการสกัด วิธีการทดสอบตลอดจนพื้นท่ี

การเพาะปลูกรวมถึงสภาพภูมิประเทศที่แตกต่างกันไป 

	 สารสกัดสมุนไพรจากพิกัดเบญจเทียน พบสาร

พฤกษเคมี ได้แก่ กลุ่มอัลคาลอยด์ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

คมูารนิ ฟลาโวนอยด์ สเตยีรอยด์ แทนนนิ และเทอร์พนิอยด์ 
ไม่พบสารกลุ่ม แอนทราควิโนน และซาโปนินที่อาจก่อ

ให้เกิดความระคายเคืองต่อเยื่อเมือกของมนุษย์และสัตว์

เล้ียงลูกด้วยนม แต่ไม่มีอันตรายต่อร่างกายหากได้รับสาร

ซาโปนินโดยการกินหรือกลืนเข้าไป เนื่องจากสารซาโปนิน

สามารถสลายตวัได้เองด้วยท�ำให้ความเป็นพษิของซาโปนนิ
ลดลง แต่อาจเกิดผื่นคันบริเวณผิวหนังได้ (Niranam, 

2010) ดังนันจึงเหมาะที่จะน�ำมาท�ำผลิตภัณฑ์บาล์มท่ีใช้

กับผิวหนัง นอกจากนี้ยังมีรายงานอีกว่า เทอร์ปีนอยด์ ไม่

เพียงส่งผลด้านร่างกายเท่านัน้ แต่ยงัส่งผลดีต่อจติใจ ช่วยให้

ระบบประสาทผ่อนคลาย ช่วยบรรเทาความวิตกกังวลและ

ความเครยีด (Agatonovic-Kustrin, Kustrin, Gegechkori 

& Morton, 2020) เนื่องจากเทอร์ปีนอยด์ในน�้ำมันหอม

ระเหยมีสารกลุ่มโมโนเทอร์ปีนอยด์ (Monoterpenoid) ที่

ช่วยป้องกนัความวติกกงัวล ลดความเครยีด ด้วยกลไกลการ

ควบคุมเซโรโทนิน (Serotonin) (ตัวรับ 5HT1A) ซึ่งมีความ

ส�ำคัญต่อการรับมือความเครียดและยังมีความสัมพันธ์กับ

ตัวรับอะดรีเนิร์จิก (Adrenergic) ในช่วงท่ีเกิดความเครียด 

(Cox-Georgian et al., 2019; Nagoor Meeran et al., 

2017) อีกท้ังพิกัดเบญจเทียนยังมีปริมาณฟีนอลิกรวม 
ฟลาโวนอยด์รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีคุณสมบัติ

ท่ีสามารถน�ำมาผสมในผลิตภัณฑ์บาล์มช่วยในการนอน

หลับได้ และมีส่วนประกอบต่างๆที่ ช่วยให้ผลิตภัณฑ์บาล์ม
มีความคงตัว นุ่มลื่นและชุ่มชื้น เหมาะส�ำหรับการใช้งาน

และการพัฒนาเข้าสู่ระดับอุตสาหกรรม หรือจ�ำหน่ายออก

สู่ท้องตลาดได้ อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้เป็นเพียงการ

ศึกษาเบ้ืองต้นเพื่อส�ำรวจศักยภาพของบาล์มท่ีมีสารสกัด

จากพิกัดเบญจเทียนในการช่วยลดอาการเครียด ช่วยผ่อน

คลาย และช่วยให้นอนหลบัได้ การศกึษาครัง้นีไ้ม่ได้สามารถ

ยนืยนัผลลพัธ์ในระดบัทีช่ดัเจนและครบถ้วน การทดลองใน

ระยะยาวและการศึกษาประสิทธิผลของบาล์มเบญจเทียน

ในกลุม่ตวัอย่างทีม่ปัีญหาการนอนหลบัและภาวะเครยีดจรงิ

จะเป็นสิง่ส�ำคญัในการประเมนิความสามารถของผลติภณัฑ์

นี้อย่างถูกต้อง โดยอาจต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ปริมาณสารสกัดที่เหมาะสม วิธีการใช้งานที่ดีที่สุด และผล

ข้างเคียงท่ีอาจเกิดข้ึนเพื่อให้สามารถยืนยันประสิทธิภาพ

และความปลอดภัยในการใช้บาล์มนี้ในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

	 สนับสนุนทุนวิจัยโดยคณะวิทยาการสุขภาพและ

การกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งน้ี เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาระบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตใน

สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้า กลุ่มตัวอย่าง คือ (1) นักศึกษา จ�ำนวน 221 คน (2) ผู้บริหาร ประธานสาขา เจ้า

หน้าที่กองพัฒนานักศึกษา พยาบาลและแพทย์ด้านจิตเวช จ�ำนวน 95 คน และ3) คณาจารย์ จ�ำนวน 215 คน เครื่อง

มือการวิจัยเชิงปริมาณคือ (1) แบบประเมินความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต (2) แบบประเมินความแข็งแกร่งในชีวิต (3) แบบ

คัดกรองโรคซึมเศร้าอย่างง่าย 2Q 9Q ของกรมสุขภาพจิต (4) แบบประเมินผลความภาคภูมิใจในตนเอง เครื่องมือเชิง

คุณภาพคือ แนวทางการสนทนากลุ่ม แนวทางการสัมภาษณ์เชิงลึกตามประเด็นท่ีเกี่ยวข้อง แนวค�ำถามการจดบันทึก

แนวทางการวิเคราะห์ แบบสังเกตแบบมีส่วนร่วม แนวทางการประชุมเชิงปฏิบัติการตามประเด็นท่ีเก่ียวข้อง ด�ำเนินการ

วิจัย จ�ำนวน 2 วงรอบ ใช้การประชุมเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม เพื่อออกแบบระบบ ทดสอบและปรับปรุงระบบ เพื่อ

หาข้อสรุป ใช้สถิติเชิงพรรณนา สถิติเชิงอนุมาน ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน และค่าที Pair-T-test แนวทาง

การสนทนากลุ่ม สัมภาษณ์เชิงลึก วิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า ระบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตใน

สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา ประกอบด้วย การเสริมสร้างความรอบรู ้ด้านสุขภาพจิตโดย

ใช้แอปพลิเคชัน การเสริมความแข็งแกร่งในชีวิตด้วยระบบการให้ค�ำปรึกษาผ่านคลินิก การสร้างกิจกรรมและจัด

สิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการป้องกันภาวะซึมเศร้า  

ค�ำส�ำคัญ: การเสริมสร้างสุขภาพจิต ภาวะซึมเศร้า สถานศึกษา 

การพัฒนาระบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้า
ส�ำหรับนักศึกษา: กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

The Development of a Mental Health Promotion System in 
Educational Institutions for Preventing Depression Among Students: 

A Case Study of Nakhon Pathom Rajabhat University
 

หทัยชนก บัวเจริญ1 วริยา จันทร์ข�ำ1* เรียม นมรักษ์1 วิรญา อาระหัง2 และดารินทร์ โพธิ์ตั้งธรรม3

Hathaichanok Buajaroen1, Wariya Chankham1*, Riam Namarak1,

Wiraya Arahung2 and Darin Photangtham3

1คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
1Faculty of Nursing, Nakhon Pathom Rajabhat University

2คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
2Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University

3คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
3Faculty of Management Science, Nakhon Pathom Rajabhat University

*Corresponding author: cwariya@webmail.npru.ac.th

Received: August 3, 2024

Revised: October 10, 2024

Accepted: October 15, 2024



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 147

Abstract 

This research was a participatory action study aimed at developing a mental health promotion system 

in educational institutions to prevent depression. The sample group consisted of (1) 221 students, 

(2) 95 administrators, program heads, student development officers, nurses, and psychiatrists, and (3) 

215 lecturers. Quantitative research tools include (1) a mental health literacy assessment, (2) a life 

resilience assessment, (3) the 2Q 9Q depression screening tool from the Department of Mental Health, 

and (4) a self-esteem assessment. Qualitative tools consist of guidelines for focus group discussions, 

in-depth interviews, observation, and participatory action workshops. The research was conducted in 

two rounds using participatory workshops to design, test, and improve the system. Data were analyzed using 

descriptive statistics, inferential statistics, Pearson correlation coefficients, and Pair-T-tests. Qualitative 

data were analyzed through thematic content comparison. The results indicate that the mental health 

promotion system in educational institutions to prevent depression includes mental health literacy 

improvement via an application, life resilience enhancement through a counselling system via a clinic, 

and the creation of activities and environments conducive to depression prevention.

Keywords: mental health promotion, depression, educational institution

บทน�ำ  

	 ภาวะซึมเศร้าในนักศึกษาระดับอุดมศึกษาท่ัว

โลกเป็นปัญหาทางสุขภาพจิตที่เกิดขึ้นได้บ่อย (Dawood, 

Mitsu, Ghadeer & Alrabodh, 2017) โดยเฉพาะนกัศกึษา

ทีมี่ปัจจัยด้านความเครยีดในการเรยีน การใช้ชวิีตตามล�ำพงั 

(Abdollahi, Hosseinian & Asmundson, 2018) การ

วางแผนช่วงใกล้ส�ำเร็จการศึกษา การจัดการเวลา สาเหตุ

ของการลดน�้ำหนัก สภาพเศรษฐกิจ และความคาดหวังของ

ตนเอง (Patten & Vaterlaus, 2021) จะส่งให้เกิดอาการ

ของโรคซึมเศร้าได้มากขึ้นจนสามารถฆ่าตัวตายส�ำเร็จกว่า 

800,000 รายต่อปี โดยเฉพาะช่วงอาย ุ15-29 ปี พบว่า ป่วย

เป็นโรคซมึเศร้าและเป็นสาเหตกุารตายอนัดบัที ่2 ในช่วงวยั

น้ีมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นหลาย ๆ  ด้าน และเสี่ยงต่อการ

เกิดปัญหาสุขภาพจิต หากนักศึกษาปรับตัวไม่ได้ จะส่งผล

ให้เกิดการเจ็บป่วยทางด้านร่างกายและจิตใจที่รุนแรงกว่า

น้ัน จนท�ำให้เกิดโอกาสในการฆ่าตัวตายส�ำเร็จสูง (Raniti 

et al., 2020; Anxiety and Depression Association 

of America, 2024) 

	 ภาวะซึมเศร้าจึงยังเป็นปัญหาสุขภาพจิตที่ท้าทาย

ต่อการพัฒนาศักยภาพของบุคคลในทุกประเทศทั่วโลก

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนักศึกษาที่ก�ำลังศึกษาในระบบ

มหาวิทยาลัย จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า นักศึกษา

ท่ีภาวะซึมเศร้าท่ีไม่ได้รับการดูแลช่วยเหลือทันถ่วงที อาจ

ส่งผลกระทบต่อศักยภาพด้านการเรียนและผลการเรียน 

ปฏิสัมพันธ์กับสังคม ตลอดจนส่งผลกระทบต่อภาวการณ์

ไม่มงีานท�ำในอนาคต หลายงานวจิยัสะท้อนปัญหาเชิงระบบ

ในมหาวิทยาลัยว่า ปัญหาภาวะซึมเศร้าในนักศึกษาระดับ

อุดมศึกษาไม่ได้รับการแก้ไข อาจเน่ืองจากอุปสรรคในการ

เข้าถึงแหล่งบริการสุขภาพท่ีมีจ�ำกัด จ�ำนวนบุคลากรด้าน

สุขภาพที่ได้รับการพัฒนาศักยภาพในการดูแลมีจ�ำนวน

น้อย และแหล่งให้การช่วยเหลือนักศึกษาที่ป่วยด้วยโรค

ซึมเศร้าท่ีมีอยู่อย่างจ�ำกัด (Abdollahi, Hosseinian & 

Asmundson, 2018; Patten & Vaterlaus, 2021; Raniti 

et al., 2020) ตลอดจนบุคคลากรทางสุขภาพที่ผ่านการฝึก

อบรมการดูแลผู้ป่วยด้วยโรคซึมเศร้า(Major depressive 

disorder) ยังมีจ�ำนวนน้อย และการเข้าถึงกลุ่มนักศึกษา

ที่มีโรคซึมเศร้าเข้าถึงยากเพราะสังคมตีตราว่าเป็นบุคคล
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ที่เจ็บป่วยด้วยโรคทางจิตเวชส่งผลให้ผู ้ป่วยโรคซึมเศร้า

ขาดการรักษาที่เหมาะสม (Anxiety and Depression 

Association of America, 2024)  
	 สถิติภาวะซึมเศร้ากับนักศึกษาในมหาวิทยาลัย

ในต่างประเทศพบว่า นักศึกษามีภาวะซึมเศร้าร้อยละ 30 

และพบว่า กว่าร้อยละ 4 ของนักศึกษาก�ำลังเผชิญกับโรค

ซึมเศร้าอย่างรนุแรงหรอืการศกึษาความชกุของภาวะซมึเศร้า

ในนิสิตนักศึกษาที่ก�ำลังศึกษาในระดับมหาวิทยาลัยใน

ช่วง 10 ปีที่ผ่านมา การศึกษาเกี่ยวกับภาวะซึมเศร้าใน

นักศึกษาชั้นปีที่ 1–4 ในจังหวัดเชียงรายพบว่า นักศึกษามี

ภาวะซึมเศร้า ร้อยละ 31.90 (Islam, Low, Tong, Yuen 

& Abdullah, 2018)ภาวะซึมเศร้าเกิดขึ้นได้กับนักศึกษาท่ี

มีภาวะเครียดจากการเรียน (Meuangkhwa, Klongdee & 

Chaniang, 2021) ปัจจัยที่สัมพันธ์กับภาวะซึมเศร้าหลาย

งาน พบว่า เกิดจากความไม่เพียงพอของรายรับ (p=0.032) 

(Keawkanta & Rungreangkongkulkij, 2015) ขาด

ความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต (mental health literacy) 

ที่นักศึกษาไม่ทราบแหล่งให้ความช่วยเหลือ เข้าไม่ถึงนัก

วิชาชีพด้านสุขภาพจิต เพื่อรับการดูแล รักษา ฟื้นฟู ขาด

การป้องกันและลดความรุนแรงของความผิดปกติทางจิตใจ

ที่ยังมีให้บริการไม่มากพอ (Abdollahi, Hosseinian & 

Asmundson, 2018; Buajaroen, Chankham, Namarak, 

Ararang & Potungtham, 2023) จนส่งผลให้มีภาวะ

ซึมเศร้า มีความรอบรู ้ด้านสุขภาพจิตน้อยกว่าวัยรุ ่นท่ี

ไม่มีภาวะซึมเศร้าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Chootong 

et al., 2019) อีกทั้งปัจจัยที่สัมพันธ์กับความรอบรู้ด้าน

สุขภาพมากท่ีสุดคือ ความผาสุกในจิตใจ (Jorm, 2000) 

และความรอบรู้สุขภาพจิตมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติทางลบกับความเหงา (Nomrak, Chankham& 

Buacharoen, 2024) วัยรุ่นปัจจุบันยังขาดการเสริมสร้าง

ความแข็งแกร่งในชีวิต ซึ่งถือเป็นปัจจัยปกป้องการเกิด

ภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัย (Dias, Campos, 

Almeida & Palha, 2018) การขาดความแข็งแกร่งในชีวิต

เมือ่เผชิญเหตกุารณ์เลวร้ายจึงไม่สามารถรับมอืกับผลกระทบ

ท่ีเกดิจากเหตกุารณ์นัน้ได้หากความเข้มแขง็ทางใจต�ำ่ จะก่อ

ให้เกิดความเครียดได้ง่าย ไม่สามารถจัดการปัญหาได้ด้วย

ตนเอง ขาดผูใ้ห้ค�ำปรกึษา มคีวามรูส้กึคณุค่าในตนเองต�ำ่ น�ำ

ไปสู่ภาวะซึมเศร้าในทีส่ดุ (Chidmongkol, Mueannadon & 

Kaewma, 2020; Choeisuwan et al., 2018)

	 ในสถาบนัการศกึษาหลายแห่ง การดแูลสขุภาพจติ

ของนกัเรยีนมกัจะถกูจดัท�ำในลกัษณะของการจดับรกิารให้

ค�ำปรึกษาทางจิตใจ แต่ยังขาดการบูรณาการในเชิงระบบ

ท่ีครอบคลุม ซ่ึงการดูแลเหล่านี้มักจ�ำกัดอยู่ในรูปแบบการ

ให้ค�ำปรึกษาเฉพาะเมื่อปัญหานั้นเกิดข้ึนแล้ว ขณะที่ความ

รอบรู้ด้านสุขภาพจิตยังไม่ถูกพัฒนาในระดับเชิงป้องกัน 

การพัฒนารูปแบบการให้ค�ำปรึกษาจึงควรเริ่มจากการ

พัฒนาระบบการดูแลสุขภาพจิตในสถาบันการศึกษาเดิม 

เพื่อปรับปรุงและบูรณาการให้ครอบคลุมถึงการป้องกัน

และการส่งเสริมสุขภาพจิต

	 เช ่น เดียว กับสถานการณ ์ของนักศึกษาใน

มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งท่ีมีเหตุการณ์นักศึกษาตัดสินใจฆ่า

ตัวตายโดยกระโดดจากตึกสูงเมื่อปี พ.ศ. 2562 หลังจาก

เหตุการณ์ดังกล่าว พบว่า มีนักศึกษาบางส่วนที่มีภาวะ

เครียด มีภาวะวิตกกังวล มีภาวะซึมเศร้า รวมตัวกันและ

สร้างกลุ่มเพื่อนช่วยเพื่อนในการแก้ไขปัญหาให้ค�ำแนะน�ำ

ซึ่งกันและกัน ตลอดจนได้มีการรับประทานยารักษาโรค 

ณ โรงพยาบาลโดยไม่เปิดเผยข้อมูล แต่ต้องการรับการ

ช่วยเหลือจากมหาวิทยาลัย ทางมหาวิทยาลัย จึงท�ำการ

ส�ำรวจข้อมลูสขุภาพจติ แบบออนไลน์จากตวัแทนนกัศกึษา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จ�ำนวน 2,092 คน พบว่า 

นักศึกษามีภาวะเครียดสูงร้อยละ 16.15 ภาวะซึมเศร้า

ระดับสูงร้อยละ 1.24 ภาวะคิดฆ่าตัวตายร้อยละ 3.10 

(Nomrak, Chankham & Buacharoen, 2024)

	 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า นักศึกษาใน

สถานศึกษาท้ังในและต่างประเทศก�ำลังเผชิญกับการเกิด

ภาวะซึมเศร้าที่มีแนวโน้มสูงขึ้นและมีความเสี่ยงต่อการฆ่า

ตวัตายมากขึน้ การสร้างนโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพของ

สถานศึกษา จึงต้องก�ำหนดนโยบายที่จะเป็น “สถานศึกษา

สุขภาพดีน่าศึกษา” หรือ “สถานศึกษา สร้างเสริมสุขภาพ” 

ในรูปธรรมและน�ำสู่การปฏิบัติจริง ไม่มุ่งเน้นเฉพาะระดับ

รายวิชาและกิจกรรมที่ส�ำคัญในช่วงปฐมนิเทศและปัจฉิม

นิเทศเท่านั้น 

	 จากปัญหาดังกล่าวระบบการเสริมสร้างสุขภาพ

จิตในสถานศึกษาท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นควรอิงตามแนวคิดของ 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต (mental health literacy) 

และความแข็งแกร่งทางจิตใจ (resilience) สองแนวคิดนี้

มีบทบาทส�ำคัญในการสร้างความสามารถในการรับมือกบั
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สถานการณ์ทีเ่ป็นปัจจยัเสีย่งต่อภาวะซมึเศร้า ความรอบรูด้้าน

สุขภาพจิตช่วยให้นักศึกษามีความเข้าใจเกี่ยวกับสุขภาพ

จิตและสามารถจัดการกับปัญหาที่อาจเกิดขึ้นได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ขณะที่ความแข็งแกร่งทางจิตใจช่วยให้ 

นักศึกษามีความสามารถในการฟื้นตัวจากความเครียดหรือ

ความยากล�ำบาก การบรกิารคลนิิกเพือ่สขุภาพจติในสถาบนั

การศึกษาควรประกอบด้วยการคัดกรองความเสี่ยงทาง

สุขภาพจิต การให้ค�ำปรึกษาเชิงป้องกัน และการฝึกทักษะ

ในการจัดการกับความเครียด นอกจากนี้ ยังควรมีการจัด

กิจกรรมกลุ่มเพื่อเสริมสร้างทักษะการรับมือกับปัญหาและ

การผ่อนคลายอารมณ์ เช่น การฝึกสมาธิ การออกก�ำลังกาย

เพื่อสุขภาพจิต และการจัดอบรมความรู้เก่ียวกับการดูแล

ตนเองในด้านสุขภาพจิต การบริการเหล่าน้ีสามารถช่วย

ลดความเส่ียงของภาวะซึมเศร้าและส่งเสริมสุขภาพจิตที่

ดีในระยะยาวได้ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่า การพัฒนาระบบการ

เสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาควรเป็นแนวทางส�ำคัญ

ในการเสริมสร้างบทบาทส�ำคัญของสถาบันการศึกษาต่อ

นักศึกษาให้มีประสิทธิภาพโดยอาศัยความร่วมมือกับทุก

ภาคส่วนร่วมมือกันจะป้องกันภาวะซึมเศร้าได้ในท่ีสุด 

วัตถุประสงค์   

	 เพื่อพัฒนารูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตใน
สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 การพฒันาระบบการเสรมิสร้างสขุภาพจติในสถาน
ศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา ใช้กรอบ
แนวคิดการสร้างเสริมสุขภาพในสถานศึกษายุทธศาสตร์ 5 
ประการตามแนวคิดกฎบัตรออตตาวา (WHO, 1986). ซ่ึง
เป็นเป้าหมายขององค์การอนามัยโลกให้เป็นสถานศึกษา
สร้างเสริมสขุภาพทีเ่ด็กและเยาวชนสามารถอยูอ่าศยั ศกึษา
และท�ำงานได้อย่างมีสุขภาพดีส่งเสริมภาวะสุขภาพระดับ
สงูสุดตามศกัยภาพสงูสดุของบคุคล (Thompson, Watson 
& Tilford, 2018).

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การศึกษานี้เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
(participatory action research)

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 
	 กลุ่มพัฒนาระบบ คือ
	 1) ผูบ้รหิาร 26 คน ประธานสาขา 59 คน เจ้าหน้าที่
กองพัฒนานักศึกษา 5 คน พยาบาลประจ�ำศูนย์สุขภาพ
ชุมชนและจิตแพทย์ 5 คน ก�ำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
ร้อยละ 100 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 95 คน 
	 2) คณาจารย์ทั้งมหาวิทยาลัยจ�ำนวน 400 คน 
ใช้การสุ่มแบบแบ่งช้ันภูมิตามสัดส่วนตามแต่ละคณะ โดย
ด�ำเนินการขอรายชื่อและจ�ำนวนกลุ ่มตัวอย่างจากงาน
บริหารบุคคล โดยหยิบรายช่ือตามสภาพปัญหาจากการ
ประเมินจนครบจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง ก�ำหนดขนาดของ
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Krejcie and Morgan(1970) 
ก�ำหนดค่าความคลาดเคลือ่นร้อยละ 5 ของจ�ำนวนประชากร
ทั้งหมด คิดเป็นกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวนทั้งสิ้น 196 คน แต่เพื่อ
ป้องกันการไม่ตอบกลับของกลุ่มตัวอย่างจึงเพิ่มอีกร้อยละ 
10 จึงได้ขนาดกลุ่มท้ังหมด 215 คน

	 กลุ่มผู้ทดลองใช้ระบบ คือ 

	 3) นักศึกษาที่มีภาวะเสี่ยงด้านสุขภาพจิตจ�ำนวน 
429 คน นักศึกษาท้ังมหาวิทยาลัยจากการสุ่มแบบแบ่งชั้น
ภูมิตามสัดส่วนตามแต่ละสาขา แต่ละชั้นปี 1-4 ในทุกคณะ 
ส�ำหรับนักศึกษาที่มีภาวะเสี่ยงด้านสุขภาพจิตใช้จากฐาน
ข้อมูลท่ีท�ำการส�ำรวจข้อมูลสุขภาพจิตแบบออนไลน์จาก
ตัวแทนนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยด�ำเนิน
การขอรายช่ือและจ�ำนวนกลุม่ตวัอย่างท่ีข้ึน โดยหยบิรายชือ่
ตามสภาพปัญหาจากการประเมินจนครบจ�ำนวนกลุ่ม
ตัวอย่าง ก�ำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ 
Krejcie and Morgan (1970) ก�ำหนดค่าความคลาด
เคลื่อนร้อยละ 5 ของจ�ำนวนประชากรท้ังหมด คิดเป็นกลุ่ม
ตวัอย่างจ�ำนวนทัง้สิน้ 201 คน แต่เพ่ือป้องกนัการไม่เข้าร่วม
กิจกรรมของกลุ่มตัวอย่างจึงเพิ่มอีกร้อยละ 10 จึงได้ขนาด
กลุ่มท้ังหมด 221 คน โดยมีเกณฑ์คัดเข้าคือ ผู้ท่ีมีคะแนน
แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้า 2Q และ 9Q คะแนน 7-12 
คะแนน หากมีคะแนนตั้งแต่ 13 ข้ึนไปจะส่งต่อเพื่อรักษา
กับจิตแพทย์ และน้อยกว่า 7 คะแนนจะติดตามเป็นระยะ 
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ภาพ 1 กรอบแนวคิด

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

	 การวจิยัครัง้นีผู้ว้จิยัได้ใช้แบบสอบถามเป็นเครือ่งมอื

ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือในกระบวนการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมโดย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

ประกอบด้วย 2 ส่วนคอื เครือ่งมอืเชงิปรมิาณ และเครือ่งมอื

เชิงคุณภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. เครื่องมือเชิงปริมาณประกอบด้วย 

	 1.1 แบบประเมินความรอบรูด้้านสขุภาพจิต ผูว้จัิย

น�ำมาจากของ (Sriwichai, Boonchiang & Kreausukon, 

2020) แปลมาจาก Dias, Campos, Almeida and Palha 

(2018) มีจ�ำนวน 29 ข้อ ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ 

ได้แก่ (1) ความรู้เกี่ยวกับปัญหาทางสุขภาพจิต จ�ำนวน 11 

ข้อ (2) ความเชื่อท่ีผิดเกี่ยวกับปัญหาทางสุขภาพจิตจ�ำนวน 

8 ข้อ (3) การรู้และพฤติกรรมในการแสวงหาแหล่งรับความ

ช่วยเหลือเบ้ืองต้น จ�ำนวน 6 ข้อ (4) กลยุทธ์ส�ำหรับช่วย

เหลือตนเองได้อย่างเหมาะสม จ�ำนวน 4 ข้อ ลักษณะเป็น

แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ต้ังแต่ 5 ระดับ ถึง 
ตัง้แต่ ไม่เหน็ด้วยอย่างมาก ให้ 5 คะแนน จนถงึ เหน็ด้วยอย่างมาก 
ให้ 1 คะแนน การแปลผลระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต 

คะแนนเฉลีย่ความรอบรูด้้านสขุภาพจิตท้ังรายด้านและภาพ

รวมมาก�ำหนดระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต โดยเทยีบ

กับเกณฑ์ จากนัน้หาความตรงเชิงเนือ้หา (content validity) 
จากผูเ้ชีย่วชาญจ�ำนวน 3 ท่าน และน�ำมาหาค่าความสอดคล้อง
เชิงเนื้อหา (IOC) ได้ค่าดัชนีความตรงตามเนื้อหา .80 จาก

นั้นหาค่าความเช่ือมั่นของแบบประเมินโดยน�ำไปทดลองใช้ 

(try out) กับนักศึกษาในมหาวิทยาลัยท่ีมีลักษณะใกล้เคียง

กับกลุม่ตวัอย่างจ�ำนวน 30 คน หาค่าความเท่ียง (reliability) 

แบบสมัประสทิธิอ์ลัฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 

แอปพลเิคชัน

การพัฒนา
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Coefficient) แบบประเมินความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต มี

ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.94 

	 1.2 แบบประเมินความแข็งแกร่งในชีวิต ผู้วิจัย

น�ำมาจาก Ninchan (2015) มีข้อค�ำถามท้ังหมด 28 ข้อ 

3 องค์ประกอบหลัก คือ (1) ฉันมี 9 ข้อ (2) ฉันเป็น 10 

ข้อ (3) ฉนัสามารถ 9 ข้อ เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วน

ประมาณค่า แต่ละข้อค�ำถามมคี�ำตอบให้เลอืกตอบ 5 ระดบั 

ตัง้แต่ระดบั 1 หมายถงึ ไม่เหน็ด้วยอย่างยิง่ 2 หมายถงึ ไม่เหน็

ด้วย 3 หมายถึง เฉย ๆ  4 หมายถึง เห็นด้วย และ 5 หมายถึง 

เหน็ด้วยอย่างยิง่ ผูว้จัิยน�ำแบบสอบถามให้ผูเ้ชีย่วชาญจ�ำนวน 

3 ท่าน หาค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) ได้ค่าดัชนี

ความตรงตามเนื้อหา 1.00 จากนั้นหาค่าความเช่ือมั่นของ

แบบประเมินโดยน�ำไปทดลองใช้ (try out) กับนักศึกษาใน

มหาวิทยาลัยที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 

30 คน หาค่าความเที่ยง (reliability) แบบสัมประสิทธิ์

อัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) 

ความแข็งแกร่งในชีวิตมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.98 

	 1.3 แบบคัดกรองโรคซึมเศร้าอย่างง่าย 2Q 9Q 

ของกรมสุขภาพจิต เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานที่ผู้วิจัยน�ำมา

จากของกรมสุขภาพจิต 9Q ซึ่งเป็นเครื่องมือมาตรฐาน 

โดยท�ำการ Receiver Operating Characteristic Curve 

analysis = 0.9283 (95% CI = 0.8931–0.9635) 

2. เครื่องมือเชิงคุณภาพประกอบด้วย 

	 2.1 แนวทางการสนทนากลุ่ม 

	 2.2 แนวทางการสัมภาษณ์เชิงลึกตามประเด็นท่ี

เกี่ยวข้อง 

	 2.3 แนวค�ำถามการจดบันทกึแนวทางการวเิคราะห์ 

	 2.4 แบบสังเกตแบบมีส่วนร่วม 

	 2.5 แนวทางการประชมุเชงิปฏบัิติการตามประเดน็

ที่เกี่ยวข้อง 

	 ผ่านการประเมินความเหมาะสมของค�ำถามจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการพยาบาลสุขภาพจิตจ�ำนวน 1 ท่าน 

และด้านการสร้างเสริมสุขภาพจิตจ�ำนวน 1 ท่าน ผู้ทรง

คุณวุฒิด้านการรักษา (จิตแพทย์) จ�ำนวน 1 ท่าน รวม

จ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชงิเนือ้หาความเช่ือมโยง

ความสอดคล้องกับบริบทของการศึกษา และน�ำมาหาค่า

ความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) ได้ค่าดัชนีความตรงตาม

เนื้อหา 0.98

การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง

	 การวจิยัคร้ังนีไ้ด้ผ่านการพิจารณารบัรองจรยิธรรม

จากคณะอนุกรรมการจริยธรรมงานวิจัยในมนุษย ์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม เลขที่ใบรับรองจริยธรรม 

048/2564 วันที่ 2 ก.ย. 2565-1 ก.ย 2566 ผู้วิจัยสอบถาม

ความสมคัรใจของผูใ้ห้ข้อมลูในการเข้าร่วมการวจิยัของกลุม่

ตวัอย่างโดยการแนะน�ำตวั แจ้งวตัถุประสงค์ วธิกีารด�ำเนนิการ 

และข้ันตอนการเก็บข้อมูลโดยสรุป ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ

ได้รับ ชี้แจงถึงการเข้าร่วมวิจัยนี้ไม่มีความเสี่ยง การเข้า

ร่วมวิจัยเป็นไปด้วยความสมัครใจ สามารถปฏิเสธหรือ

ถอนตัวจากการเข้าร่วมวิจัยได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องช้ีแจง

เหตุผลใด ๆ  ให้ผู้วิจัยทราบแต่อย่างใด ค�ำตอบหรือข้อมูลที่

ได้จากการสนทธนา หรือ แบบสอบถาม แบบประเมินของ

กลุ่มตัวอย่างจะถูกเก็บไว้เป็นความลับ ไม่มีการระบุบุคคล 

การน�ำเสนอผลการศึกษา การอภิปรายผลจะน�ำเสนอใน

ภาพรวมของงานวิจัยเท่านั้น 

การเก็บรวบรวมข้อมูล

การด�ำเนินการท้ังมีหมด มี 4 ข้ันตอน 

	 ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการ

และวิเคราะห์ข้อมูล 

	 ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบ พัฒนากระบวนการ

	 ข้ันตอนท่ี 3 การทดลองใช้รูปแบบการเสริมสร้าง

สุขภาพจิต

	 ข้ันตอนท่ี 4 การประเมินผลและปรับปรุงระบบ

โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

	 ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการ

และวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัย ด�ำเนินการ ดังนี้ 

	 1) วิเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิจากผลการแบบคัด

กรองโรค ซึมเศร้าอย่างง่าย 2Q 9Q 
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	 2) ผู้วิจัยศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการโดย

แจกแบบสอบถามแบบออนไลน์เพื่อส�ำรวจประเด็นการ

ศึกษาสถานการณ์ปัญหาความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต การ

เสริมสร้างความแข็งแกร่งในชีวิตและความต้องการระบบ

การให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้า

ใช้แบบสอบถามออนไลน์เกี่ยวกับแบบประเมินความรอบรู้

ด้านสุขภาพจิต แบบประเมินความแข็งแกร่งในชีวิตเพื่อ

ป้องกันภาวะซึมเศร้า แบบคัดกรองโรคซึมเศร้าอย่างง่าย 

2Q 9Q ของกรมสุขภาพจิตแก่กลุ่มตัวอย่าง นักศึกษาท่ีมี

ภาวะเส่ียงด้านสุขภาพจิต จ�ำนวน 221 คน

	 3) วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาความรอบรู้ด้าน

สุขภาพจิต การเสริมสร้างความแข็งแกร่งในชีวิตและความ

ต้องการระบบการให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกัน

ภาวะซึมเศร้าโดยสะท้อนข้อมูลด้วยการสนทนากลุ่มหรือ

การสัมภาษณ์เจาะลึก และการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ

เพื่อรับฟังข้อมูลและคืนข้อมูล สะท้อนข้อมูลย้อนกลับให้

กับกลุ่มตัวอย่าง นักศึกษาที่มีภาวะเส่ียงด้านสุขภาพจิต 

จ�ำนวน 221 คน เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

	 4) วิเคราะห์เปรียบเทียบชุดข้อมูลเชิงปริมาณและ

เชิงคุณภาพให้สรุปผลเป็นแผนที่สถานการณ์ปัญหาความ

รอบรู้ด้านสุขภาพจิต การเสริมสร้างความแข็งแกร่งในชีวิต

และความต้องการระบบการให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิต

เพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐมเพื่อน�ำผลที่สรุปได้น�ำไปสู่การออกแบบ

และพัฒนารูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษา

เพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้า 

	 ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ พัฒนากระบวนการ

	 1) ผู้วิจัยจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ เพ่ือค้นหาการ

ออกแบบ พัฒนากระบวนการ เงื่อนไข หารือประเด็น การ

วางแผนระบบการให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกัน

ภาวะซึมเศร้า การวางแผนพัฒนารูปแบบการเสริมสร้าง

ความแข็งแกร่งในชีวิตเพ่ือป้องกันภาวะซึมเศร้า กับกลุ่ม

ตัวอย่างทุกกลุ่ม 

	 2) ผู ้วิจัยด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับมา 

และน�ำผลการสอบถามมาวิเคราะห์รูปแบบการเสริมสร้าง

สุขภาพจิตในสถานศึกษาเพ่ือป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยน�ำผลการ

วิเคราะห์ให้ผู้เช่ียวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิวิพากษ์ระบบการ

ให้ค�ำปรึกษาก่อนน�ำไปทดลองใช้

	 ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใช้รูปแบบการเสริม

สร้างสุขภาพจิต

	 1) วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของรูปแบบการเสริม

สร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาเพ่ือป้องกันภาวะซึมเศร้า

ส�ำหรบันกัศกึษามหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม แบบประเมนิ

ผลกิจกรรมและน�ำไปให้ผู้เชี่ยวชาญ ตรวจสอบ ก่อนน�ำไป

ทดลองใช้จริง

	 2) ผู้วิจัยเตรียมความพร้อมในการจัดสถานท่ีและ

ประชาสัมพันธ์คลินิกในการให้บริการตามรูปแบบท่ีพัฒนา

ขึน้โดยประชาสมัพันธ์ทางสือ่ออนไลน์ มกีารลงทะเบยีนเข้า

ร่วมกิจกรรมโดยด�ำเนินการในไลน์กลุ่มประธานสาขา เพ่ือ

ส่งต่อให้นักศึกษาที่มีภาวะเสี่ยงด้านสุขภาพจิตที่สนใจเข้า

ร่วมกจิกรรมตามขัน้ตอนของรปูแบบการเสรมิสร้างสขุภาพ

จติในสถานศกึษาเพือ่ป้องกนัภาวะซมึเศร้าส�ำหรบันกัศกึษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

	 3) ด�ำเนินกิจกรรมตามรูปแบบการเสริมสร้าง

สุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมกับนักศึกษาท่ีมี

ภาวะเสี่ยงด้านสุขภาพจิตจ�ำนวน 41 คนภายหลังเข้าร่วม

กิจกรรมแล้วผู้วิจัยส่งลิงค์ให้ประเมินผลการให้ค�ำปรึกษา

ดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าอีกครั้ง

	 ข้ันตอนท่ี 4 การประเมินผลและปรับปรุงระบบ

	 สรุปข้อมูลจากการด�ำเนินกิจกรรมตามรูปแบบ

การเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะ

ซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 ระบุวิเคราะห์สภาพปัญหาวิเคราะห์ข้อมูลจากผล

การประเมินแบบประเมินความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต แบบ

ประเมนิความแข็งแกร่งในชีวติเพือ่ป้องกันภาวะซึมเศร้า แบบ

คัดกรองโรคซึมเศร้าอย่างง่าย 2Q 9Q ของกรมสุขภาพจิต 

โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ค่าร้อยละ การแจกแจงความถ่ี ค่า

เฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสห

สัมพันธ์ของเพียร์สัน และค่าที Pair-T-test วิเคราะห์ข้อมูล
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จากการสมัภาษณ์ การสนทนากลุม่ จากการวเิคราะห์เปรยีบ

เทยีบเชงิเน้ือหา ตีความ สรปุประเด็นเชือ่มโยงเหตผุลในการ

ศึกษา ถอดค�ำสัมภาษณ์ค�ำต่อค�ำ ก�ำหนดหมวดหมู่ ตีความ 

วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ หาความสัมพันธ์ สังเคราะห์

ประโยค

	 ส ่ วนรูปแบบการ เสริมสร ้ า งสุ ขภาพจิต ใน

สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม วิเคราะห์กระบวนการท่ีเกิด

ขึ้นตอบโจทย์ตามปัญหาแล้ว การวิเคราะห์เปรียบเทียบ

เชิงเน้ือหา ตีความ สรุปประเด็นเชื่อมโยงเหตุผลในการ

ศึกษา ถอดค�ำสัมภาษณ์ค�ำต่อค�ำ ก�ำหนดหมวดหมู่ ตีความ 

วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ หาความสัมพันธ์ สังเคราะห์

ประโยค สรุปความสัมพันธ์ การตรวจสอบข้อมูลแบบสาม

เส้าจากหลายแหล่ง หลายวิธีการ  

ผลการวิจัย

	 วงรอบที่ 1 สถานการณ์การเสริมสร้างสุขภาพจิต

ในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

	 การระบุประเด็นปัญหา สภาวะสุขภาพจิตของ

นักศึกษากลุ่มตัวอย่าง พบว่า ส่วนใหญ่มีภาวะซึมเศร้า

ระดับน้อย ร้อยละ 78.29 (321 คน) ภาวะซึมเศร้าระดับ

ปานกลาง ร้อยละ 21.71 (89 คน) โดยนักศึกษามีปัญหา

ความรอบรู้ด้านสุขภาพจิตระดับต�่ำ ร้อยละ 86.59 (355 

คน) โดยเฉพาะความรอบรู้ด้านปัญหาทางสุขภาพจิตไม่มี

ความเข้าใจในอาการและอาการของโรค มีความเชื่อที่ผิด

เก่ียวกับปัญหาทางสุขาภพจิตไม่กล้าไปพบแพทย์เพราะ

จะถูกเข้าใจผิดว่าเสียสติจนท�ำให้สัมพันธภาพกับเพื่อน

และอาจารย์ไม่ดี แล้วยังกระทบต่อผลการเรียนด้วย ท้ังนี้

นักศึกษายังไม่ทราบแหล่งของการแสวงหาเพื่อรับการ

ช่วยเหลือเบื้องต้น ขาดกลยุทธ์ในการช่วยเหลือตนเองให้

เหมาะสมกับอาการของตนเองไม่ได้ ปัญหาการจัดการ

เวลาไม่ได้ ใช้เวลากับการเล่นโซเซียลมีเดียวันละ 2-5 

ชัว่โมงต่อวนัส่งผลกระทบต่อการเรยีนและท�ำให้จดัการการ

ด�ำเนินชีวิตของตนเองไม่ได้ ขาดวินัยในการเรียนและการ

จัดการด�ำเนินชีวิต  ปัญหาไม่มีระบบการให้บริการเก่ียว

กับสุขภาพจิตของมหาวิทยาลัย เมื่อนักศึกษาพบปัญหา

เครียด หาทางออกไม่ได้จะไม่ทราบว่าควรจัดการอย่างไร 

ไปที่ไหน อาจารย์ที่ปรึกษาไม่ทราบว่าจะให้ค�ำปรึกษาจาก

ใคร หากอาจารย์ท่ีปรึกษาพบ คือ มีอาการหนักแล้วต้อง

ไปพบจิตแพทย์ ปัญหาไม่มีสิ่งแวดล้อมที่เอ้ือต่อการดูแล

สุขภาพจิต มหาวิทยาลัยไม่ได้มีสถานที่ในการให้บริการ

เก่ียวกับการดูแลสุขภาพจิต ไม่มีหน่วยงานรองรับการให้

บริการ มีเพียงศูนย์สุขภาพชุมชนที่ให้บริการแต่ไม่มีแพทย์

เฉพาะทาง พยาบาลประเมินสุขภาพเบื้องต้นแล้วส่งต่อไป

ยังโรงพยาบาลส่งผลให้นักศึกษาไม่อยากรับบริการเพราะ

มีความยุ่งยากไม่สะดวก 

	 การวางแผนแก้ไขปัญหา จากสภาพปัญหาสภาวะ

สุขภาพจิตของนักศึกษาข้างต้น ทีมผู้วิจัยได้ท�ำการประเมิน

ความแข็งแกร่งในชีวิตพบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่มีความ

แข็งแกร่งในชีวิตระดับสูง ร้อยละ 62.44 (256 คน) ความ

แข็งแกร่งในชีวิตระดับปานกลาง ร้อยละ 36.82 (151 

คน) ความแข็งแกร่งในชีวิตระดับต�่ำ ร้อยละ 0.74 (3 คน)  

กลุ่มตัวอย่างจึงระดมสมองร่วมกันและมีความเห็นตรงกัน

ว่า ควรพัฒนาระบบการให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพ่ือ

ป้องกันภาวะซึมเศร้าโดยวางแผนแก้ไขปัญหาด้วยการ

ออกแบบ “รูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษา

เพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐม” และหารอืร่วมกบัผูบ้รหิาร ประธานสาขา 

เจ้าหน้าทีก่องพัฒนานักศึกษา พยาบาลประจ�ำศูนย์สุขภาพ

ชุมชน แพทย์ด้านจิตเวช เสนอแนะให้จัดการอบรมเชิง

ปฏิบัติการอบรมให้ความรู้แก่อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ท่ี

สนใจ นักศึกษา เก่ียวกับภาวะซึมเศร้า การเพิ่มความรอบรู้

ด้านสุขภาพจิต ทักษะการให้ค�ำปรึกษาหรือการขอรับค�ำ

ปรึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้า

	 การปฏิบัติ ผู ้วิจัยด�ำเนินการ ดังนี้ (1) เตรียม

รายละเอียดของ “รูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตใน

สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม” คือ (1.1) จัดประชุมเชิง

ปฏิบัติการฝึกอบรมให้ความรู ้การเพ่ิมความรอบรู ้ด้าน

สขุภาพจติ ทกัษะการให้ค�ำปรกึษาหรือการขอรบัค�ำปรกึษา

เกีย่วกบัการป้องกันภาวะซมึเศร้าแก่ประธานสาขา เจ้าหน้าท่ี

กองพัฒนานักศึกษา อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ที่สนใจ 

นักศึกษา จ�ำนวน 6 ช่ัวโมง (1.2) จัดท�ำการประเมินคัด

กรองแบบคัดกรองโรคซึมเศร้าอย่างง่าย 2Q 9Q ของกรม
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สุขภาพจิต (1.3) เปิดคลินิกชีวิตมีสุข (happy life clinic) 
โดยคณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
จัดทีมอาจารย์ที่ผ่านการอบรมการพยาบาลเฉพาะทาง
ด้านสุขภาพจิตประจ�ำวันเพื่อให้ค�ำปรึกษาทางออนไลน์
และ ณ ห้องให้ค�ำปรึกษา คณะพยาบาลศาสตร์ (2) จัด
ท�ำแบนเนอร์และประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริหารมหาวิทยาลัย 
ประธานสาขา เจ้าหน้าที่กองพัฒนานักศึกษาทราบระบบ
และกลไกของการให้ค�ำปรึกษา (3) ออกแบบระบบการให้
ค�ำปรึกษาสุขภาพจิตโดย (3.1) นัดหมายเพ่ือพบอาจารย์
พยาบาลผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพจิตจ�ำนวน 2 ครั้ง และ
ทางออนไลน์ 1 ครั้ง (3.2) ออกแบบกิจกรรมกลุ่มบ�ำบัด  
กิจกรรมเสริมความมั่นใจ กิจกรรมการจัดการความเครียด 
เพื่อให้เหมาะสมกับปัญหาและความต้องการของนักศึกษา 
(3.3) ออกแบบระบบติดตามกลุ่มเสี่ยง โดยพัฒนาระบบ
เตือนภัยและใช้กลุ่มเพื่อนช่วยเพื่อนผ่านกลุ่มนายกสโมสร
นักศึกษาของแต่ละคณะ (4) ออกแบบสร้างสิ่งแวดล้อมท่ี
เอื้อต่อสุขภาพ

	 การประเมินผลการสะท้อนกลับ  
	 นักศกึษาทีเ่ข้าร่วมโครงการภายหลงัจากนกัศกึษา

เข้าระบบการให้ค�ำปรกึษาการดูแลสขุภาพจิต ผูว้จัิยได้น�ำผล

ไปทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต 

ความแข็งแกร่งในชีวิต และภาวะซึมเศร้าของกลุ่มตัวอย่าง
พบว่า ความรอบรู้ด้านสุขภาพจิตมีความสัมพันธ์ทางบวก
กับความแข็งแกร่งในชีวิตในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม อย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ (r=0.08 p<0.01) ความ
แข็งแกร่งในชีวิตมีความสัมพันธ์ทางลบกับภาวะซึมเศร้าใน
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ (r=-0.33 p=0.00) และความรอบรู้ด้านสุขภาพ
จิตมีความสัมพันธ์ทางบวกกับภาวะซึมเศร้าของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(r=0.14 p=0.00)

	 ส่งผลให้ชัดเจนว่า หากจัดท�ำกิจกรรมเพ่ือเสริม
ความรอบรู ้ด ้านสุขภาพจิตส�ำหรับนักศึกษาจะช่วยให้
ป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษาได้อย่างดี โดยต้อง
ค�ำนึงถึงการสร้างส่ือโซเซียลมีเดียเพ่ือเพ่ิมช่องทางการให้
ค�ำปรึกษาได้ทันทีกับผู้เชี่ยวชาญโดยไม่เปิดเผยตัวตน และ
ควรมีการจัดสถานที่ให้ค�ำปรึกษาแบบไม่เปิดเผย มีบริการ
แพทย์ตรวจและประเมินภาวะซึมเศร้าอย่างต่อเนื่อง โดย

วงรอบน้ีใช้ระยะเวลา 7 เดือน  

ตาราง 1 

ความสัมพันธ์ระหว่างความรอบรู้ด้านสุขภาพจิต ความ

แข็งแกร่งในชีวิต และภาวะซึมเศร้าของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวแปร ความรอบรู้
ด้าน

สุขภาพจิต

ความ
แข็งแกร่ง
ในชีวิต

ภาวะ
ซึมเศร้า

ความรอบรู้ด้าน
สุขภาพจิต

1 1

ความแข็งแกร่งใน
ชีวิตภาวะ
ซึมเศร้า

0.08* 
0.14*

1
-0.33*

*P<.01

	 วงรอบท่ี 2 การออกแบบรูปแบบการเสริมสร้าง

สุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ซึ่งประกอบด้วย 

(1) การประเมินคัดกรองกลุ่มเสี่ยงที่มีภาวะซึมเศร้า (2) 

การให้ค�ำปรึกษานักศึกษาท่ีมีภาวะซึมเศร้าและส่งต่อ

รักษาท่ีโรงพยาบาล (3) กิจกรรมเสริมความรู้ความเข้าใจ

เร่ืองภาวะซึมเศร้า การเสริมสร้างความแข็งแกร่งในชีวิต 

(4) ระบบติดตามในกลุ่มเสี่ยง

	 เป็นการน�ำผลการด�ำเนนิการในวงรอบท่ี 1 มาสร้าง

รปูแบบการเสรมิสร้างสขุภาพจติในสถานศกึษาเพือ่ป้องกนั

ภาวะซึมเศร้าท่ีเหมาะสมส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐม ดังนี้ 

	 ปัญหา (1) ขาดสือ่เกีย่วกบัความรอบรูด้้านสขุภาพ

จติแก่นกัศกึษาทางโซเซยีลมเีดยี (2) ขาดการประชาสมัพนัธ์

การด�ำเนินการของระบบการให้ค�ำปรึกษาเพื่อดูแลสุขภาพ

จิตด้วยคลินิกชีวิตมีสุข (3) ขาดการสร้างสิ่งแวดล้อมที่เอื้อ

ต่อสุขภาพจิตเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าในมหาวิทยาลัย 

	 การปฏิบัติ จากเวทีสะท้อนคิดการจัดประชุมเชิง

ปฏิบัติการเกิดการน�ำรูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิต

ในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมไปปฏิบัติพร้อมท้ังสรุปผลข้อ

สงัเกตการด�ำเนนิการ ดงันี ้(1) สร้างแอปพลเิคชนัเสรมิความ

รอบรู้ด้านสุขภาพจิต แล้วเผยแพร่สู่นักศึกษา (2) ผู้วิจัย

ปรับปรุงและพัฒนา “คลินิกชีวิตมีสุข” โดยเน้น กิจกรรม



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 155

เสริมสร้างความแข็งแกร่งในชีวิตด้วยกิจกรรมเสริมความ

เชื่อม่ันในตนเอง กิจกรรมการจัดการความเครียด กิจกรรม

กลุ่มบ�ำบัด กิจกรรมคัดกรองด้วยแบบคัดกรองโรคซึมเศร้า

อย่างง่าย 2Q 9Q ของกรมสุขภาพจิตแก่นักศึกษาช้ันปีท่ี 

1 ปีละ 1 ครั้ง กิจกรรมพบพยาบาลสุขภาพจิตและจิตเวช 

หลังจากรับบริการ จะมีการประเมินความภาคภูมิใจใน

ตนเอง (rosenberg self-esteem scale) หากผ่านตาม

เกณฑ์จะปิดการให้บริการ ทั้งนี้หากนักศึกษามีปัญหาเร่ง

ด่วนนอกเวลา คลนิกิชวีติมสีขุยงัมบีรกิารสายด่วนตลอด 24 

ชั่วโมง โดยมีการหมุนเวียนอาจารย์พยาบาลให้บริการทาง

ออนไลน์ เพ่ือแก้ปัญหาอย่างทันที 3) การสร้างสิ่งแวดล้อม

ทีเ่อือ้ต่อสขุภาพจติโดยคณะพยาบาลศาสตร์ได้จดัห้องให้ค�ำ

ปรึกษาที่มีความเป็นส่วนตัว มีเก้าอี้นวดบ�ำบัด  จัดเตรียม

ห้องเสริมคุณค่าแห่งตน 

	 การประเมินผลและการสะท้อนกลับ การด�ำเนิน

การ 1 วงรอบระยะเวลา 8 เดือน พบว่า มีนักศึกษา 41 คน 

ได้ทดลองใช้รูปแบบการเสรมิสร้างสขุภาพจติในสถานศกึษา

เพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐม และหลังจากการได้รับบริการจากระบบ

การให้การปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกันภาวะซึม

เศร้า ผู้เข้าร่วมกิจกรรมมีคะแนนความภาคภูมิใจในตนเอง 

(rosenberg self-esteem scale) สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ที่ระดับ p<.05

ตาราง 2 

การเปรียบเทียบความภาคภูมิใจในตนเองก่อนและหลังได้

รับค�ำการให้ค�ำปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกันภาวะซึม

เศร้า (N=41)

คุณค่า
แห่งตน

X SD t df P

ก่อน
ทดลอง

16.39 1.935 35.279 40 .000

หลัง
ทดลอง

24.61 1.973

p<.05

	 ผลลัพธ์ การด�ำเนินการเป็นไปตามเกณฑ์ไม่มี

ผู ้ยุติการวิจัย และสามารถสรุปผลลัพธ์ท่ีเกิดข้ึน ดังนี ้

	 1. บทเรยีนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการพฒันารปูแบบ

การเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะ

ซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมเน้น

การพัฒนาทักษะบุคคลท่ีจ�ำเป็นเพื่อสุขภาพจิต การปรับ

เปลี่ยนระบบบริการสุขภาพ และการสร้างสิ่งแวดล้อมท่ี

เอื้อต่อสุขภาพจิต 

	 2. คลินิกชีวิตมีสุข เป็นระบบบริการที่สร้างเข้าถึง

ได้แบบไร้ขีดจ�ำกัด ให้บริการ 24 ช่ัวโมง ออกแบบกิจกรรม

เพิม่ความรอบรูด้้านสขุภาพจติ เพ่ิมกจิกรรมเสรมิสร้างความ

แข็งแกร่งในชีวิต และสร้างการเข้าถึงระบบการให้บริการ

จากระบบการให้การปรึกษาดูแลสุขภาพจิตเพื่อป้องกัน

ภาวะซึมเศร้าจนเกิดความภาคภูมิใจในตนเอง 

	 รูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษา

เพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐมเป็นต้นแบบของการพัฒนาสถาบันการ

ศึกษาสร้างเสริมสุขภาพจิตด้วย (1) การพัฒนาทักษะส่วน

บุคคลที่จ�ำเป็นต้องการป้องกันภาวะซึมเศร้าด้วยกิจกรรม

การเสริมความรอบรู้ด้านสุขภาพจิตผ่านแอปพลิเคชัน (2) 

การปรับเปลี่ยนระบบบริการสุขภาพด้วย “คลินิกชีวิต

มีสุข” (happy life clinic) จัดระบบการให้ค�ำปรึกษา 

ผ่านกิจกรรมการคัดกรองสุขภาพจิตนักศึกษาปีละ 1 ครั้ง 

กจิกรรมกลุม่บ�ำบดัโดยผูเ้ชีย่วชาญ กจิกรรมเสรมิสร้างความ

แข็งแกร่งของชีวิตด้วยการจัดการความเครียด กลุ่มเพื่อน

ช่วยเพ่ือน และระบบการติดตามกลุ่มเสี่ยงผ่านอาจารย์ที่

ปรึกษา (3) การสร้างสิ่งแวดล้อมท่ีเอื้อต่อสุขภาพจิตด้วย

การมีห้องเสริมคุณค่าแห่งตน เพื่อให้มหาวิทยาลัยได้จัด

ข้อเสนอเชิงนโยบายสาธารณะการเสริมสร้างสุขภาพจิต

ในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

ในเครือมหาวิทยาลัยราชภัฏ 

อภิปรายผล

	 ผลของการวิจัยรูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิต

ในสถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ประกอบด้วย (1) เสริมสร้าง

ความรอบรู้ด้านสุขภาพจิตจากแอปพลิเคชัน (2) การเสริม



156 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

ความแข็งแกร่งในชีวิตด้วยระบบการให้ค�ำปรึกษาผ่าน

คลินิก (3) การสร้างกิจกรรมและจัดสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อ

การป้องกนัภาวะซึมเศร้า ซึง่สอดคล้องกบัองค์ประกอบของ

การสร้างเสริมสุขภาพในสถานศึกษาตามกฎบัตรออตตาวา

ขององค์กรอนามัยโลก 3 องค์ประกอบ คือ การพัฒนา

ทักษะบุคคลที่จ�ำเป็นเพื่อสุขภาพจิต การปรับเปลี่ยนระบบ

บริการสุขภาพ และการสร้างสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการสร้าง

เสริมสุขภาพจิต ซ่ึงยังไม่ครบตามแนวคิดการสร้างเสริมสุข

ภาพในสถานศึกษาที่ก�ำหนดยุทธศาสตร์ 5 ประการตาม

แนวคิดกฎบัตรออตตาวา (Sriwichai, Boonchiang & 

Kreausukon, 2020) และตรงกับผลการศึกษาการขับ

เคลื่อนกลยุทธ์มหาวิทยาลัยสร้างเสริมสุขภาพสู่การปฏิบัติ

เฉพาะการสร้างสภาพแวดล้อมและปัจจัยทีเ่อือ้ต่อการสร้าง

เสริมสุขภาพ โดยทุกผลการศึกษาไม่ได้ระบุเร่ืองการสร้าง

เสริมสุขภาพจิต แต่ให้ข้อคิดเห็นว่า มหาวิทยาลัยสร้าง

เสรมิสขุภาพต้องมาจากผูบ้รหิาร ผูน้�ำต้องศกึษา เข้าใจหลกั

การของมหาวิทยาลัยสร้างเสริมสุขภาพก่อนการก�ำหนด

นโยบายด้วยกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมในทุกระดับ

เพ่ือวางแผนหางบประมาณสนับสนุนการด�ำเนินโครงการ/

กิจกรรม ก�ำกับติดตามการประเมินการใช้งบประมาณ 

พัฒนาปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้เอื้อต่อสุขภาพ และหา

เครือข่ายเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลและประสานความร่วมมือ

ต่อกัน (Samsupa & Komgkraphan, 2023)

	 ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่ามหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐมยังขาดการสร้างนโยบายสาธารณะด้านสุขภาพ

จิตที่ครอบคลุม ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงการมุ่งเน้นเป้าหมาย

ในประเด็นเฉพาะทางสุขภาพท่ีไม่ครอบคลุมปัญหาภาวะ

ซึมเศร้าของนักศึกษาอย่างแท้จริง โดยแม้จะมีการด�ำเนิน

กิจกรรมและการสนับสนุนด้านสุขภาพในบางมิติ แต่

มหาวิทยาลัยยังไม่ได้ให้ความส�ำคัญเพียงพอกับการป้องกัน

และดูแลสุขภาพจิตของนักศึกษาอย่างเป็นระบบ

	 การขาดนโยบายที่ชัดเจนในด้านนี้อาจเกิดจาก

การประเมินว่าภาวะซึมเศร้ายังไม่ใช่ปัญหาที่ส�ำคัญในกลุ่ม

นักศึกษาของมหาวิทยาลัยนี้ ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการรับ

รู้ของผู้บริหารว่ากลุ่มนักศึกษามีความแข็งแกร่งทางจิตใจ

และมีเครือข่ายการสนับสนุนที่เพียงพอ อย่างไรก็ตาม การ

ศึกษาของ Smith (2020); Brown and Jones (2018) ช้ี

ให้เหน็ว่า สขุภาพจติเป็นปัจจัยทีม่ผีลต่อความส�ำเรจ็ทางการ

ศึกษาและคุณภาพชีวิตของนักศึกษาอย่างมาก โดยเฉพาะ

ในสถาบันการศึกษาระดับอุดมศึกษา การที่มหาวิทยาลัย

ราชภฏันครปฐมยงัไม่ได้สร้างนโยบายสาธารณะด้านสขุภาพ

จติอย่างชดัเจน จงึอาจท�ำให้นกัศกึษาทีม่ปัีญหาทางสขุภาพ

จิตไม่ได้รับการสนับสนุนท่ีเหมาะสม

	 นอกจากนี้ การไม่จัดตั้งกลุ่มหรือชมรมที่มุ่งเน้น

การเสริมสร้างสุขภาพจิตภายในมหาวิทยาลัย รวมถึงการ

ขาดความร่วมมือจากชุมชนรอบข้าง สะท้อนให้เห็นถึง

ความจ�ำเป็นในการพฒันาและเสรมิสร้างเครอืข่ายสนบัสนนุ

ภายในและภายนอกมหาวทิยาลยั การมส่ีวนร่วมของชมุชน

ในการสร้างเสรมิสขุภาพจติของนกัศกึษาไม่เพยีงแต่จะช่วย

ลดภาวะซึมเศร้า แต่ยังเป็นการสร้างความเข้มแข็งให้กับ

ชุมชนภายในมหาวิทยาลัยด้วย (Doe, 2019; National 

Institutes of Health, 2021)

	 จากผลการศึกษานี้ เป็นที่ชัดเจนว่ามหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐมควรพิจารณาแนวทางการสร้างนโยบาย

สาธารณะด้านสุขภาพจิตและการส่งเสริมกิจกรรมที่

เก่ียวข้องอย่างจริงจัง เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความ

ต้องการของนกัศกึษาได้ดยีิง่ข้ึน นอกจากนี ้การวจิยัเพิม่เตมิ

ที่เน้นการประเมินผลของนโยบายและการด�ำเนินกิจกรรม

สุขภาพจิตในมหาวิทยาลัยอื่น ๆ อาจช่วยให้มหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครปฐมสามารถพัฒนานโยบายและกิจกรรมท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน

	 ส่วนแนวคิดของการพัฒนาทักษะบุคคลท่ีจ�ำเป็น

เพื่อสุขภาพจิตตามรูปแบบการเสริมสร้างสุขภาพจิตใน

สถานศึกษาเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมเน้นการเสริมความรอบรู ้

ด้านสุขภาพจิต ความแข็งแกร่งในชีวิต และระบบการให้

ค�ำปรึกษาการดูแลสุขภาพจิตโดยวัดผลลัพธ์จากความภาค

ภูมิใจในตนเองเพื่อป้องกันภาวะซึมเศร้านั้น แม้ว่าจะมีงาน

วิจัยสะท้อนว่า การท�ำหน้าท่ีของครอบครัว ความผูกพันกับ

เพ่ือน และความรู้สึกมีคุณค่าในตนเองอาจมีผลต่อภาวะ

ซึมเศร้าได้ (Samarksavee & Sangon, 2015) หรือหลัง

จากสถานการณ์โควดินกัศกึษาส่วนใหญ่มกีารรูค้ดิและปรบั

ความคิดได้เหมาะสมกับสถานการณ์ได้ จะช่วยให้บุคคลมี

การด�ำเนนิชวีติทีม่คีวามสขุและส่งผลต่อพลงัสขุภาพจติของ

นักศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Thanoi, Pornchaikate 

Au-Yeong & Ondee, 2012)  แต่ผลงานวิจัยครั้งนี้มอง
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ต่างส�ำหรับแนวคิดการป้องกันภาวะซึมเศร้าที่ดีต้องเสริม
ความแข็งแกร่งในชีวิตและใช้แหล่งสนับสนุนที่ให้การช่วย
เหลือตนเองจนท�ำให้เข้าใจตนเอง เกิดความมั่นใจ ความ
ภาคภูมิใจในตนเองท�ำให้เกิดภาวะซึมเศร้าได้น้อยลง ซ่ึงได้
ผลลัพธ์ที่ดีมากกว่าการสนับสนุนทางสังคม (Chankham, 
Namarak, Buajaroen & Portangtham, 2024) อีก
ทั้งระบบการให้ค�ำปรึกษาการดูแลลสุขภาพจิตถือว่าเป็น
ทางออกส�ำหรับสถาบันการศึกษาควรจัดให้มีระบบการ
ให้ค�ำปรึกษาสุขภาพจิตแก่นักศึกษาทุกคน (Samsupa & 
Komgkraphan, 2023) มีการจัดกิจกรรมเสริมทักษะการ
ให้ค�ำปรึกษาปัญหาด้านสุขภาพในกลุ่มเพื่อนด้วยกัน การ
มีผู้ให้ค�ำปรึกษาที่ดี การเสริมสร้างความเข้มแข็งในชีวิต 
และการสนับสนุนทางสังคมจะสามารถช่วยป้องกันภาวะ
ซึมเศร้าได้  

ข้อเสนอแนะ 
	 1. การพัฒนาทักษะส่วนบุคคลให้นักศึกษาเป็น

สิ่งจ�ำเป็นเพ่ือป้องกันสามารถมีวิธีการเผชิญปัญหาท่ีเหมาะ

สม และมคีวามแขง็แกร่งของชวีติในการจดัการความเครียด 

	 2. สถาบันควรส่งเสริมศักยภาพบุคคลกรในการ

ดูแล จัดการภาวะสุขภาพจิตเบ้ืองต้นให้แก่นักศึกษา 

	 3. สถาบันการศึกษาควรจัดรูปแบบการสร้างสิ่ง

แวดล้อมท่ีเอือ้ต่อสขุภาพจติ และการจดัระบบการให้บรกิาร

ด้านสขุภาพจติ เช่นการให้ค�ำปรกึษา การคดักรองสขุภาพจติ

นกัศกึษาปี 1-4 กจิกรรมกลุม่บ�ำบัดโดยผูเ้ชีย่วชาญ กจิกรรม

เสริมสร้างความแข็งแกร่งของชีวิต และระบบการติดตาม

กลุ่มเสี่ยงของมหาวิทยาลัย 

	 4. สถานศกึษาควรมีการศกึษาข้อเสนอเชงินโยบาย

สาธารณะในการเสริมสร้างสุขภาพจิตในสถานศึกษาเพื่อ

ป้องกันภาวะซึมเศร้าส�ำหรับนักศึกษาในเครือมหาวิทยาลัย

ราชภัฏ เป็นต้น
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงส�ำรวจโดยใช้แบบสอบถามและการศึกษาเชิงการทดลอง โดยเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุที่

ประกอบอาชีพเกษตรกร รับจ้างทั่วไป และไม่ได้ประกอบอาชีพในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างในประเทศไทย โดย

มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) วัดความสามารถในการออกแรงยกของผู้สูงอายุ (2) ศึกษาผลกระทบของการออกแรงยกที่ระดับ

พื้นของผู้สูงอายุ (3) ศึกษาความแตกต่างของแรงยกท่ีได้จากการวัดที่ความสูงระดับพื้นของผู้สูงอายุในอาชีพเกษตรกร 

รับจ้างทั่วไป และไม่ได้ประกอบอาชีพ ซึ่งด�ำเนินการกับกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 201 คน งานวิจัยนี้ได้แบ่งประเภทของข้อมูล

ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลพื้นฐานกลุ่มตัวอย่าง ข้อมูลการวัดสัดส่วนร่างกาย และข้อมูลการวัดความสามารถในการ

ออกแรงยก โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมค�ำนวณทางสถิติ ผลการวิจัยพบว่าผู้สูงอายุท่ีเข้าร่วมการวิจัยเป็นเพศชาย 

74 คน และเพศหญิง 127 คน มีอายุเฉลี่ย 69 ปี ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร 146 คน อาชีพรับจ้างท่ัวไป 37 คน 

และไม่ได้ประกอบอาชีพ 18 คน จากข้อมูลการวัดสัดส่วนร่างกาย พบว่าเพศชายมีค่าเฉลี่ยสัดส่วนร่างกายมากกว่าเพศ

หญิงใน 4 มิติ ได้แก่ ความสูง ความยาว ความกว้าง และน�้ำหนัก ซ่ึงโครงสร้างทางด้านร่างกายน้ีจะลดลงตามอายุที่เพิ่ม

ขึ้น นอกจากน้ีผลของการวิเคราะห์ข้อมูลความสามารถในการออกแรงยกชี้ให้เห็นว่าความสามารถในการออกแรงยกของ

ผู้ที่ไม่ได้ประกอบอาชีพมีความแตกต่างกับผู้ที่ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไปอย่างมีนัยส�ำคัญ ขณะท่ีความสามารถในการ

ออกแรงยกของผู้ที่ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไปมีความแตกต่างกับผู้ท่ีประกอบอาชีพเกษตรกรอย่างมีนัยส�ำคัญ อย่างไร

ก็ตามความสามารถในการออกแรงยกของผู้ที่ไม่ได้ประกอบอาชีพไม่มีความแตกต่างกับผู้ท่ีประกอบอาชีพเกษตรกร ผล

ที่ได้จากการวิจัยสามารถน�ำไปก�ำหนดแนวทางในการท�ำงานเพื่อใช้ออกแบบงานให้เหมาะสมกับผู้สูงอายุในแต่ละอาชีพได้

ค�ำส�ำคัญ: ผู้สูงอายุ ความสามารถในการออกแรงยก รับจ้างท่ัวไป เกษตรกร ไม่ได้ประกอบอาชีพ

การศึกษาความสามารถในการออกแรงยกของผู้สูงอายุที่ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป 
เกษตรกร และที่ไม่ได้ประกอบอาชีพ โดยใช้หลักวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ 

A Study of the Lifting Strength Capabilities of General Labor Farmer 
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Abstract 

This research is an exploratory study utilizing questionnaires and experimental research, collecting 

data from a sample group of farmers, general laborers, and unemployed elders in the lower northeastern 
region of Thailand. The objectives are (1) to measure the lifting strength of the elderly (2) to study 

the effects of lifting at ground level among the elderly, and (3) to examine the differences in lifting 

strength measured at ground level among elderly individuals in farming, general labor, and unemployed 

elder. This research was conducted with a total sample of 201 participants. The research categorized 

the data into three parts: basic information about the sample, body measurement data, and data 

on lifting strength measurements, analyzed using statistical software. The findings indicate that the 

elderly participants included 74 males and 127 females, with an average age of 69 years. The majority 

were engaged in a farmer (146 participants), general labor (37 participants), and unemployed elder 

(18 participants). From the body dimension measurement data, it was found that males had a higher 

average body dimension than females in four dimensions: height, length, width, and weight, and this 

physical structure decreases with increasing age. Additionally, the analysis of lifting strength indicates 

a significant difference in lifting strength between those unemployed elders and those working as 

general laborers, while there is also a significant difference in lifting strength between general laborers 

and farmers. However, there is no significant difference in lifting strength between unemployed elders 

and farmers. The findings from the research can help establish guidelines for designing jobs to suit 

the needs of elderly people in different professions.

Keywords: elder, lifting ability, general labor, farmer, unemployed

บทน�ำ 

	 การเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วทางสังคม ท�ำให้
ในหลาย ๆ ภาคส่วนต้องปรับเปลี่ยนแนวทางเพื่อให้ตอบ
รับกับแนวทางการพัฒนาประเทศที่เปลี่ยนไป จากเดิมที่
เป็นการใช้อุตสาหกรรมในการน�ำประเทศเปลี่ยนเป็นการ
ขับเคลื่อนประเทศด้วยนวัตกรรมและเทคโนโลยี ซึ่งส่ง
ผลต่อสถาบันครอบครัวที่มีขนาดเล็กลง เกิดรูปแบบ
ครอบครัวใหม่ ๆ ขึ้น เกิดความเหลื่อมล�้ำข้ึนในเรื่องรายได้ 
การใช้ชีวิต ความเป็นอยู่และสิทธิทางสังคมที่ควรได้ การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรในปัจจุบันนี้ ส่งผลให้
หลายประเทศทั่วโลกก�ำลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ (aging 
society) ประเทศไทยเป็นอีกหนึ่งในประเทศที่ก�ำลังก้าว
เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ โดยมีนิยาม “ผู้สูงอายุ” ตามพระราช
บัญญัติผู้สูงอายุ 2546 หมายความว่า บุคคลซึ่งมีอายุเกิน
กว่า 60 ปีบริบูรณ์ขึ้นไปและมีสัญชาติไทย ในปี พ.ศ. 2566 

ประเทศไทยมีประชากรท้ังสิ้น 66,052,615 ล้านคน เป็น
เพศหญงิ 33,828,607 ล้านคน เพศชาย 32,224,008 ล้านคน 
มจี�ำนวนผูส้งูอายทุัง้สิน้ 13,064,929 ล้านคน คดิเป็นร้อยละ 
19 ของประชากรทั้งหมด ในขณะที่ประชากรไทยโดยรวมมี
อัตราลดลง แต่ประชากรสูงอายุกลับเพิ่มข้ึนด้วยอัตราที่เร็ว
มาก โดยอีก 20 ปีข้างหน้า ประชากรไทยจะลดลงจาก 66 
ล้านคน เหลอืเพยีง 60 ล้านคน แต่จ�ำนวนประชากรผูส้งูอายุ
จะเพ่ิมจาก 13 ล้านคน เป็น 19 ล้านคน ท�ำให้ก้าวเข้าสู่
สังคมวัยสูงอายุอย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้การพัฒนาประเทศ
ต้องเน้นให้เกิดความสมดุลเพื่อการพัฒนาไปสู่ความมัน่คง
ยัง่ยนื (Department of Provincial Administration, 2023)

	 ประเทศไทยเล็งเห็นถึงความส�ำคัญกับการเตรียม
ความพร้อมในการเข้าสูส่งัคมผูส้งูอาย ุตามแผนเศรษฐกจิและ
สังคมแห่งชาติฉบับท่ี 13 (พ.ศ. 2566-พ.ศ. 2570) (Office 
of the National Economic and Social Development 
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Council, 2022) โดยการเข้าสู่สังคมสูงวัยอาจส่งผลให้
ปัญหาความเหลื่อมล�้ำในประเทศทวีความรุนแรงยิ่งข้ึน 
เนื่องจากกลุ่มผู้สูงอายุมักจะมีความเหลื่อมล�้ำทางรายได้
สูงกว่ากลุ่มผู้มีอายุน้อย และการที่ประชากรวัยแรงงานที่มี
สัดส่วนลดลงอย่างต่อเนื่อง อาจน�ำมาซึ่งปัญหาขาดแคลน
ก�ำลังแรงงานในประเทศ ตอกย�้ำความจ�ำเป็นในการพึ่งพา
แรงงานต่างชาติมากขึ้น และส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ
และสังคมต่อประเทศไทยอย่างมีนัยส�ำคัญ ท้ังในด้านการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ความสามารถในการแข่งขัน 
และผลิตภาพแรงงาน รวมถึงความต้องการงบประมาณ
เพ่ือเป็นสวัสดิการรองรับวัยเกษียณ จากอัตราการพึ่งพิง
ของผู้สูงอายุต่อวัยแรงงานและภาระทางการคลังในด้าน
การดูแลสุขภาพของผู้สูงอายุที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน

	 การเตรียมความพร้อมในด้านสังคมและเสริม
ศักยภาพประชากรในทุกช่วงวัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวัย
สูงอายุเพื่อให้มีคุณภาพและสามารถพึ่งพาตนเองได้ใน
อนาคต ผู้สูงอายุทุกคนจ�ำเป็นต้องเอาใจใส่ดูแลตัวเองให้
มากขึ้น เช่นเดียวกันกับบุตรหลานที่จ�ำเป็นต้องให้ความ
ระมัดระวัง และดูแลเอาใจใส่ผู้สูงอายุเป็นอย่างดี เพราะ
การเปลีย่นแปลงของผูส้งูอายปุระกอบไปด้วยการเปลีย่นใน
ปัจจัยหลายด้าน ทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ อารมณ์ สังคม 
และเศรษฐกิจของผู้สูงอายุ ซ่ึงทางด้านร่างกายเป็นด้านท่ี
เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด เช่น โรคเกี่ยวกับการเสื่อมของ
กระดูก การสูญเสียมวลกล้ามเน้ือและก�ำลังกล้ามเน้ือจะ
เห็นเด่นชัดขึ้นเมื่ออายุ 50 ปีขึ้นไป และจะเกิดเร็วข้ึนเมื่อ
อายุ 60 ปี ขึ้นไป ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถทางกาย ไม่
สามารถช่วยเหลือตนเองได้ (V. Kupnirattisaikul, 2015)

	 การสูญเสียมวลกล้ามเนื้อและก�ำลังกล้ามเนื้อ ใน
ทุกส่วนของร่างกายมักเกิดขึ้นในผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุหลาย
คนจึงประสบกับปัญหาที่อาจส่งผลต่อการใช้ชีวิตประจ�ำวัน 
ขณะที่คนปกติโดยทั่วไปจะมีมวลกล้ามเนื้อสูงท่ีสุด (peak 
muscle mass) ในช่วงอายุ 30–40 ปี หลังจากอายุ 40 
ปี มวลกล้ามเนื้อจะเร่ิมลดลงร้อยละ 1–2 ต่อปี และจะพบ
การเปล่ียนแปลงอย่างเห็นได้ชัดในช่วงอายุ 50–60 ปีข้ึน
ไป ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือจะลดลงประมาณร้อยละ 
1.5 ต่อปี และลดลงเร็วขึ้นตามอายุที่เพิ่มข้ึนจนเริ่มมีผล
กระทบต่อการใช้ชีวิตประจ�ำวันหลังอายุ 65 ปี (Bangkok 
Hospital, 2018) ซึ่งอาจท�ำให้ผู้สูงอายุได้รับบาดเจ็บจาก
การใช้แรงที่เกินก�ำลังของกล้ามเนื้อส่วนนั้น ดังนั้น จึงควร
มีการศึกษาความสามารถในการออกแรงยกของผู้สูงอายุใน

อาชีพต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบวิธีการท�ำงาน
ของผู้สูงอายุ อันจะส่งผลให้ผู้สูงอายุด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน
ได้อย่างปลอดภัยและใช้ชีวิตในสังคมได้อย่างปกติสุข

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพือ่วดัความสามารถในการออกแรงยกของผูส้งูอายุ
ในอาชีพรับจ้างทั่วไป เกษตรกร และที่ไม่ได้ประกอบอาชีพ

	 2. เพือ่ศกึษาผลกระทบของการออกแรงยกทีร่ะดบั
พื้นของผู้สูงอายุในอาชีพรับจ้างท่ัวไป เกษตรกร และที่ไม่
ได้ประกอบอาชีพ

	 3. เพื่อศึกษาความแตกต่างของแรงยกท่ีได้จาก
การวัดท่ีความสูงระดับพื้นของผู ้สูงอายุในอาชีพรับจ้าง
ท่ัวไป เกษตรกร และท่ีไม่ได้ประกอบอาชีพ

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

1. ความหมายของวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์

	 การยศาสตร์ (ergonomics) หรือวิศวกรรมปัจจัย
มนษุย์ (human factors engineering) หมายถงึ การศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหว่างคนกบัสิง่แวดล้อมในสภาวะการท�ำงาน
ต่าง ๆ โดยการประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพ
ของมนุษย์มาประสานเข้ากับองค์ความรู้ทางด้านวิศวกรรม
และกลศาสตร์เพื่อน�ำมาออกแบบและจัดสภาพการปฏิบัติ
งานให้เกิดความเหมาะสมกับความสามารถและข้อจ�ำกัด
ของร่างกายผู้ปฏิบัติงาน ทั้งนี้เพื่อให้การปฏิบัติงานเป็นไป
อย่างมปีระสทิธภิาพโดยค�ำนงึถงึความปลอดภยัและสขุภาพ
อนามัยของผู้ปฏิบัติงานเป็นส�ำคัญเพื่อให้เกิดความสะดวก
สบายและมคีณุภาพชวีติในการท�ำงานทีด่ไีม่เกิดความเมือ่ยล้า
และลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุและโรคจากการท�ำงานลง 
(Boriboonsuksri, 2020) ลักษณะท่ีส�ำคัญของมนุษย์ใน
หลักวิศวกรรมปัจจัยมนุษย์มี 2 เรื่อง คือ ความสามารถ
ในการออกแรงและสัดส่วนร่างกาย

2. การวัดสัดส่วนร่างกาย

	 การวัดสัดส่วนร่างกายมนุษย์ในสภาวะหยุดนิ่ง 
เป็นวิธีการท่ีนิยมมากกว่าการวัดแบบเคลื่อนไหว โดยการ
วัดขนาดล�ำตัว ศีรษะ แขน ขา ท้ังท่ายืนและท่านั่งที่มีการ
ก�ำหนดจุดไว้แน่นอนและเป็นมาตรฐาน ซึ่งมีหลายหน่วย
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งานได้ก�ำหนดค่ามาตรฐาน เช่น มาตรฐานขององค์การ
มาตรฐานสากลระหว่างประเทศ (International Organization 
for Standardization--ISO) โดยมกีารวดัทัง้ท่ายนืและท่านั่ง 
39 รายการ มาตรฐานทางทหารของกองทัพสหรัฐอเมริกา 
(MIL-STD-1472D) มีจ�ำนวนการวัด 91 รายการ และ
มาตรฐานเยอรมันมีจ�ำนวนการวัดรวม 56 รายการเป็นต้น 
(DIN, 1978 as cited in Sippaphakul, 2005)

3. ความสามารถในการออกแรง

	 ความแขง็แรงของกล้ามเน้ือ หมายถงึความสามารถ
ในการท�ำงานของกลุ ่มกล้ามเน้ือในการออกแรงสูงสุด 
(maximal force) โดยใช้หน่วยวัดเป็นนิวตันหรือกิโลกรัม 
สามารถวัดได้จากเครื่องมือหลาย ๆ แบบ เช่น Handgrip 
Dynamometer Back and Leg Dynamometer เป็นต้น 
การวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความเกี่ยวข้องกับกลุม่
กล้ามเน้ือเฉพาะและมมุของข้อต่อ ดังนัน้ความแขง็แรงของ
กล้ามเนือ้ทัง้หมดจงึมขีดีจ�ำกดั และการวดัความแขง็แรงของ
กล้ามเน้ือวัดจากแรงสูงสุด (peak force) ซ่ึงความหมาย
ของความแข็งแรง หมายถึง ความสามารถในการใช้แรง
สูงสุดในการท�ำงานเพียงครั้งเดียว มี 2 ลักษณะ (Suksai, 
2011) คือ

	 1) ความแข็งแรงแบบสถิต หรือความแข็งแรง
แบบอยู่กับที่ (isometric or static strength) หมายถึง 
ลักษณะของการใช้แรงจ�ำนวนสูงสุดในครั้งเดียวที่บุคคล
สามารถกระท�ำต่อแรงต้านทานชนิดอยู ่กับที่ ในขณะท่ี
กล้ามเน้ือทั้งหมดก�ำลังหดตัว

	 2) ความแข็งแรงแบบพลวัต หรือความแข็งแรง
แบบไม่อยู่กับที่ (isotonic or dynamic strength) หมาย
ถงึ จ�ำนวนความต้านทานท่ีบคุคลสามารถกระท�ำให้ผ่านพ้น
ไปได้ระหว่างการใช้แรงในขณะมีการเคลื่อนที่อย่างเต็มแรง
ของข้อต่อเฉพาะแห่งหรือข้อต่อหลาย ๆ  แห่งของร่างกาย
รวมอยู่ด้วย

4. การแบ่งช่วงอายุ

	 พระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ.ศ. 2546 ก�ำหนดให้
บุคคลที่มีอายุ 60 ปี บริบูรณ์และมีสัญชาติไทย เป็นผู้สูง
วัยหรือผู้สูงอายุ (Otaganon, 2019) โดยแบ่งกลุ่มผู้สูงอายุ
เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่

	 1) ผู้สูงอายุวัยต้น (อายุ 60-69 ปี) เป็นช่วงที่ยัง
มีพลังช่วยเหลือตนเองได้

	 2) ผู้สูงอายุวัยกลาง (อายุ 70-79 ปี) เริ่มเข้าสู่วัย
เสื่อม คือ เริ่มมีอาการเจ็บป่วย ร่างกายเริ่มอ่อนแอ มีโรค
ประจ�ำตัวหรือโรคเร้ือรัง

	 3) ผู้สูงอายุวัยปลาย (อายุ 80 ปีข้ึนไป) เข้าสู่วัย
เส่ือม เจ็บป่วยบ่อยข้ึน อวัยวะเสื่อมสภาพ อาจมีภาวะ
ทุพพลภาพ

5. กระบวนการชราภาพ

	 กระบวนการชราภาพ (aging process) เป็น
กระบวนการท่ีมีความซับซ้อนและมีความแตกต่างกันใน
แต่ละคน ซ่ึงเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนภายใน
ร่างกายตั้งแต่ระดับเซลล์ เนื้อเยื่อ จนถึงอวัยวะ โดยการ
เปลี่ยนแปลงเกิดจากอิทธิพลของปัจจัยภายใน ได้แก่ 
พันธุกรรม และปัจจัยภายนอก ได้แก่ สิ่งแวดล้อม วิถีการ
ด�ำเนินชีวิต ความเครียด  เป็นต้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ในวัยสูงอายุมี 3 ด้าน ดังนี้ (Department of Older 
Person, 2024)

	 - ด้านร่างกาย ระบบต่าง ๆ ท�ำงานลดลง ส่งผล
ให้ร่างกายเสื่อมถอยลง เคลื่อนไหวได้ช้าลง ก�ำลังน้อยลง 
รวมไปถึงกระดูกท่ีผุกร่อนและกล้ามเนื้อท่ีลีบเล็กลง

	 - ด้านจิตใจ มักยึดติดกับเหตุผลของตัวเอง เรียน
รู้สิ่งใหม่ๆได้ยาก มีการเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ หงุดหงิด
ง่าย โกรธง่าย และซึมเศร้า หมกมุ่นเรื่องของตนเอง ท้ังเร่ือง
ในอดีตและอนาคต สนใจสิ่งแวดล้อมน้อยลง ผู้สูงอายุมัก
สนใจเฉพาะเรื่องที่เกี่ยวข้องกับตนเองมากกว่าเรื่องของ
ผู้อื่น

	 - ด้านสังคม ภาระหน้าที่และบทบาททางสังคม
ลดน้อยลงท�ำให้ผู้สูงอายุห่างจากสังคม อีกท้ังคนส่วนใหญ่
มักมองว่าผู้สูงอายุมีสมรรถภาพและความสามารถลดน้อย
ลง จึงไม่ให้ความส�ำคัญหรือใส่ใจมากนัก จากบทบาทผู้น�ำ
ในครอบครัว จะกลายเป็นผู้ตามหรือผู้อาศัยในครอบครัว

6. การทบทวนวรรณกรรม

	 งานทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้แรงกายในการท�ำงาน เช่น 
การยก การแบก การหาม การดึง เป็นต้น (Deros et al., 
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2015) ที่มีลักษณะการท�ำงานเป็นระยะเวลานาน ท่าทาง
ในการท�ำงานผิดปกติ ท�ำงานซ�้ำ ๆ และออกแรงมากเกิน
ไป อาจส่งผลให้เกิดปัญหาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและ
กระดูก (Gupta, 2021) ในงานวิจัยของ Holmberg et al. 
(2002) ประเทศสวเีดนได้ส�ำรวจความชกุของอาการบาดเจบ็
จากปัญหากระดูกและกล้ามเนื้อของเกษตรกรชายจ�ำนวน 
918 คน ที่ประกอบอาชีพฟาร์มโคนม ปลูกพืช ฟาร์มหมู 
เล้ียงวัว และเบ็ดเตล็ด กับผู้ที่ไม่ได้ประกอบอาชีพเกษตร
กว่า 665 คน มีอายุเฉลี่ย 50.3 ปีในเกษตรกร และมีอายุ
เฉลี่ย 50.2 ปี ส�ำหรับผู้ที่ไม่ได้ประกอบอาชีพเกษตรกร 
การวิจัยพบว่ามีการรายงานปัญหากล้ามเนื้อและกระดูกใน
หมู่เกษตรกรสูงกว่าผู้ที่ไม่ใช่เกษตรกร 51% โดยเกษตรกร
กว่า 68.3% มีรายงานพบปัญหากระดูกและกล้ามเนื้อ
สูงสุดที่บริเวณหลังส่วนล่าง เช่นเดียวกับผู้ที่ไม่ใช่เกษตรกร
ในลักษณะเดียวกันที่ 58.3% นอกจากน้ีในงานวิจัยของ 
Phajan et al. (2014) ได้ศึกษาปัญหาความผิดปกติของ
กระดกูและกล้ามเนือ้ทีเ่กดิขึน้จากการท�ำงานของเกษตรกร

หญงิผูป้ลกูอ้อยในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย 

ผ่านแบบสอบถามมาตรฐานนอร์ดิก พบว่าเกษตรกรมีอายุ

เฉลี่ย 44.75 ปี โดยในช่วงระยะเวลา 12 เดือนท่ีผ่านมา

พบการบาดเจ็บ 88.70% ซึ่งปัจจัยที่เกี่ยวข้องท่ีส่งผลให้

เกิดการบาดเจ็บอย่างมีนัยส�ำคัญที่มีค่า (P-value <0.05) 

ได้แก่ การท�ำงานด้วยการเคลื่อนไหวซ�้ำ ๆ การท�ำงานใน

ท่าทางที่ผิดปกติ การออกแรงในการท�ำงานที่มากเกินไป 

และความเครียดเรื่องรายได้ในอนาคต ขณะที่ในการศึกษา

ปัญหาการบาดเจ็บในงานวิจัยของ Boonprakorn et al. 

(2023) ได้ศึกษาปัญหาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อของผู ้สูง

อายุในเขตพื้นที่จังหวัดเลย จ�ำนวน 498 คน เป็นเพศชาย 

178 คน และเพศหญิง 320 คน มีอายุเฉลี่ย 70.1 ปี ด้วย

แบบสอบถามที่เกี่ยวข้องกับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ พบ

ว่าผู้สูงอายุร้อยละ 68.07 ประกอบอาชีพแม่บ้านหรือไม่ได้
ประกอบอาชีพ รองลงมาประกอบอาชีพเกษตรกรร้อยละ 
19.49 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลผู ้สูงอายุส่วนใหญ่เคยได้

รับการบาดเจ็บจากการใช้ชีวิตประจ�ำวัน คิดเป็นร้อยละ 

43.80 ต�ำแหน่งที่ผู้สูงอายุได้รับบาดเจ็บมากที่สุด คือ ต้น

ขา ร้อยละ 35.34 ซึ่งลักษณะของการบาดเจ็บท่ีพบมาก

ที่สุดคือ กล้ามเนื้ออักเสบ คิดเป็นร้อยละ 41.77 ท้ังนี้เมื่อ

เกิดการบาดเจ็บกล้ามเน้ือในผู้สูงอายุ กระบวนการสร้าง

กล้ามเน้ือและการฟื้นฟูกล้ามเนื้อนั้นสามารถเกิดขึ้นได้ช้า

กว่ากลุ่มวัยรุ่นหรือกลุ่มวัยท�ำงาน  

	 จากการทบทวนวรรณกรรมดงักล่าวข้างต้นเห็นได้
ว่าการศึกษาความสามารถในการท�ำงานเป็นสิ่งท่ีจ�ำเป็นใน
การช่วยลดปัญหาอาการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นในการท�ำงาน ดัง
นั้นการประเมินค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในส่วนที่ใช้
ในการท�ำงานจงึเป็นสิง่ส�ำคญั เนือ่งจากท�ำให้ทราบถงึระดบั
ขีดความสามารถในการท�ำงานที่ไม่ก่อให้เกิดการบาดเจ็บ
ต่อร่างกาย นอกจากนี้ยังสามารถน�ำข้อมูลไปช่วยในการ
ออกแบบการท�ำงาน เครื่องมือ หรือเครื่องจักร เพื่อให้มี
ความเหมาะสมกับผู้ที่ประกอบอาชีพในแต่ละกลุ่ม เพ่ือลด
การออกแรงเกินระดับขีดความสามารถของแต่ละบุคคลใน
การท�ำงาน (Chaffin & Park, 1973)

สมมติฐานการวิจัย

     0 1 2 3:H µ µ µ= =

      1 : ≠i jH µ µ  อย่างน้อย 1 คู่ เมื่อ i j≠  และ

 ,i j  = 1, 2, 3

เมื่อ	 1µ  = ความสามารถในการออกแรงยกเฉล่ียของ

ผู้ท่ีไม่ได้ประกอบอาชีพ

	 2µ  = ความสามารถในการออกแรงยกเฉล่ียของ

อาชีพรับจ้างท่ัวไป

	 3µ  = ความสามารถในการออกแรงยกเฉลี่ยของ

อาชีพเกษตรกร

	 โดยมีระดับนัยส�ำคัญ 0.05α =

	 การวิจัยครั้งนี้ศึกษากลุ ่มตัวอย่างผู ้สูงอายุที่

ประกอบอาชีพเกษตรกร รับจ้างท่ัวไป และท่ีไม่ได้ประกอบ

อาชีพ ในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ 

โดยค�ำนวณหาขนาดกลุม่ตวัอย่างจากหลกัการของ Yamane 

ท่ีความคลาดเคลื่อน 10% (Yamane, 1973) จากจ�ำนวน

ประชากรผู้สูงอายุท้ัง 4 จังหวัด จ�ำนวนท้ังส้ิน 1,265,901 

คน (Department of Older Person, 2023) พบว่า ได้

กลุ่มตัวอย่างข้ันต�่ำ 99.992 คน หรือประมาณ 100 คน  

แต่เนื่องจากข้อมูลในแต่ละอาชีพมีตัวอย่างค่อนข้างน้อย

จึงได้เก็บข้อมูลเพิ่มเพื่อให้เกิดความแม่นย�ำของข้อมูลจน

ได้จ�ำนวนรวมท้ังสิ้น 201 คน ซึ่งได้คัดเลือกโดยการสุ่ม

ตัวอย่างเพศชายและเพศหญิงท่ีมีสุขภาพดีตามความพร้อม

และความเต็มใจท่ีจะเข้าร่วม โดยมีอายุ 60 ปีข้ึนไป
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยน้ี แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 
การศึกษาเชิงส�ำรวจโดยใช้แบบสอบถามและการศึกษา
เชิงการทดลอง ได้แก่ การวัดสัดส่วนร่างกาย และการวัด
ความสามารถในการออกแรงยก

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 การวิจัยครั้งนี้ศึกษากลุ ่มตัวอย่างผู ้สูงอายุ ท่ี
ประกอบอาชีพเกษตรกร รับจ้างทั่วไป และที่ไม่ได้ประกอบ
อาชีพ ในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ 
โดยค�ำนวณหาขนาดกลุม่ตวัอย่างจากหลกัการของ Yamane 
ที่ความคลาดเคล่ือน 10% (Yamane, 1973) จากจ�ำนวน
ประชากรผู้สูงอายุทั้ง 4 จังหวัด จ�ำนวนทั้งส้ิน 1,265,901 
คน (Department of Older Person, 2023) พบว่า ได้
กลุ่มตัวอย่างขั้นต�่ำ 99.992 คน หรือประมาณ 100 คน  
แต่เนื่องจากข้อมูลในแต่ละอาชีพมีตัวอย่างค่อนข้างน้อย
จึงได้เก็บข้อมูลเพิ่มเพ่ือให้เกิดความแม่นย�ำของข้อมูลจน
ได้จ�ำนวนรวมทั้งสิ้น 201 คน ซึ่งได้คัดเลือกโดยการสุ่ม
ตัวอย่างเพศชายและเพศหญิงที่มีสุขภาพดีตามความพร้อม
และความเต็มใจที่จะเข้าร่วม โดยมีอายุ 60 ปีขึ้นไป 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยจ�ำแนกตามการใช้งานมี 
3 ประเภท คือ 

	 ประเภทที่  1  การเก็บข ้อมูลพื้นฐานด ้วย
แบบสอบถาม เช่น อาย ุเพศ ระดบัการศกึษา อาชพี เป็นต้น 

	 ประเภทท่ี 2 การศกึษาสดัส่วนร่างกายด้วยเครือ่งมอื
วัดสัดส่วนร่างกาย (anthropometer) (ภาพ 2) และเครื่อง
ช่ังน�้ำหนัก (ภาพ 3) 

	 ประเภทที่ 3 อุปกรณ์วัดความสามารถในการ
ออกแรงยกด้วยเคร่ืองวัดก�ำลังสถิตในการท�ำการวิจัยรุ่นที่
ใช้ คือ Jackson Strength Evaluation System 32628 
(Lafayette instrument) (ภาพ 4)

ภาพ 2 เครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกาย

ภาพ 3 เครื่องช่ังน�้ำหนัก
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ภาพ 4 เครื่องวัดก�ำลังสถิต

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม 2566 

- ธันวาคม 2566 โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยที่ผ่านการอบรม

การใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์ก่อนด�ำเนินการเก็บข้อมูล 

นอกจากน้ีก่อนลงเก็บข้อมูลได้ท�ำหนังสือขออนุญาตเข้า

พ้ืนที่เพ่ือเก็บข้อมูล และขอค�ำยินยอมจากตัวอย่างก่อน

ด�ำเนินการเก็บข้อมูล ทั้งน้ีได้รับความเห็นชอบให้ด�ำเนิน

การวิจัยโดยคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

	 การเก็บข้อมูลความสามารถในการออกแรงยก

ของผู้สูงอายุ มีขั้นตอนในการด�ำเนินการ ดังนี้

	 1. ผู้สูงอายุยืนบนฐานของเครื่องวัดก�ำลังสถิต ใช้

มือทั้งสองข้างจับอุปกรณ์ด้ามจับในท่าหงายมือ โดยมีการ

ปรับระดับของโซ่ท่ียึดติดอยู่กับ Load Cell ให้อยู่ในระดับ

ติดกับฐานของเครื่องวัดก�ำลังสถิต

	 2. ผู้สูงอายุยืนย่อเข่าและแยกขาออกไม่เกินกว่า

ระยะความกว้างของไหล่ หลังและแขนตรง มองตรง เมื่อ

ได้ยินเสียงสัญญาณให้เริ่มออกแรงยก ให้ผู้สูงอายุสร้างแรง

ยกขึ้นโดยไม่กระตุกภายใน 2 วินาที และคงแรงสูงสุดไว้

เป็นเวลา 3 วินาที ไม่แอ่นหลังและล�ำตัวตรง ผู้สูงอายุจะ

ได้ยินเสียงสัญญาณให้หยุด ค่าท่ีได้จากการออกแรงยกจะ

ปรากฏบนหน้าจอเคร่ืองวัดก�ำลังสถิต ท�ำการอ่านค่าและ

บันทึกผล

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวเิคราะห์ข้อมลูในแต่ละการทดสอบจะท�ำการ

วิเคราะห์ทางสถิติโดยการค�ำนวณหา ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน โดยแบ่งเป็นข้อมูลเพศชายและเพศหญิง 

และท�ำการวิเคราะห์ความแตกต่างของความสามารถใน

การออกแรงยกในแต่ละอาชีพด้วยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัย
ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง

	 ผู้สูงอายุที่เข้าร่วมการวิจัยมีจ�ำนวนทั้งสิ้น 201 

คน แบ่งออกเป็นเพศชาย 74 คน (ร้อยละ 36.82) และ

เพศหญิง 127 คน (ร้อยละ 63.18 ) ช่วงอายุของผู้เข้าร่วม

วิจัยพบมากที่สุดในช่วงอายุระหว่าง 60–69 ปี จ�ำนวน 121 

คน (ร้อยละ 60.20) มีดัชนีมวลกายมากท่ีสุดอยู่ระหว่าง 

25–29.9 จ�ำนวน 65 คน (ร้อยละ 32.34) โดยผู้เข้าร่วม

วิจัยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร 146 คน (ร้อยละ 

72.64) อาชีพรับจ้างท่ัวไป 37 คน (ร้อยละ 18.41) และ

ท่ีไม่ได้ประกอบอาชีพ 18 คน (ร้อยละ 8.96) ระดับการ

ศึกษาส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 89.55 ส�ำเร็จการศึกษาระดับ

ช้ันประถมศึกษา (ตาราง 1)

ข้อมูลการวัดสัดส่วนร่างกาย

	 จากการส�ำรวจพบว่า ผู้สูงอายุเพศชายมีน�้ำหนัก

เฉลี่ย 60.39 กิโลกรัม และผู้สูงอายุเพศหญิงมีน�้ำหนักเฉลี่ย 

55.20 กิโลกรัม ในขณะท่ีผู้สูงอายุเพศชายมีส่วนสูงเฉล่ีย 

161.23 เซนติเมตร และผู้สูงอายุเพศหญิงมีส่วนสูงเฉล่ีย 

154.40 เซนติเมตร 

	 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับช่วงอายุของแต่ละเพศ

พบว่า เพศชายช่วงอายุ 60 ปี ถึง 69 ปี มีน�้ำหนักเฉล่ีย 

63.3 กิโลกรัม มีความสูงเฉลี่ยอยู่ที่ 162.6 เซนติเมตร ช่วง

อายุ 70 ปี ถึง 79 ปี มีน�้ำหนักเฉลี่ย 58 กิโลกรัม มีความ

สูงเฉลี่ยอยู่ท่ี 160.2 เซนติเมตร และช่วงอายุ 80 ปีขึ้นไป 

มีน�้ำหนักเฉลี่ย 52.8 กิโลกรัม มีความสูงเฉลี่ยอยู่ท่ี 157.3 

เซนติเมตร ขณะท่ีเพศหญิงช่วงอายุ 60 ปี ถึง 69 ปี มี
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น�้ำหนักเฉลี่ย 57.3 กิโลกรัม มีความสูงเฉลี่ยอยู่ที่ 157.4 

เซนติเมตร ช่วงอายุ 70 ปี ถึง 79 ปี มีน�้ำหนักเฉลี่ย 53.4 

กิโลกรัม มีความสูงเฉลี่ยอยู่ที่ 150.2 เซนติเมตร และช่วง

อายุ 80 ปีขึ้นไป มีน�้ำหนักเฉลี่ย 45 กิโลกรัม มีความสูง

เฉลี่ยอยู่ที่ 145.7 เซนติเมตร จากข้อมูลการเปรียบเทียบ

ในแต่ละช่วงอายุของผู้สูงอายุบ่งช้ีว่าเม่ือผู้สูงอายุมีอายุท่ี

เพิ่มขึ้น น�้ำหนักและส่วนสูงจะลดลงตามไปด้วยทั้งในเพศ

ชายและเพศหญิง (ภาพ 5 และภาพ 6)

	 จากข้อมูลในตาราง 2 การวัดสัดส่วนร่างกายที่

ความสูง 4 ระดับ พบว่า เพศชายมีค่าเฉลี่ยความสูงระดับ

ข้อนิ้ว 70.23 เซนติเมตร ในขณะที่เพศหญิงมีค่าเฉลี่ยความ

สูงระดับข้อนิ้ว 66.18 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยความสูงระดับ

ศอกของเพศชาย 100.62 เซนติเมตร เพศหญิงมีค่าเฉลี่ย

ความสูงระดับศอก 94.10 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยความสูง

ระดับไหล่ของเพศชาย 133.96 เซนติเมตร เพศหญิงมีค่า

เฉลี่ยระดับไหล่ 125.80 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยความสูงระดับ

สายตาของเพศชายเท่ากับ 148.96 เซนติเมตร และเพศ

หญิงมีค่าเฉล่ียระดับสายตา 139.80 เซนติเมตร ซึ่งข้อมูล

บ่งชี้ว่า ค่าเฉลี่ยในเพศชายมีค่าสูงกว่าเพศหญิงในทุกระดับ

ความสูง และเพิ่มมากขึ้นตามระดับความสูงที่เปลี่ยนไป

ข้อมูลการวัดความสามารถในการออกแรง

	 จากการทดสอบความสามารถในการออกแรงของ

ผูส้งูอายใุนแต่ละอาชพี พบว่าในเพศชายอาชพีรับจ้างทัว่ไป

มีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการออกแรงยกมากที่สุด

เท่ากับ 27.43 กิโลกรัม เช่นเดียวกันกับในเพศหญิงที่อาชีพ

รับจ้างทั่วไปมีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการออกแรงยก

มากที่สุดเท่ากับ 19.95 กิโลกรัม ส่วนอาชีพที่มีค่าเฉลี่ยของ

ความสามารถในการออกแรงยกน้อยที่สุดในเพศชาย คือ 

ผู้สงูอายทุีไ่ม่ได้ประกอบอาชพีซึง่มีค่าเฉลีย่ความสามารถใน

การออกแรงยกอยู่ที่ 16.33 กิโลกรัม แตกต่างจากในเพศ

หญงิทีค่่าเฉลีย่ของความสามารถในการออกแรงยกน้อยท่ีสดุ

นั้นพบในผู้ที่ประกอบอาชีพเกษตรกร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยความ

สามารถในการออกแรงยกอยู่ที่ 13.23 กิโลกรัม (ตาราง 

3) ข้อมูลค่าเฉลี่ยของความสามารถในการออกแรงยกนี้

สามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการก�ำหนดน�้ำหนักหรือ
ภาระงานของผู้สูงอายใุนแต่ละอาชพี เช่น การก�ำหนดน�ำ้หนกั

วัสดุ ส่ิงของ เครื่องมือ หรืออุปกรณ์ท่ีเกษตรกรผู้สูงอายุ 
หรือผู้สูงอายุที่ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไปสามารถท�ำงาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ โดยไม่ส่งผลต่อความปลอดภัย
และการบาดเจ็บ อีกท้ังข้อมูลสามารถน�ำไปใช้เป็นเกณฑ์
ในการออกแบบสิ่งอ�ำนวยความสะดวกให้กับผู้สูงอายุที่ไม่
ได้ประกอบอาชีพเพื่อลดภาวะการพึ่งพาผู้อื่นของผู้สูงอายุ

ตาราง 1 
ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวแปร จ�ำนวน (ร้อยละ)

เพศ

ชาย 74 (36.82)

หญิง 127 (63.18)

อายุ (ปี)

60 – 69 ปี 121 (60.20)

70 – 79 ปี 62 (30.85)

80 ปีขึ้นไป 18 (8.96)

ดัชนีมวลกาย

ต�่ำกว่า 18.5 18 (8.96)

18.5 – 22.9 63 (31.34)

23 – 24.9 46 (22.89)

25 – 29.9 65 (32.34)

สูงกว่า 30 9 (4.48)

อาชีพ

ไม่ได้ประกอบอาชีพ 18 (8.96)

รับจ้างทั่วไป 37 (18.41)

เกษตรกร 146 (72.64)

ระดับการศึกษา

ไม่ได้เรียน 4 (1.99)

ประถมศึกษา 180 (89.55)

มัธยมศึกษาตอนต้น 5 (2.49)

มัธยมศึกษาตอนปลาย 8 (3.98)

ปวช. 1 (0.50)

ปริญญาตรี 3 (1.49)
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ภาพ 5 ข้อมูลน�้ำหนักแต่ละเพศ ในแต่ละช่วงอายุ      ภาพ 6 ข้อมูลส่วนสูงแต่ละเพศ ในแต่ละช่วงอายุ

ตาราง 2 

สัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุตามระดับความสูง 4 ระดับ

ล�ำดับ รายการ
ระดับความสูง

เพศชาย (ซม.) 
จ�ำนวน 74 คน

เพศหญิง (ซม.)        
จ�ำนวน 127 คน

รวม (ซม.)
จ�ำนวน 201 คน

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1 ระดับข้อน้ิว 70.23 ±5.23 66.18 ±5.33 67.67 ±5.63

2 ระดับศอก 100.62 ±5.55 94.10 ±5.11 96.50 ±6.13

3 ระดับไหล่ 133.96 ±6.20 125.80 ±5.07 128.80 ±6.77

4 ระดับสายตา 148.96 ±5.65 139.80 ±5.33 143.17 ±7.01

ตาราง 3 

ความสามารถในการออกแรงยกที่ความสูงระดับพื้นของผู้สูงอายุในแต่ละอาชีพ

อาชีพ เพศชาย เพศหญิง

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานกิโลกรัม นิวตัน กิโลกรัม นิวตัน

ไม่ได้ประกอบอาชีพ 
จ�ำนวน 18 คน

16.33 160.14 ±7.98 16.25 159.36 ±7.80

รับจ้างทั่วไป 
จ�ำนวน 37 คน

27.43 269 ±10.70 19.95 195.64 ±7.32

เกษตรกร 
จ�ำนวน 146 คน

22.97 225.26 ±9.35 13.23 129.74 ±6.65
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ข้อมูลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล

	 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความสามารถ
ในการออกแรงยกทีค่วามสงูระดับพืน้ของผูส้งูอายทุัง้ในเพศ
ชายและเพศหญิงที่ประกอบอาชีพรับจ้างท่ัวไป เกษตรกร 
และที่ไม่ได้ประกอบอาชีพ ด้วยการทดสอบการวิเคราะห์
ความแตกต่างของความสามารถในการออกแรงยกเฉลีย่ของ
กลุ่มอาชีพทั้ง 3 กลุ่ม พบว่ามีระดับนัยส�ำคัญที่ (P-Value 
=0.002) ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า ( 0.05α = ) หมายความว่า
ความสามารถในการออกแรงยกเฉลีย่ของกลุม่อาชพีรบัจ้าง
ทั่วไป เกษตรกร และที่ไม่ได้ประกอบอาชีพมีความแตก
ต่างกันที่ระดับนัยส�ำคัญ (P-Value=0.05) (ตาราง 4) เมื่อ

พบว่า มีค่าเฉลี่ยของข้อมูลอย่างน้อยหนึ่งคู่ที่แตกต่างกัน 
จึงได้ทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
ANOVA) พบว่า ความสามารถในการออกแรงยกของผู้ที่
ไม่ได้ประกอบอาชีพมีความแตกต่างกับผู้ที่ประกอบอาชีพ
รับจ้างท่ัวไปอย่างมีนัยส�ำคัญท่ี (P-Value=0.045) ขณะ
ท่ีความสามารถในการออกแรงยกของผู้ท่ีประกอบอาชีพ
รบัจ้างทัว่ไปมคีวามแตกต่างกบัผูท้ีป่ระกอบอาชพีเกษตรกร
อย่างมีนัยส�ำคัญท่ี (P-Value=0.001) อย่างไรก็ตามความ
สามารถในการออกแรงยกของผู้ท่ีไม่ได้ประกอบอาชีพไม่มี
ความแตกต่างกับผู้ท่ีประกอบอาชีพเกษตรกร (ตาราง 5)

ตาราง 4 
การทดสอบความแตกต่างของความสามารถในการออกแรงเฉลี่ยของผู้สูงอายุท้ังในเพศชายและเพศหญิงท่ีประกอบอาชีพ

รับจ้างทั่วไป เกษตรกร และที่ไม่ได้ประกอบอาชีพ

การวิเคราะห์ความแปรปรวน

แหล่งความแปรปรวน ผลบวกของคะแนนเบี่ยง
เบนยกก�ำลังสอง

ค่าองศาอิสระ ค่าเฉลี่ยยกก�ำลังสอง F ระดับนัย
ส�ำคัญ

อาชีพ 1050.666 2 525.333 6.578 0.002

ความคลาดเคลื่อน 15813.527 198 79.866

รวม 16864.193 200

ตาราง 5 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวของความสามารถในการออกแรงยกท่ีความสูงระดับพื้นของผู้สูงอายุท้ังในเพศ

ชายและเพศหญิงที่ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป เกษตรกร และท่ีไม่ได้ประกอบอาชีพ

ผลการเปรียบเทียบพหุ

ตัวแปรตาม: ความสูงระดับพ้ืน 

การวิเคราะห์ด้วยวิธี Tukey HSD 

(I) อาชีพ (J) อาชีพ ค่าความแตก
ต่างเฉลี่ย (I-J)

ค่าความคลาด
เคลื่อน

ระดับ
นัยส�ำคัญ

ระดับความเช่ือมั่น 95%

ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน

ไม่ได้ประกอบอาชีพ รับจ้างท่ัวไป -6.16997* 2.56818 0.045 -12.2347 -0.1053

เกษตรกร -0.30875 2.23250 0.990 -5.5807 4.9632

รับจ้างทั่วไป ไม่ได้ประกอบอาชีพ 6.16997* 2.56818 0.045 0.1053 12.2347

เกษตรกร 5.86122* 1.64486 0.001 1.9769 9.7455

เกษตรกร ไม่ได้ประกอบอาชีพ 0.30875 2.23250 0.990 -4.9632 5.5807

รับจ้างท่ัวไป -5.86122* 1.64486 0.001 -9.7455 -1.9769
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การอภิปรายผล

	 การวัดสัดส่วนร่างกายในงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็น

ว่าร่างกายของผู ้สูงอายุนั้นมีขนาดลดลงตามช่วงเวลาที่

เพิ่มขึ้น แนวโน้มดังกล่าวตรงกันกับการศึกษาของ Suriah 

et al. (1998) ในมาเลเซียที่พบว่าส่วนสูงของผู้สูงอายุท้ัง

เพศชายและเพศหญิงลดลง อันเนื่องมาจากการเสื่อมถอย

ของลักษณะทางกายภาพ 

	 นอกจากนี้ข้อมูลในงานวิจัยนี้พบว่า ขนาดสัดส่วน

ร่างกาย ได้แก่ ความสงู ความยาว และความกว้าง ของผูส้งูอายุ
เพศชายมีขนาดใหญ่กว่าผู้สูงอายุเพศหญิง สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Kaewdok et al. (2022) ที่พบว่า ผู้สูงอายุ
เพศชายที่ประกอบอาชีพเกษตรกรมีสัดส่วนร่างกายขนาด

ใหญ่กว่าเกษตรกรผู้สูงอายุเพศหญิง ใน 8 สัดส่วน ได้แก่ 

ความสูงพื้นถึงศีรษะ ความสูงระดับสายตา ความสูงระดับ

ไหล่ ความสูงระดับข้อศอก ความสูงระดับข้อนิ้วมือ ความ

ยาวมือ ความกว้างมือ และความกว้างของการก�ำมือ ผล

การศึกษานี้คล้ายกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีในงานวิจัยของ 

Syuaib (2015) ในประเทศอนิโดนเีซีย และงานวจัิยของ Hu 

et al. (2007) ในประเทศจีน อย่างไรก็ตามขนาดสัดส่วน

ร่างกายยังคงมีความแตกต่างกับผู้สูงอายุในออสเตรเลีย

เพียงเล็กน้อยท่ีเกิดข้ึนในงานวิจัยของ Kothiyal and 

Tettey (2001)

	 ความสามารถในการออกแรงยกของผูส้งูอายใุนงาน

วิจัยนี้ มีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยในงานวิจัยของ Matheson 

et al. (2013) ที่ท�ำการศึกษาการทดสอบความสามารถ

ในการยก (EPIC Lift Capacity test: ELC) เพื่อประเมิน

ความสามารถในการยกตามความต้องการในการท�ำงานท่ี

จ�ำเป็นส�ำหรับการยกของเป็นครั้งคราวหรือบ่อยครั้ง โดย

ใช้วิธีมาตรฐานส�ำหรับการยกของจากเอวถึงไหล่ จากพื้น

ถึงเอว และจากพื้นถึงไหล่ โดยท�ำซ�้ำ 1 คร้ังต่อรอบและ 

4 ครั้งต่อรอบ โดยได้ศึกษากับกลุ่มตัวอย่าง 4,443 คน 

ที่มีช่วงอายุระหว่าง 15-65 ปี เป็นกลุ่มอาสาสมัครจาก

แคนาดา สหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจักร จีน ออสเตรเลีย 

และนิวซีแลนด์ การวิจัยได้แบ่งกลุ่มผู้ทดสอบออกเป็น 5 

กลุ่ม ซึ่งในกลุ่มของผู้สูงอายุที่มีอายุ 60 ปีข้ึนไป มีผู้เข้าร่วม
ทั้งส้ินจ�ำนวน 27 คน พบว่า ค่าเฉลี่ยความสามารถในการ

ออกแรงยกของผู้ที่มีอายุมากกว่า 60 ปี ในเพศชาย มีค่า

เฉลี่ยอยู่ในช่วง 17 – 32 กิโลกรัม ขณะที่ในเพศหญิงมีค่า

เฉลี่ยของความสามารถในการออกแรงยกอยู่ในช่วง 12-20 

กิโลกรัม ถึงแม้ว่าผลค่าเฉลี่ยท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ใช้วิธี

ในการประเมินท่ีแตกต่างกัน โดยงานวิจัยของ Matheson 

จะใช้การประเมินน�้ำหนักสูงสุดท่ียอมรับได้ (Maximum 

Acceptable Weight--MAW) รวมอยู่ด้วย

	 การทบทวนวรรณกรรมของค่าเฉล่ียความแตก

ต่างของแรงยกในแต่ละอาชีพเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบ

ว่า งานวิจัยในประเทศเกาหลีของ Jeong et al. (2023) 

ความสามารถในการออกแรงยกของเกษตรกรสูงอายุ ใน

การยกท่ีความสูงระดับเข่ามีค่าเฉลี่ยของแรงยกมากกว่าใน

งานวิจัยนี้ 2 เท่า แต่ถ้าหากเปรียบเทียบท่ีระดับความสูง

เดียวกันกับงานวิจัยนี้ค่าท่ีได้จะมีความใกล้เคียงกัน เนื่อง

มาจากการยกที่ความสูงระดับพื้นแรงที่ได้จะเป็นครึ่งหนึ่ง

ของความสูงท่ีระดับเข่าข้ึนไป (Davies, 1972) 

	 ข้อมูลความสามารถในการออกแรงยกที่ได้จาก

งานวิจัยนี้สามารถน�ำไปใช้ในการออกแบบงาน โดยใช้หลัก

วิศวกรรมปัจจัยมนุษย์ได้ Konz (1995) ได้เสนอแนะว่า 

หากใช้แรงประมาณ 10% ของค่าความสามารถในการ

ออกแรงยกสูงสุดจะสามารถท�ำงานได้เป็นระยะเวลานาน  

ตัวอย่างเช่น เกษตรกรท่ีมีความสามารถในการออกยกแรง

สูงสุดเท่ากับ 20 กิโลกรัม ควรใช้แรงยกในการท�ำงานไม่

เกิน 2 กิโลกรัมต่อครั้งในการท�ำงานออกแรงตลอดทั้งวัน 

เป็นดังตาราง 6

ตาราง 6
ตัวอย่างค่าแรงที่แนะน�ำในการออกแรงยกต่อครั้งตลอด

การท�ำงานท้ังวันของผู้สูงอายุในแต่ละอาชีพ

อาชีพ ความสามารถใน
การออกแรงยกเฉลี่ย 

(กิโลกรัม)

แรงยกท่ีแนะน�ำ 
(กิโลกรัม/ครั้ง)

ชาย หญิง ชาย หญิง

ไม่ได้
ประกอบ
อาชีพ

16.33 16.25 1.63 1.62

รับจ้าง
ทั่วไป

27.43 19.95 2.74 1.99

เกษตรกร 22.97 13.23 2.29 1.32
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ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะส�ำหรับงานวิจัยในอนาคตมี ดังนี้

	 1. เพ่ิมจ�ำนวนตัวอย่างในแต่ละกลุ่มอาชีพให้มี

สัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน เพื่อให้ผลของการทดลองมีความ

แม่นย�ำและถูกต้องมากข้ึน

	 2. เพิ่มเติมต�ำแหน่งของสัดส่วนร่างกาย เพื่อ

วิเคราะห์ปัจจัยทางด้านกายภาพที่เกี่ยวข้อง

	 3. เพ่ิมเติมระดับความสูงและมุมในการออกแรง

ยกในระดับที่แตกต่างกัน เพื่อใช้อ้างอิงให้ตรงกับลักษณะ

การท�ำงานของผู้สูงอายุ

	 4. ศึกษาปัจจัยเพิ่มเติมอื่น ๆ เช่น โรคประจ�ำตัว 

อาการบาดเจ็บ เป็นต้น

	 5. เพิ่มจ�ำนวนการประกอบอาชีพของผู้สูงอายุท่ีมี

อยูใ่นประเทศไทยให้ครอบคลมุมากข้ึน เพือ่ก�ำหนดแนวทาง

ในการท�ำงานให้มีประสิทธิภาพและเพิ่มความปลอดภัยต่อ

ผู้สูงอายุมากยิ่งข้ึน

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินศักยภาพระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำในเข่ือนหลักที่ผลิต

ไฟฟ้าพลังน�้ำตามแผนนโยบายการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development 

Plan--AEDP 2018) ด้วยขนาดที่ก�ำหนดก�ำลังการผลิตโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จ�ำนวน 9 เขื่อน 

ได้แก่ เขือ่นสิรนิธร เขือ่นภมูพิล เขือ่นสริกิิติ ์เขือ่นศรนีครินทร์ เข่ือนวชิราลงกรณ เข่ือนอบุลรตัน์ เข่ือนจฬุาภรณ์ เข่ือนรชัชประภา 

และเขื่อนบางลาง โดยมีเง่ือนไขการพิจารณาการติดตั้งในพื้นที่ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อการท�ำงานของโรงไฟฟ้าพลังน�้ำ

ที่มีอยู่เดิมและให้ปริมาณไฟฟ้าสูงสุด ค�ำนวณก�ำลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม System Advisor Model: 

SAM ประกอบด้วยแหล่งพลังงาน ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ และสภาพภูมิอากาศ เมื่อโครงการทั้งหมดแล้วเสร็จในปี 

พ.ศ. 2580 จากการจ�ำลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำในเข่ือนท้ัง 9 เข่ือน สามารถผลิตได้ 5,716 

GWh/year โดยเขื่อนภูมิพล มีการผลิตไฟฟ้าต่อปีสูงสุดท่ี 1,649 MWh และมีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต�่ำสุดที่ 1.44 

THB/kWh ท่ีระยะเวลา 25 ปี ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
eq) ในระดับต�่ำมาก การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในข้ันตอนการผลิตและติดต้ัง แต่

เมื่อระบบเริ่มท�ำงาน สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
eq) ท่ี 3,001,500 tCO

2
eq/year ซ่ึงจะช่วย

ลดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดอย่างยั่งยืนในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: โซลาร์เซลล์บนทุ่นลอยน�้ำ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ย โปรแกรมจ�ำลอง SAM การผลิตไฟฟ้า การปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์

การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำของ
โรงไฟฟ้าพลังน�้ำ 9 เขื่อน ในประเทศไทย

Evaluation of The Potential for Renewable Energy Generation from 
Floating Solar PV at 9 Hydropower Dams in Thailand 
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Abstract 

This research aims to assess the potential of floating solar PV systems on major hydropower dams in 

Thailand, as outlined in the Alternative Energy Development Plan (AEDP 2018). The research focuses on 

nine dams under the management of the Electricity Generating Authority of Thailand--EGAT: Sirindhorn, 

Bhumibol, Sirikit, Srinagarind, Vajiralongkorn, Ubolratana, Chulabhorn, Ratchaprapha, and Bang Lang. 

The installation of floating solar PV systems must ensure no adverse impact on the existing hydropower 

facilities while maximizing electricity generation. Energy output was calculated using the System Advisor 

Model--SAM, considering variables such as solar resource availability, equipment efficiency, and local 

climate conditions. Upon completion of all projects in 2037, the simulation results indicate that the 

floating solar systems across the nine dams could produce an estimated 5,716 GWh/year. Bhumibol 

Dam achieved the highest annual output of 1,649 MWh and the Lowest Levelized Cost of Electricity--LCOE 

at 1.44 THB/kWh over 25 years. The floating solar PV systems exhibit minimal carbon dioxide (CO
2
eq) 

emissions, primarily concentrated in the manufacturing and installation phases. However, once 

operational, these systems can reduce CO
2
eq emissions by approximately 3,001,500 tCO

2
eq/year, 

contributing to climate change mitigation and promoting sustainable clean energy usage in the future.

Keywords: floating solar PV, Levelized Cost of Electricity, System Advisor Model, electricity generation, 

carbon emission

บทน�ำ
	 พลังงานแสงอาทิตย์จัดเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงาน

หมุนเวียนที่ได้จากธรรมชาติ ซึ่งถือว่าเป็นพลังงานสะอาด

ที่สามารถน�ำมาใช้ได้อย่างต่อเนื่อง ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ

หรือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยแหล่ง

พลังงานหมุนเวียนนั้นหมายถึงแหล่งพลังงานที่เกิดข้ึน

ใหม่ตามธรรมชาติอย่างไม่จ�ำกัด เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 

พลงังานลม และพลงังานน�ำ้ ซึง่สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่าง

ต่อเน่ือง โดยไม่ก่อให้เกิดการหมดไปของทรัพยากร ขณะ

ที่พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกหมายถึงพลังงาน

ท่ีสามารถใช้แทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งนับเป็นพลังงานที่ใช้

แล้วหมดไป อย่างไรก็ตาม พลังงานหมุนเวียนเช่นพลังงาน

แสงอาทิตย์และลมถือเป็นพลังงานที่ไม่มีวันหมดเมื่อเทียบ

กับแหล่งพลังงานแบบด้ังเดิม

	 ประเทศไทยมีนโยบายสนับสนุนการใช้พลังงาน

หมุนเวียนเพื่อลดการพึ่งพาพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

และลดการน�ำเข้าพลังงานจากต่างประเทศ นโยบายการ

พฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก มเีป้าหมายที่

จะเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนในทุกภาคส่วนของ

สงัคม โดยตัง้เป้าหมายการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน

ให้มากขึ้นเป็น 30% ของการผลิตไฟฟ้าท้ังหมดภายใน

ปี พ.ศ. 2580 (Department of Alternative Energy, 

2020)
	 นโยบาย AEDP 2018 ยงัมุง่เน้นการพฒันาพลงังาน

แสงอาทิตย์ ซ่ึงรวมถึงการผลิตไฟฟ้าจากระบบทุ่นลอยน�้ำ 

(floating solar PV) ท่ีจะติดต้ังในเข่ือนพลังน�้ำ 9 แห่งท่ัว

ประเทศ โดยเข่ือนท่ีอยูใ่นแผนการศึกษานีไ้ด้แก่ เข่ือนสรินิธร 

เข่ือนอบุลรตัน์ เข่ือนภมูพิล เข่ือนศรนีครนิทร์ เข่ือนวชริาลงกรณ์ 
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เขื่อนจุฬาภรณ์ เขื่อนบางลาง เขื่อนรัชชประภา และเขื่อน

สิริกิต์ิ รวมทั้งสิ้น 16 โครงการที่คาดว่าจะมีก�ำลังการผลิต

รวม 2,725 MWปัจจุบันมี 2 โครงการที่แล้วเสร็จ ได้แก่ 

เขื่อนสิรินธร มีก�ำลังผลิต 45 MW เปิดขายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ

ในปี พ.ศ. 2564 (Electricity Generating Authority of 

Thailand, 2021) และเขื่อนอุบลรัตน์ ซึ่งคาดว่าจะเริ่มผลิต

และขายไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2567 มีก�ำลังการผลิต 24 MW 

(Electricity Generating Authority of Thailand, 2024) 

ข้อมูลจากโครงการทั้งสองนี้จะน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อ

เปรียบเทียบศักยภาพของเขื่อนอื่น ๆ ต่อไป

	 นอกจากแผงโซลาร์เซลล์และอินเวอร์เตอร์แล้ว 

โครงการติดตั้ง Floating Solar PV ยังประกอบด้วยระบบ

ทุ่นลอยน�้ำที่ถูกออกแบบให้รองรับอุปกรณ์และวัสดุ ซ่ึงมัก

ท�ำจากโพลีเอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) เนือ่งจากมนี�ำ้

หนกัเบาและทนทานต่อสภาพแวดล้อม (Sahu & Sudhakar, 

2019) รวมถงึระบบยดึโยงทีช่่วยป้องกนัการเคลือ่นย้ายและ

เสียหายจากแรงลมและคลื่น โดยระบบนี้จ�ำเป็นต้องทนต่อ

สภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูงเพื่อป้องกันการกัดกร่อนท่ี

อาจเกิดขึ้น (Goswami, 2023) ระบบการส่งไฟฟ้าจาก

ทุ่นแสงอาทิตย์สู ่ระบบสายส่งไฟฟ้ายังประกอบด้วยการ

ใช้สายเคเบิลขนาดใหญ่เพ่ือตอบสนองความต้องการของ

พื้นที่นั้น ๆ

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อประเมินศักยภาพระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำของโรงไฟฟ้า 9 เข่ือนตาม

แผนพัฒนาก�ำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กฟผ.)

	 2. เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเทคนิคของ

การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำในเข่ือน

แต่ละแห่ง โดยพิจารณาจากพื้นที่ผิวน�้ำ ประสิทธิภาพการ

ผลิตไฟฟ้า และปัจจัยสภาพแวดล้อมที่อาจมีผลต่อโครงการ

ภาพ 1 แผนท่ีแสดงต�ำแหน่งของเข่ือนโรงไฟฟ้าพลงัน�ำ้ 9 เขือ่น 
Note. From “Map showing the locations of hydropower 
plants in Thailand. In Alternative Energy Development 
Plan 2018-2037 (AEDP 2018)”, by Department 

of Alternative Energy and Energy Conservation, 

2021, retrieved from https://www.egat.co.th/home

ทบทวนวรรณกรรมและกรอบแนวคิดงานวิจัย

	 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอย

น�้ำ (Floating Solar Photovoltaics--FSPV) เป็นหนึ่งใน

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่ได้รับความสนใจอย่างมาก

ในปัจจุบันท่ัวโลก เนื่องจากสามารถแก้ไขปัญหาข้อจ�ำกัด

ด้านพื้นท่ีส�ำหรับการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนบก อีกทั้ง

ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าได้มากข้ึน การใช้

แผงเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำไม่เพียงแต่ช่วยลดการ

สญูเสยีน�ำ้จากการระเหย แต่ยังช่วยลดอุณหภูมิของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ท�ำให้สามารถผลิตพลังงานได้มากขึ้น 

(Jornsanoh et al., 2023) การประเมนิศกัยภาพของ FSPV 
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ได้รับการศึกษาในหลายประเทศ เช่น การศึกษาในระดับ

โลกที่ประเมินเทคโนโลยีไฮบริดของ FSPV ร่วมกับพลัง

น�้ำ ซึ่งพบว่า เทคโนโลยีนี้สามารถเพิ่มการผลิตไฟฟ้าและ

ลดต้นทุนโครงสร้างพื้นฐานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Lee 

et al., 2020) ในประเทศบังกลาเทศ การวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์ของการติดตั้ง FSPV ร่วมกับพลังน�้ำพบว่ามี

ความคุ้มค่าและสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าการติดตั้งบน

บก (Sarker et al., 2021) นอกจากนี้ในประเทศแซมเบีย 

การศึกษาการติดตั้ง FSPV ในเขื่อนพลังน�้ำยังพบว่าช่วยลด

การระเหยของน�ำ้และเพิม่ศักยภาพในการผลติไฟฟ้าได้อย่าง

มาก (Chirwa et al., 2023) ส่วนในประเทศอินโดนีเซีย มี

การติดตั้ง FSPV ท่ี Cirata Reservoir ซึ่งนอกจากจะช่วย

ผลิตไฟฟ้าแล้ว ยังมีบทบาทในการจัดการคุณภาพน�้ำและ

ลดการเกิดสาหร่ายในอ่างเก็บน�้ำ (Sibuea et al., 2022)

	 การติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอย

น�้ำในประเทศไทยมีการศึกษาและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

เนื่องจากมีศักยภาพสูงทั้งในด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ 

และสิ่งแวดล้อม งานวิจัยหน่ึงที่ได้ศึกษาศักยภาพการติด

ตั้ง FSPV ในเขื่อน 12 แห่งของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย (กฟผ.) พบว่าการติดตั้งระบบนี้สามารถเพิ่ม

ก�ำลังการผลิตพลังงานได้โดยไม่ต้องเสียพื้นที่บนบก อีก

ทั้งยังช่วยลดการระเหยของน�้ำและการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (Sapthanakorn & Salakij, 2021) นอกจากนี้

การวิเคราะห์วงจรชีวิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

ยังระบุว่า FSPV มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน

และลดต้นทุนในระยะยาว ซึ่งจะช่วยให้ประเทศไทยบรรลุ

เป้าหมายพลังงานทดแทนได้อย่างยั่งยืน (Clemons et al., 

2021) 

	 เพื่อเสริมสร้างศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานหมุนเวียนของประเทศ การศึกษาน้ียังครอบคลุม

ถึงการพิจารณาความคุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และการ

วิเคราะห์ต้นทุนในการติดตั้ง FSPV  ในแต่ละเข่ือน การ

ประเมนิความคุม้ค่าดังกล่าวจะรวมถงึต้นทนุการตดิตัง้ การ

บ�ำรุงรักษา เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของแต่ละเขื่อนใน

การรองรับระบบ ทั้งในแง่ของปริมาณการผลิตไฟฟ้าและ

ความเสถียรในการด�ำเนินการของโครงการ

ภาพ 2 แผนผังแสดงโครงสร้างของระบบ FSPV
Note. From “Floating photovoltaic system cost 

benchmark: Q1 2021 installations on artificial water 

bodies (Technical Report NREL/TP-7A40-80695)”, 

by V. Ramasamy and R. Margolis, 2021, Cocyright 

by National Renewable Energy Laboratory

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 เป้าหมายหลักของการวิจัยนี้คือการประเมินการ

ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำ และศักยภาพ

ของทรัพยากรบนเข่ือนไฟฟ้าพลังน�้ำท่ีก�ำหนดท้ัง 9 เขื่อน

โดยแบ่งออกเป็น 16 โครงการ ซึ่งแล้วเสร็จและด�ำเนิน

การจ่ายไฟเข้าระบบแล้ว 2 โครงการ อีก 14 โครงการที่

ยังไม่ได้ท�ำการติดต้ังและวางแผนดังตาราง 1 โดยด�ำเนิน

การตามแผนพัฒนาซ่ึงจะสามารถพัฒนาควบคู่ไปกับระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์ จากการอ้างอิงและแหล่งท่ีมาของข้อมูล 

ผู้วิจัยจึงใช้ โปรแกรม System Advisor Model--SAM 

เป็นเทคนิคการวิเคราะห์พลังงานโดยอิงจากโมเดลต่าง ๆ 

ท่ีถูกพัฒนาเพื่อจ�ำลองการท�ำงานของระบบพลังงานแสง

อาทิตย์อย่างแม่นย�ำ ในบริบทของการวิเคราะห์ระบบนั้น

โปรแกรม SAM ใช้ Photovoltaic--PV Performance 

Model ซึ่งเป็นโมเดลที่ใช้ค�ำนวณพลังงานที่ผลิตได้จาก

แผงโซลาร์เซลล์ โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ

ของแผง ค่าแสงอาทิตย์ การสะท้อนแสง และการกระ

จายแสงจากผิวน�้ำ ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญในการติดตั้งระบบ

บนทุ่นลอยน�้ำ นอกจากนี้ SAM ยังใช้ Financial Model 

เพื่อประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ ซึ่งรวม
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ถึงต้นทุนการติดตั้ง ต้นทุนการบ�ำรุงรักษา และรายได้จาก

การขายไฟฟ้า

	 ในกรณีของ Floating Solar PV SAM สามารถใช้ 

Single Diode PV Performance Model ซึ่งค�ำนวณความ

สามารถในการผลิตไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ โดยพิจารณา

ปัจจัยของแสงที่ได้รับ อุณหภูมิ และความชื้น นอกจากนี้ 

SAM ยังสามารถปรับต้ังค่าให้เหมาะสมกับการใช้งานใน

แต่ละพื้นที่โดยใช้ Weather Data ที่สามารถน�ำเข้าจาก

แหล่งข้อมูลภายนอกเพื่อเพิ่มความแม่นย�ำในการค�ำนวณ 

ในการคาดการณ์เพื่อหาผลลัพธ์จากการจ�ำลองหน่วยไฟฟ้า

ที่ผลิตได้ต่อปี (generation rate) จากการประมาณการ

ต้นทุนพลังงานส�ำหรับโครงการ และเป็นเครื่องมือในการ

วิเคราะห์เพื่อน�ำเสนอแนวทางการประหยัดพลังงานและ

ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยสามารถน�ำไปประเมินเป็นขั้นตอนต่าง ๆ  

แสดงในภาพ 2

1. การสร้างแบบจ�ำลองและขั้นตอนการวิจัย 

	 ระบบ System Advisor Model--SAM คือ

ซอฟต์แวร์จ�ำลองประสิทธิภาพทางเทคโนโลยีที่ช่วยผู้ใช้ใน

อุตสาหกรรมพลังงานทดแทนท�ำการตัดสินใจโดยยึดตาม

ผลลพัธ์ทีไ่ด้รบั เพือ่เป็นต้นแบบโครงการพลงังานหมนุเวยีน 

ใน SAM สามารถเลือกแบบจ�ำลองประสิทธิภาพเพื่อเป็น

ตวัแทนของโครงการและก�ำหนดค่าพารามเิตอร์อนิพตุได้แก่ 

ที่ตั้งโครงการ ประเภทอุปกรณ์ การติดตั้ง การด�ำเนินงาน 

ของตัวแปรอินพุตจากนั้นวิเคราะห์ผลลัพธ์ (National 

Renewable Energy Laboratory, 2022)

2. ข้อมูลของพื้นฐานของ 9 เขื่อน

	 จากการศึกษาข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้น ผู ้วิจัยได้

ท�ำการสรุปข้อมูลเฉพาะของเขื่อนพลังน�้ำ 9 แห่ง ข้อมูล

ในตาราง 2 แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระดับน�้ำต�่ำสุดและ

ระดับน�้ำสูงสุดของแต่ละเขื่อน (m ASL) รวมถึงพื้นที่ผิวน�้ำ

ในหน่วยตารางกิโลเมตร ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผลต่อการ

ติดตั้งระบบโซลาร์เซลล์แบบทุ่นลอยน�้ำ นอกจากนี้ระดับ

ความลึกของน�้ำในแต่ละเขื่อนยังเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความ

มั่นคงของทุ่นลอยน�้ำ เนื่องจากน�้ำลึกจะช่วยให้ทุ่นมีความ

เสถียรมากยิ่งขึ้น ภาพ 3 ข้ันตอนการด�ำเนินการวิจัย

ดาวโหลดและติดต้ังโปรแกรม SAM

  - สร้างโปรเจค

  - เลือกโมเดล

  Performance Model

  - Select Photovoltaics Model

  Location and Solar Resource

  - Download Weather File

  PV Module & Inverter

  selection

  PV System Design

System Losses

  Performance Model Results

  - Anual Electricty Generation

  - DC Capacity Factor

  - Energy Yield

  - Performance Ratio

Financial Model Result

  - LCOE 
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ตาราง 1 
โครงการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบทุ่นลอยน�้ำของโรงไฟฟ้าพลังน�้ำ 9 เข่ือน 

โครงการ เขื่อน จังหวัด ต�ำแหน่ง ก�ำลงัการผลิต (MW) เริ่มต้นใช้งาน (พ.ศ.)

1 เขื่อนสิรินธร อุบลราชธานี 12' 22.8N 25' 45.0E 45 2564

2 เขื่อนอุบลรัตน์ ขอนแก่น 46′ 31.42N 37 ′5.97E 24 2566

3 เขื่อนภูมิพล ตาก 14′ 38.7N 58′ 23.95E 158 2569

4 เขื่อนศรีนครินทร์ กาญจนบุรี 24′ 31N 07′ 42E 140 2569

5 เขื่อนวชิราลงกรณ กาญจนบุรี 06′ 54.43N 27′ 42.38″E 50 2570

6 เขื่อนศรีนครินทร์_2 กาญจนบุรี 24′ 31N 07′ 42″E 280 2572

7 เขื่อนภูมิพล_2 ตาก 14′ 38.7N 58′ 23.95E 300 2573

8 เขื่อนวชิราลงกรณ_2 กาญจนบุรี 06′ 54.43N 27′ 42.38E 250 2574

9 เขื่อนศรีนครินทร์_3 กาญจนบุรี 24′ 31N 07′ 42E 300 2575

10 เขื่อนจุฬาภรณ์ ชัยภูมิ 32' 9.60N 38' 49.20E 40 2576

11 เขื่อนบางลาง ยะลา 9′ 23N 101° 16′ 25E 78 2576

12 เขื่อนภูมิพล_3 ตาก 14′ 38.7N 58′ 23.95E 320 2576

13 เขื่อนรัชชประภา สุราษฎร์ธานี 58′ 36N 48′ 16E 140 2577

14 เขื่อนสิริกิติ์_1 อุตรดิตถ์ 45′ 50N 33′48E 325 2578

15 เขื่อนรัชชประภา_2 สุราษฎร์ธานี 58′ 36N 48′16E 100 2579

16 เขื่อนสิริกิติ์_2 อุตรดิตถ์ 45′ 50N 33′48E 175 2580

Note. From “Sirindhorn Dam floating solar projec”, by Electricity Generating Authority of Thailand, 2021, 
retrieved from https://www.egat.co.th/home/en/20211103-pre/ 

ตาราง 2 
ลักษณะจ�ำเพาะของเขื่อนที่ท�ำการศึกษา

โครงการ เขื่อน ระดับน�้ำ
ต�ำ่สดุ (m ASL)

ระดับน�้ำสูงสุด 
(m ASL)

พื้นที่
ผนืน�ำ้ (km2)

ก�ำลังการผลิต
ทั้งหมด (MW)

ความแปรผันของ
ระดบัน�ำ้ในเขือ่น (m)

1 เขื่อนสิรินธร 137.95 140 288 45 2.05

2 เขื่อนอุบลรัตน์ 176.21 180.8 388 24 4.59

3 เขื่อนภูมิพล 228.3 247.87 300 778 19.57

4 เขื่อนศรีนครินทร์ 166.03 172.04 419 720 6.01

5 เขื่อนวชิราลงกรณ์ 141.9 151.44 388 300 9.54

6 เขื่อนจุฬาภรณ์ 744.02 755.76 12 40 11.74

7 เขื่อนบางลาง 104.45 110.85 2080 78 6.4

8 เขื่อนรัชชประภา 81.96 87.76 185 240 5.8

9 เขื่อนสิริกิติ์ 135.32 145.38 260 500 10.06

Note. From “Alternative Energy Development Plan 2018-2037 (AEDP 2018)”, by Department of Alternative Energy 
and Energy Conservation, 2020. Copyright by Department of Alternative Energy and Energy Conservation 
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ตาราง 3 
ค่าเฉลีย่รายปีค�ำนวณจากข้อมลูไฟล์สภาพอากาศ (Department of Alternative Energy., 2020)

โครงการ เขื่อน GHI 
(kWh/m2/day)

DNI 
(kWh/m2/day

DHI 
(kWh/m2/day)

Average 
Temperature (oC)

Average 
Wind Speed (m/s)

1 เขื่อนสิรินธร 5.31 4.39 2.35 27 1.6

2 เขื่อนอุบลรัตน์ 5.38 4.44 2.4 26.6 2.1

3 เขื่อนภูมิพล 5.32 4.32 2.43 27.1 0.8

4 เขื่อนศรีนครินทร์ 5.2 3.94 2.51 27.2 1.5

5 เขือ่นวชริาลงกรณ์ 5.43 4.3 2.48 26.2 0.6

6 เขื่อนจุฬาภรณ์ 5.06 4.11 2.39 23 1.7

7 เขื่อนบางลาง 5.22 3.85 2.51 26.6 0.5

8 เขื่อนรัชชประภา 5.14 3.88 2.46 26.2 0.4

9 เขื่อนสิริกิติ์ 5.35 4.31 2.48 27.2 0.9

Note. From “Alternative Energy Development Plan 2018-2037 (AEDP 2018)”, by Department of Alternative Energy 
and Energy Conservation, 2020. Copyright by Department of Alternative Energy and Energy Conservation 

	 ตาราง 3 น�ำเสนอข้อมลูด้านสภาพอากาศทีส่�ำคญั 
เช่น ค่า GHI--Global Horizontal Irradiance DNI--Direct 
Normal Irradiance และ DHI--Diffuse Horizontal 
Irradiance ซึง่เป็นตวัชีว้ดัการตกกระทบของแสงอาทติย์ใน
พื้นที่ที่ติดตั้งโซลาร์เซลล์ ค่าเหล่านี้เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีต้อง
พิจารณาเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบโซลาร์เซลล์
ในแต่ละพื้นที่เข่ือนตามภูมิภาคของประเทศไทย (World 
Bank Group, 2019) ข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับอุณหภูมิเฉลี่ย
และความเร็วลมเฉลีย่ยงัเป็นอกีปัจจยัทีส่่งผลต่อการท�ำงาน
ของแผงโซลาร์เซลล์ อุณหภูมิที่สูงมากอาจลดประสิทธิภาพ
การผลิตไฟฟ้าลง ในขณะที่ลมสามารถช่วยลดความร้อน
บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท�ำให้การท�ำงานมีประสิทธิภาพ
มากขึ้นเช่นกัน อุณหภูมิเฉลี่ยที่ปรากฏในตารางมีค่าใกล้
เคียงกันเนื่องจากเขื่อนทั้ง 9 แห่ง ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีลักษณะ
ภูมิประเทศและภูมิอากาศคล้ายคลึงกัน ซึ่งประเทศไทยมี
ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น ท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละพื้นท่ี
แตกต่างกันไม่มาก แม้ว่าจะมีการตั้งอยู่ในจังหวัดท่ีต่างกัน 
แต่อุณหภูมิและสภาพอากาศโดยรวมมักมีความคล้ายคลึง
กันเนื่องจากภูมิประเทศที่คล้ายคลึงกันและสภาพอากาศ
ในเขตร้อนชื้น (NASA., 2020)

3. การประเมินต�ำแหน่งและทรัพยากรแสงอาทิตย์
	 แบบจ�ำลองประสิทธิภาพ SAM ใช้ข้อมูลจากไฟล์
สภาพอากาศเพื่อเป็นตัวแทนของทรัพยากรหมุนเวียนและ

สภาพอากาศโดยรอบท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ 
ไฟล์สภาพอากาศทีม่ข้ีอมลูเกีย่วกบัรงัสดีวงอาทติย์และการ
สังเกตสภาพอากาศในทุกสถานที่เนื่องจากระบบ Solar PV 
ขึน้อยูก่บัสถานทีต่ัง้ การบนัทกึต่าง ๆ  จะถกูจดัเกบ็ไว้ในฐาน
ข้อมลู และไลบรารจีะถูกรเีฟรชเพือ่ให้ไฟล์ปรากฏในไลบรารี 
SAM (National Renewable Energy Laboratory, 2022) 
การประเมินการแผ่รังสีของแสงอาทิตย์ ส�ำหรับเข่ือนพลัง
น�้ำในประเทศไทยทั้ง 9 เขื่อน ดังแสดงในตาราง 3 บ่งบอก
ถึงช่วงเวลาที่สนใจในอดีต ช่วยให้สามารถค้นหาได้อย่าง
แน่ชัดว่ารังสีจากดวงอาทิตย์เป็นปริมาณเท่าใดส�ำหรับการ
ปรับใช้เพื่อพัฒนา และใช้เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์
ท่ีคุ้มต้นทุน อุณหภูมิของอากาศและการแผ่รังสีจากแสง
อาทิตย์เป็นสิ่งส�ำคัญสองประการส�ำหรับตัวแปรในแบบ
จ�ำลองพลังงาน เม่ือติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนน�้ำ โดย
ทั่วไปอุณหภูมิเฉลี่ยจะเย็นกว่าบนบกและมีความเร็วลมสูง
กว่าท�ำให้สามารถระบายอากาศดีข้ึน ความเย็นจากผืนน�้ำ
จะส่งผลให้มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทติย์แบบตดิตัง้บนพืน้ดนิหรอืบนหลงัคา (Lee et al., 
2020) การประเมินทรัพยากรแสงอาทิตย์โดยศึกษาจากค่า 
GHI คือ ผลรวมของล�ำแสงที่ได้รับและการแพร่กระจาย
การแผ่รังสีบนระนาบแนวนอน (Maraj, Kertusha, & 
Lushnjari, 2022) พบว่า เข่ือนวชิราลงกรณ์ มรีงัสดีวงอาทติย์
แนวนอนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เข่ือนอุบลรัตน์ และเขื่อน
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จุฬาภรณ์มีค่าต�่ำท่ีสุด แต่เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉล่ียของ
เขื่อนในแต่ละภูมิภาคค่อนข้างจะเท่ากัน ดังน้ันในระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำ จะท�ำการก�ำหนดความ
เอียงและราบ (Global Tilted Radiation--GTI) ซ่ึงบาง
ครั้งเรียกว่า Plane on Array--POA GTI หรือ POA คือ
ผลรวมของการกระจัดกระจาย รังสีตรง และรังสีสะท้อน
ตามล�ำดับ

4. การก�ำหนด Solar module และ Inverter

	 จากการศึกษาแหล่งข้อมูลของเขื่อนสิรินธรและ
เข่ือนอุบลรัตน์พบว่า การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บน
ทุ่นลอยน�้ำขึ้นอยู่กับการจัดซื้อจัดจ้างของบริษัทรับเหมาที่
ได้รับการประมูล ข้อมูลเบื้องต้น เช่น ก�ำลังการผลิตและวัน
ด�ำเนินการจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฝผ.) 
เพื่อไปด�ำเนินการออกแบบ และส�ำรวจความเหมาะสมตาม
ลักษณะและข้อจ�ำกัดต่าง ๆ ของเขื่อนน้ัน ๆ ผู้วิจัยยังได้
พบว่า การติดตั้งที่ผ่านมามีข้อก�ำหนดทางด้านชนิดของ
โซลาร์โมดูลที่เหมือนกัน คือ Mono Crystalline Silicon 
Double Glass ซึ่งมีคุณสมบัติที่ทนต่อความช้ืนเนื่องจาก
แผงต้องลอยตวัอยูบ่นผนืน�ำ้ และในส่วนของก�ำลงัทางไฟฟ้า
ของแผง (Wp) พบว่า มีความแตกต่างกันด้วยวิวัฒนาการ
ทางด้านการผลิตและเทคโนโลยีใหม่ที่เข้ามาทดแทนเพื่อ
ให้ได้ก�ำลังผลิตที่สูงขึ้นและลดจ�ำนวนของแผงให้น้อยลง 
และเลือกใช้ Inverter ที่มีก�ำลังวัตต์มากกว่าก�ำลังไฟฟ้า
ที่ต้องการใช้ เพื่อให้ระบบท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ควรเลือก Inverter ที่มีก�ำลังวัตต์มากกว่าก�ำลังไฟฟ้าที่
ต้องการใช้ประมาณ 20-30%

	 ในการค้นหาจ�ำนวนโมดูล จ�ำนวน Inverter ระยะ
ห่างระหว่างอาร์เรย์ ฯลฯ สมการทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ 
ถูกใช้โดย SAM สมการเหล่านี้ (Makhija et al., 2021) 
อธิบายดังต่อไปน้ี
จ�ำนวนของโซลาร์โมดูลค�ำนวณโดย

max min
mod/

2total
V VM V+ =               

(1)   
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ของการติดตามจุดก�ำลังไฟสูงสุด (MPPT) ในอินเวอร์เตอร์
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ในทีน่ี ้ max modP −  คอื ก�ำลงัของโมดลูสงูสดุ ตวัแทน Ratio 

จะส่งอัตราส่วนของ DC ต่อก�ำลัง AC และได้รับค่า 1.0   

          maxinvP −  คอื ก�ำลังไฟฟ้ากระแสสลบัสงูสดุของ Inverter 

ระยะห่างระหว่างอาร์เรย์ได้รับการค�ำนวณ ดังน้ี

( ) ( ) ( ){ }sin tan 23.5 cosspacingX tilt Lat tilt L= × + ° + × (4)

โดยท่ี L  คือ ความยาวของโมดูลและมุมเอียงของแผง

	 ระดับพื้นที่ทั้งหมดของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ

ค�ำนวณได้หลังจากระยะห่างอาร์เรย์และมุมเอียงของแต่ละ

สตริงถูกก�ำหนด Required area

( ) 1Re total width parallelquiredarea M M X S= × × × (5)

	 ในการจ�ำลองนีผู้ว้จิยัก�ำหนดเลอืกใช้โมดลูประเภท 
Sun Power SPR–X22-485-COM ค่า Wp (วัตต์พีค หรือ
ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด) ของโมดูลนี้ คือ 485 Wp หรือ 485 W 
สูงสุดต่อแผง (SunPower Corporation, 2021). เมื่อ
ท�ำงานในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อประสิทธิภาพที่สูง
ข้ึนประมาณ 22.47 % โดยมีขนาดของโมดูลอยู่ท่ี 2.160 
m2 สามารถผลิตพลังงานได้มากข้ึนเม่ือเทียบกับการผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์มาตรฐาน แผงโมดูลถูกสร้างข้ึนเพื่อ
ให้ทนทานต่อสภาวะสิ่งแวดล้อม เช่น ร่มเงาสะท้อน การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแต่ละวัน ความช้ืนท่ีมากเกิน
ไป และสามารถก�ำหนดตัวแปรได้จากภายในไลบรารีของ
โปรแกรม SAM ในส่วนของ Inverter เลือกก�ำหนดแรงดัน
ไฟฟ้าอินพุตตรงกับโมดูล PV และอ้างอิงจากการติดตั้งของ
โครงการท่ีแล้วเสร็จใน 2 โครงการ โดยเลือกใช้โมเดลของ 
Sunglow Power SC1725UD-US (Nominal AC voltage 
690V) ในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์เป็น
ส่วนส�ำคัญท่ีท�ำหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากแผง
โซลาร์เซลล์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ซึง่สามารถใช้กบัระบบ
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ไฟฟ้าทั่วไปในบ้านหรือในโครงข่ายไฟฟ้าได้ ดังนั้น ค่า 
690V จึงหมายถึงแรงดันที่อินเวอร์เตอร์สามารถจ่ายออก
ในรูปของไฟฟ้ากระแสสลับ (Sungrow Power Supply 
Co., 2021) เพื่อการทดสอบประสิทธิภาพสูงสุดในไลบรารี
ของโปรแกรม SAM ท่ี 98.72% โดยก�ำหนดที่ DC to AC 
ratio 1.3 หมายความว่าระบบได้รับการออกแบบให้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ส่งไปยัง Inverter ในปริมาณท่ีมากกว่า
ส่วนหนึ่งของก�ำลังการผลิต AC ที่สร้างขึ้น เพ่ือส่งผลให้
ระบบมีความสามารถในการปรับสมดุลของพลังงานที่ผลิต
ได้ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

5. การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SAM

	 SAM ไม่มีสิ่งอ�ำนวยความสะดวกในการจ�ำลอง
ระบบ PV แบบทุ่นลอยน�้ำซึ่งมีโครงสร้างการติดตั้งท่ีแตก
ต่างกันและมีราคาสูงกว่าเมื่อเทียบกับระบบ PV บนพื้น ค่า
พารามิเตอร์ทางเทคนิคและต้นทุนที่พิจารณาส�ำหรับโมดูล 
Inverter จะเหมือนกับค่าในระบบบนพื้นดิน รายจ่ายฝ่าย
ต้นทุน รวมทั้งค่าติดตั้งสูงกว่าระบบภาคพื้นดินถึง 1.2 เท่า 
เนื่องจากต้องใช้วัสดุทุ่นพิเศษและระบบรองรับเพ่ือให้ลอย
อยู่บนน�้ำได้ดีกว่าโครงสร้างแบบลอยทั่วไป ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งนี้จะถือว่าเงินทุนและการด�ำเนินงานค่าใช้จ่าย
ของระบบ FSPV--Floating Solar Photovoltaics และ
ระบบ GMPV--Ground-Mounted Photovoltaics เท่า
กันเน่ืองจากไม่มีค่าใช้จ่ายการก่อสร้างสายส่งและสถานี
ไฟฟ้าย่อยแห่งใหม่ (Amal, Budiarto & Prakoso, 2022) 
ข้อควรพจิารณาทีน่�ำมาพิจารณาในการประเมนิความเหมาะสม
ในการติดตั้งคือ พลังงานแสงอาทิตย์ ทรัพยากร สภาพภูมิ
อากาศในท้องถ่ิน พื้นที่ผิวน�้ำและลักษณะจ�ำเพาะท่ีมีอยู่ 
ระดับน�้ำ ความกว้างของคลื่น และความเร็วลมข้อพิจารณา
ด้านสิ่งแวดล้อม ที่นอกเหนือจากพารามิเตอร์อื่น ๆ  จะถือ
เป็นค่าเริ่มต้นในโปรแกรม SAM

	 จากตาราง 4 สมมตฐิานข้อมลูโครงการและอนิพตุ
จากโปรแกรม SAM สามารถสรุปได้ ดังนี้

	 1. จ�ำนวนอินเวอร์เตอร์ โครงการนี้เลือกใช้ 23 
อินเวอร์เตอร์ ของรุ่น Sungrow Power SC1725UD-US 
โดยแต่ละอนิเวอร์เตอร์สามารถรองรบัก�ำลงัไฟฟ้า AC สงูสดุ
ที ่1,728,406 W และก�ำลงัไฟฟ้า DC สงูสดุที ่1,756,800 W 
โดยค่าแรงดันไฟฟ้า AC ที่ใช้งานอยู่ที่ 690 V ซึ่งสอดคล้อง
กับการออกแบบระบบไฟฟ้าของโครงการ

ตาราง 4
ตารางสมมติฐานเข่ือนจุฬาภรณ์ท่ีก�ำลังการผลิต 40 MW

Parameter Value

Location (Latitude, 
Longitude)

14.4°N, 99.13°E

Time Zone GMT +7

Module Type SunPower 
SPR-X22-485-COM

Module Efficiency (%) 22.47%

Max Power (Wp) 485 W

Max Power Voltage (Vmp) 78.8 V

Max Power Current (Imp) 6.2 A

Open Circuit Voltage (Voc) 92.7 V

Short Circuit Current (Isc) 6.5 A

Inverter Model Sungrow Power 
SC1725UD-US

Number of Inverters 23

Max AC Power (W) 1,728,406 W

Max DC Power (W) 1,756,800 W

Nominal AC Voltage (V) 690 V

DC to AC Ratio 1.3

Number of Modules 107,120

Number of Strings 6,695

Nameplate DC Capacity (kWdc) 51,996.905 kWdc

Total AC Capacity (kWac) 39,753.338 kWac

Total Inverter DC 
Capacity (kWdc)

40,407.320 kWdc

Total Module Area (m²) 231,379.200 m²

Module Orientation Portrait

Tilt (deg) 20°

Azimuth (deg) 180°

Annual Soiling Loss (%) 5%

DC Power Loss (%) 3.465%
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	 2. ค่าอัตราส่วน DC ต่อ AC อตัราส่วนระหว่างก�ำลงั

ไฟฟ้า DC ต่อ AC ที่ก�ำหนดอยู่ที่ 1.3 ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนที่

เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า โดยการ

ต้ังค่านี้ท�ำให้มั่นใจได้ว่าระบบจะสามารถผลิตพลังงานได้

สงูสดุและลดการสญูเสยีก�ำลงัไฟฟ้าในกระบวนการแปลงไฟฟ้า

	 3. จ�ำนวนแผงโซลาร์เซลล์ ระบบนี้ใช้ 107,120 

แผงโซลาร์เซลล์ ซึ่งติดต้ังเป็นชุดหรือสตริงทั้งหมด 6,695 

สตริง แต่ละสตริงประกอบด้วยแผงหลายแผงที่ต่อกันใน

รูปแบบซีรีส์หรือขนานเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม 

โดยมีการใช้โมดูล SunPower SPR-X22-485-COM ซ่ึง

มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ 22.47%

	 4. ความลาดเอียงและการจัดวางแผง ระบบถูก

ออกแบบให้มีความลาดเอียงของแผงที่ 20 °C เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย์ โดยแผงทั้งหมดถูกวาง

ในลักษณะแนวตั้งหรือ Portrait และมีการปรับทิศทาง

ไปทางทิศใต้ที่ Azimuth 180 °C ซึ่งเป็นการตั้งค่าท่ัวไป

ส�ำหรับแผงโซลาร์เซลล์ในพื้นที่แถบเส้นศูนย์สูตรเพื่อรับ

แสงอาทิตย์ได้มากที่สุด

	 5. พื้นที่ที่ใช้ติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ระบบนี้ใช้

พ้ืนที่ติดตั้งทั้งหมด 231,379.20 m2 ซึ่งเป็นพื้นที่ที่จ�ำเป็น

ส�ำหรับการติดตั้งแผงทั้งหมด รวมทั้งค�ำนวณพ้ืนที่ใช้งาน

ส�ำหรับการจัดวางแถวแผง โดยมีพ้ืนที่ครอบคลุมทั้งหมด

ประมาณ 190 ไร่

	 6. การสญูเสยีพลงังานในระบบ ระบบนีถ้กูก�ำหนด

ให้มีการสูญเสียพลังงานจากฝุ่นที่ตกบนแผงโซลาร์เซลล์ 

(Soiling Loss) ประมาณ 5% ต่อปี ซึ่งเป็นค่าปกติในระบบ

ที่มีการบ�ำรุงรักษาอย่างสม�่ำเสมอ นอกจากนี้ การสูญเสีย

พลังงาน DC ในระบบยังอยู่ที่ 3.465% ซึ่งเกิดจากการสูญ

เสียพลังงานในสายไฟและการเชื่อมต่อภายในระบบ

	 การออกแบบระบบในหน้า System Design นี้จึง

มกีารก�ำหนดสมมติฐานและค่าทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการใช้งาน

ในโครงการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ โดยค�ำนึง

ถึงการลดการสูญเสียพลังงานและการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การผลิตพลังงานสูงสุดเป็นหลัก

6. การค�ำนวณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

	 เซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำเป็นกระบวนการ

ผลติไฟฟ้าและถอืเป็นพลงังานสะอาดทีไ่ม่สร้างมลภาวะใด ๆ 

ในกรณีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) จาก

ระบบ Floating Photovoltaic--FPV มีส่วนร่วมท่ีส�ำคัญ

สามารถน�ำมาประกอบกับกระบวนการผลิตแผงเซลล์แสง

อาทติย์และทุน่ลอยน�ำ้ซึง่เป็นตวัแปรหลกัของระบบ อย่างไร

ก็ตามยังมีค่าน้อยกว่าพลังงานถ่านหินถึง 20% ของการ

ผลิตพลังงานไฟฟ้า (World Bank Group, 2019) และ

ส่วนงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลประโยชน์

ทางสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) ของแผงโซลาร์เซลล์เพิม่เตมิอกีทางหนึง่คอืโครงสร้าง

ลอยน�้ำมีอายุการใช้งานอย่างยั่งยืนที่สามารถรีไซเคิลหรือ

พัฒนาจากผลิตภัณฑ์รีไซเคิลได้ โดยค่าการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) จากการผลิต การใช้ไฟฟ้า 

(Emission Factor) ส�ำหรับโครงการและค่าการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ส�ำหรบัผู้ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

หมุนเวียนเท่ากับ 0.5251 kgCO
2
/kWh.year อ้างอิงจาก

ส�ำนักรับรองคาร์บอนเครดิต องค์การบริหารจัดการก๊าซ

เรือนกระจก (องค์การมหาชน) สามารถค�ำนวณได้ดัง

สมการ 6 (Thailand Greenhouse Gas Management 

Organization, 2021)

2

2 )
*0.5251

.( /
 Avoided CO Emission ER

kgCO kWh year
=

    

 (6)

	 LCOE--Levelized Cost of Energy คือ ตัวชี้

วัดทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในการประเมินต้นทุนการผลิต

พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยตลอดอายุการใช้งานของโครงการ

นั้น ๆ (Clemons et al., 2021) ซ่ึงรวมถึงต้นทุนเริ่มต้น

ในการลงทุน ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงานบ�ำรุงรักษา และ

ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
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(7)

โดยท่ี	 oI  คือ การลงทุนด้านการก่อสร้างและการติดตั้ง 

ซ่ึงเรียกอีกอย่างว่าการใช้จ่ายลงทุน (CAPEX) 

	 tA  คือ ต้นทุนการด�ำเนินงานประจ�ำปีรวมต่อปี 

t ในอายุการใช้งาน 
	 )1, 2 ,( ,   FPV n t n= …  คือ อัตราส่วนลด 
	 tE  คือ ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในแต่ละปีตามท่ีติดต้ัง

โครงการ ซึ่งรวมถึงอัตราการเสื่อมสภาพของระบบ FPV  
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ผลการวิจัย

1. ศักยภาพของระบบจากติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่น

ลอยน�้ำของโรงไฟฟ้าพลังน�้ำ 9 เขื่อน 

	 ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม System advisor model 

Version 2023.12.17 (National Renewable Energy 

Laboratory, 2022) ช่วยในการศึกษาศักยภาพของการติด

ตั้งใน 14 โครงการที่ยังไม่ได้ผ่านการติดตั้งจริงและด�ำเนิน

การส�ำรวจเพ่ือจัดซื้อและจัดจ้างตามแนวนโยบายของการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) โดยเน้นไปท่ีการใช้

ข้อมูลสมมติฐานและอินพุตหลักจากโปรแกรมเพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบก่อนที่จะมีการออกแบบโครงสร้าง

เชิงลึก เช่น การออกแบบทุ่นลอยน�้ำ อุปกรณ์จับยึด สายตัว

น�ำ และหม้อแปลง ภาพ 4 แสดงผลท่ีได้จากการจ�ำลองเข่ือนจุฬาภรณ์

ตาราง 5 
แสดงผลการจ�ำลองตามแผนการติดตั้งจ�ำนวน 14 โครงการ

โครงการ เขื่อน Annual 
Electricity 
Generation 

(kWh)

Capacity 
Factor (%)

Energy Yield 
in 1 year 

(kWh/year)

Performance 
ratio in 1 

year

CO
2
 Emission 

(tons/year)

1 เขื่อนภูมิพล 334,768,224 18.6 1630 0.80 175,786

2 เขื่อนศรีนครินทร์ 287,827,232 18.1 1581 0.80 151,138

3 เขื่อนวชิราลงกรณ์ 107,428,424 18.9 1653 0.80 56,410

4 เขื่อนศรีนครินทร์_2 593,088,000 18.6 1629 0.81 311,430

5 เขื่อนภูมิพล_2 635,940,672 18.6 1631 0.80 333,932

6 เขื่อนวชิราลงกรณ์_2 537,153,920 18.9 1653 0.80 282,059

7 เขื่อนศรีนครินทร์_3 635,614,592 18.6 1630 0.81 333,761

8 เขื่อนจุฬาภรณ์ 82,133,664 18.0 1580 0.82 43,128

9 เขื่อนบางลาง 151,682,880 17.1 1496 0.80 79,648

10 เขื่อนภูมิพล_3 678,189,056 18.6 1630 0.80 356,117

11 เขื่อนรัชชประภา 272,182,112 17.1 1495 0.80 142,922

12 เขื่อนสิริกิติ์ 698,358,720 18.9 1653 0.80 366,708

13 เขื่อนรัชชประภา_2 194,439,152 17.1 1496 0.80 102,099

14 เขื่อนสิริกิติ์ 375,977,928 18.9 1653 0.80 197,426
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	 จากผลในตาราง 5 เมื่อประเมินโครงการท้ัง 14 

โครงการแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2580 ปัจจัยด้านปริมาณ

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจริง (actual annual electricity 

generation) ในระบบหรืออุปกรณ์ท�ำงานจริงในช่วงหนึ่ง

ของปี โดยอ้างอิงจากปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้พบ

ว่าเข่ือนภูมิพลผลิตปริมาณไฟฟ้าได้สูงที่สุด 1,649 MWh 

ตามก�ำลังการผลิตก�ำหนดท่ี 778 MW โดยมีอัตราส่วน

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า (capacity factor) 

18.6 % แสดงถึงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าที่ดี ส่วน

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบพลังงานสามารถผลิตได้ใน

ระยะเวลา 1 ปี (energy yield) เท่ากับ 1,630 kWh/year 
และอัตราส่วนสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

(performance ratio) โดยวัดจากปริมาณพลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตจริงต่อพลังงานที่คาดหวังที่ผลิตได้จากพลังงานแสง

อาทิตย์ที่ 80% สามารถน�ำไปค�ำนวณค่าการปล่อยการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
eq) ได้เท่ากบั 865,836 

tCO
2
eq/year ส่วนศักยภาพของเข่ือนอื่น ๆ ตามปัจจัยท่ี

ได้ศึกษาพบข้อแตกต่างในด้านของปริมาณพลังงานที่ระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ระยะเวลา 1 ปี ในเข่ือน

ที่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทยคือเขื่อนบางลาง จังหวัด

ยะลา และเขื่อนรัชชประภา จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีค่าเฉลี่ย

ที่เท่ากัน เท่ากับ 1,496 kWh/year ส่งผลต่อ Capacity 

factor ที่ 17.1 แตกต่างจากกลุ่มผลของข้อมูลที่ได้จาก

เขื่อนอื่น ๆ ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่าค่าดังกล่าวมีผลกระทบมา

จากสภาพอากาศที่แตกต่างกัน เช่น ปริมาณแสงแดดหรือ

ความเรว็ลมทีม่อียูใ่นพืน้ที ่เนือ่งจากพืน้ทีภ่าคใต้ของไทยอยู่

ใกล้เส้นศูนย์สูตร สภาพอากาศมีความชื้นสูงและมีฝนตก

ตลอดทั้งปี ความแตกต่างนี้พิจารณาดังภาพ 5 และภาพ 6 
ในส่วนของค่า Capacity Factor และ Performance 

Ratio--PR ท่ีมีค่าใกล้เคียงกันเป็นผลมาจากการที่โครงการ

เหล่านี้ใช้การออกแบบและการตั้งค่าของข้อมูลท่ีคล้ายคลึง

กัน เช่นประเภทของแผงโซลาร์เซลล์และเงื่อนไขการท�ำงาน 

นอกจากนี้ สภาพภูมิอากาศในพื้นที่แต่ละโครงการยังอาจมี

ความใกล้เคียงกัน ซึ่งส่งผลให้ปัจจัยทั้งสองมีความคงที่และ

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ อย่างไรก็ตาม ค่า Energy 

Yield (kWh/year) อาจแตกต่างกันเพราะ Yield ข้ึนอยู่

กับปัจจัยอื่น ๆ  เช่นขนาดของระบบ หรือจ�ำนวนแผงโซลาร์

เซลล์ที่ติดตั้งในแต่ละโครงการ ค่า Yield สะท้อนปริมาณ

พลังงานที่ผลิตได้จริง ซึ่งจะขึ้นกับขนาดของโครงการและ

การตั้งค่าต่าง ๆ  ซ่ึงในตารางอาจแสดงถึงโครงการท่ีมีขนาด

ต่างกัน แต่ใช้เทคโนโลยีและประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน จึง

ท�ำให้ค่า PR และ Capacity Factor ใกล้เคียงกัน

	 ในรปูภาพแสดงกราฟของ Weather file ambient 
temperature (°C) ตามช่วงเวลาของแต่ละเดือน (มกราคม 
ถึง ธันวาคม) และ Annual Profile ท่ีแสดงค่าภาพรวมราย
ปี โดยเส้นสีน�้ำเงิน แสดงอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (ambient 
temperature) หน่วยวัด คือ องศาเซลเซียส (°C) ซึ่งมีที่มา
จากข้อมูลสภาพอากาศ บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาของวัน (ตั้งแต่เช้าถึงเย็น) ส�ำหรับ
แต่ละเดือน เส้นสีส้ม แสดงข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจากระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์ (electricity generation) หน่วยวัด
คือ กิโลวัตต์ช่ัวโมง (kWh) ท่ีแสดงถึงการผลิตพลังงานใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ของวันในแต่ละเดือน

	 อุณหภูมิของเข่ือนภูมิพลจะสูงท่ีสุดในช่วงเดือน
เมษายน-พฤษภาคม (ประมาณ 35-40 °C) ส่วน อุณหภูมิ
ที่เขื่อนบางลางจะต�่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเขื่อนภูมิพล 
โดยจะอยู่ในช่วง 25-30 °C ในเดือนต่าง ๆ แสดงให้เห็น
ถึงการตอบสนองต่อปริมาณแสงท่ีเข้มข้นในช่วงเวลานี้ แต่
ประสิทธิภาพจะลดลงในเดือนที่อุณหภูมิสูงสุดเนื่องจาก
อุณหภูมิมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของแผงโซลาร์และ
ผลจากเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของภมิภาคน้ัน ๆ

ภาพ 5 ปริมาณการผลิตไฟฟ้าต่อสภาพภูมิอากาศในแต่ละ

เดือนของเข่ือนภูมิพล จ.ตาก
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ภาพ 6 ปริมาณการผลิตไฟฟ้าต่อสภาพภูมิอากาศในแต่ละ

เดือนของเขื่อนบางลาง จ.ยะลา

2. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
	 การค�ำนวณต้นทุนรวมของการผลิตไฟฟ้าตลอด

อายุการใช้งาน (LCOE) ของโครงการ ผู้วิจัยได้รับข้อมูล

ต้นทุนการติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์แบบทุ ่นลอยน�้ำใน

ประเทศไทยโดยทัว่ไปอยูร่ะหว่าง 25 ถงึ 40 THB/W ต้นทุน

นีร้วมค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องกับแผงโซลาร์เซลล์ โครงสร้างทุ่น

ลอยน�้ำ และอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นอื่น ๆ  และอีกปัจจัยคือค่าใช้

จ่ายในการด�ำเนินการและค่าบ�ำรุงรักษา (operating & 

maintenance) ส�ำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบลอย

น�้ำจะอยู่ระหว่าง 335 ถึง 670 THB/kW/y ต้นทุนอาจแตก

ต่างกันไปตามเงื่อนไขของโครงการโดยเฉพาะ เช่น ขนาด

ของการติดตั้ง ประเภทของแหล่งน�้ำ และค่าแรงในท้องถ่ิน 

โดยก�ำหนดการเปลี่ยนแปลงไว้ที่ 3% อ้างอิงจากโครงการ

เซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำเขื่อนสิรินธร ซึ่งเป็นหนึ่ง

ในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังน�้ำแบบผสมผสาน ในส่วนของ

ประสิทธิภาพได้ก�ำหนดค่าเสื่อมของระบบไว้ที่ 0.5% จาก

การวิเคราะห์ต้นทุนรวมการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมนุเวยีนนี้

พบว่า เขื่อนภูมิพล มีต้นทุนต�่ำสุด 1.2 THB/kWh รองลงมา

คือ เขื่อนสิริกิติ์และเขื่อนจุฬาภรณ์ที่ 1.66 THB/kWh ท่ี

ระยะเวลา 25 ปี ของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บน

ทุ่นลอยน�้ำ

สรุปผลและอภิปรายผล
	 จากการศึกษาศักยภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์

แบบทุ่นลอยน�้ำพบว่ามีปัจจัยมากมายที่เกี่ยวข้องและผล

ที่ได้รับจากการจ�ำลองนี้บ่งบอกให้ทราบถึงแนวทางการ

ด�ำเนินงานพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกของ

ประเทศไทย ประการแรกคือ การก�ำหนดแผงเซลล์แสง

อาทิตย์และ Inverter ควรพิจารณาถึงปัจจัยหลายประการ 

เช่น ความต้องการพลังงาน ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ และ

ความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม โดยท้ังนี้ผู้วิจัยได้ก�ำหนด

เลอืกจากประสทิธภิาพเป็นหลกัโดยมีค่าสงูสดุในไบนารขีอง

โปรแกรม SAM อย่างไรก็ตามแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ 

Inverter มีความแปรผันไปตามเทคโนโลยีและการจัดซื้อ

จัดจ้างของ กฟผ. ซ่ึงเป็นการประกวดราคางานก่อสร้าง

ตามโครงการอ้างอิงของเขื่อนสิรินธรและเข่ือนอุบลรัตน์ 

ประการที่สองคือ ก�ำลังการผลิตมีผลต่อการก�ำหนดขนาด

ของพ้ืนท่ีติดตั้ง เช่น การศึกษาข้อมูลพื้นฐานของเขื่อนใน

เรื่องของพื้นที่ผิวน�้ำ และความแปรผันของระดับน�้ำในเขื่อน

เพื่อช่วยในการออกแบบระบบยึดโยงของทุ่นลอยน�้ำซ่ึงใน

งานวจิยันีผู้ว้จิยัต้องการทราบถงึศกัยภาพของการผลติ โดย

เข่ือนภมูพิลก�ำหนดก�ำลงัผลติตดิตัง้ท่ี 778 MW และจากการ

จ�ำลองโดยใช้โปรแกรม SAM สามารถผลิตไฟฟ้าสูงสุดราย

ปีได้ 1649 GW/year พร้อมจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบในปี พ.ศ. 

2569 ประการท่ีสามคือ ข้อมูลสภาพอากาศในแต่ละเขื่อน

ท่ีอยู่ในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย เช่น เข่ือนทางภาค

ใต้จะมีประสิทธิภาพการผลิตท่ีน้อยกว่าภูมิภาคอื่น ๆ  โดยมี

สาเหตจุากสภาพอากาศท่ีมคีวามช้ืนสงูและมฝีนตกตลอดทัง้

ปี ประการที่สี่คือ การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

ของระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบทุ่นลอยน�้ำมีความแตก

ต่างจากการปล่อยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

ของแหล่งพลังงานแบบดั้งเดิมอย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งเมื่อแผน

พัฒนาโครงการนี้แล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2580 สามารถลดการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
eq) ที่ 3,001,500 

tCO
2
eq/year เมื่อท�ำการเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่างระบบพลังงานแสงอาทิตย์บน

ทุ่นลอยน�้ำ (FSPV) กับระบบพลังงานดั้งเดิม (GMPV) เช่น 

ระบบผลติไฟฟ้าจากถ่านหนิและก๊าซธรรมชาตเิพือ่ประเมนิ

ความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่า

ระบบเซลล์แสงอาทติย์บนทุน่ลอยน�ำ้การปล่อยก๊าซ CO
2 
ใน

ระดับต�่ำ เนื่องจากพลังงานท่ีผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่

ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระหว่างการใช้งาน 

ในทางตรงกันข้าม ระบบผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินมีค่าการ

ปล่อยก๊าซ CO
2
 ประมาณ 1.0 kg CO2/kWh ท่ีผลิต ซึ่ง
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หมายความว่า หากโครงการที่มีการผลิตไฟฟ้ารวม 5,716 

GWh จะปล่อยก๊าซ CO
2
 ประมาณ 5,716,000 ตนั CO

2
/year 

หากเปรยีบเทยีบกับระบบพลังงานแสงอาทติย์บนทุน่ลอยน�ำ้

ที่ปล่อยเพียง 3,001,500 tCO
2
eq/year จะเห็นได้ว่าการ

ใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ 

CO
2
 ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ จากการเปรียบเทียบค่าการปล่อย

ก๊าซ CO
2
 ระหว่างระบบพลังงานแสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำ

กับระบบพลังงานดั้งเดิม พบว่า โครงการนี้สามารถลดการ

ปล่อยก๊าซ CO
2
 ได้ถึง 2,714,500 ตัน CO

2
eq ต่อปี ซ่ึง

แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการเป็นทางเลือกที่ยั่งยืนและ

มีประสิทธิภาพในด้านสิ่งแวดล้อม จากผลการจ�ำลองท่ีได้

แสดงให้เห็นว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบทุ่นลอยน�้ำมี

ศักยภาพในการเป็นพลังงานทางเลือกท่ีส�ำคัญในอนาคต 

อย่างไรก็ตาม ควรพิจารณาถึงความเหมาะสมในการเลือก

อุปกรณ์และการออกแบบที่สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม

ของพื้นที่ติดตั้ง

ข้อเสนอแนะ

	 บทความนีก้ล่าวถงึผลลพัธ์จากการจ�ำลองประเมนิ

ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนจากเซลล์แสง

อาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำของโรงไฟฟ้าพลังน�้ำ 9 เขื่อน ตาม

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP 

2018 ในระหว่างปีการติดตั้งของแต่ละโครงการยังมีหลาย

ปัจจัยท�ำให้ผลของการจ�ำลองนี้เปลี่ยนแปลงท้ังในเรื่อง

ของวัสดุและอุปกรณ์การติดตั้ง เพื่อให้ได้รับประสิทธิภาพ

สูงสุดกว่าโครงการที่ผ่านมา ซ่ึงมีผลทางเศรษฐศาสตร์ตาม

มา และอีกหนึ่งประเด็นที่ผู ้วิจัยไม่ได้กล่าวถึงคือผลกระ

ทบต่อการท�ำงานของเข่ือนและสิ่งแวดล้อมหลังจากการ

ประเมินการติดตั้งเสร็จ แบบจ�ำลองนี้ถูกสร้างขึ้นโดยข้อมูล

ท่ีจ�ำกัดและ โปรแกรม SAM ถูกใช้เพื่อจ�ำลองและค�ำนวณ

ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าเบ้ืองต้นจากระบบโซลาร์เซลล์ที่

ติดตั้ง รวมถึงการค�ำนวณการสูญเสียพลังงานในระบบ ซึ่ง

เป็นทุ่นลอยน�้ำ โดยใช้ข้อมูลด้านสภาพแสงอาทิตย์ (เช่น 

GHI DNI) และประสิทธิภาพของโมดูลโซลาร์เซลล์ ข้อมูล

ที่มีความส�ำคัญในขัน้ต้นก่อนทีจ่ะไปสูข่ัน้ตอนการออกแบบ

โครงสร้าง ผู้วิจัยมีการใช้ข้อมูลท่ีคงท่ี (fixed input data) 

ชุดเดียวในการค�ำนวณ เพื่อลดความซับซ้อนและป้องกัน

ความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล

อินพุตหลายชุด ในกรณีนี้ผู้วิจัยสามารถใช้ข้อมูลที่มี โดย

การใช้ข้อมูลอินพุตท่ีมาจากฐานข้อมูลสภาพอากาศท่ีเชื่อ

ถือได้อย่าง NSRDB และการศึกษานี้ยังไม่ได้ลงลึกในส่วน

ของการออกแบบโครงสร้างและการยึดโยงให้เหมาะสม

กับลักษณะพื้นท่ี การใช้ข้อมูลชุดเดียวจึงเป็นทางเลือกที่

เหมาะสมในการวิเคราะห์เบื้องต้นก่อนที่จะเข้าสู่ขั้นตอน

การออกแบบเชิงโครงสร้างและวิศวกรรมที่ซับซ้อนมากขึ้น

ในข้ันตอนถัดไป
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอสของ
สารสกัดหยาบจากดาหลา ทั้ง 4 ส่วน ได้แก่ ราก เหง้า ใบ และดอก โดยสกัดดาหลาด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 95% 
ผลการศึกษาพบสารพฤกษเคมีจากสารสกัดดาหลาทั้ง 4 ส่วน จ�ำนวน 8 กลุ่ม คือ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ เทอร์พินอยด์ แทนนิน ซาโปนิน และสเตียรอยด์ ยกเว้นสารแอนทราควิโนน หาปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมด้วยวธิ ีFolin-Ciocalteu colormetric assay และ aluminium chloride colorimetric 
assay สารสกัดหยาบเอทานอลจากเหง้าดาหลา มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด (24.30±0.09 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก
ต่อกรัมของสารสกัด) สารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลามีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด (28.05±0.94 มิลลิกรัมสม
มูลกรดเคอร์ซิตินต่อกรัมของสารสกัด) ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลจากดอกดาหลามีฤทธิ์
ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH scavenging assay สูงสุด (IC

50
=90.67 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) สารสกัดหยาบเอทานอล

จากใบดาหลามีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี ABTS scavenging assay สูงสุด และวิธี nitric oxide scavenging assay 
สูงสุด (IC

50
=135.03 และ 1.98 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ) ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส ด้วยวิธี 

proteinase inhibitory assay พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลจากดอกดาหลามีฤทธิ์ยับยั้งสูงสุด (IC
50
=118.75 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร) รองลงมาเป็นสารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลา มีค่า IC
50

= 311.43 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการ
วิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากดาหลามีสารพฤกษเคมีหลายชนิด ซ่ึงรวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระและสารยับยั้ง
เอนไซม์โปรตีเอส ท�ำให้สามารถน�ำข้อมูลเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ในด้านเภสัชกรรมและเวชส�ำอางได้ ดังนั้นจากผลการศึกษา
ที่ได้ จึงเลือกที่จะน�ำสารสกัดจากใบดาหลามาพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มต้นแบบ เนื่องจากใบดาหลาเป็นวัตถุดิบท่ีสามารถ
หาได้ตลอดทั้งปี โดยสารสกัดจากใบจะถูกน�ำมาผสมในผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คันซ่ึงประกอบด้วยส่วนผสมหลัก ได้แก่ วาสลีน 
น�้ำมันโจโจ้บา ขี้ผึ้ง เมนทอล สารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลา และสารแต่งสี พร้อมทั้งทดสอบความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเพื่อประเมินประสิทธิภาพและความเสถียรในการใช้งาน

ค�ำส�ำคัญ: ดาหลา สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ฤทธ์ิทางชีวภาพ คัน บาล์ม

การศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดดาหลา
เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คัน
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Abstract 

This research aims to study the preliminary phytochemical constituents, antioxidant activity, and 

protease inhibitory activity of crude extracts from four parts of Etlingera elatior (torch ginger), including roots, 

rhizomes, leaves, and flowers. The extraction was performed using 95% ethanol as the solvent. The 

study revealed that crude extracts from all four parts of E. elatior contained eight groups of 

phytochemicals: alkaloids, flavonoids, coumarins, cardiac glycosides, terpenoids, tannins, saponins, 

and steroids, except anthraquinones. The ethanol crude extract from the rhizomes of E. elatior 

exhibited the highest total phenolic content (24.30±0.09 mgGAE.g-1), while the ethanol crude extract 

from the leaves had the highest total flavonoid content (28.05±0.94 mgQE.g-1). Antioxidant activity 

testing revealed that the ethanol crude extract from the flowers demonstrated the highest antioxidant 

activity using the DPPH scavenging assay (IC
50

=90.67 µg/mL). The ethanol crude extract from the 

leaves of E. elatior exhibited the highest antioxidant activity using both the ABTS scavenging assay 

(IC
50

=135.03 µg/mL) and the nitric oxide scavenging assay (IC
50

=1.98 µg/mL). In the evaluation of 

protease inhibitory activity using the proteinase inhibitory assay, the ethanol crude extract from the 

flowers showed the highest inhibitory effect (IC
50
=118.75 µg/mL), followed by the ethanol crude extract 

from the leaves (IC
50

=311.43 µg/mL). This study indicates that the ethanolic extract of torch ginger 

contains various phytochemicals, including antioxidants and protease inhibitors, making it applicable for 

use in pharmaceuticals and cosmetics. Based on the findings, the extract from torch ginger leaves 

was selected for the development of a prototype balm product, as torch ginger leaves are a readily 

available raw material throughout the year. The leaf extract is incorporated into an anti-itch balm 

formulation, which includes key ingredients such as Vaseline, jojoba oil, beeswax, menthol, ethanolic 

crude extract from torch ginger leaves, and colorants. Additionally, the stability of the product is 

tested to evaluate its efficacy and stability for practical use.

Keywords: Etlingera elatior, phytochemicals, bioactivity, itch, balm

บทน�ำ 

	 อาการคัน (itch หรือ pruritus) เป็นอาการทาง

ผิวหนังที่พบบ่อย แม้ไม่เป็นอันตรายร้ายแรงแต่ส่งผลต่อ

คุณภาพชีวิต หากเกิดแบบเรื้อรัง อาจเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ  

เช่น ผิวแห้ง โรคผิวหนัง แมลงสัตว์กัดต่อย การใช้สบู่หรือ

ผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาดที่มีสารเคมีเข้มข้น การติดเชื้อ 

และปัจจัยทางพันธุกรรม (Cevikbas & Lerner, 2020; 

Welz-Kubiak et al., 2019) จากรายงานพบว่า โรคผิวหนัง

อักเสบและผ่ืนคันเป็นโรคที่พบได้บ่อยในประเทศไทย 

มีผู ้ป่วยประมาณ 7.8 ล้านคน โดยใน ปี พ.ศ. 2562 

(Institute of Dermatology, Department of Medical 

Services Ministry of Public Health, 2021) โรคผิวหนัง

ที่พบบ่อย คือ สิว (acne) ผิวหนังอักเสบ (dermatitis) และ

สะเก็ดเงิน (psoriasis) (Division of herb for economy, 

Department of Thai Traditional and Alternative 

Medicine, Ministry of Public Health, 2023) 

	 Protease enzymes เช่น tryptase kallikrein 

และ cathepsins มีบทบาทส�ำคัญในการกระตุ้นอาการ

คันและการอักเสบ โดยสามารถกระตุ้นตัวรับ Protease-

Activated Receptors--PARs โดยเฉพาะ PAR-2 ซึ่งพบใน
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เส้นประสาทและผิวหนัง น�ำไปสู่การปล่อยสารสื่อประสาท

อย่าง substance P และ histamine ที่เก่ียวข้องกับอาการ

คัน นอกจากน้ี protease ยังย่อยโปรตีนในเนื้อเยื่อ ก่อให้

เกิดการปลดปล่อยไซโตไคน์ เช่น IL-1β IL-6 และ TNF-α  
ซึ่งเป็นตัวกลางส�ำคัญของการอักเสบ พร้อมทั้งกระตุ ้น

เซลล์อักเสบ เช่น mast cells และ neutrophils ท�ำให้

กระบวนการอกัเสบด�ำเนินไปอย่างต่อเน่ือง (Akiyama et al., 
2015) การยับยั้ง protease enzyme เป็นกลไกส�ำคัญ

ที่สามารถลดอาการคันและการอักเสบได้โดยการลดการ
กระตุ้นตัวรับ PARs และลดการปล่อยสารส่ืออักเสบ ยาท่ี

เก่ียวข้องกับการยับยั้ง protease มีหลายกลุ่ม เช่น serine 

protease inhibitors (Serpins) เช่น α1-antitrypsin 

ซึ่งใช้รักษาโรคปอดเรื้อรัง (COPD) ที่เกิดจากการท�ำลาย

เนื้อเยื่อโดย protease (Kelly-Robinson et al., 2021) 

และ direct PAR inhibitors ซึ่งป้องกันการกระตุ้น PAR-2 

โดย protease และอยู่ในขั้นพัฒนาทางคลินิกส�ำหรับโรค

ผิวหนังและการอักเสบ (Fan et al., 2024) นอกจากนี้ยัง

มี anti-tryptase agents เช่น Nedocromil sodium ท่ี

ใช้ลดการปล่อย tryptase ในโรคภูมิแพ้ (Bleecker et al., 

1996) และ corticosteroids กับ calcineurin inhibitors 

ที่ลดการอักเสบจากการกระตุ้นของ protease แม้จะไม่

ได้ยับยั้ง protease โดยตรงก็ตาม (Lazar et al., 2024)

การพัฒนาและใช้งานยาในกลุ ่มนี้ยังคงเป็นหัวข้อที่น่า

สนใจส�ำหรับการรักษาโรคผิวหนังและโรคอักเสบเรื้อรัง

ในปัจจุบัน (Satoh et al., 2021; Reszke et al., 2020) 

อาการคันสามารถหายเองได้หากอาการคันหมดไป แต่การ

ใช้ยาบรรเทาอาการคันก็ท�ำให้หายคันเร็วขึ้น อย่างไรก็ตาม 

ยาเหล่านี้มีส่วนผสมของสารเคมี ถ้าผู้ป่วยใช้อย่างต่อเนื่อง

และเป็นเวลานานอาจมีการสะสมของสารเคมีเหล่านั้นจน

เกิดพิษได้ ดังนั้นการใช้ผลิตภัณฑ์สมุนไพรเป็นทางเลือก

หนึ่งในการรักษาอาการคัน ซึ่งไม่มีการสะสมของสารเคมี

	 อนุมูลอิสระ (free radicals) และฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระ (antioxidants) มีบทบาทส�ำคัญในการคันผิวหนัง

และการอักเสบ เนื่องจากอนุมูลอิสระสามารถกระตุ ้น

กระบวนการอักเสบและเพิ่มการปล่อยสารเคมีท่ีเก่ียวข้อง

กับอาการคัน เช่น histamine และ substance P การ

สร้างอนุมูลอิสระเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ได้รับการกระตุ้นจาก

ปัจจัยต่างๆ เช่น การติดเชื้อ การสัมผัสสารเคมี หรือปัจจัย

จากสิ่งแวดล้อม เช่น รังสี UV หรือมลพิษ อนุมูลอิสระ

สามารถท�ำลายเซลล์ผิวหนังและท�ำให้เกิดการอักเสบ โดย

การกระตุ้นการปล่อยไซโตไคน์ (Cytokines) และการเพิ่ม

จ�ำนวนเซลล์อักเสบ เช่น mast cells ซ่ึงมีบทบาทส�ำคัญ

ในกระบวนการอักเสบที่เกี่ยวข้องกับอาการคัน (Soares 

et al., 2023) ในทางกลับกัน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น 

วิตามิน C วิตามิน E และสารจากพืช (เช่น Flavonoids) 

สามารถช่วยลดความเสียหายจากอนุมูลอิสระ โดยการจับ

อนุมูลอิสระและป้องกันไม่ให้เกิดการท�ำลายเนื้อเยื่อและ

การอักเสบ ซึ่งจะช่วยลดอาการคันและการอักเสบที่เกิด

จากปัจจัยเหล่านี้ (Kumari et al., 2019)

	 ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) 

เป็นพืชล้มลุกใบเลี้ยงเด่ียวที่มีดอกสวยงาม พบได้ในหลาย

ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และในภาคใต้

ของประเทศไทย ดาหลามีคุณค่าทางสมุนไพรสูง ใช้ในการ

ประกอบอาหารและมสีรรพคณุทางยาหลากหลาย เช่น ช่วย

ขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ รักษาโรคลมพิษและโรคผิวหนัง 

สารพฤกษเคมีในดาหลาประกอบด้วยกลุ่มฟีนอลิกรวมและ

ฟลาโวนอยด์รวม ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ชะลอการเสื่อม

สภาพ ป้องกันและต้านการอักเสบของผิวหนัง อีกทั้งยังมี

กลิ่นหอมท่ีมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียจากน�้ำมันหอมระเหย ซึ่ง

ดาหลาเป็นไม้ดอกท่ีปลอดภัยต่อการใช้งาน นอกจากน้ี มี

รายงานวิจัยท่ีพบว่า ราก เหง้า ล�ำต้น ใบ และดอกดาหลา 

มีสารพฤกษเคมี ได้แก่ แอลคาลอยด์ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน 

แทนนนิ เทอร์พนิอยด์ และ คาร์ดแิอคไกลโคไซด์ (Kaew-on, 

2018; Muangkaewngam et al., 2016)

	 แผนปฏิบัติการด้านสมุนไพรแห่งชาติ ฉบับท่ี 2 

(พ.ศ. 2566–2570) มุ ่งเน้นการใช้สมุนไพรไทยเป็นยา 

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และเครื่องส�ำอาง เพื่อลดการน�ำเข้า

และส่งเสริมการพึ่งพาตนเอง โดยเฉพาะการใช้ภูมิปัญญา

ดั้งเดิม (Institute of Dermatology, Department of 

Medical Services Ministry of Public Health, 2021) 

การส่งออกผลิตภัณฑ์สมุนไพรยังสามารถสร้างรายได้ให้

ประเทศอย่างมากข้ึน ซึ่งมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

โดยคาดว่าจะมีมูลค่าตลาดสูงถึง 59.5 พันล้านบาทในปี 

2569 (Euromonitor International, 2021) ถึงแม้อาการ

คันจะไม่เป็นอันตรายร้ายแรงแต่สามารถส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพชีวิตได้ ปัจจุบันยาบรรเทาอาการคันใช้ภายนอก
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มักเป็นยาครีมที่มีสารเคมี หนึ่งในการรักษาอาการคันที่

ปลอดภัย จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ดาหลามีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบ ใช้ในต�ำรายาแผนไทย

เป็นยาทาภายนอกที่มีคุณสมบัติในการบรรเทาอาการแพ้

ผิวหนังจากแมลงสัตว์กัดต่อย รวมถึงแก้ลมพิษ แก้ประดง 

และผื่นคันตามตัว ดังนั้นการวิจัยน้ีจึงได้น�ำสารสกัดจาก

ดาหลามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บาล์มเพื่อแก้ปัญหาด้าน

ผิวหนัง ทั้งนี้ผลการวิจัยจะได้ข้อมูลเบื้องต้นที่สามารถน�ำ

ไปใช้เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  นอกจากบาล์มแก้คัน 
และยังสามารถน�ำไปสู ่การพัฒนาในระดับอุตสาหกรรม

ได้ในอนาคต

วัตถุประสงค์ 

	 1. ศกึษาสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นของสารสกัดดาหลา

	 2. ศกึษาปรมิาณฟีนอลกิรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 3. ศกึษาฤทธิย์บัยัง้เอนไซม์โปรตเีอสในหลอดทดลอง

	 4. พฒันาผลติภณัฑ์บาล์มแก้คนัทีม่ส่ีวนผสมสารสกัด

จากดาหลา

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรียมสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา

	 สมุนไพรดาหลาที่ใช้ เป็นสายพันธุ์สีชมพูอ่อน มา

จาก 3 แหล่งปลูก ในอ�ำเภอ ป่าพะยอม ตัวอย่างดาหลาท่ี

ใช้เก็บในช่วงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 และ 

ตรวจสอบความถูกต้องของลักษณะท่ัวไปของสมุนไพร (สี 

กลิ่น รส รูปร่าง) โดยนักพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยทักษิณ และหมอพื้นบ้านด้านเภสัชกรรมแผน

ไทย จังหวัดพัทลุง โดยน�ำตัวอย่างสมุนไพรทุกส่วน คือ 

ราก เหง้า ใบ และดอก อย่างละ 30 กรัม (โดยน�้ำหนัก

แห้ง) มาสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 95% เอทานอล ด้วยวิธี

การหมัก (maceration) หมักนาน 7 วัน น�ำสารสกัดท่ีได้

ไประเหยเอาสารละลายออกด้วยเคร่ือง vacuum rotary 

evaporator ได้สารสกัดหยาบใบดาหลา (crude extract) 

จนสารสกัดแห้งแล้ว ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ น�ำสารสกัดท่ีได้

มาค�ำนวณร้อยละผลผลิตของสารสกัด (% yield of dry 

weight) ตามสูตร

ร้อยละผลผลิต = (น�้ำหนักหลังสกัด/น�้ำหนักผงสมุนไพร

ก่อนสกัด) × 100

2. การศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดดาหลา

	 การศกึษาพฤกษเคมเีบือ้งต้นของสารสกดัสมนุไพร

ดาหลา โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ (secondary 

metabolites) ออกเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟ

ลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน 

เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ โดย

อาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน (Wanmanee et al., 

2021; Ayoola et al., 2008) 

3. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

	 การวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด

โดยใช้วิธีการดัดแปลงจาก Puteh et al. (2023) โดย

ใช้ Folin-Ciocalteu Reagent เริ่มต้นด้วยการผสมสาร

สกัดหยาบดาหลา ปริมาตร 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย 

Folin-Ciocalteu Reagent ที่มีความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และท้ิงไว้เป็นเวลา 5 นาที จาก

นั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้ม

ข้น 0.35 โมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เข้ากันและทิ้งไว้

ในท่ีมืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นน�ำไป

วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร และ

เปรียบเทียบผลลัพธ์กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

(Gallic Acid) ที่มีความเข้มข้นระหว่าง 0 - 100 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตรในน�้ำกลั่น การแสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลิก (Gallic Equivalent: มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิกต่อกรัมน�้ำหนักสารสกัด (mgGAE.g-1)

4. การวเิคราะห์หาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 

	 การทดสอบปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสาร

สกัดสมนุไพร ด้วยวิธ ีaluminium chloride colorimetric as-

say เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Ghasemzadeh et al. (2015) 

และ Pourmorad et al. (2006) โดยเติมสารสกัดหยาบ

ดาหลา ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate 

เติม flavonoid reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร (4 ml 

of 10% aluminum chloride 4.0 ml of 1 M potassium 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2568 195

acetate in 92 ml distilled water) จากนั้นตั้งท้ิงไว้เป็น

เวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

415 นาโนเมตร ท�ำการทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ ซึ่งในการ

ทดสอบใช้สารมาตรฐานเควอซิติน ที่ความเข้มข้นในช่วง 

0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยน�ำค่าการดูดกลืนแสง

ที่วัดได้ของสารมาตรฐานไปสร้างกราฟมาตรฐานจากนั้น

ค�ำนวณปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูปมิลลิกรัมสมมูล 

(Quercetin equivalent: มิลลิกรัมสมมูลของเคอซิทินต่อ

กรัมน�้ำหนักสารสกัด (mgQE.g-1)

5. การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดดาหลา

	 5.1 การศึกษาความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระ

ของสารสกดัดาหลาโดยวธิ ี 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazy 

(DPPH) radical scavenging activity เป็นวิธีที่ดัดแปลง

จาก Braca et al. (2002) เตรยีมสารละลาย DPPH radical 

ในเอทานอล 0.2 มิลลิโมลาร์ และเตรียมสารสกัดหยาบดา

หลาในเอทานอล และเติม DPPH ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลง

ไปในสารละลายแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

เขย่าให้เข้ากัน และบ่มไว้ในที่มืดประมาณ 30 นาที น�ำไป

วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร และ

ค�ำนวณค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 

inhibition) จากสมการ 

( )% 1 / 100   sample controlDPPH radical inhibition A A= − × 
 
(1)

เมื่อ	 sampleA  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง    

	 controlA  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH  

	 5.2 การศึกษาความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระ

ของสารสกัดดาหลาโดยวิธ ีABTS radical scavenging activity 

เป็นวิธีทีด่ดัแปลงจาก Arnao et al. (2001) เป็นการทดสอบ

ด้วย ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic acid) radical สารสังเคราะห์ท่ีมีสีเขียวปน

น�ำ้เงนิสามารถดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 700 นาโนเมตร 

การเตรียมสารละลายเอบีทีเอส (ABTS reagent) โดยการ

ชัง่สารเอบทีเีอส 0.0036 กรมั ละลายในน�ำ้กลัน่ 1 มลิลลิติร 

ผสมสารโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0.00067 กรัม แล้วตั้ง

ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในท่ีมืดให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 12-16 

ชั่วโมง ท�ำการทดสอบสารตัวอย่างโดยผสมสารสกัดหยาบ

ดาหลา 50 ไมโครลิตร กับ สารละลายเอบีทีเอส ปริมาตร 

100 ไมโครลิตร ใน 96 well plate ตั้งท้ิงไว้เป็นเวลา 15 

นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโน

เมตร โดยใช้สารมาตรฐาน ascorbic acid เป็นสารควบคุม 

จากนั้นน�ำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์

การยับยั้งจากสมการ

0 0% 100 ( /) SInhibition A A A= × −
       (2)

เมื่อ 
0A  คือ ค่าดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 

      SA  คือ ค่าดูดกลืนของแสงตัวอย่าง

	 ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันจะแสดงเป็นค�ำ IC
50

 คือ 

ความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50%

	 5.3 การศกึษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ

ของสารสกัดดาหลาโดยวธิ ีnitric oxide scavenging assay 

ดัดแปลงมาจาก Sumanont et al. (2004) โดยการผสม

สารสกัดหยาบดาหลาท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ลงในสารละลาย 100 มิลลิโมลลาร์ Sodium 

Nitroprusside--SNP ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ซ่ึงเป็นสารสร้าง 

nitric oxide จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 นาท ีเมือ่ครบเวลาเตมิสารละลาย 1% sulfanilamide 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 10 นาที 

แล้วจึงเติมสารละลาย 0.1% Naphthyletylenediamine 

Dihydrochloride--NED จ�ำนวน 500 ไมโครลิตร วางไว้

ในที่มืดนาน 10 นาที หากในหลอดใดมีสารสกัดที่มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระมาก ก็จะท�ำให้ปริมาณ nitric oxide ใน

หลอดทดลองลดลงโดยจะท�ำให้สีเจือจางลงและสามารถ

ตรวจวัดได้ด้วยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

540 นาโนเมตร แสดงผลการยับยั้งเป็นร้อยละ โดยเปรียบ

เทียบกับหลอดท่ีไม่มีสารสกัดหยาบดาหลา

6. การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์โปรตีเอสของสาร

สกัดดาหลา 

	 วิเคราะห์ด้วยวิธี proteinase inhibitory assay 

ดัดแปลงมาจากวิธีของ Gunathilake et al. (2018) โดย

เติมสารสกดัหยาบดาหลา ปรมิาตร 1 มลิลลิิตร และ trypsin 

0.6 mg/ml ในสารละลาย 25 มิลลิโมลาร์ Tris-HCl buffer 
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pH 7.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนัน้

น�ำไปบ่มต่อในอ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาท ีและเตมิ casein solution ปรมิาตร 1 มลิลิลติร 
น�ำไปบ่มต่อในอ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้เตมิ 70% perchloric acid ปรมิาตร 

2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น�ำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่น

เหวี่ยงตกตะกอนที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

10 นาท ีและน�ำของเหลวเหนอืตะกอน (supernatant) ไปวดัค่า
การดดูกลนืแสงด้วยเครือ่ง UV-visible spectrophotometer 

ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร โดยใช้ quercetin เป็น

สารละลายมาตรฐาน โดยการศกึษาฤทธิใ์นการต้านการอักเสบ

จะคํานวณค่า % inhibition of proteinase activity ของ

สารสกัดหยาบดาหลา เทียบกับสารมาตรฐาน ดังสมการ

( ) ( )0 1 0% / 100    inhibition of proteinase activity A A A x = −   (3)

โดยที่ 0A  = ค่าการดูดกลืนแสงควบคุม 

           1A  = ค่าการดูดกลืนแสงเมื่อมีสารสกัดหยาบดาหลา

	 ความสามารถในการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 

Proteinase จะแสดงเป็นค่า IC
50

 ซึ่งคือ ความเข้มข้นของ

สารสกดัทีส่ามารถยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ Proteinase 

ได้ ร้อยละ 50

7. การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คันจากสารสกัดดาหลา 
	 พัฒนาสูตรพื้นฐานจากสารเคมีที่ใช้เป็นส่วนผสม

หลักของการผลิตบาล์ม ได้แก่ วาสลีน ไขผึ้ง น�้ำมันโจโจ้บา

เมนทอล และสผีสมอาหาร โดยน�ำมาผสมกบัสารสกดัดาหลา 

ในสัดส่วนที่เหมาะสม (Domea, 2018)

8. การศึกษาความคงตัวของบาล์มแก้คัน 
	 น�ำบาล์มแก้คันที่มีส่วนผสมสารสกัดดาหลามา

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัวตามเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไป ดังน้ี 
	 การศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑ์เป็นการ
ทดสอบ การกระจายตัว การแยกชั้น ความมัน ความหนืด 
กลิ่น และสี โดยเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่าง
กัน คือ อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน และทดสอบในสภาวะ
เร่งแบบวัฏจักรร้อน-เย็น (heating-cooling) จ�ำนวน 6 
รอบ จากน้ันศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยวิธี
การสังเกต (observation method) เป็นการตรวจสอบ

ลกัษณะภายนอกและคณุสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ์
ในช่วงเวลาท่ีก�ำหนด เพือ่ประเมนิการเปลีย่นแปลง เช่น การ
กระจายตัวของส่วนผสมว่ามีความสม�่ำเสมอหรือไม่ การ
แยกชั้นของส่วนประกอบ เช่น น�้ำมันและน�้ำ การสัมผัส
หรอืสงัเกตความมนับนพืน้ผวิ ความหนดืทีต่รวจสอบได้จาก
การไหลหรือการหยด การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น และการ
เปรียบเทียบสีของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาต่าง ๆ  (Haideret 
al., 2020)

9. วธิกีารวเิคราะห์ข้อมลู และสถติทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู  

	 วเิคราะห์สถติเิชงิพรรณนา (descriptive analytical 
statistic) ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โดยใช้การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิตจิากโปรแกรมคอมพวิเตอร์

ผลการทดลอง

1. ผลการเตรียมสารสกัดดาหลา

	 ผลจากการสกัดสารหยาบจากดาหลาท้ัง 4 ส่วน 

ได้แก่ ราก เหง้า ใบ และดอก ด้วยวธิกีารหมกั (maceration) 

ในเอทานอล 95 % และเมือ่ค�ำนวณเป็นร้อยละของน�ำ้หนกั

ของสารสกัดหยาบ (%yield) พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอล
จากใบให้ร้อยละของน�้ำหนักที่สูงกว่าสารสกัดหยาบจาก

ส่วนอื่น ๆ ของดาหลา โดยสารสกัดหยาบจากใบคิดเป็น

ร้อยละ 12.76±5.72 กรัม รองลงมาสารสกัดหยาบจาก

ดอก เหง้า และราก คิดเป็นร้อยละ 9.01±3.39 5.31±3.33 

และ 3.97±1.49 กรัม ตามล�ำดับ (ตาราง 1)

2. ผลการศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดดาหลา

จากการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัด

หยาบของดาหลาท้ัง 4 ส่วน (ราก เหง้า ใบ และดอก) 

	 พบสารพฤกษเคมเีบ้ืองต้น 8 กลุม่ คอื แอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด์ คูมาริน คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ เทอร์พินอยด์ 

แทนนิน ซาโปนิน และ สเตียรอยด์ ยกเว้นสารแอนทราค

วิโนน (ตาราง 2)

3. ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบเอทานอล

จากดาหลา 

	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu phenol test โดยเทียบกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิก (y=0.0126+0.1105 R2=0.9809) 
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ภาพ 1 (A) และคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
รวมในหน่วยของมิลลิกรัมแกลลิกสมมูลต่อสารสกัด 1 กรัม 

(mgGAE.g-1) ของสารสกัดจากส่วนราก เหง้า ใบ และ

ดอกดาหลา จะเห็นได้ว่า ปริมาณฟีนอลิกรวมท้ังหมดอยู่

ระหว่าง 1.53±0.24-24.30±0.09 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัม

ตัวอย่าง ซึ่งสารสกัดหยาบเอทานอลของเหง้าดาหลาจาก

แหล่งปลูกที่ 1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด 

24.30±0.09 มลิลกิรมัแกลลกิต่อกรมัตัวอย่าง รองลงมาสาร

สกัดเอทานอลของรากดาหลาจากแหล่งปลูกที่ 1 และสาร

สกัดเอทานอลของใบดาหลาจากแหล่งปลูกที่ 2 มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม 21.22±0.79 และ 16.37±0.84 

มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง ตามล�ำดับ (ภาพ 1(B))

4. ปริมาณฟาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบเอทานอล

จากดาหลา

	 จากการวเิคราะห์หาปรมิาณฟลาโวนอยด์รวม ในส่วน

ราก เหง้า ใบและดอกดาหลา โดยวิธี aluminum chloride 

colorimetric assay การคํานวณปริมาณฟลาโวนอยด์รวม

ในตัวอย่างสารสกัดจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ท�ำโดย

การเทียบกับกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของ

สารเควอซิตินโดยมีช่วงความเข้มข้น 0–100 ไมโครกรัม

ต่อมลิลลิติร ซึง่ค่าการดดูกลนืแสงทีว่ดัได้จะมคีวามสมัพนัธ์

เป็นเส้นตรงกับช่วงความเข้มข้นดังกล่าวของสารมาตรฐาน 

และกราฟมาตรฐานในการศกึษาน้ีมค่ีา R2=0.9996 ภาพ 2 
(A) จากการวเิคราะห์เปรยีบเทียบกับสารมาตรฐานเควอซตินิ 
ค�ำนวณปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูปกรัมสมมูล 

(Quercetin equivalent: mgQE.g-1) ซ่ึงสารสกัดหยาบ

เอทานอลของใบดาหลาจากแหล่งปลูกท่ี 3 มีปริมาณสาร

ประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด 28.05±0.94 มิลลิกรัมเค

วอซิตินต่อกรัมตัวอย่าง รองลงมาสารสกัดหยาบเอทานอล
ของรากจากแหล่งปลกูที ่1 มปีรมิาณสารประกอบ ฟลาโวนอยด์
21.30±4.23 มลิลกิรมัเควอซตินิต่อกรมัตวัอย่าง (ภาพ 2 (B))

ตาราง 1 
ลักษณะ และร้อยละผลผลิต (%yield) ของสารสกัดหยาบเอทานอลดาหลา (E. elatior)

สารสกัดดาหลา น�้ำหนักสมุนไพรแห้ง (กรัม) ร้อยละผลผลิต สารสกัดเอทานอล

ราก 82.61 3.97±1.49 มีสีเหลือง เหนียว คล้ายผลึกน�้ำตาล

เหง้า 90.23 5.31±3.33 สีเหลืองเข้ม เหนียวโปร่งใส

ใบ 90.41 12.76±5.72 สีเขียวเข้ม เหนียว หนาแน่น มีความมัน

ดอก 91.49 9.01±3.39 สีน�้ำตาลอ่อน เหนียวข้น

ตาราง 2 
สารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลดาหลา (E. elatior)

สารสกัดดาหลา
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ราก ++ + + + + + ++ ++ -

เหง้า + ++ + + + + + + -

ใบ + + + + + ++ + + -

ดอก + + ++ + + + + + -

หมายเหตุ: (+) พบ (++) พบมาก (-) ไม่พบ
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5. การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลลอิสระด้วยวิธี DPPH 

assay

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging activity พบว่า 

สารสกัดแต่ละชนิดออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน 

โดยสารสกัดหยาบ เอทานอลของดอกดาหลามีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระได้ดีที่สุด IC
50

 เท่ากับ 90.67 ไมโครกรัมต่อ

มลิลลิติร รองลงมา คอื สกัดหยาบเอทานอลของใบดาหลา IC
50
 

เท่ากับ 141.74 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล�ำดับ (ตาราง 3) 

6. การวเิคราะห์ฤทธิต้์านอนมูุลลอิสระด้วยวธิ ีABTS assa

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

ด้วยวิธี ABTS free radical scavenging activity พบ

ว่า สารสกัดแต่ละชนิดออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่าง

กัน โดยสารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลามีฤทธิ์ต้าน

อนุมลูอสิระ ได้ดีทีส่ดุ รองลงมาคอืสกดัหยาบเอทานอลจาก

ราก มีค่า IC
50

 เท่ากับ 135.03 และ 257.34 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ (ตาราง 4)

7. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลลอิสระด้วยวิธี nitric 

oxide assay

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Nitric 

oxide scavenging assay พบว่า สารสกัดในส่วนของ 

ราก เหง้า และดอก ไม่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบแต่ใน

ส่วนของใบ โดยมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุด มี

ค่า IC
50

 เท่ากับ 1.98 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ตาราง 5) 

8. วเิคราะห์ฤทธิย์บัยัง้เอนไซม์โปรตเีอสด้วยวธีิ proteinase 

inhibitory assay

ในการตรวจสอบฤทธิน์ีใ้ช้หลกัการท�ำงานของสาร

ที่สามารถยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ทริปซินในการเร่ง

ปฏิกิริยาย่อยสารตั้งต้น คือ โปรตีนเคซีนให้เป็นกรดอะมิโน

อิสระ หรือโปรตีนสายสั้นและตรวจวัดกรดอะมิโนที่ถูก

ย่อยด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคป โดยการดูดกลืนคลื่นแสงที่

ความยาวคลืน่ 280 นาโนเมตรหลงัตกตะกอนโปรตีนทีเ่หลอื

ในปฏิกิริยาด้วยกรด โดยสารที่สามารถยับยั้งการท�ำงาน

ของเอนไซม์ทริปซินได้ จะท�ำให้มีกรดอะมิโนอิสระลดลง 

และค�ำนวณเพื่อหาความสามารถในการยับยั้งการท�ำงาน

ของเอนไซม์ ทริปซิน เทียบกับหลอดควบคุม โดยสารสกัด

หยาบเอทานอลจากดอกดาหลามฤีทธิย์บัยัง้เอนไซม์โปรตเีอส 

ได้ดีท่ีสุด มีค่า IC
50

 เท่ากับ 118.75 รองลงมาเป็นสารสกัด

หยาบเอทานอลจากใบดาหลา มีค่า IC
50 

เท่ากับ 311.43 

(ตาราง 6) 

9. การพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คันจากสารสกัดดาหลา

พัฒนาสูตรพ้ืนฐานจากสารเคมีท่ีใช ้เป็นส่วน

ผสมหลักของการผลิตบาล์ม ได้แก่ วาสลีน (Vaseline) 

ข้ีผึ้ง (bees wax) น�้ำมันโจโจ้บา (Jojoba Oil) เมนทอล 

(Menthol) สีผสมอาหาร น�ำมาผสมกับสารสกัดใบดาหลา 

ในสดัส่วนทีเ่หมาะสม โดยอ้างองิจากผลการทดลองในครัง้นี้

ได้แก่ ผลการศึกษาสารพฤกษเคมี ปริมาณสารฟีนอลิกรวม 

ปริมาณสาร ฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ

ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส โดยสารสกัดหยาบเอทานอล พบ

ปริมาณร้อยละของสารสกัดหยาบจากส่วนของใบมากที่สุด 

พบสารพฤกษเคมี เช่น สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่มีฤทธิ์ในการ

ต้านอนมุลูอสิระและยบัยัง้เอนไซม์โปรตเีอส พบปรมิาณสาร

ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ในส่วนของใบที่มีการยับยั้ง nitric oxide ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่

ก่อให้เกิดการอักเสบและพบว่า ในส่วนของใบและดอกท่ีมี

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอสดีที่สุด ดังนั้น จากการศึกษาใน

ครัง้นีจ้งึเลอืกใช้เป็นส่วนผสมจากส่วนใบดาหลาทีมี่ฤทธิท์าง

ชีวภาพท่ีดี อีกท้ังเป็นวัตถุดิบท่ีหาได้ง่ายพบได้ทุกฤดูกาล

เม่ือเปรียบเทียบกับดอก ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บาล์มแก้

คันนั้น เนื่องจากสารสกัดหยาบเอทานอลของใบดาหลามี

ฤทธิ์ยับยั้งสารอนุมูลอิสระได้ 80.34-91.40 ที่ความเข้มข้น 

1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส

ได้ 67.06-83.20 ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ดังนั้น จึงใช้สัดส่วนของสารสกัดใบดาหลาร้อยละ 1 โดย

พัฒนาเป็นสูตรบาล์มท้ังหมด 3 สูตร (ตาราง 7)
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ภาพ 1 (A) กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกส�ำหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมในสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา 

(B) ปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา (mgGAE.g-1) โดยใช้วิธีการวัดสีของ Folin-Ciocalteu
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ภาพ 2 (A) กราฟมาตรฐานเควอซิทินส�ำหรับการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา 

(B) ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา (mgQE.g-1) โดยใช้วิธีการวัดสีด้วยอะลูมิเนียมคลอไรด์
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ตาราง 3 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา ด้วยวิธี DPPH assay 

ตัวอย่าง ความเข้มข้น 
(µg/mL)

แหล่งปลูกที่ 1 แหล่งปลูกที่  2 แหล่งปลูกที่  3

%inhibition 
±SD

IC
50

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
 

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
(µg/mL)

ราก 125 22.53±6.81 364.27 14.41±2.30 544.10 21.44±5.70 282.48

250 38.22±2.01 25.81±2.23 44.47±2.95

500 65.15±1.20 44.85±2.77 79.91±1.34

1000 85.17±1.91 63.46±1.71 81.68±1.15

เหง้า 250 39.15±4.95 362.21 21.99±2.44 649.39 22.67±2.46 619.58

500 65.08±3.73 37.60±1.44 39.64±0.76

1000 90.25±2.06 54.46±0.95 63.72±2.02

2000 93.66±0.57 75.30±0.81 80.66±2.04

ใบ 62.5 15.66±0.60 238.91 22.45±2.10 141.83 22.45±2.1 141.74

125 25.75±3.17 43.90±1.12 43.90±1.11

250 47.64±3.01 70.30±0.87 70.30±0.87

500 72.05±2.62 82.30±0.23 82.30±0.23

ดอก 125 18.66±6.51 440.09 29.95±2.42 229.97 64.96±3.13 90.67

250 33.06±1.69 53.13±1.67 85.53±1.61

500 54.24±0.98 74.60±1.63 91.95±1.60

1000 75.95±2.94 88.25±0.51

Ascorbic 
Acid

6.250 14.03±1.04 15.87

12.50 46.59±0.49

25.00 76.92±1.50

82.90±0.21

ตาราง 4 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา ด้วยวิธี ABTS assay

ตัวอย่าง ความเข้มข้น 
(µg/mL)

แหล่งปลูกที่ 1 แหล่งปลูกที่  2 แหล่งปลูกที่  3

%inhibition 
±SD

IC
50

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
 

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
(µg/mL)

ราก 61.5 10.63±0.97 322.49 6.27±0.48 257.34 7.00±1.15 492.05

125 19.25±0.50 26.69±0.28 13.75±1.26

250 30.25±1.25 48.00±0.81 25.25±1.71

500 46.50±2.65 53.75±2.22 35.50±0.57

1000 63.00±2.45 61.00±2.16 50.75±1.71
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ตาราง 4 (ต่อ)

ตัวอย่าง ความเข้มข้น 
(µg/mL)

แหล่งปลูกท่ี 1 แหล่งปลูกที่  2 แหล่งปลูกที่  3

%inhibition 
±SD

IC
50

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
 

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
(µg/mL)

ราก 61.5 10.63±0.97 322.49 6.27±0.48 257.34 7.00±1.15 492.05

125 19.25±0.50 26.69±0.28 13.75±1.26

250 30.25±1.25 48.00±0.81 25.25±1.71

500 46.50±2.65 53.75±2.22 35.50±0.57

1000 63.00±2.45 61.00±2.16 50.75±1.71

เหง้า 125 11.60±1.65 624.89 13.25±1.71 564.26 22.25±0.50 348.91

250 19.77±0.97 25.83±1.19 34.65±0.94

500 45.00±1.15 43.00±4.24 50.75±0.50

1000 59.25±3.09 56.00±2.94 64.75±3.40

2000 84.90±1.33 72.75±0.96 87.25±0.96

ใบ 62.5 28.04±0.16 135.03 24.50±0.57 144.60 10.91±0.34 274.41

125 44.50±0.57 42.25±1.89 24.73±0.75

250 51.00±1.15 64.25±1.26 44.88±0.65

500 60.00±1.41 86.50±0.58 52.25±0.50

1000 75.25±2.62 0 72.29±1.41

ดอก 125 11.50±1.42 670.64 12.75±0.96 570.57 18.95±0.75 444.28

250 18.35±1.15 21.63±0.48 31.32±0.47

500 45.25±3.30 35.75±1.26 54.25±2.06

1000 60.25±1.26 57.50±4.12 72.94±1.03

2000 80.50±1.00 85.25±0.96

Ascorbic 
Acid

3.125 10.02±1.33 13.66

6.250 21.00±0.92

12.50 49.16±2.65

25.00 90.82±0.88

10. การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คัน

	 จากผลการทดสอบพบว่า ความคงสภาพทาง

กายภาพของผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คันจากสารสกัดใบดาหลา 

เป็นการทดสอบการกระจายตัว การแยกชัน้ ความมนั ความ

หนืด กลิ่น และสีของเน้ือบาล์ม จากสภาวะท่ีมีอุณหภูมิ

ต่างกันคือ อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน และทดสอบ

ในสภาวะเร่งแบบวัฏจักรร้อน-เย็น (heating-cooling) 

จ�ำนวน 6 รอบ สรุปได้ว่าสูตรท่ีดีท่ีสุดคือสูตร C เนื่องจาก

การกระจายบนผิวดี ไม่มีการแยกชั้น เนื้อบาล์มมีความมัน

และความหนืดน้อยกว่าสูตร A และ B มีกลิ่นท่ีพอดี และ

สีสดน่าใช้ (ตาราง 8) 
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ตาราง 5 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลา ด้วยวิธี Nitric oxide scavenging assay

สารสกัดใบดาหลา ความเข้มข้น (µg/mL) %inhibition±SD IC
50 

(µg/mL)

แหล่งปลูกที่ 1 0.625 0 4.53

1.25 5.10±2.31

2.5 52.28±1.88

5 73.92±3.22

10 91.40±1.10

แหล่งปลูกที่ 2 0.625 21.82±2.53 1.98

1.25 34.99±4.94

2.5 60.14±2.04

5 74.35±2.95

10 88.16±0.13

แหล่งปลูกที่ 3 0.625 8.79±2.14 4.12

1.25 16.97±2.34

2.5 35.74±3.31

5 58.01±2.95

10 80.34±2.01

Gallic acid 0.312 34.47±2.01 0.58

0.625 57.66±0.38

1.250 77.13±1.09

2.500 86.96±0.87

ตาราง 6 

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอสของสารสกัดหยาบเอทานอลจากใบดาหลา ด้วยวิธี proteinase inhibitory assay

ตัวอย่าง ความเข้มข้น 
(µg/mL)

แหล่งปลูกที่ 1 แหล่งปลูกที่  2 แหล่งปลูกที่  3

%inhibition 
±SD

IC
50

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
 

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
(µg/mL)

ราก 0 0 598.48 0 468.58 0 352.41

250 25.32±4.91 27.54±1.39 41.51±1.09

500 43.76±5.17 52.78±4.98 67.19±0.39

1000 80.21±7.06 72.27±1.97 118.54±2.88

2000 133.55±4.01 117.12±5.87 194.74±2.74
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ตัวอย่าง ความเข้มข้น 
(µg/mL)

แหล่งปลูกท่ี 1 แหล่งปลูกที่  2 แหล่งปลูกที่  3

%inhibition 
±SD

IC
50

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
 

(µg/mL)
%Inhibition

±SD
IC

50
(µg/mL)

เหง้า 0 0 619.47 0 665.73 0 492.16

250 20.91±5.44 18.02±2.25 33.39±0.46

500 41.03±3.49 41.04±0.72 49.54±1.46

1000 80.33±5.69 73.39±3.95 96.67±5.33

2000 189.72±15.05 121.97±0.52 150.57±3.64

ใบ 0 0 579.78 0 908.68 0 311.43

125 9.30±5.19 15.55±5.88 24.88±1.51

250 24.50±2.17 27.15±1.57 38.66±0.61

500 47.26±8.12 51.47±1.19 66.95±3.15

1000 83.09±6.01 67.06±2.06 83.20±2.39

ดอก 0 0 435.64 0 118.75 0 404.33

125 11.56 ±3.06 10.78±3.36 11.82±3.95

250 33.61±2.40 24.77±1.29 31.74±0.65

500 55.70±7.10 40.98±0.67 81.74±0.36

1000 107.44±3.84 63.76±0.77 104.51±2.12

ตาราง 7 

สูตรผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คันที่มีส่วนผสมของสารสกัดหยาบเอทานอลจากดาหลา

คุณสมบัติ สูตร

A B C

สารสกัด (กรัม) สารออกฤทธ์ิท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระ 0.50 0.50 0.50

วาสลีน (กรัม) ช่วยเพ่ิมความชุ่มชื้นให้ผิว ไม่เกิดปฏิกิริยาต่อผิว 35.00 40.00 45.00

ขี้ผึ้ง (กรัม) ช่วยเพ่ิมความคงตัวของส่วนผสมและเสริมการซึมเข้าสู่ผิว 10.00 15.00 5.00

น�้ำมันโจโจ้บา (กรัม) ท�ำให้เน้ือผลิตภัณฑ์นุ่มลื่นและเรียบเนียน ช่วยรักษาความชุ่มชื้น
ให้กับผิว

49.40 39.40 44.40

เมนทอล (กรัม) ให้ความเย็นและความสดชื่น ช่วยเพิ่มกลิ่นหอมของผลิตภัณฑ์ 5.00 5.00 5.00

สีผสมอาหาร (กรัม) แต่งสี 0.10 0.10 0.10

น�้ำหนักรวม (กรัม) 100 100 100

หมายเหตุ: ต�ำรับ (formulas) = A B C
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ตาราง 8 

ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ การทดสอบความสามารถในการกระจายบนผิวหนัง การแยกช้ัน ความมัน 

ความเหนียว กลิ่น และสี ที่อุณหภูมิห้อง 4 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 1 เดือนและ สภาวะเร่ง

แบบวัฏจักรร้อน-เย็นเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีผลิตเสร็จใหม่

อุณหภูมิห้อง 4 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส สภาวะเร่งแบบ
วัฏจักรร้อน-เย็น

สูตร สูตร สูตร สูตร

A B C A B C A B C A B C

การกระจาย
บนผิวหนัง

+++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

การแยกชั้น + + + + + + + + + + + +

ความมัน + + + + + + + + + + + +

ความหนืด + ++ + ++ +++ + + ++ + + ++ +

กลิ่น + + + + + + + + + + + +

สี + + + + + + + + + + + +

หมายเหตุ: ต�ำรับ (formulas) = A B C

เกณฑ์การประเมิน

 	 1. ความสามารถในการกระจายตัวบนผิวแบ่ง

ออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++ กระจายตัวได้ดีเยี่ยมโดย

ไม่เกิดคราบขาว ++ กระจายตัวได้ปานกลาง มีคราบขาว

เล็กน้อย + กระจายตัวได้น้อย มีคราบขาวค่อนข้างมาก

และ - กระจายตัวได้ไม่ดี มีคราบขาวและสารตกค้างบนผิว

	 2. การแยกช้ันแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + ไม่

แยกชั้น และ – แยกช้ัน

	 3. ความมันแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++ 

ความมันสูง ++ ความมันปานกลาง + ความมันต�่ำ และ - 

ไม่มัน

	 4. ความหนืดแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ +++ 

ข้นหนืดมาก ++ ข้นหนืดปานกลาง + ข้นเล็กน้อย และ - 

เหลว

	 5. กลิ่นแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + กลิ่นหอม

น่าพึงพอใจ และ - กลิ่นไม่น่าพึงพอใจ

	 6. สีแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ + ปกติ และ - 

ไม่พึงประสงค์

สรุปและอภิปรายผล
	 จากผลการศกึษาสารสกดัหยาบเอทานอลของดาหลา

ในท้ัง 4 ส่วน ได้แก่ ราก เหง้า ใบ และดอก พบว่า ใบดาหลาให้

ปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 12.76±5.72 

ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจัยของ Kaew-on and Benhawan 

(2016) ทีพ่บว่า ดอกดาหลาให้ปรมิาณสารสกดัหยาบสูงสุด

เมื่อสกัดด้วยเอทานอล (ร้อยละ 3.26) แต่ก็ยังได้น้อยกว่า

การศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่า ส่วนดอกมี %yield เท่ากับ 

9.01±3.39 ซึ่งตามธรรมชาติพืชแต่ละชนิด จะมีปริมาณ

ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับขั้นตอนการสกัด วิธีการทดสอบ

ตลอดจนพืน้ทีก่ารเพาะปลกูรวมถงึสภาพภมูปิระเทศทีแ่ตก

ต่างกันไป จะเห็นได้ว่า สารสกัดจากส่วนใบและส่วนดอก

ท่ีสกัดด้วยตัวท�ำละลายเอทานอลมีปริมาณมากเพียงพอใน
การน�ำมาพฒันาเป็นส่วนผสมของผลติภณัฑ์ต่าง ๆ  ได้ต่อไป 
เมือ่น�ำสารสกดัจากส่วนต่าง ๆ  มาศกึษาการตรวจสอบสารพฤกษ
เคมเีบือ้งต้น พบสารกลุม่แอลคาลอยด์ คาร์ดแิอคไกลโคไซด์ 
ฟลาโวนอยด์ คูมาริน เทอร์พินอยด์ แทนนิน ซาโปนิน และ

สเตยีรอยด์ แต่ไม่พบแอนทราควโินน งานวจิยัของ Venkatesh 

& Dorai (2015) และ Wongrak (2006) รายงานว่า สาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน และแทนนินมีฤทธิ์ใน
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การต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Sudsai et 

al. (2014) ยังระบุว่าสารกลุ่มฟลาโวนอยด์และสเตียรอย

ด์มีฤทธิ์ต้านการอักเสบสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ ที่

พบสารกลุ่มดังกล่าวในทุกส่วนของดาหลา ดังนั้น จึงเหมาะ

กบัการน�ำสารสกดัดาหลามาเป็นส่วนผสมในการพฒันาเป็น

ผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คัน

	 จากผลการศึกษาปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์

รวมในสารสกัดหยาบเอทานอลของดาหลาทั้ง 4 ส่วน ได้แก่ 

ราก เหง้า ใบ และดอก จากพ้ืนท่ีปลูก 3 แหล่งปลูกใน

จังหวัดพัทลุง พบความแตกต่างดังนี้ ปริมาณฟีนอลิกรวม 

พบว่า รากและเหง้ามีปริมาณที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน 

ในขณะที่ใบและดอกมีปริมาณฟีนอลิกใกล้เคียงกันในทั้ง 

3 แหล่งปลูก ส่วนปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ใบและดอก
มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่รากและเหง้ามีปริมาณ
ฟลาโวนอยด์ที่ใกล้เคียงกันในทุกแหล่งปลูก ทั้งนี้ ปริมาณ
ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมในดอกดาหลามีปริมาณ

น้อยกว่าผลการวิจัยของ Whangsomnuek et al. (2019) 

ที่ใช้เป็นสารสกัดสมุนไพรสด และมีปริมาณน้อยกว่าผลการ

วิจัยของ Ghasemzadeh et al. (2015) ที่ท�ำการศึกษา

ดาหลาจากแหล่งปลูกในพื้นที่ที่แตกต่างกัน พบว่าปริมาณ

สารประกอบ ฟีนอลกิรวมและฟลาโวนอยด์รวมแตกต่างกนั

ในแต่ละพืน้ทีเ่ช่นกนั ความแตกต่างดงักล่าวขึน้อยูก่บัปัจจยั

ต่าง ๆ เช่น ลักษณะของดิน ปริมาณน�้ำ และสภาพอากาศ

ในแต่ละพ้ืนท่ี นอกจากนี้ ใบและดอกของพืชมีปริมาณ
ฟีนอลิกคงที่กว่าส่วนอื่น ๆ เน่ืองจากมีบทบาทส�ำคัญใน

กระบวนการป้องกันตัวและการด�ำรงชีวิตของพืช ใบเป็น

ส่วนหลักที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสง ซ่ึงกระตุ้นการ

สร้างสารฟีนอลกิ เช่น ฟลาโวนอยด์และแทนนนิ เพือ่ปกป้อง

เซลล์จากรังสี UV และอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

นี้ ส่วนดอกเป็นอวัยวะที่พืชใช้ดึงดูดแมลงผสมเกสรและ

ป้องกันการโจมตีของจุลินทรีย์หรือแมลงศัตรูพืช จึงมีการ

สะสมของฟีนอลิก เช่น น�้ำมันหอมระเหยและสารป้องกัน

จลุชพีอย่างต่อเนือ่ง ความคงทีข่องสารฟีนอลกิในใบและดอก

ยงัเก่ียวข้องกับหน้าทีข่องเอนไซม์ฟีนอลออกซเิดส (phenol 

oxidase) ทีค่วบคุมการผลติฟีนอลกิให้อยูใ่นระดับสมดลุเพือ่

ป้องกันความเสียหายของเนื้อเย่ือจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ที่มากเกินไป ซ่ึงส่วนอื่นของพืช เช่น รากและล�ำต้น อาจ

ไม่มีการผลิตหรือสะสมฟีนอลิกในปริมาณที่สม�่ำเสมอเช่น

นี้ เนื่องจากไม่ได้สัมผัสกับแสงและต้องการสารชนิดอื่น

เพื่อป้องกันตัวเอง เช่น อัลคาลอยด์หรือน�้ำตาลซับซ้อน 

(Cheynier et al., 2013) จากเหตุผลดังกล่าวจึงเหมาะที่

จะน�ำสารสกัดส่วนใบและดอกที่มีปริมาณ ฟีนอลิกสูงและ

คงท่ีนี้ มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คัน ดังนั้น การน�ำ

สมุนไพรส่วนนี้ไปใช้แม้จะเก็บมาจากแหล่งปลูกที่แตกต่าง

กันก็จะได้ผลท่ีใกล้เคียงกัน

	 จากผลการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สามารถ

ระบุได้ว่า สารสกัดจากดอกดาหลามีฤทธิ์ในการต้าน DPPH 

assay และสารสกัดในส่วนของใบดาหลามีฤทธิ์ในการต้าน 

ABTS assay และ Nitric oxide ได้ดีที่สุด และจากผลการ

ทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ พบว่า สารสกัดดอกดาหลา

ยบัยัง้เอนไซม์โปรตเีอสได้ดทีีส่ดุ และรองลงมาเป็นส่วนของ

ใบดาหลา ซ่ึงตามเกณฑ์ของ Joabe et al. (2010) กล่าว

ว่า การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical 

scavenging assay ถ้าค่า IC
50

 ต�่ำกว่า 65 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร แสดงว่ามีฤทธิ์ดี (good activity) ค่า IC
50 

ระหว่าง 65-152 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธิ์ปานกลาง 

(average activity) ส่วนค่า IC
50  

มากกว่า 152 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร แสดงว่ามีฤทธิ์ต�่ำ (low activity) การศึกษา

ครัง้นีพ้บว่า สารสกัดหยาบเอทานอลจากรากและเหง้าดาหลา
มฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระในระดบัต�ำ่ และสารสกดัหยาบ

เอทานอลจากใบและดอกดาหลามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระในระดับปานกลาง ซึ่งแตกต่างจากผลการวิจัยของ 

Loying et al. (2020) ท่ีพบสารสกัดหยาบเอทานอลจาก

ราก ใบและดอกดาหลา มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในระดับดี

ตามเกณฑ์ และจากผลการวจิยัของ Muhamad-Nor et al. 
(2020); Sinsuebpol et al. (2023) ท่ีพบสารสกัดหยาบ

เอทานอลจากดอกดาหลา มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในระดับ

ดี และปานกลาง ตามล�ำดับ จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระด้วยการยับยั้ง Nitric oxide assay และฤทธิ์ต้าน
การอักเสบด้วยวิธี Proteinase inhibitory assay พบว่ายัง

มกีารศกึษาน้อย แต่จากการทบทวนงานวิจัยของ Resna et al. 
(2021) พบว่า สารสกัดจากดาหลามีสารพฤกษเคมีที่ส�ำคัญ

ดงักล่าวทัง้ 4 ชนดิ ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนนิ 
และเทอร์พนีอยด์ และมีฤทธิต้์านการอกัเสบได้ ซึง่สอดคล้อง

กบังานวจิยัครัง้นี ้ทีพ่บว่าสารสกดัเอทานอลจากใบดาหลามี

สารส�ำคญักลุม่แอลคาลอยด์ คาร์ดแิอคไกลโคไซด์ ฟลาโวนอยด์ 
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คูมาริน เทอร์พินอยด์ แทนนิน ซาโปนิน และสเตียรอยด์ 

ซึ่งในอนาคต การพัฒนาต่อยอดทางการแพทย์สามารถใช้

ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดนี้เป็นพื้นฐานใน

การพฒันายาใหม่ทีใ่ช้รักษาหรือบรรเทาอาการทีเ่กิดจากการ

อักเสบและอนุมูลอิสระ เช่น ยาส�ำหรับโรคผิวหนังอักเสบ 
โรคข้ออักเสบ หรือโรคที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพของ

เซลล์ โดยสรุปจากผลการศึกษานี้ สารสกัดจากใบดาหลา

สามารถน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์บาล์มแก้คัน 

โดยอ้างอิงจากข้อมูลพื้นฐานในงานวิจัยที่พบว่ามีฤทธิ์ต้าน
อนุมลูอสิระและสามารถช่วยลดการอกัเสบของผวิหนัง แม้ว่า

งานวิจัยนี้จะไม่ได้ทดสอบประสิทธิผลโดยตรง แต่ได้ข้อมูล
จากการทบทวนวรรณกรรมที่มีสารสกัดจากใบดาหลาซ่ึง
สามารถยบัยัง้การหลัง่ไนตรกิออกไซด์และเอนไซม์โปรตีเนส 

ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีก่อให้เกิดกระบวนการอักเสบ ในปัจจุบัน

สามารถพบบาล์มทีเ่ป็นสารสกดัจากสมนุไพรหลายชนดิ ซึง่

สารสกัดจากสมุนไพรดาหลานั้น ยังพบได้น้อยและเป็นการ

น�ำสารสกดัจากส่วนดอกน�ำมาใช้เป็นวตัถดุบิ โดยบาล์มสูตร

นี้จะเลือกใช้เป็นส่วนของใบดาหลาเป็นสารสกัด เนื่องจาก

ผลการทดสอบมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้าน

การอักเสบดีที่สุด และเป็นวัตถุดิบที่มีจ�ำนวนมากสามารถ

เก็บเก่ียวได้ทุกฤดูกาล บาล์มแก้คันจากสารสกัดสมุนไพร

ถือเป็นอีกทางเลือกส�ำหรับผู้ที่ไม่ต้องการใช้ยาที่มีส่วนผสม

ของสารเคมี หากใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานอาจมีการสะสม

ของสารเคมีเหล่านั้นจนเกิดพิษได้ และเป็นการน�ำสมุนไพร

ไทยมาต่อยอดเพื่อให้เกิดประโยชน์ท่ีดียิ่งข้ึน

กิตติกรรมประกาศ

	 ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยโครงการวิจัยเงินรายได้

มหาวทิยาลยัทักษณิ กองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทักษณิประจ�ำ
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บทคัดย่อ 

การวิจัยและพัฒนานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เพื่อสร้างและพัฒนานวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพ่ือฝึกทักษะการช่วย

เหลือผู้ส�ำลัก (2) ศึกษาประสิทธิภาพของนวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก และ (3) 

ศึกษาความพึงพอใจของอาสาสมัครสาธารณสุขกรุงเทพมหานคร เขตธนบุรี ต่อการใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลัก

เพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก ด�ำเนินการวิจัยเป็น 6 ข้ันตอน ดังนี้ (1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี (2) สร้างต้นแบบ (3) 

ตรวจสอบประสิทธิภาพ (4) ปรับปรุงต้นฉบับ (5) ทดลองใช้ (6) ได้ต้นแบบนวัตกรรมฯ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนด 

กลุ่มตัวอย่าง คือ อาสาสมัครสาธารณสุขกรุงเทพมหานคร เขตธนบุรี จ�ำนวน 32 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบ

ประเมินประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก และแบบประเมินความพึงพอใจ
ต่อนวัตกรรม ตรวจความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) จากผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 ท่าน ได้ค่าเท่ากับ 0.90 และ 0.86 

ตามล�ำดับ และค่าความเช่ือมั่นที่ (reliability) ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค  มีเท่ากับ 0.93 และ 0.88 ตามล�ำดับ 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความถี่ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการ

วิจัย พบว่า (1) ได้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักท่ีออกแบบให้มีคุณลักษณะเหมาะสมส�ำหรับการฝึกทักษะการช่วยเหลือ
ตัวเองและช่วยเหลือผู้อื่นเมื่อส�ำลัก (2) ประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

โดยรวม อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.64 SD=0.51) (3) คะแนนเฉลี่ยของความพึงพอใจโดยรวมอยู่ระดับมากที่สุด 

( x =4.58 SD=0.42) ดังน้ันนวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักจึงเป็นสื่อการเรียนรู้ที่เหมาะส�ำหรับการฝึกทักษะการช่วย

ส�ำลักเสมือนจริงซึ่งช่วยให้มองเห็นภาพการส�ำลัก และการช่วยเหลือได้ชัดเจนเข้าใจง่าย อันจะส่งผลให้สามารถให้การ

ช่วยเหลือผู้ที่ส�ำลักได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

ค�ำส�ำคัญ: นวัตกรรมเสื้อ การช่วยเหลือผู้ส�ำลัก การส�ำลัก

นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก
Innovative Choking Simulated Shirt on Choking Rescue Skills Training 
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Abstract 

This Research and Development--R & D study aimed to (1) create and develop an innovative anti-choking 

training vest for practicing choking first aid skills, (2) assess the efficiency of the choking simulation 

vest innovation on the training of choking first aid skills, and (3) determine the satisfaction of Bangkok 

health volunteers in the Thonburi district regarding the use of the vest. The study was conducted in 

six stages: (1) reviewing relevant concepts and theories, (2) developing prototype innovation, (3) testing 

its efficiency, (4) refining the prototype innovation, (5) pilot testing, and (6) finalizing the innovation 

prototype according to established quality standards. The sample was 32 public health volunteers 

in the Thonburi district of Bangkok. The research instruments included an effectiveness evaluation 

form for the anti-choking vest and a satisfaction assessment developed by the researcher. Content 

validity was assessed by 3 experts, yielding values of 0.90 and 0.86, while reliability, as measured by 

Cronbach’s alpha coefficient, was 0.93 and 0.88, respectively. Data analysis was conducted using 
descriptive statistics, including mean, frequency, and standard deviation. The result revealed that (1) 

the anti-choking training vest was successfully developed with appropriate features for practicing both 

self-aid and assisting others during choking situations; (2) the overall effectiveness of the vest in 

improving choking response skills was rated at the highest level ( x =4.64 SD=0.51); and (3) the average 

satisfaction score was also at the highest level ( x =4.58 SD=0.42). Therefore, the anti-choking 

training vest is an effective educational tool for realistic simulation of choking incidents, allowing 

users to visualize choking scenarios and responses, thus promoting safe and effective first aid for 

choking situations.

Keywords: innovative shirt, choking rescue skills, choking   

บทน�ำ 

	 อาการส�ำลักหรือติดคอ เป็นอุบัติเหตุท่ีเกิดจาก

การอุดตันในระบบทางเดินหายใจส่วนบน บริเวณช่องคอ

และหลอดลม ซ่ึงอาจท�ำให้เกิดอันตรายร้ายแรงถึงข้ันเสีย

ชีวิตจากการขาดอากาศหายใจ ส่วนมากอุบัติเหตุประเภท

นี้มักมีความเสี่ยงที่จะเกิดกับทารก เด็กเล็ก และผู้สูงอายุ

ได้ง่าย เนื่องจากการท�ำงานของกล้ามเนื้อในการกลืนต่าง

ไปจากคนวัยอื่น นอกจากนี้ อาหารหรือวัตถุบางประเภท

อาจเพิ่มความเส่ียงของการติดคอหรือส�ำลักได้ โดยเฉพาะ

การรับประทานอาหารชิ้นใหญ่หรือแข็งเกินไป ของเล่น

ขนาดเล็กที่เด็กเล็กอาจหยิบเข้าปากจนท�ำให้ติดคอ มีการ

ศึกษาพบว่า ผู้ที่มีอายุ 65 ปีขึ้นไป มีความเสี่ยงที่จะส�ำลัก

อาหารมากกว่าเด็กเล็ก แต่ไม่ว่าอาการนี้จะเกิดกับคนใน

ช่วงอายุใดก็ล้วนแต่เป็นอันตราย (Klankhuwad, 2022) 

การส�ำลักเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับต้น ๆ ท้ังในต่าง

ประเทศและประเทศไทย จากการศึกษาของ National 

Safety Council ประเทศสหรัฐอเมริกาในปี 2563 พบ

ว่า การส�ำลักเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับท่ี 4 ของการ

เสียชีวิตจากการบาดเจ็บโดยไม่ตั้งใจ โดยจ�ำนวน 3,000 

คนท่ีเสียชีวิตจากการส�ำลัก พบว่าเป็นผู ้สูงอายุท่ีมีอายุ

มากกว่า 74 ปี จ�ำนวน 1,430 คน (National Statistical 

Office, 2021) และปัญหาท่ีเกิดตามหลังการส�ำลัก ได้แก่ 

การอุดกั้นของทางเดินหายใจส่วนต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

เด็กเล็ก ซ่ึงทางเดินหายใจมีขนาดเล็ก การอุดก้ันแม้เพียง
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เล็กน้อย อาจท�ำให้เป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้ การอุดกั้น

ของหลอดลมส่วนปลาย ท�ำให้เกิดภาวะปอดแฟบ ปอด

พอง หรือหอบหืดได้ การอุดก้ันการระบายของเสมหะใน

ทางเดินหายใจ ท�ำให้เกิดปัญหาการอักเสบติดเช้ือตาม

มา (Department of Otolaryngology, Faculty of 

Medicine Siriraj Hospital, 2010)

	 ตามที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าอุบัติเหตุจาก

การส�ำลักสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา รวมถึงอาจจะเคย

เกิดขึ้นกับบุคคลทุกวัย ดังนั้น แม้จะมีการระวัง ป้องกันแล้ว

ก็ตาม แต่ละคนอาจประสบกับอุบัติเหตุโดยไม่คิดมาก่อน

ได้ ฉะนั้นการเรียนรู้การปฐมพยาบาลเบ้ืองต้นจนเข้าใจ มี

ความสามารถและมีทัศนคติที่ดี ในการช่วยเหลือผู้ประสบ

เหตุได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ จะสามารถ

ท�ำให้ผู้ประสบเหตมุโีอกาสรอดชวีติ (Phonthepkasemsan, 

2019) กลุ ่มอาสาสมัครสาธารณสุขเป็นบุคลากรทาง

สุขภาพส�ำคัญที่มีโอกาสประสบเหตุที่มีอาการส�ำลัก และ

เป็นกลุ่มแรกที่เข้าให้การช่วยเหลือ จึงจ�ำเป็นต้องมีความ

รู้ความสามารถในการปฐมพยาบาลเบ้ืองต้น เพื่อสามารถ

ให้การช่วยเหลือได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Happy News 

Agency, 2023) 

	 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่ผ่าน

มาจะพบว่า มีผู้ที่ท�ำนวัตกรรมเพื่อสอนการช่วยส�ำลักใน

ประชาชนทั่วไป ในรูปแบบของวิดิโอแอนิเมชัน และสื่อจาก

ช่องยูทูป และนวัตกรรมที่ใช้ในทางการแพทย์ ซึ่งใช้สอนใน

กลุ่มเล็ก และอาจมองเห็นภาพไม่ชัดเจน ส่วนของหุ่นฝึก

ปฐมพยาบาลผู้ป่วยส�ำลักในผู้ใหญ่ท่ีท�ำให้เห็นภาพชัดเจนท่ี

มีขายในท้องตลาดราคาค่อนข้างสูง ประชาชนทั่วไปเข้าถึง

ได้น้อย หากมกีารจดัท�ำนวตักรรมจ�ำลองทีส่ามารถใช้ทักษะ

ให้กลุ่มบุคคลจ�ำนวนมากได้จะท�ำให้สามารถพัฒนาทักษะ

ของบุคคลได้เพิ่มขึ้น เพิ่มโอกาสการช่วยเหลือผู้ประสบเหตุ

ส�ำลักให้รอดชีวิตได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น�ำแนวคิดของหลัก

การการปฐมพยาบาลผู้ป่วยส�ำลัก ด้วยวิธี Abdominal 

thrust maneuver (Heimlich) และน�ำแนวคิดการจัดท�ำ

นวัตกรรมจากชุดฝึกปฐมพยาบาล ผู้ป่วยส�ำลักในผู้ใหญ่ ที่

ช่วยสอนการช่วยส�ำลักได้ดี แต่ราคาค่อนข้างสูง น�ำมาสร้าง

นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วย

เหลือผู้ส�ำลักโดยผลิตได้ในราคาต�่ำกว่า น�ำมาทดลองให้

กบัอาสาสมคัรสาธารณสขุสามารถน�ำไปใช้ในการช่วยเหลอื

ให้ทารก เด็ก และผู้สูงอายุในชุมชนท่ีมีความเสี่ยงต่อภาวะ

ส�ำลกัสิง่แปลกปลอมมคีวามปลอดภัยจากการส�ำลกัสิง่แปลก

ปลอมได้อย่างปลอดภัย รวมถึงยังสามารถเป็นแกนน�ำใน

การถ่ายทอดความรู้ให้กับประชาชนในชุมชนที่สนใจท่ีจะ

ได้เรียนรู้วิธีปฐมพยาบาลเมื่อเกิดอาการส�ำลัก ซ่ึงช่วยลด

ความเสี่ยงในการเสียชีวิตจากการส�ำลักได้ โดยนวัตกรรม

นี้จะท�ำให้เกิดความรู้มีทักษะในการปฐมพยาบาลผู้ที่ส�ำลัก 

ช่วยสร้างความเข้าใจ สามารถของตนเองในการถ่ายทอด

ความรู้ และช่วยเหลือตนเอง คนใกล้ชิด หรือคนในชุมชน

ที่ส�ำลักให้ปลอดภัยจากอันตรายที่เกิดจากการส�ำลักได้

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อสร้างและพัฒนานวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการ

ส�ำลักเพ่ือฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

	 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนวัตกรรมเส้ือ

จ�ำลองการส�ำลักเพ่ือฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก 

	 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของอาสาสมัคร

สาธารณสขุกรงุเทพมหานครต่อการใช้นวตักรรมเสือ้จ�ำลอง

การส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 กรอบแนวคิดในการวิจัยผู้วิจัยได้ใช้กระบวนการ

วจิยัและพฒันาในการผลตินวัตกรรม โดยประกอบ 6 ขัน้ตอน 

(1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี (2) สร้างต้นแบบ (3) ตรวจสอบ

ประสิทธิภาพ (4) ปรับปรุงต้นฉบับ (5) ทดลงใช้ (6) ได้

นวัตกรรมฯ ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนด (ภาพ 1)
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยและพฒันา (Research 

and Development--R&D) ผู้วิจัยแบ่งการด�ำเนินการวิจัย

เป็น 6 ระยะ ดังน้ี
	 ระยะที่ 1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจัย

ทีเ่กีย่วข้อง (R1) โดยผูว้จิยัวเิคราะห์เนือ้หาทีจ่ะน�ำมาสร้าง

นวัตกรรมจากแนวคิด ทฤษฎี เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

และศึกษาปัญหาความต้องการ และสภาพการณ์ปัจจุบัน 

โดยการจัดสนทนากลุ่ม (focus group discussion) กับ

กลุ่มตวัอย่างทีเ่ป็นอาสาสมคัรสาธารณสขุกรงุเทพมหานคร 

ตลอดจนปรึกษาผู้เชี่ยวชาญจากแพทย์ อาจารย์พยาบาล 

จากศูนย์การแพทย์และฟื้นฟูบึงยี่โถ จังหวัดปทุมธานี เพื่อ

ขอค�ำชี้แนะและความเป็นไปได้ในการสร้างนวัตกรรมเสื้อ

จ�ำลองการส�ำลกั จากน้ันน�ำผลมารวบรวม วเิคราะห์ ก�ำหนด

คุณสมบัติของนวัตกรรม 
	 ระยะที ่2 สร้างนวตักรรมต้นแบบ (D1) ด�ำเนนิการ
ออกแบบและสร้างนวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึก

ทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก โดยน�ำผลสรุปจากระยะท่ี 1 

และปรึกษาผู้เช่ียวชาญถึงกระบวนการสร้างนวัตกรรม ฯ 

จากน้ันสร้างต้นแบบนวัตกรรม ฯ โดยใช้อปุกรณ์ในการสร้าง
นวัตกรรมประกอบด้วย ผ้านีโอพรีนความหนา 3 มิลลิเมตร 

ป๊ัมลม ท่ออะคริลคิ ท่อลมยาง หางปลา กระดมุแป๊ก กระดมุ

เม็ดใหญ่ ผ้ากุ้น ตัวล็อกกระเป๋า และแท่งโฟม เมื่อสร้าง

นวัตกรรมฯ ต้นแบบเสร็จแล้วเตรียมนวัตกรรมเสื้อจ�ำลอง

การส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักที่เหมาะสม
เพื่อน�ำไปทดลองใช้และประเมินผลกับกลุ่มตัวอย่างระยะที่ 

3 ต่อไป

	 ระยะท่ี 3 การประเมินประสิทธิภาพ (R2) น�ำ

นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักโดยให้ผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

ประกอบไปด้วย แพทย์ด้านเวชศาสตร์ครอบครัว จ�ำนวน 

1 ท่าน พยาบาล จ�ำนวน 1 ท่าน และอาจารย์สาขาวิชา

สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ

เจ้าพระยา จ�ำนวน 1 ท่าน ประเมินประสิทธิภาพของ

นวัตกรรมในด้านคุณภาพ ตามเกณฑ์ประเมินคุณภาพสื่อ

การเรียนการสอนและนวัตกรรม (Khammani, 2023) 

ได้แก่ การใช้วัสดุ ขนาดน�้ำหนัก ความยากง่ายของการใช้

งาน รูปแบบเสมือนจริง มีความคงทน และการสาธิตให้

ผู้เรียนเข้าใจง่าย จากนั้นน�ำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง

คือ อาสาสมัครสาธารณสุขกรุงเทพมหานคร จ�ำนวน 10 

คน เพื่อประเมินข้อบกพร่อง ปัญหาจากการใช้งาน จาก

นั้นสรุปประเด็นต่าง ๆ จากการทดลองใช้ เพื่อน�ำผลที่ได้

ไปพัฒนานวัตกรรมฯ ในระยะท่ี 4

	 ระยะท่ี 4 ปรับปรุงต้นฉบับ (D2) เป็นขั้นการน�ำ

สรุปปัญหาจากการใช้นวัตกรรมฯ ครั้งท่ี 1 มาปรับปรุง

พัฒนานวัตกรรม ฯ โดยการปรับปรุง รูปลักษณ์และขนาด

ตัวเส้ือให้สามารถปรับขนาดให้เหมาะกับผู้ใช้ โดยให้มีช่อง

บริเวณคอกว้างมากข้ึน และบริเวณท่ีใส่ปั๊มลมให้กระชับ

มากข้ึน เปลี่ยนบริเวณที่ปิดท่ออะคริลิคจากผ้านีโอพรีน

เป็นแผ่นพลาสติคใส ตามข้อแนะน�ำของผู้เช่ียวชาญ และ

อาสาสมคัรสาธารณสขุผูท้ดลองใช้ เพือ่ให้นวตักรรมมขีนาด

กระชับกับตัวมากยิ่งข้ึน ใส่ได้ง่ายข้ึน และท�ำให้ผู้ทดลองใช้

สามารถเห็นภาพการจ�ำลองการส�ำลักได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

ก่อนน�ำไปใช้กับกลุ่มทดลองในระยะท่ี 5 ต่อไป
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	 ระยะท่ี 5 ทดลงใช้ (R3) เป็นขั้นตอนการน�ำ

นวัตกรรมฯทีผ่ลติไปทดลองกบักลุม่ตัวอย่าง คอื อาสาสมคัร

สาธารณสุขกรุงเทพมหานคร จ�ำนวน 32 คน ซึ่งอาสาสมัคร

สาธารณสุขทุกคนจะได้จะได้รับการให้โปรแกรมสุขศึกษา

และฝึกปฏิบัติทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักโดยใช้เสื้อจ�ำลอง

การส�ำลักทั้งการช่วยเหลือตนเอง และช่วยเหลือผู้อื่น หลัง

จากนั้นให้อาสาสมัครสาธารณสุขกรุงเทพมหานครประเมิน

ประสิทธิภาพของนวัตกรรมฯ และประเมินความพึงพอใจ

ในการใช้งาน 
	 ระยะท่ี 6 ได้ต้นแบบนวัตกรรม ฯ ที่มีคุณภาพ

ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด
	 1. ได้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะ

การช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

	 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรม ฯ

	 3. ผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร

สาธารณสุขกรุงเทพมหานครต่อนวัตกรรม ฯ ในด้านการ

ออกแบบ การใช้ประโยชน์ ความปลอดภัย และการใช้งาน

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากร ได้แก่ อาสาสมคัรสาธารณสขุ กรงุเทพมหานคร 
เขตธนบุรี จ�ำนวนทั้งสิ้น 219 คน 

	 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อาสาสมัครสาธารณสุข ท่ี

อาศยัอยูใ่นกรงุเทพมหานคร โดยผูว้จัิยคัดเลอืกกลุม่ตวัอย่าง

แบบเจาะจง (purposive sampling) ตามเกณฑ์การคัดเข้า 

ได้แก่ ผู้ที่เป็นอาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานคร 

ผู้ที่มีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ�ำตัว สามารถอ่าน เขียน

และฟังภาษาไทยได้ สมัครใจเข้าร่วมโปรแกรม และก�ำหนด

เกณฑ์คัดออก ได้แก่ ผู้ที่เป็นโรคที่ไม่สามารถรัดกระตุกท่ี

ห้อง เหนือสะดือ ใต้ลิ้นปี่ได้ ได้แก่ โรคหัวใจ โรคหอบหืด 

ผู้ที่ตั้งครรภ์ เป็นโรคจิตและประสาท ไม่สามารถโต้ตอบ

สื่อความหมายเข้าใจกันได้ขณะที่เข้าร่วมโปรแกรม
	 ขนาดกลุ ่มตัวอย่าง ค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม 

G*power โดยก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญที่ .05 และเป็นการ

ทดสอบแบบทางเดียว ขนาดอิทธิพล (effect size) d=0.5 

และให้อ�ำนาจในการทดสอบ 1-β=.81 ได้ จ�ำนวนอาสาสมคัร 

26 คน แต่จากการคาดการณ์ว่าอาจจะมีอาสาสมัครถอน

ตัวจากโครงการ 20% ดังนั้น จ�ำนวนอาสาสมัครท้ังหมด

จึงเป็น 32 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 เครื่องมือที่ใช ้ในการรวบรวมข้อมูล ใช ้แบบ

ประเมินประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของอาสาสมัคร

สาธารณสุขของกรุงเทพมหานคร ซ่ึงแบบประเมินประกอบ

ด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลท่ัวไป จ�ำนวน 

7 ข้อ ส่วนท่ี 2 แบบประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรม

เสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก 

จ�ำนวน 10 ข้อ และส่วนท่ี 3 แบบประเมินความพึงพอใจ

ต่อการใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะ

การช่วยเหลือผู้ส�ำลัก จ�ำนวน 10 ข้อ แบบประเมินส่วน

ท่ี 2 และส่วนท่ี 3 มีลักษณะการวัดเป็นแบบประเมินค่า 

5 ระดับ (rating scale) ลักษณะของข้อค�ำถามเป็นแบบ

ให้เลือกตอบ เกณฑ์การให้คะแนน คือ 5 คะแนน หมาย

ถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 4 คะแนน หมายถึง พึงพอใจมาก 3 

คะแนน หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 2 คะแนน หมายถึง

พึงพอใจน้อย 1 คะแนน หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด การ

แปลความหมายการวิเคราะห์ใช้เกณฑ์ (Srisa-ard, 2010) 

ดังนี้ คะแนน 4.51–5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก

ท่ีสุด คะแนน 3.51–4.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ

มาก คะแนน 2.51–3.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจ

ปานกลาง 1.51–2.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อย 

1.00–1.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย  
	 ได้ตรวจสอบความเป็นปรนัย (objectivity) 
ผู ้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วยแพทย์เวชปฏิบัติ 

1 ท่าน อาจารย์พยาบาล 1 ท่าน อาจารย์สาธารณสขุศาสตร์ 

1 ท่าน พิจารณาตรวจสอบความเป็นปรนัยแล้วจึงน�ำไป

ปรับปรุงแก้ไขให้มีความชัดเจนของเนื้อหาตามข้อเสนอ

แนะก่อนน�ำไปใช้เก็บข้อมูลจริง
	 ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ผู้วิจัย

น�ำแบบประเมินประสิทธิภาพ และความพึงพอใจต่อ

การใช้นวัตกรรมท่ีพัฒนาข้ึนไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 

ท่าน พร้อมวิเคราะห์ค่าดัชนีความตรงของเนื้อหาท้ังราย

ข้อ (I-CVI) และรายฉบับ (S-CVI) พบว่า I-CVI ทุกข้อใน

แบบสอบถามส่วนที่ 2–3 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

ตั้งแต่ 0.7 ข้ึนไป และ S-CVI มีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้
เช่นกัน โดยมีค่าเท่ากับ 0.90 และ 0.86 ตามล�ำดับ  



216 Vol. 19 No. 1 January-April 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

	 ความเที่ยงของเครื่องมือ (reliability) ผู ้วิจัย
น�ำแบบประเมินประสิทธิภาพ และความพึงพอใจต่อ
นวัตกรรมท่ีผ่านเกณฑ์ความตรงเชิงเนื้อหาไปหาความ
เที่ยง (reliability) โดยน�ำไปให้อาสาสมัครสาธารณสุข
ของกรุงเทพมหานครที่มีลักษณะคล้ายกลุ่มตัวอย่าง ตอบ
แบบสอบถาม และน�ำมาหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) 
โดยใช้วธิหีาค่าสัมประสทิธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 
alpha coefficient) ส�ำหรับแบบสอบถามส่วนที่ 2-3 มี
เท่ากับ 0.93 และ 0.88 ตามล�ำดับ

การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง

	 โครงการวจิยัผ่านการพจิารณาจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็
เจ้าพระยา เลขท่ี REC-BSRU COA No. 670504 ผู้วิจัย
รักษาความลับของกลุ่มตัวอย่างโดยจะน�ำเสนอในภาพรวม
เท่านั้น และกลุ่มตัวอย่างสามารถออกจากการวิจัยได้ทุก
เวลาหากไม่สมคัรใจในระหว่างการศกึษา โดยไม่ส่งผลกระทบ
ใด ๆ ต่อกลุ่มตัวอย่าง

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 1. ผู้วิจัยเตรียมนวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลัก
ต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู ้ส�ำลัก และถ่ายส�ำเนา
แบบสอบถามแล้วจัดท�ำหนังสือขอความอนุเคราะห์ถึง
ผู้บริหาร
	 2. ผูว้จิยัประสานงานเบือ้งต้นกบักลุม่ตวัอย่างเพือ่
ชี้แจงวัตถุประสงค์และพิทักษ์สิทธิแก่กลุ่มตัวอย่าง พร้อม
นัดหมายวัน เวลาในการด�ำเนินการวิจัย
	 3. ด�ำเนินการเก็บแบบสอบถามโดยให้กลุ ่ม
ตัวอย่างทดลองใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึก
ทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักก่อนแล้วจึงตอบแบบประเมิน
ประสิทธิภาพ และความพงึใจต่อการใช้นวัตกรรมเสือ้จ�ำลอง
การส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก
	 4. ผู ้วิจัยรวบรวมแบบสอบถามและตรวจสอบ
ความสมบรูณ์ของแบบสอบถาม
	 5. น�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ประมวลผลโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์โปรแกรม
ส�ำเรจ็รปู วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถติิเชิงพรรณนา (descriptive 
statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความถ่ี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย 

	 ผู้วิจัยน�ำเสนอผลการด�ำเนินการวิจัย โดยมีราย
ละเอียดแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้

	 ตอนที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการ
ส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

	 ตอนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพ และความพึง
พอใจของอาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานคร 
ประกอบด้วย

	 1. ข้อมูลท่ัวไป

	 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรม
เสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

	 3. ผลการประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร
สาธารณสุขของกรุงเทพมหานครต่อการใช้นวัตกรรมเสื้อ
จ�ำลองการส�ำลักเพ่ือฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

ตอนที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อ
การฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

	 ผู ้วิจัยได้ด�ำเนินการ ทบทวนเอกสารต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้องกับระบบหายใจ การส�ำลักและการปฐมพยาบาล
ผู ้ท่ีส�ำลัก และแนวคิดตามกระบวนการเรียนรู ้ รวมถึง
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นจากแพทย์เวชปฏิบัติ 
พยาบาลวิชาชีพ และอาจารย์สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา รวมถึงทดลอง
ใช้กับอาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานครซึ่งได้ให้
ข้อคิดเห็นและเสนอแนะ โดยแบ่งตามระยะ ดังนี้ 

	 ระยะท่ี 1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่
เกี่ยวข้อง (R1) ผู้วิจัยได้สังเคราะห์แนวทางการสร้างและ
พัฒนาหุ่นฝึกทักษะจากงานวิจัยการพัฒนานวัตกรรมทาง
พยาบาลเพือ่ศกึษาขัน้ตอนการสร้างและพฒันานวตักรรมฯ 
รวมถึงศึกษาความต้องการจ�ำเป็นของกลุ่มตัวอย่าง ผลจาก
การสนทนากลุ่ม (focus group discussion) กับอาสา
สมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานครท่ีกลุ่มตัวอย่างเกี่ยว
กับปัญหาและความต้องการ ได้ข้อคิดเห็นว่า อาสาสมัคร
สาธารณสขุของกรงุเทพมหานครส่วนใหญ่ขาดความรูค้วาม
เข้าใจในการช่วยเหลือผู้ที่ส�ำลัก อีกทั้งยังขาดอุปกรณ์ที่
ใช้สาธิตในการช่วยผู้ท่ีส�ำลัก หากอาสาสมัครสาธารณสุข
ของกรุงเทพมหานครมีความรู้ถึงวิธีการ และมีอุปกรณ์ที่
สามารถช่วยสอนคนในชมุชนอาจช่วยลดปัญหาการส�ำลกัที่
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เป็นอันตรายต่อชีวิต และสามารถช่วยเหลือคนในชุมชนได้
อย่างทนัท่วงท ีโดยหุน่ฝึกปฐมพยาบาลผูป่้วยส�ำลกัในผูใ้หญ่
ที่ท�ำให้เห็นภาพชัดเจนที่มีขายในท้องตลาดราคาค่อนข้าง
สูง เข้าถึงได้ค่อนข้างน้อย ซึ่งหากมีการจัดท�ำนวัตกรรมท่ี
สามารถขยายผลให้กลุ่มบุคคลท่ีเพ่ิมข้ึนก็จะสามารถช่วย
เหลือและป้องกันอันตรายจากการส�ำลักได้ ดังนั้นจึงได้
น�ำแนวคิดของหลักการการปฐมพยาบาลผู้ป่วยส�ำลัก ด้วย
วิธีการรัดกระตุกที่ท้องเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ Abdominal 
thrust maneuver (Heimlich) และน�ำแนวคิดการจัด
ท�ำนวัตกรรมจากชุดฝึกปฐมพยาบาล ผู้ป่วยส�ำลักในผู้ใหญ่ 
ยี่ห้อแอคฟาส ที่ช่วยสอนการช่วยส�ำลักได้ดี แต่ราคาค่อน
ข้างสูง น�ำมาสร้างเสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการ
ช่วยเหลือผู้ส�ำลักด้วยการรัดกระตุกที่ท้องเหนือสะดือใต้
ลิ้นปี่

	 ระยะท่ี 2 สร้างต้นแบบ (D1) ผู้วิจัยได้น�ำข้อคิด
เหน็และข้อเสนอแนะจากระยะที ่1 ไปปรกึษากบัผู้เช่ียวชาญ
ถึงกระบวนการสร้างนวัตกรรม ฯ จากนั้นร่วมกันผลิต
นวัตกรรม ฯ โดยเน้นให้ต�ำแหน่งที่ใช้ในการกดช่วยส�ำลัก
อยู่ในระดับเดียวกับผู้สวมใส่ คือบริเวณเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ 
และเมื่อกดตรงตามต�ำแหน่งที่จะช่วยเหลือแล้ว นวัตกรรม
จะต้องแสดงให้เห็นถึงการหลุดออกของเศษอาหารที่ติดอยู่
ให้กระเด็นออกมา (ดังภาพ 3) จากนั้นน�ำไปทดลองใช้และ
ประเมินผลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

	 ระยะท่ี 3 ประเมินประสิทธิภาพ (R2) หลังจาก
น�ำนวัตกรรม ฯ จากระยะที่ 2 ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
เพ่ือประเมินข้อบกพร่อง ปัญหาจากการใช้งาน ซ่ึงพบว่ามี
ข้อเสนอแนะทีต้่องปรบัปรงุจากระยะแรก ได้แก่ ช่องคอของ
เสื้อแคบเกินไป ขนาดของเสื้อใหญ่ไม่พอดี ปรับขนาดแล้ว
ไม่กระชับ บริเวณท่ีใส่ปั้มลมใหญ่เกินไป และตรงบริเวณท่ี
ใส่แท่งโฟมทีจ่�ำลองเศษอาหารตดิคอ เมือ่ใส่แล้วมองไม่เหน็
ด้านใน ดังน้ันผู้วิจัย จึงได้ท�ำการออกแบบและปรับขนาด
ของตัวเสื้อใหม่ให้มีความกระชับมากยิ่งขึ้น ขยายช่องคอ
ให้กว้างขึ้น ปรับขนาดของช่องที่ใส่ปั ้มลมให้เล็กลงเพ่ือ
ความสวยงาม รวมถึงเปล่ียนวัสดุที่ปิดบริเวณท่ออะคริลิค
ให้สามารถมองเห็นด้านในได้ ท�ำให้มีความเสมือนจริงขณะ
อาหารติดคอจะเห็นแท่งโฟมในท่ออะครลิค และเมื่อช่วย
เหลืออาหารจะหลุดออกจากหลอดลม คือหลุดออกจาก
ท่ออะคริลิค (ดังภาพ 4) ซึ่งผู้วิจัยรวบรวมปัญหาจากการ
ทดลองใช้รวมทั้งข้อเสนอแนะ และจะน�ำผลที่ได้ไปพัฒนา
นวัตกรรม ฯ ในขั้นตอนถัดไป

	 ระยะท่ี 4  ปรับปรุงต้นแบบ (D2) ผู้วิจัยสรุป
ปัญหาและข้อเสนอแนะจากการใช้นวัตกรรม ฯ โดยปรับ 
รูปลักษณ์และขนาดตัวเสื้อให้เล็กลง สามารถปรับขนาด
ให้เหมาะกับผู้ใช้ โดยให้มีช่องบริเวณคอกว้างมากข้ึน และ
บริเวณที่ใส่ปั้มลมให้กระชับมากขึ้น เปลี่ยนบริเวณที่ปิดท่อ
อะครลิคิจากผ้านโีอพรนีเป็นแผ่นพลาสตคิใส ตามข้อแนะน�ำ
ของผู้เชี่ยวชาญ และอาสาสมัครสาธารณสุขผู้ทดลองใช้ 
เพื่อให้นวัตกรรมมีขนาดกระชับกับตัวมากยิ่งขึ้น ใส่ได้ง่าย
ข้ึน และท�ำให้ผู้ทดลองใช้สามารถเห็นภาพการจ�ำลองการ
ส�ำลักได้ชัดเจนมากย่ิงข้ึน (ดังภาพ 5-7) จากนั้นเตรียมน�ำ
ไปใช้กับกลุ่มทดลองในระยะถัดไป

	 ระยะที ่5  ทดลองใช้ (R3) น�ำนวตักรรม ฯ ทีส่ร้าง
ข้ึนใหม่ ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง คือ อาสาสมัครสาธารณสุข
ของกรุงเทพมหานคร จ�ำนวน 32 คน ซ่ึงอาสาสมัคร
สาธารณสุขของกรุงเทพมหานครจะได้รับการให้โปรแกรม
สุขศึกษาและฝึกปฏิบัติโดยใช้เสื้อจ�ำลองการส�ำลักทั้งการ
ช่วยเหลือตนเอง และช่วยเหลือผู้อื่น (ดังภาพ 8) จนเกิด
ความช�ำนาญทุกคน หลังจากให้อาสาสมัครสาธารณสุขของ
กรงุเทพมหานครฝึกทกัษะจนเกดิความช�ำนาญแล้วนวตักรรม ฯ 
ทีส่ร้างขึน้ยงัคงมสีภาพด ีไม่ช�ำรดุเสยีหาย อกีทัง้ยงัสามารถ
ถอดซักท�ำความสะอาดและน�ำกลับมาใช้งานได้ดีดังเดิม

	 ระยะท่ี 6 ได้ต้นแบบนวัตกรรมท่ีมีคุณภาพตาม
เกณฑ์ท่ีก�ำหนด

	 1). ได้นวัตกรรม ฯ ท่ีสามารถจ�ำลองให้เห็นการ
ส�ำลักได้เสมือนจริง สามารถน�ำมาเป็นสื่อการสอนในการ
ฝึกทักษะช่วยเหลือผู้ส�ำลัก ท่ีมีราคาถูก ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ดังภาพ 7)

	 2) ได้น�ำนวัตกรรม ฯ ขอรับอนุสิทธิบัตร เมื่อวัน
ท่ี 9 กันยายน 2567 เลขท่ีค�ำขอ 2403002931 โดยมีบท
สรุปการประดิษฐ์ดังนี้ 

	 เสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยส�ำลัก
ด้วยการรดักระตุกทีท้่องเหนอืสะดอืใต้ลิน้ป่ีนี ้ประกอบด้วย 
ชิ้นส่วนเสื้อด้านหน้า ซึ่งเย็บติดกับชิ้นส่วนเสื้อด้านหลัง ท�ำ
จากผ้านีโอพรีนท่ีมีความหนา 3 มิลลิเมตร มาตัดเป็นเสื้อ
ก๊ักขนาดรอบอกเท่ากับ 32 นิ้ว มีลักษณะพิเศษ คือ ตัวเสื้อ
มีการออกแบบการจ�ำลองการส�ำลักในชิ้นส่วนเสื้อด้านหน้า 
มีการเปิดเผยให้เห็นท่ออะคริลิคใส ซ่ึงจ�ำลองเป็นหลอดลม 
มีการติดพลาสติกใสสี่เหลี่ยมผืนผ้า ติดกับกระดุมแป๊ก ข้าง
ละ 3 คู่ ท�ำให้มองเห็นท่ออะคริลิคใสได้ชัดเจน และบริเวณ
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ชิ้นส่วนวงกลม ที่ภายในบรรจุปั๊มลม เป็นต�ำแหน่งในการ

รัดกระตกุตามรปูแบบของการปฐมพยาบาลตามวธิกีระแทก

ท้อง (abdominal thrush or heimlich maneuver) 

คือ เหนือสะดือใต้ลิ้นปี ่ โดยได้จ�ำลองกระดุมเม็ดใหญ่ 

เป็นต�ำแหน่งของสะดือเพ่ือใช้ในการมาร์คจุดวัดต�ำแหน่ง

ในการวางมือ และเมื่อวัดต�ำแหน่งแล้วจะวางก�ำปั้นได้ตรง

กับบริเวณชิ้นส่วนวงกลม ที่ภายในบรรจุปั๊มลมพอดี เมื่อน�ำ

แท่งโฟม ซ่ึงจ�ำลองเสมือนอาหารบรรจุลงในท่ออะคริลิคใส 

เสมือนว่าอาหารติดหลอดลม และท�ำการปฐมพยาบาลตาม

ขั้นตอน แท่งโฟมจะหลุดออกจากท่ออะคริลิคใส เสมือน
สิ่งอุดก้ันทางเดินหายใจหลุดออกจากหลอดลม 

	 เสื้อจ�ำลองการส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยส�ำลัก
ด้วยการรัดกระตุกที่ท้องเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ บริเวณชิ้นส่วน
วงกลม ท่ีภายในบรรจุปั๊มลม ได้มีการเย็บซิปซ่อน ไว้ด้าน
ในท�ำให้สามารถถอดปั๊มลมออก และด้านหน้าชิ้นส่วนเส้ือ
ด้านหน้า มีพลาสติกใสสี่เหลี่ยมผืนผ้า ติดกับกระดุมแป๊ก 
สามารถถอดท่ออะคริลิคใสออก พับเก็บได้สะดวกและซัก
ท�ำความสะอาดตัวเส้ือได้

ภาพ 2 ชุดฝึกปฐมพยาบาล ผู้ป่วยส�ำลักในผู้ใหญ่ ยี่ห้อแอคฟาส ท่ีมีอยู่เดิม

ภาพ 3 เสื้อจ�ำลองการส�ำลักต้นแบบที่สร้างขึ้นครั้งแรก ไม่สวยงาม ตัวใหญ่ ต�ำแหน่งท่ีใช้วัดในการวางมือไม่ตรง
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ภาพ 4 เส้ือจ�ำลองการส�ำลกัแก้ไขเปลีย่นผ้านโีอพรนี บรเิวณท่ีใส่ท่อประปาเป็นพลาสตกิใส แก้ไขต�ำแหน่งท่ีใช้วดัในการวางมอื

ภาพ 5 เส้ือจ�ำลองการส�ำลักที่ปรับปรุง มีคุณลักษณะเหมาะสมส�ำหรับการฝึกทักษะการช่วยส�ำลัก พร้อมคู่มือการใช้

ภาพ 6 ด้านในเสื้อและด้านนอกเสื้อเมื่อถอดชิ้นส่วนภายใน เพื่อเตรียมซักท�ำความสะอาด
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ภาพ 7 เสื้อจ�ำลองการส�ำลักษณะสวมใส่ และการจัดเก็บ

ภาพ 8 ทดลองใช้กับอาสาสมัครสาธารณสุขกรุงเทพมหานครเป็นสื่อการเรียนและฝึกทักษะการส�ำลัก

ตอนที ่ 2 การศกึษาประสทิธภิาพ และความพงึพอใจของ 

อาสาสมคัรสาธารณสขุของกรงุเทพมหานคร ประกอบด้วย

 	 1. ข้อมูลทั่วไป

	 อาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานคร 

จ�ำนวน 32 คน  ส่วนใหญ่ เป็นเพศหญิง จ�ำนวน 22 คน 

คดิเป็นร้อยละ 68.75 เพศชาย จ�ำนวน 10 คน คดิเป็นร้อยละ 

31.25 อายุเฉล่ีย 63.19 ปี ส่วนใหญ่สถานภาพสมรส คิด

เป็นร้อยละ 40.63 จบการศกึษาสงูสดุชัน้มธัยมศกึษา/ปวช. 

คิดเป็นร้อยละ 50.00 ประกอบอาชีพรับจ้าง คิดเป็นร้อยละ 
40.63 และส่วนใหญ่เคยมีประวัติการส�ำลัก คิดเป็น

ร้อยละ 62.50 

	 2. ผลการประเมนิประสทิธภิาพของนวตักรรมเสือ้

จ�ำลองการส�ำลกั โดยอาสาสมัครสาธารณสขุ กรงุเทพมหานคร 

(ตาราง 1) พบว่า ประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อ

การฝึกทักษะการช่วยเหลอืผูส้�ำลกัในอาสาสมัครสาธารณสุข 

กรุงเทพมหานครโดยรวม อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.64 

SD=0.51) โดยค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ล�ำดับแรก ได้แก่ สามารถ

ใช้ในการเรียนการสอนในการฝึกทักษะการช่วยเหลือ
ผู ้ส�ำลักได้ ( x =4.78 SD=0.42) ช่วยให้มองเห็นภาพการ

ส�ำลัก และการช่วยเหลือได้ชัดเจนเข้าใจง่าย ( x =4.75 

SD=0.44) ขนาดและน�้ำหนักตัวเส้ือมีความเหมาะสมกับ

การใช้งาน ( x =4.72 SD=0.46) 
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ส่วนค่าเฉล่ียน้อยที่สุด คือ วัสดุที่ใช้มีความคงทน แข็งแรง 

ไม่ฉีกขาดง่าย ( x =4.44 SD=0.62)

	 3. ความพึงพอใจหลังใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการ

ส�ำลัก
	 ภายหลังการใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อ

การฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก อาสาสมัครสาธารณสุข

กรงุเทพมหานคร มรีะดบัความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบั

มากท่ีสดุ ( x =4.58) เมือ่พจิารณาความคดิเหน็รายด้าน พบว่า 
ระดบัความพงึพอใจท่ีมค่ีาเฉลีย่ระดบัมากท่ีสดุ ได้แก่ ด้านการ

ออกแบบ ( x =4.67) ด้านการใช้ประโยชน์ ( x =4.65) 

ด้านความปลอดภัย ( x =4.56) ส่วนความพึงพอใจที่มีค่า

เฉลี่ยระดับมาก คือ ด้านการใช้งาน ( x =4.47)

ตาราง 1 	

ระดับความคิดเห็นประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักในอาสาสมัครสาธารณสุข 

กรุงเทพมหานคร (n=32)

รายการประเมินประสิทธิภาพ x SD ระดับคุณภาพ

1. วัสดุที่ใช้มีความคงทน แข็งแรง ไม่ฉีกขาดง่าย 4.44 0.62 มาก

2. สามารถใช้ในการเรียนการสอนในการฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักได้ 4.78 0.42 มากที่สุด

3. มีรูปแบบสวยงาม น่าใช้  4.56 0.56 มากที่สุด

4. ขนาด และน�้ำหนักตัวเสื้อมีความเหมาะสมกับการใช้งาน 4.72 0.46 มากที่สุด

5. สะดวกต่อการจัดเก็บ และใช้งานง่าย 4.66 0.48 มากที่สุด

6. ดูแลรักษา และท�ำความสะอาดได้ง่าย 4.50 0.51 มาก

7. มีประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจและช่วยฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก 4.69 0.47 มากที่สุด

8. ช่วยให้มองเห็นภาพการส�ำลัก และการช่วยเหลือได้ชัดเจนเข้าใจง่าย 4.75 0.44 มากที่สุด

9. ใช้สาธิตให้บุคคลท่ัวไปเข้าใจ และสามารถฝึกปฏิบัติตามได้   4.69 0.54 มากที่สุด

10. ช่วยสร้างความม่ันใจ เสมือนได้ช่วยเหลือผู้ส�ำลักจริง 4.63 0.55 มากที่สุด

ระดับความคิดเห็นประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองการส�ำลักโดยรวม 4.64 0.51 มากที่สุด

ตาราง 2	
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจภายหลังการใช้นวัตกรรมเส้ือจ�ำลองการส�ำลักต่อการฝึกทักษะ

การช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

ความพึงพอใจ x SD ระดับความพึงพอใจ

ด้านการใช้งาน 4.47 0.50 มาก

ด้านการใช้ประโยชน์ 4.65 0.46 มากที่สุด

ด้านความปลอดภัย 4.56 0.52 มากที่สุด

ด้านการออกแบบ 4.67 0.45 มากที่สุด

รวม 4.58 0.42 มากที่สุด
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การอภิปรายผล 

	 1. นวตักรรมเสือ้จ�ำลองการส�ำลกัต่อการฝึกทกัษะ
การช่วยเหลือผู้ส�ำลัก ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรม และ
สัมภาษณ์อาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานครที่มี
บทบาทตามข้อบังคับของกระทรวงสาธารณสุขโดยมีหน้าที่ 
ดูแลสขุภาพอนามยัเชงิรกุในกลุม่แม่และเดก็ ผูส้งูอาย ุผูพ้กิาร 
และผู้ป่วยเรื้อรังในชุมชน พบว่าส่วนใหญ่ขาดความรู ้
ความเข้าใจ และทักษะในการช่วยเหลือผู้ที่ส�ำลัก รวมการ
สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ในศูนย์บริการสาธารณสุขที่รับผิดชอบ
งานในส่วนของอาสาสมคัรสาธารณสขุของกรงุเทพมหานคร 
พบว่าอาสาสมัครสาธารณสุขของกรุงเทพมหานครขาดการ
อบรมการช่วยผู้ส�ำลัก รวมถึงไม่มีอุปกรณ์ท่ีใช้สอนในการ
ช่วยส�ำลัก ซึ่งหุ่นฝึกปฐมพยาบาลผู้ป่วยส�ำลักในผู้ใหญ่ที่
มีขายในท้องตลาดราคาค่อนข้างสูง ไม่มีงบประมาณท่ีจะ
จดัหาซ้ือได้ ซ่ึงหากมกีารจดัท�ำนวตักรรมทีส่ามารถขยายผล
ให้กลุ่มบุคคลที่เพิ่มขึ้นก็จะสามารถช่วยเหลือและป้องกัน
อันตรายจากการส�ำลักได้ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้น�ำแนวคิด
ของหลักการการปฐมพยาบาลผู้ป่วยส�ำลัก ด้วยวิธีการรัด
กระตุกที่ท้องเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ Abdominal thrust 
maneuver (Heimlich) น�ำมาสร้างเสื้อจ�ำลองการส�ำลัก
เพือ่ฝึกทกัษะการช่วยเหลอืผูส้�ำลกัด้วยการรัดกระตกุทีท้่อง
เหนือสะดือใต้ล้ินปี่ โดยมีความมุ่งหมายเพื่อให้ประชาชน 
และผู้ทีต้่องการเรยีนรูว้ธิกีารช่วยส�ำลกัด้วยการรดักระตกุที่
ท้องเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ได้ใช้เป็นเครื่องมือในการฝึกทักษะ
การช่วยส�ำลักด้วยการรัดกระตุกที่ท้องเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ 
เน่ืองจากตัวเสื้อจะจ�ำลองการส�ำลักให้เห็นภาพมากยิ่งขึ้น  

	 โดยเสื้อจ�ำลองจะมีท่ออะคิลิคใสที่จ�ำลองเหมือน
กับหลอดลม และแท่งโฟมท่ีใส่ในท่ออะคิลิคจ�ำลองเหมือน
อาหารหลุดเข้าไปตดิบรเิวณหลอดลม และในการช่วยส�ำลกั
จะต้องมีการวางต�ำแหน่งก�ำปั๊มที่ถูกต้องเพ่ือช่วยส�ำลัก ซ่ึง
ตัวเสื้อมีการก�ำหนดจุดที่ใช้ในการวางมือเพื่อช่วยส�ำลัก คือ 
จะต้องก�ำปั๊มบริเวณเหนือสะดือใต้ลิ้นปี่ ซึ่งตรงกับต�ำแหน่ง
ปั ๊มลมพอดี โดยในการหาต�ำแหน่งนั้นได้ออกแบบให้มี
กระดุมเม็ดใหญ่เป็นสะดือของผู้ส�ำลัก และการวัดต�ำแหน่ง
ในการวางมือจะใช้ 3 นิ้วข้างที่ไม่ถนัดหาต�ำแหน่ง โดยนิ้ว
กลางอยู่ที่สะดือ (กระดุม) นิ้วโป้งอยู่ที่ลิ้นปี่ และนิ้วช้ีอยู่
ก่ึงกลางระหว่างสะดือกับลิ้นปี่ (ต�ำแหน่งปั้มลม) เมื่อได้
ต�ำแหน่งแล้วจะใช้มืออีกข้างที่ถนัด ก�ำหมัดโดยเก็บนิ้วโป้ง
ไว้ด้านในก�ำปั้น น�ำมาวางบริเวณโคนนิ้วชี้ข้างที่ไม่ถนัด ซ่ึง
จะตรงกับต�ำแหน่งปั๊มลมพอดี ดังนั้นเมื่อผู้ช่วยเหลือรัด

กระตุกบริเวณต�ำแหน่งท่ีถูกต้อง ก็จะท�ำให้แท่งโฟมที่อยู่
ในท่ออะคริลิคหลุดออกมา เสมือนเศษอาหารหลุดออก
จากหลอดลม ท�ำให้เกิดการรับรู้ความสามารถในการช่วย
ผู้ส�ำลักเพิ่มข้ึน และเป็นการฝึกทักษะการช่วยส�ำลักท่ีเห็น
ผลชัดเจนมากยิ่งข้ึน
	 2. การประเมินประสิทธิภาพของเสื้อจ�ำลองการ
ส�ำลักเพื่อฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักโดยรวม อยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด รายการประเมินท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 3 ล�ำดับ
แรก ได้แก่ (1) สามารถใช้ในการเรียนการสอนในการฝึก
ทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลักได้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะผู้วิจัย
ได้น�ำแนวทางการฝึกปฏิบัติการช่วยเหลือผู ้ส�ำลัก หรือ 
Choking ในผู้ใหญ่ อายุ 8 ปี ขึ้นไป ของศูนย์ฝึกอบรม
ปฐมพยาบาลและสุขภาพอนามัย ซึ่งก�ำหนดต�ำแหน่งใน
การวางมือส�ำหรับดันบริเวณกึ่งกลางระหว่างลิ้นปี่กับสะดือ
(Thai Medical Women’s Association, 2023) โดยใน
เสื้อจ�ำลองการส�ำลักได้ก�ำหนดต�ำแหน่งสะดือให้อยู่บริเวณ
กระดุมสีม่วงเม็ดใหญ่ และต�ำแหน่งก่ึงกลางของปั๊มลมจะ
ตรงกับบริเวณใต้กระบังลมหรือกึ่งกลางระหว่างล้ินปี่กับ
สะดือพอดี จึงท�ำให้สามารถฝึกปฏิบัติทักษะการช่วยเหลือ
ผู้ส�ำลักได้จริง (2) ช่วยให้มองเห็นภาพการส�ำลัก และการ
ช่วยเหลอืได้ชดัเจนเข้าใจง่าย เนือ่งจากเสือ้จ�ำลองการส�ำลกั
ได้ออกแบบมาให้เสมอืนผูส้�ำลกัอาหาร  โดยในตวัเสือ้จ�ำลอง
ที่มีท่ออะคริลิคใสและแท่งกระสุนโฟมเพื่อจ�ำลองอาหาร
ติดหลอดลม ผู้ใช้จะสามารถฝึกการช่วยเหลือผู้ส�ำลักแบบ 
Heimlich Maneuver โดยกดทีต่�ำแหน่งกลางระหว่างลิน้ป่ี
กับสะดือ 5 ครั้งติดต่อกัน ซ่ึงจะสร้างแรงดันให้วัตถุหลุด
ออกมา การใช้ตวัเสือ้จ�ำลองช่วยให้ผูฝึ้กสามารถเหน็ผลลัพธ์
ของการกดดันอย่างชัดเจน ส่งเสริมความเข้าใจและความ
มั่นใจในการใช้เทคนิคนี้ในสถานการณ์จริงจึงช่วยให้ผู้ใช้
มองเห็นภาพการส�ำลัก และการช่วยเหลือได้ชัดเจนเข้าใจ
ง่ายขึ้น ซึ่งการช่วยเหลือผู้ส�ำลักโดยการดันบริเวณก่ึงกลาง
ที่จ�ำลองในตัวเสื้อฝึกทักษะนี้สอดคล้องกับ ทฤษฎีการช่วย
เหลือผู้ส�ำลักแบบ Heimlich Maneuver หรือ “การกดดัน
บริเวณกระบังลมเพื่อช่วยการหายใจ” ซึ่งพัฒนาโดยแพทย์ 
Dr. Henry Heimlich ในปี 1974 (Altkorn et al., 2015) 
ทฤษฎีนี้ใช้หลักการของการสร้างแรงดันภายในช่องท้อง
เพื่อดันอากาศในปอดให้เกิดแรงกระแทกและขับวัตถุที่อุด
ก้ันหลอดลมออกมา การช่วยเหลือผู้ส�ำลักแบบ Heimlich 
Maneuver ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายและยอมรับว่าเป็น
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการช่วยชีวิตผู ้ที่มีภาวะหลอดลม
อุดกั้นจากอาหารหรือวัตถุแปลกปลอมที่ติดในหลอดลม 
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(3) ขนาด และน�้ำหนักตัวเสื้อมีความเหมาะสมกับการใช้
งาน เนื่องจากผู้วิจัยได้รับข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ 
รวมถึงไปทดลองใช้กับกลุ ่มตัวอย่างเพื่อหาข้อบกพร่อง 
ดังนั้นจึงท�ำให้มีการแก้ไขส่วนของขนาด และน�้ำหนักตัว
เส้ือที่ท�ำจากวัสดุที่ค่อนข้างเบา สามารถถอดชิ้นส่วนเพ่ือ
ซักท�ำความสะอาดได้ สามารถอ้างอิงถึงแนวคิดของ การ
ออกแบบตามหลักการของผู้ใช้งาน หรือ User-Centered 
Design--UCD ตามแนวคิดของ Norman (1988) แนวคิด
นี้มุ่งเน้นให้ผลิตภัณฑ์สามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งานและปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง 
โดยการออกแบบที่เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง ผู้วิจัยจะรับฟัง
ความคิดเห็นและค�ำแนะน�ำจากผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้จริง 
เพื่อปรับปรุงการออกแบบให้ใช้งานได้สะดวก เหมาะสม 
และง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา เช่น ในกรณีตัวเสื้อจ�ำลองนี้ท่ี
ใช้วัสดุน�้ำหนักเบาและสามารถถอดซักได้ เพ่ือตอบโจทย์
การใช้งานและการดูแลรักษา 

	 ส่วนรายการประเมนิท่ีมค่ีาเฉลีย่น้อยทีส่ดุ คือ วสัดุ
ที่ใช้มีความคงทน แข็งแรง ไม่ฉีกขาดง่าย อาจเป็นเพราะ
การออกแบบเสือ้จ�ำลองการส�ำลกั ออกแบบให้สามารถถอด
ซักท�ำความสะอาดได้ จึงท�ำให้เวลาน�ำเสื้อใส่ฝึกปฏิบัติหาก
ประกอบชิ้นส่วนไม่แน่น อาจท�ำให้ช้ินส่วนบางชิ้นหลุดออก
มาได้ โดยเฉพาะในส่วนของท่ออะคริลิค เมื่อกดกระแทก
จงึท�ำให้ท่ออะครลิคิหลดุออกจากป้ัมลมจากแรงดนัลม ดงันัน้
จงึควรตรวจสอบอปุกรณ์ในตวัเสือ้ว่ามกีารประกอบชิน้ส่วน
แน่นดีหรือไม่ก่อนใช้งาน ผู้วิจัยจึงได้จัดท�ำคู่มือการใช้งาน
เพื่อช่วยให้ผู้ที่ใช้ศึกษาก่อนใช้งาน

	 3. ความพึงพอใจหลังใช้นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการ
ส�ำลัก ภายหลงัการใช้นวตักรรมเสือ้จ�ำลองการส�ำลกัต่อการฝึก
ทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก กลุ่มทดลอง มีระดับความพึง
พอใจภายหลงัการใช้นวตักรรมเสือ้จ�ำลองการส�ำลกัต่อการฝึก
ทกัษะการช่วยเหลอืผูส้�ำลกัโดยภาพรวมอยูใ่นระดับมากท่ีสุด 
x =4.58 SD=0.42 โดยระดับความพึงพอใจที่มีค่าเฉลี่ย
ระดับมากที่สุด ได้แก่ ด้านการออกแบบ ( x =4.67) ด้าน
การใช้ประโยชน์ ( x =4.65) ด้านความปลอดภยั ( x =4.56) 
ส่วนความพงึพอใจทีม่ค่ีาเฉลีย่ระดบัมาก คอื ด้านการใช้งาน 
( x =4.47) ตามล�ำดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ความพึง
พอใจด้านการออกแบบมีค่าเฉลี่ยสูงสุด ( x =4.67) ซ่ึงช้ีให้
เห็นว่านวัตกรรมนี้ได้รับการออกแบบอย่างมีประสิทธิภาพ 

สอดคล้องกับการใช้งานในสถานการณ์จ�ำลองเสมือนจริง 
การออกแบบท่ีดีเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีช่วยให้ผู ้ใช้งานรู ้สึก
สบายและมัน่ใจในความสามารถของตนเองเมือ่ใช้นวตักรรม 
(Norman, 2013) นอกจากนี้ การออกแบบที่เหมาะสมยัง
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกทักษะ ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีส�ำคัญใน
การเรียนรู้เชิงปฏิบัติ 

	 จึงอาจสรุปได้ว่า นวัตกรรมเสื้อจ�ำลองการส�ำลัก
นี้ได้รับความพึงพอใจในระดับสูงจากผู้ใช้งานทั้งในด้านการ
ออกแบบ การใช้ประโยชน์ ความปลอดภัย และการใช้งาน 
ซึง่สะท้อนถึงประสทิธภิาพของนวตักรรมในการส่งเสรมิการ
เรียนรู้และฝึกทักษะการช่วยเหลือผู้ส�ำลัก

ข้อเสนอแนะ 

	 ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้ เสนอ
ผลการวิจัยให้กับหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เพื่อน�ำนวัตกรรม
ดังกล่าว ไปใช้ในการสอนให้กับกลุ่มเส่ียง และกลุ่มอื่นๆ 
เพื่อให้มีความมั่นใจ มีการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
และเกิดทักษะในการดูแลตนเองและสามารถช่วยผู้อื่นที่
ส�ำลักได้อย่างถูกต้อง 

	 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 1. ควรมกีารเพิม่โปรแกรมร่วมกบัการใช้นวตักรรม 
เพื่อให้ได้เห็นประสิทธิผลเพิ่มมากข้ึน

	 2. การมีส่วนร่วมของอาสาสมัครสาธารณสุขใน
การน�ำนวัตกรรมไปใช้สอนให้คนในชุมชนและครอบครัว 
เพื่อให้สามารถประชาชนสามารถดูแลตนเอง ครอบครัว 
และคนในชุมชนได้

	 3. ควรติดตามความสามารถของอาสาสมัครใน
ระยะยาว

	 4. ควรพฒันาวิธกีารให้อาสาสมัครสามารถทบทวน
ความรู้ได้ด้วยตนเอง

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา ท่ีให้สนับสนุนงบประมาณการวิจัยในครั้งนี้ 
และขอขอบคุณกลุ่มตัวอย่างท่ีเข้าร่วมกิจกรรมทุกท่านที่
ช่วยให้งานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี	
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการใช้พลังงานการกลั่นน�้ำมันหอมระเหยกรณีศึกษาตะไคร้หอม โดยเปรียบเทียบการใช้

พลังงานและความคุ้มค่าพลังงานที่ใช้ในการกลั่นโดยใช้พลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลว  (LPG) และ

พลังงานไฟฟ้า ในการทดลองจะใช้หม้อกลั่นปริมาตร 20 L และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 cm น�้ำท่ีใช้มีอุณหภูมิ 28.5 

˚C อุณหภูมิในการกลั่น 90-102˚C เวลาในการกลั่น 2 hr การจัดเตรียมวัตถุดิบตัดเป็นช้ินเล็ก ส่วนพลังงานความร้อน

จากก๊าซ LPG จะปรับแรงดันเตาแก๊สที่ 1 Ib/In2 และเตาไฟฟ้าท้ัง 2 ชนิดใช้ก�ำลังไฟฟ้าขนาด 1,800 W เตาไฟฟ้าแบบ

ขดลวดปรับระดับไฟฟ้าอยู่ที่ระดับ 7 ส่วนเตาแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสามารถปรับอุณหภูมิได้ปรับอุณหภูมิท่ี 550˚C เตาไฟฟ้า

แบบขดลวดและเตาแม่เหล็กไฟฟ้า มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 26 cm และ 23 cm ตามล�ำดับ ผลจากการทดลอง เตา

ก๊าซ LPG เตาไฟฟ้าแบบขดลวดและเตาแม่เหล็กไฟฟ้า ค่าพลังงานความร้อนเฉลี่ย 15.07 MJ 9.14 MJ และ 10.67 MJ 

ต้นทุนค่าพลังงาน 10.91 10.72 และ 12.50 บาทต่อคร้ัง ตามล�ำดับ พบว่าพลังงานความร้อนเฉลี่ยของเตาก๊าซ LPG จะ

สูงกว่าเตาไฟฟ้าท้ังสองชนิด และต้นทุนพลังงานในการผลิต เตาไฟฟ้าแบบขดลวดจะใช้ต้นทุนต�่ำกว่า ส่วนปริมาณน�้ำมัน

หอมระเหยที่ได้นั้นจะขึ้นอยู่กับปัจจัยดังนี้ (1) ความสดของตะไคร้หอม (2) การจัดเตรียมวัตถุดิบ และ (3) ขนาดความ

กว้างหน้าเตาที่ให้พลังงานความร้อน

ค�ำส�ำคัญ: การกลั่นน�้ำมันหอมระเหย ตะไคร้หอม การใช้พลังงาน 

การศึกษาการใช้พลังงานส�ำหรับการกลั่นน�้ำมันหอมระเหยกรณีศึกษาตะไคร้หอม
 A Study of Energy Consumption for Essential Oil Distillation: 

A Case Study of Citronella
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Abstract

This research explores using energy to distil essential oil from lemongrass, comparing energy consumption 

and cost-effectiveness between using thermal energy from liquefied petroleum gas (LPG) and electrical 

energy. The experiment utilized a 20-litre distillation pot with a diameter of approximately 30 cm. 

The distillation temperature ranged from 90 to 102°C over 2 hours, with the raw material prepared 

by cutting it into small pieces. The thermal energy from LPG was adjusted at a gas burner pressure 

of 1 lb/In², while the two types of electric stoves consumed 1800 W. The electric coil stove was set 

to adjustment level 7, whereas the induction stove was capable of reaching a temperature of 550°C. 

The electric coil stove and induction stove had about 26 cm and 23 cm diameters, respectively. The 

results showed that the average thermal energy values for the LPG stove, the electric coil stove, and 

the induction stove were 15.07 MJ, 9.14 MJ, and 10.67 MJ respectively, with corresponding energy 

costs of 10.91, 10.72, and 12.50 baht per use. It was found that the average thermal energy from the 

LPG stove was higher than that of both electric stoves, while the production cost was lowest for the 

electric coil stove. Additionally, the amount of essential oil obtained depended on several factors, 

including (1) the freshness of the lemongrass, (2) the preparation of the raw materials, and (3) the 

size of the heating area of the stove providing thermal energy.

Keywords: distillation of essential oils, citronella, energy consumption

บทน�ำ
	 ผลิตภัณฑ์น�้ำมันหอมระเหยเป็นสินค้า OTOP 5 
ดาว ของจังหวัดปทุมธานี ซึ่งน�้ำมันหอมระเหยเป็นสาร
อินทรีย์ที่มีอยู่ในเซลล์ของพืช ลักษณะเด่นของมัน ก็คือ 
มีกลิ่นระเหยได้ง่ายแม้ในอุณหภูมิปกติ ซึ่งกลิ่นดังกล่าว
ไม่จ�ำเป็นต้องหอมเสมอไป น�้ำมันหอมระเหยจะสะสมอยู่
ในผนังเชลล์ เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช ท�ำหน้าที่เป็นระบบป้องกันตัวเอง รักษาแผลหรือ
ป้องกันการระเหยของน�้ำ รวมทั้งใช้ไล่แมลงที่เป็นศัตรู และ
ล่อแมลงเพื่อช่วยในการผสมพันธุ์ น�้ำมันหอมระเหยอาจจะ
อยู่ภายในส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช ไม่ว่าจะเป็นราก ใบ ดอก 
เปลือก หรือเมล็ดก็ได้ ซึ่งน�้ำมันที่ได้ส่วนใหญ่จะใส มีเพียง
บางชนิดเท่านั้นที่ไม่ละลายน�้ำ น�้ำมันหอมระเหยจากพืช
เหล่านี้มีประโยชน์มากในอุตสาหกรรม น�้ำหอม สารแต่ง
กลิ่น เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจแก่ผู้บริโภค น�้ำมันและกลิ่น
หอมเหล่าน้ีเราเรียกรวมกันว่า เครื่องหอม (Kkritsadee, 
Assavapanyaporn & Kunsilarak, 2023; Sittiritkawin, 
Pitiphumisuksan, Yotkat & Kitti, 2024)

	 ซ่ึงรูปแบบและวิธีการในการผลิต จะวางวัตถุดิบ

ลงบนตระแกรงในหม้อกลั่น ให้เหนือระดับน�้ำในหม้อกลั่น 

ต้มให้เดือด ไอน�้ำจะลอยตัวขึ้นไปผ่านพืชที่จะกลั่น ส่วน

น�้ำจะไม่ถูกกับตัวอย่างเลย ไอน�้ำจากน�้ำเดือดเป็นไอน�้ำ

ที่อิ่มตัว หรือเรียกว่า ไม่ร้อนจัด ไอน�้ำมีความดันสูงกว่า

บรรยากาศ ส่งไปตามท่อแล้วจะสกัดให้น�้ำมันแพร่ระเหย

ออกมา ส่วนพลังงานความร้อนที่ใช้นั้นเป็นเชื้อเพลิงก๊าซ 

LPG ท่ีใช้ในครัวเรือนท่ัวไป ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะ

ใช้พลังงานทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการกล่ัน 

จึงได้ท�ำการศึกษาการใช้พลังงานในการกลั่นน�้ำมันหอม

ระเหยโดยใช้พลังงานไฟฟ้าแทนการใช้ก๊าซ LPG (Jaijhan, 

Jumpa, Jansuya & Senabut, 2016)

วัตถุประสงค์
	 1. เพื่อศึกษากระบวนการกลั่นน�้ำมันหอมระเหย 

แบบวิธีท่ัวไปโดยใช้เช้ือเพลิงก๊าซ LPG เตาแม่เหล็กไฟฟ้า

และเตาไฟฟ้าขดลวด
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	 2. เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของ

เตาก๊าซ LPG เตาไฟฟ้าแบบขดลวดและเตาแม่เหล็กไฟฟ้า 

ในการกล่ันน�้ำมันหอมระเหย

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

1. ตะไคร้หอม

	 น�ำ้มนัหอมระเหยจากตะไคร้หอม (Cymbopogon 

nardus Rendle) ตะไคร้หอมเป็นพรรณพืชท่ีมีถ่ินก�ำเนิด

ในบริเวณเขตร้อนของทวีปเอเชีย ปัจจุบันได้มีการแพร่

กระจายพันธุ์ไปยังเขตร้อนต่าง ๆ ทั่วโลก และส�ำหรับใน

ประเทศไทย สามารถพบได้ทั่วทุกภาคของประเทศ แต่จะ

พบได้น้อยกว่าตะไคร้แกง ตะไคร้หอมจะมีลักษณะต่างๆ 

ค่อนข้างท่ีจะคล้ายกับตะไคร้แกงแต่ไม่นิยมน�ำมาบริโภค

เหมือนตะไคร้แกง ดังนั้นในการน�ำมาใช้ประโยชน์ จึงมี

แค่น�ำมาใช้ในการเกษตร และในด้านยาสมุนไพรเท่านั้น 

(Vigad, Chansakaow, Tarachai & Chukiatsiri, 2023).

2. การกลั่นน�้ำมันตะไคร้หอม

	 Klinboon (2018) ได้กล่าวไว้ว่าเป็นการแยก

ของเหลวผสมที่มีองค์ประกอบสารตั้งแต่สองชนิดขึ้นไป 

โดยใช้หลักการท่ีว่าสารแต่ละชนิดจะมีความสามารถใน

การระเหยเป็นไอได้ไม่เท่ากัน ณ อุณหภูมิและความดัน

เดียวกัน เมื่อให้ความร้อนจนของเหลวผสมกลายเป็นไอ

บางส่วน แล้วน�ำไอนั้นไปควบแน่นกลับให้เป็นของเหลว 

จะได้ของเหลวผสมหลังควบแน่นท่ีมีส่วนผสมแตกต่างจาก

ของเหลวก่อนการกลั่น ด้วยเหตุนี้การกลั่นจึงสามารถใช้ใน

การท�ำให้ของเหลวมีความบริสุทธิ์ข้ีน หรือใช้แยกของเหลว

ผสมออกเป็นองค์ประกอบต่าง ๆ ได้การกลั่นน�้ำมันหอม

ระเหย ปัจจุบันมีการยอมรับใช้งาน 3 วิธี คือ

	 1. การกลั่นด้วยน�้ำร้อน (water distillation 

และ hydro-distillation) 

	 เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดของการกลั่นน�้ำมันหอมระเหย

การกลั่นโดยวิธีนี้พืชที่ ใช ้กลั่นต ้องจุ ่มอยู ่ ในน�้ำเดือด

ทั้งหมด อาจพบพืชบางชนิดเบา อาจจะลอยได้แล้วแต่

ความถ่วงจ�ำเพาะของพืชนั้น

	 การให้ความร้อนกับน�้ำ อาจให้ไปโดยรอบหรือให้

ท่อไอน�ำ้ผ่านการกลัน่ น�ำ้มนัหอมระเหยนีใ้ช้กับของทีต่ดิกนั

ง่าย ๆ เช่น ใบไม้บาง ๆ กลีบดอกไม้อ่อน ๆ ข้อควรระวัง

ในการกลั่นโดยวิธีนี้ คือ โดยมากพืชจะได้รับความร้อนไม่

สม�่ำเสมอตรงกลางจะได้มากกว่าด้านข้าง จะท�ำให้เกิดการ

ไหม้ของพืช ซ่ึงส่งผลให้เกิดกล่ินไหม้ปนมากับน�้ำมันหอม

ระเหยและมีสารไม่พึงประสงค์ติดมาในน�้ำมันหอมได้

ภาพ 1 ตะไคร้หอม

ภาพ 2 แผนภาพจ�ำลองการกลั่นด้วยน�้ำร้อน (water 

distillation) 

Note. From “Water distillation”, by AYUB R & D, 

2006, retrieved from https://www.AYUBR&D.com/ 
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	 2. การกลั่นด้วยน�้ำและไอน�้ำ (water and 

steam distillation)

	 การกลัน่โดยวธิน้ีี ใช้ตะแกรงกรองทีจ่ะกลัน่ให้เหนอื

ระดบัน�ำ้ในหม้อกลัน่ ต้มให้เดอืด ไอน�ำ้จะลอยตวัขึน้ไปผ่าน

พืชหรือตัวอย่างที่จะกลั่น ส่วนน�้ำจะไม่ถูกกับตัวอย่างเลย 

ไอน�้ำจากน�้ำเดือดเป็นไอน�้ำที่อิ่มตัว หรือเรียกว่า ไม่ร้อนจัด 

เป็นการกลั่นที่สะดวกที่สุด คุณภาพของน�้ำมันออกมาดีกว่า

วิธีแรก การกลั่นแบบนี้ใช้กันอย่างกว้างขวางในการผลิต

น�้ำมันหอมระเหยทางการค้า (Neelapong, Phonyotin 

& Sittikijyothin, 2018)

	 3. การกลัน่ด้วยไอน�ำ้ (direct steam distillation)

	 วิธีนี้วางของอยู่บนตะแกรงในหม้อกลั่น ซึ่งไม่มี

น�้ำอยู่เลย ไอน�้ำภายนอกที่อาจจะเป็นไอน�้ำเปียก หรือไอ

น�้ำร้อนจัดแต่ความดันสูงกว่าบรรยากาศ ส่งไปตามท่อได้

ตะแกรง ให้ไอผ่านขึ้นไปถูกกับของบนตะแกรงไอน�้ำต้อง

มีปริมาณเพียงพอที่จะช่วยให้น�้ำมันแพร่ระเหยออกมา

จากพืชของการกล่ันวิธีนี้คือ สามารถกลั่นได้อย่างรวดเร็ว 

เม่ือเอาพืชใส่หม้อกลั่น ไม่ต้องเสียเวลารอให้ร้อน ปล่อย

ไอร้อนเข้าไปได้เลย ปริมาณของสารที่ใช้น�้ำกลั่นก็ได้มาก 

ปริมาณท�ำให้ได้น�้ำมันหอมระเหยมาก (Pitipoomsuksan 

& Yotkat, 2024)

3. เครื่องควบแน่น (condenser)	

	 2 Pt. Co.,Ltd. (2022) ได้กล่าวไว้ว่า เครือ่งควบแน่น 

(condenser) ส่วนผสมของไอน�้ำและน�้ำมันหอมระเหยท่ี

ออกมาจากหม้อกลั่นจะถูกส่งผ่านไปยังเครื่องควบแน่น

ซ่ึงท�ำหน้าที่เปล่ียนไอน�้ำและน�้ำมันหอมให้เป็นของเหลว

ลักษณะเป็น Coil ม้วนอยู่ใต้ถังที่มีน�้ำเย็นผ่านจากด้านล่าง

สวนทางกับไอน�้ำและน�้ำมันหอมระเหยที่นิยมอีกแบบหนึ่ง

ให้ไอน�้ำและน�้ำมันหอมระเหยผ่านในท่อ (tube) ให้น�้ำเย็น

ไหลเวียนรอบ ๆ ท่อ (Klongdee & Jareanjit, 2023)

ภาพ 3 แผนภาพจ�ำลองข้ันตอนการกลั่นด้วยน�้ำและไอน�้ำ 

(water and steam distillation) 

Note. From “Water and steam distillation”, by 

AYUB R & D, 2006, retrieved from https://www.

AYUBR&D.com/ 

ภาพ 4 แผนภาพจ�ำลองการกลั่นด้วยไอน�้ำ (Direct steam 

distillation)

Note. From “Direct steam distillation”, by AYUB R 

& D, 2006, retrieved from https://www.AYUBR&D.

com/

พลังงานจากแหล่งก�ำเนิดความร้อน

	 พลังงาน ก๊าซ LPG

	 ก๊าซหุงต้ม (liquefied petroleum gas) มีชื่อ

ทางการว่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว หรือก๊าซ LPG เป็นเชื้อ

เพลิงชนิดหนึ่งได้จากกระบวนการกลั่นน�้ำมันดิบในโรงกล่ัน

น�้ำมันและจากกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติ

	 ในก๊าซธรรมชาติ ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด 

ได้แก่ ก๊าซมีเทน ก๊าซอีเทน ก๊าซโพรเพน และก๊าซบิวเทน 

เมื่อจะน�ำมาใช้ต้องแยกก๊าซออกจากกันเสียก่อน 
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	 - ก๊าซมีเทน ใช้ผลติไฟฟ้า ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรม 

และใช้กับรถยนต์ ซึ่งก็คือก๊าซ CNG หรือ NGV

	 - ก๊าซอีเทน + โพรเพน ใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงาน

ปิโตรเคมี

	 - ก๊าซโพรเพน + บิวเทน ใช้ในโรงงานปิโตรเคมี

และอุตสาหกรรมอื่น ๆ และใช้เป็นก๊าซหุงต้ม (LPG) 

ก๊าซหุงต้ม (LPG) 	1 L  = 0.54 kg 

		  1 kg = 1.85 L

เตาไฟฟ้า

	 1. เตาไฟฟ้าเพลทร้อน (hot plate)

	 Kitchenform Intertrade Co.,Ltd (2022) 

กล่าวไว้ว่า เตาชนิดน้ีมีลักษณะท่ีเห็นได้เด่นชัดคือตัวเตา

จะมีแผ่นเพลทกลมท�ำจากแผ่นโลหะ และด้านบนจะมี

ขดลวดส�ำหรับให้ความร้อนติดตั้งอยู่ โดยหลักการท�ำงาน

ให้ความร้อน จะต้องผ่านตัวให้ความร้อนคือขดลวด ผ่าน

เพลทร้อนจนมาถึงตัวภาชนะที่อยู่บนเตา ลักษณะเตา เมื่อ

เลิกใช้งานและปิดเตาแล้วจะยังมีความร้อนหลงเหลืออยู่ที่

หัวเตา ต้องระมัดระวังไม่ให้ผิวเนื้อสัมผัสโดนเตา

	 เตาไฟฟ้ารุ่นแรก ๆ มีขวดลวดท�ำความร้อนอยู่

ใต้แผ่นสีด�ำ ให้ความร้อนค่อนข้างช้า กินไฟมาก การปรับ

ระดบัความร้อนขึน้ลงค่อนข้างช้า เพราะความร้อนต้องผ่าน

ตัวกลางหลายตัว ตั้งแต่ขดลวด แผ่นเซรามิค ก้นหม้อ แล้ว

จึงถึงอาหาร  

	 2. เตาแม่เหล็กไฟฟ้า (Induction)
	 Kitchenform Intertrade Co.,Ltd (2022) กล่าว

ไว้ว่า เตาเหนี่ยวน�ำไฟฟ้าหรือเตาแม่เหล็กไฟฟ้าอาศัยความ

ร้อนจากการเหนี่ยวน�ำไฟฟ้าที่ภาชนะที่เหนี่ยวน�ำไฟฟ้าได้ 

เช่นเหล็ก หรอืเหลก็สแตนเลสบางชนดิ อปุกรณ์ ทีไ่ม่เหนีย่ว

น�ำแม่เหลก็ จะไม่สามารถท�ำให้เกิดความร้อนได้ เช่น อลมูเินยีม 

แก้ว เซรามิก หรือเหล็กสแตนเลสหลายชนิด เตาแม่เหล็ก

ไฟฟ้าให้พลังงานความร้อนได้รวดเร็วกว่าเตาแบบธรรมดา

และสูญเสียพลังงานน้อยกว่า เช่นไม่มีความร้อนท่ีแผ่ไปใน

อากาศ เหมือนเตาความร้อนทั่ว ๆ ไป แต่พลังงานนั้นจะ

ถ่ายทอดไปทีต่วัภาชนะโดยตรง ทีส่�ำคญัคอื ความเสีย่งหรอื

อันตรายจากการไหม้ติดไฟยังลดลงเพราะเตาได้ความร้อน

จริง ๆ จากตัวภาชนะอีกที

ภาพ 5 เตาไฟฟ้าเพลทร้อน (hot plate)
Note. From “Electric stove”, by Kitchenform 

Intertrade Co.,Ltd., 2022, retrieved from https://

www.kitchen-form.com/portfolio

ภาพ 6 เตาแม่เหล็กไฟฟ้า (Induction) 
Note. From “Electric stove”, by Kitchenform 

Intertrade Co.,Ltd., 2022, retrieved from https://

www.kitchen-form.com/portfolio

การเปรียบเทียบพลังงานก๊าซ LPG เป็นพลังงานความ

ร้อน (MJ)
	 ค่ามาตรฐานของกระทรวงพลงังาน คอื 50.22 MJ/kg 
	 1 หน่วย แก๊ส LPG = 1 kg
	 ซ่ึง 1 kg = 50.22 MJ
	 การเปรยีบเทียบพลงังานไฟฟ้า (kWh) เป็นพลังงาน
ความร้อน (MJ)
	 1 หน่วยไฟฟ้า = 1 kWh  

	 ซ่ึง W คือ  J
= 1 k  h

s

J
= 1 k  3600 s

s

= 3600 kJ

= 3.6 MJ

 (วัตต์ คือ จูลต่อวินาที)

เมื่อแทนค่าจะได้ 1 kWh

  

 J
= 1 k  h

s

J
= 1 k  3600 s

s

= 3600 kJ

= 3.6 MJ
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การค�ำนวณต้นทุน

	 1. การค�ำนวณต้นทุนก๊าซ LPG

	 Energy Policy and Planning Office, Ministry 

of Energy (2022) ได้กล่าวไว้ว่า การค�ำนวณต้นทุนก๊าซ 

LPG ในการทดลองใช้ถังบรรจุก๊าซ 4 kg มีราคา 118-181 

บาท/ 4 kg

ดังนั้น ก๊าซ LPG 1 kg	
 
 
 

118 +181
= ÷ 4

2

149.5
=

4

			   = 37.36 บาท/kg

	 2. การค�ำนวณต้นทุนค่าไฟ
	 Metropolitan Electricity Authority (2022) 

ได้กล่าวไว้ว่า การค�ำนวณค่าไฟ ใช้อัตราค่าไฟฟ้าประเภท

ที่ 1 บ้านพักทีอ่ยูอ่าศยั บ้านทีท่�ำการทดลอง เมื่อใช้พลังงาน

ไฟฟ้า 200 หน่วย มค่ีาพลงังานไฟฟ้าอยูท่ี ่4.22 บาท/หน่วย 

ดังน้ันในการทดลองค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจะอยู่ท่ี 4.22 

บาท/หน่วย

การออกแบบการทดลองและผลการทดลอง
	 งานวิจัยนี้ ได้ทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วย

แหล่งก�ำเนิดพลังงานความร้อน 3 แบบ ดังนี้ 
	 1. การทดลองการกลัน่ตะไคร้หอมด้วยเตาก๊าซ LPG
	 2. การทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาไฟฟ้า

แบบขดลวด
	 3. การทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาแม่

เหล็กไฟฟ้า

	 โดยใช้เครือ่งมอืวดัอณุหภมู ิLutron TM-1947SD 

และใช้ Fluke 43B ส�ำหรบัวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ในการเตรยีม
วัตถดุบิส�ำหรบักลัน่ตะไคร้หอมในการทดลองจะใช้ปรมิาณน�ำ้ 

5 L ตะไคร้หอม 2 kg ใช้เวลาในการกลั่น 2 hr อุณหภูมิน�้ำ

เริม่ต้น 28.5˚C และควบคมุอณุหภมูใินการกลัน่ 90-102˚C 

เพื่อให้ทราบถึงการจัดเตรียมตะไคร้หอมส�ำหรับการกลั่น

ให้ได้ปริมาณน�้ำมันตะไคร้หอมได้ดีที่สุด การจัดเตรียม

ตะไคร้มี 4 แบบ (Sittiritkawin, Pitiphumisuksan, Yotkat 

& Kitti, 2024)

	 1. ตัดแล้วมัด ความยาวประมาณ 20 cm

	 2. ตัดเป็นช้ินใหญ่ ความยาวประมาณ 12 cm

	 3. ตัดเป็นช้ินเล็ก ความยาวประมาณ 3 cm

	 4. ตัดแบบละเอียด ความยาวประมาณ 0.5 cm

ดังภาพตามล�ำดับ

	 การทดลองเบื้องต้นเพื่อหาวิธีการเตรียมตะไคร้

หอมท่ีเหมาะสม โดยเตรียมตะไคร้หอม 4 แบบ

ภาพ 7 Block diagram ภาพรวมของการทดลอง

ภาพ 8 ภาพรวมของการทดลอง
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ภาพ 9 การเตรียมตะไคร้หอม 4 แบบ

ตาราง 1 

ผลการทดลองเบือ้งต้นการกลัน่น�ำ้มนัตะไคร้หอมโดยเปรยีบ

เทียบการตัดตะไคร้ 4 แบบ

แบบท่ี การตัด
ตะไคร้
หอม 

ความยาว
ของ

ตะไคร้
(cm)

ปริมาณ
น�้ำมัน
หอม

ระเหย
เฉลี่ย 
(ml)

Oil 
Yield 

(ml/kg)

	 จากการทดลองท่ีน�้ำหนัก 2 kg ระยะเวลาใน

การกลั่น 2 hr ด้วยเตาก๊าซ LPG โดยท�ำการทดลอง 3 

คร้ังเพื่อหาค่าเฉลี่ย พบว่าการตัดตะไคร้หอมแบบละเอียด

สามารถกลั่นน�้ำมันหอมระเหยได้ปริมาณมากที่สุด แต่จะใช้

เวลาในการจัดเตรียมวัตถุดิบ 2 hr/ครั้ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง

เลือกใช้การจัดเตรียมวัตถุดิบแบบท่ี 3 เป็นการตัดเป็นชิ้น

เล็ก ซ่ึงใช้เวลาในการจัดเตรียมวัตถุดิบเพียง 1 hr/ครั้ง ซึ่ง

จะประหยดัเวลาในการจดัเตรยีมวตัถุดบิเป็น 1 เท่าของการ

ตัดแบบละเอียด และได้ปริมาณน�้ำมันหอมระเหยต่างกัน

เพยีง 0.5 ml/kg (Khumphail, Phanphech, Charoensuk, 

Parashewa & Rukpouk, 2024)

การทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาก๊าซ LPG

	 การทดลองการใช้พลังงานในการกลั่นตะไคร้หอม

ด้วยเตาก๊าซ LPG ใช้ตะไคร้หอมแบบท่ี 3 ตัดเป็นชิ้นเล็ก 

ในการทดลองใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้หอม 2 kg ใช้เวลา

ในการกลั่น 2 hr อุณหภูมิน�้ำเริ่มต้น 28.5˚C และควบคุม

อุณหภูมิในการกลั่น 90-102˚C 

	 จากการทดลองพบว่า ปริมาณก๊าซ LPG ที่ใช้ใน

การกลั่นเฉลี่ย 0.3 kg เนื่องจากปริมาณการจ่ายก๊าซ LPG 

คงท่ีเป็นเวลา 2 hr คิดเป็นค่าพลังงานเฉลี่ย 15.07 MJ 

เมื่อก๊าซ LPG มีราคา 37.36 บาท/kg คิดเป็นต้นทุนค่า

พลังงานในการกลั่น 10.91 บาท/คร้ัง ปริมาณน�้ำมันหอม

ระเหยเฉลี่ย 7.5 ml

การทดลองการกลัน่ตะไคร้หอมด้วยเตาไฟฟ้าแบบขดลวด

	 ใช้เตาไฟฟ้าเหนีย่วน�ำก�ำลงัไฟฟ้า สงูสดุอยูท่ี ่1,800 

W ใช้ระดับความร้อนท่ีระดับ 7 ในการทดลองใช้ปริมาณ

น�้ำ 5 L อุณหภูมิท่ีต้องการคือ 90–102˚C ภายในเวลา 20 

นาที ใช้ตะไคร้หอมแบบที่ 3 ตัดเป็นชิ้นเล็ก ในการทดลอง

ใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้หอม 2 kg ใช้เวลาในการกลั่น 2 

hr อุณหภูมิน�้ำเริ่มต้น 28.5˚C 
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ตาราง 2 

ทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาก๊าซ LPG

การทดลอง ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉลี่ย

ปริมาณก๊าซ LPG 
(kg)

0.3 0.3 0.3 0.3

ค่าพลงังานความร้อน 
(MJ)

15.07 15.07 15.07 15.07

น�้ำมันหอมระเหย 
(ml)

7.6 7.5 7.4 7.5

Oil Yield (ml/kg) 3.8 3.75 3.7 3.75

ภาพ 10 เตาไฟฟ้าแบบขดลวดปรบัระดบัความร้อนทีร่ะดบั 7

การทดลองการกลัน่ตะไคร้หอมด้วยเตาไฟฟ้าแบบขดลวด

	 ใช้ตะไคร้หอมแบบที่ 3 ตัดเป็นช้ินเล็ก ในการ

ทดลองใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้หอม 2 kg ใช้เวลาใน

การกล่ัน 2 hr อุณหภูมิน�้ำเริ่มต้น 28.5˚C

	 จากการทดลองการกลัน่ตะไคร้หอมด้วยเตาไฟฟ้า

แบบขดลวด ใช้พลังงานในการกลั่นเฉลี่ย 2.54 kWh หรือ

คิดเป็นค่าพลังงานความร้อนเฉลี่ย 9.14 MJ เมื่อไฟฟ้ามี

ราคาหน่วยละ 4.22 บาท คิดเป็นต้นทุนค่าพลังงานใน
การกล่ันเฉลี่ย 10.72 บาท/ครั้ง ปริมาณน�้ำมันหอมระเหย

เฉลี่ย 14 ml

การทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้า
	 ใช้เตาไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ มีก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 

1,800 W ปรับระดับความร้อน 550˚C ใช้ตะไคร้หอมแบบ

ที่ 3 ตัดเป็นชิ้นเล็ก ในการทดลองใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้

หอม 2 kg  ใช้เวลาในการกลั่น 2 hr อุณหภูมิน�้ำเริ่มต้น 

28.5˚C และควบคุมอุณหภูมิในการกลั่น 90 - 102˚C

ตาราง 3 

ทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาไฟฟ้าแบบขดลวด

การทดลอง ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉลี่ย

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(kWh)

2.52 2.56 2.54 2.54

ค่าพลงังานความร้อน 
(MJ)

9.07 9.22 9.14 9.14

น�้ำมันหอมระเหย 
(ml)

13 12 17 14

Oil Yield (ml/kg) 6.5 6 8.5 7

ตาราง 4 

ทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้า

การทดลอง ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉลี่ย

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(kWh)

2.95 2.94 3.00 2.96

ค่าพลงังานความร้อน 
(MJ)

10.62 10.58 10.80 10.67

น�้ำมันหอมระเหย 
(ml)

13 11 17 13.67

Oil Yield (ml/kg) 6.5 5.5 8.5 6.83

ภาพ 11 เตาแม่เหล็กไฟฟ้าปรับระดับความร้อนไว้ที่

อุณหภูมิ 550˚C
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	 จากการทดลองการกลั่นตะไคร้หอมด้วยเตาแม่

เหล็กไฟฟ้า ใช้พลังงานในการกลั่นเฉลี่ย 2.96 kWh หรือ

คิดเป็นค่าพลังงานความร้อนเฉลี่ย 10.67 MJ เมื่อไฟฟ้ามี

ราคาหน่วยละ 4.22 บาท คิดเป็นต้นทุนค่าพลังงานใน

การกลั่นเฉล่ีย 12.50 บาท/ครั้ง ปริมาณน�้ำมันหอมระเหย

เฉล่ีย 13.67 ml

ปัจจัยที่มีผลต่อการกลั่นน�้ำมันหอมระเหย

	 1. ความสดของตะไคร้หอม

	 2. การจัดเตรียมวัตถุดิบ

	 3. ขนาดความกว้างหน้าเตาทีใ่ห้พลงังานความร้อน

เปรียบเทียบค่าพลังงานจากแหล่งความร้อนท้ัง 3 ชนิด

	 ในการทดลองแหล่งก�ำเนิดพลังงานความร้อน

ทั้ง 3 ชนิด ใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้หอม 2 kg ใช้เวลาใน

การกลั่น 2 hr อุณหภูมิน�้ำเริ่มต้น 25˚C จึงน�ำค่าการใช้

พลังงานทั้ง 3 ชนิด มาเปรียบเทียบเพ่ือหาแหล่งก�ำเนิด

พลังงานความร้อนที่คุ้มทุนมากที่สุด

	 จากภาพ 12 เปรยีบเทยีบพลงังานความร้อนแหล่ง

ก�ำเนิดพลังงานความร้อนจากเตาก๊าซ LPG เตาไฟฟ้าแบบ

ขดลวด เตาแม่เหล็กไฟฟ้าจะเห็นได้ว่าเตาก๊าซ LPG ใช้

พลังงานความร้อนมากที่สุด เตาไฟฟ้าแบบขดลวดน้อย

ที่สุด

	 จากภาพ 13 เปรียบเทียบต้นทุนพลังงาน ต้นทุน

การใช้พลังงานของแหล่งก�ำเนิดพลังงานความร้อนจากเตา

ก๊าซ LPG เตาไฟฟ้าแบบขดลวด เตาแม่เหล็กไฟฟ้าจะเห็น

ได้ว่าเตาแม่เหล็กไฟฟ้าใช้ต้นทนุในการผลติมากทีส่ดุ เตาไฟฟ้า

แบบขดลวดน้อยที่สุด

	 จากภาพ 14 เปรียบเทยีบปริมาณน�ำ้มนัหอมระเหย

เฉลี่ย	 ปริมาณน�้ำมันหอมระเหยเฉลี่ย จะเห็นได้ว่าแหล่ง

ก�ำเนิดพลังงานความร้อนจากเตาแม่เหล็กไฟฟ้าได้ปริมาณ

น�้ำมันหอมระเหยเฉลี่ยมากที่สุด เตาก๊าซ LPG น้อยท่ีสุด

ตาราง 5 

การเปรียบเทียบค่าพลังงานจากแหล่งความร้อน 3 ชนิด

แหล่ง

ก�ำเนิด

พลังงาน

ความร้อน

ปริมาณ

การใช้

พลงังาน

เฉลี่ย

พลังงาน

ความ

ร้อน

เฉลี่ย 

(MJ)

ต้นทุน

ค่า

พลังงาน 

(Baht)

ประสทิธภิาพ

การกลั่น

(ml/MJ)

ต้นทุน

เชื้อเพลิง

ของน�้ำมัน

หอมระเหย 

(Baht/ml)

เตาก๊าซ 

LPG

0.3 

Kg

15.07 10.91 0.5 1.45

เตาไฟฟ้า

แบบ

ขดลวด

2.54 

kWh

9.14 10.72 1.53 0.77

เตา

แม่เหล็ก

ไฟฟ้า

2.96 

kWh

10.67 12.50 1.28 0.91

กราฟเปรียบเทียบพลังงาน

ภาพ 12 พลังงานความร้อน

ภาพ 13 ต้นทุนพลังงาน
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ภาพ 14 ปริมาณน�้ำมันหอมระเหยเฉลี่ย (ml)

ภาพ 15 พลังงานไฟฟ้า (kWh)

	 จากภาพ 15 เปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้า เตาไฟ

ฟ้าแบบขดลวดและเตาแม่เหล็กไฟฟ้าแหล่งก�ำเนิดพลังงาน

ความร้อนจากเตาไฟฟ้าแบบขดลวด และเตาแม่เหล็กไฟฟ้า 

จะเห็นได้ว่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปของเตาแม่เหล็กไฟฟ้าจะ

มากที่สุด

การวิเคราะห์และสรุปผล
	 จากการทดลอง ใช้ตะไคร้หอมแบบที่ 3 ตัดเป็น

ชิ้นเล็ก ในการทดลองใช้ปริมาณน�้ำ 5 L ตะไคร้หอม 2 kg 

ใช้เวลาในการกลั่น 2 hr อุณหภูมิน�้ำเร่ิมต้น 28.5 ˚C โดย

ควบคุมอุณหภูมิในการกลั่น 90-102˚C พบว่า ปัจจัยใน

การกลัน่น�ำ้มนัตะไคร้หอมข้ึนอยูก่บัลกัษณะการหัน่ตะไคร้หอม

เป็นชิน้เลก็หรอืหัน่ละเอยีด และความสดของใบตะไคร้หอม

ควรมีความสดจะกลั่นน�้ำมันหอมระเหยได้ปริมาณมาก แต่

เนือ่งจากการหัน่ตะไคร้แบบหัน่ละเอยีดจะใช้เวลาในการเตรยีม
วัตถุดิบนานถึงสองเท่าแต่ได้ปริมาณน�้ำมันหอมระเหย

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย และการกระจายความร้อน หากเตา

สามารถแผ่รังสีความร้อนได้ท่ัวถึงท้ังก้นหม้อกลั่นจะส่งผล

ให้สามารถกลั่นน�้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอมได้มาก ซึ่ง

เตาไฟฟ้าแบบขดลวด และเตาแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถกลั่น

น�้ำมันหอมระเหยได้มากกว่าเตาก๊าซ LPG เนื่องจากพื้นที่

หน้าตัดของเตามีขนาดใหญ่กว่าจึงสามารถกระจายความ

ร้อนได้ท่ัวบริเวณก้นของหม้อกลั่น ส่วนการใช้พลังงาน

ความร้อนของเตาท้ัง 3 แบบ คือ เตาก๊าซ LPG เตาไฟฟ้า

แบบขดลวดและเตาแม่เหล็กไฟฟ้า พบว่าเตาก๊าซ LPG 

ใช้พลังงานความร้อนสูงถึง 15.07 MJ เตาแม่เหล็กไฟฟ้า 

10.66 MJ ลดลง 29.26% เมื่อเทียบกับเตาก๊าซ LPG และ

เตาไฟฟ้าแบบขดลวด 9.14 MJ ลดลง 39.35 % เมื่อเทียบ

กับเตาก๊าซ LPG เช่นกัน

	 ด้านต้นทุนค่าพลงังานความร้อนของเตาท้ัง 3 แบบ 

พบว่า เตาก๊าซ LPG มต้ีนทนุพลงังาน 10.91 บาท/ครัง้ เตา

แม่เหล็กไฟฟ้ามีต้นทุนพลังงาน 12.50 บาท/คร้ัง เพ่ิมเป็น 

14.57 % เมื่อเทียบกับเตาก๊าซ LPG ส่วนเตาไฟฟ้าแบบขด

ลวดมีต้นทุนพลังงาน 10.72 บาท/ครั้ง ลดลง 1.96% เมื่อ

เทียบกับเตาก๊าซ LPG ดังนั้นเตาไฟฟ้าแบบขดลวดสามารถ

น�ำมาใช้ทดแทนเตาก๊าซ LPG ได้ สรุปผลจากงานวิจัยนี้

เป็นการศึกษาการใช้พลังงานในกระบวนการกลั่น พบว่า

สามารถพัฒนากระบวนการกลั่นโดยใช้พลังงานทดแทน

ได้ โดยแหล่งพลังงานไม่มีผลกระทบกับผลิตภัณฑ์ที่

กลั่นได้
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