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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 หากเป็นช่ือเรี่องใช้ตัวอักษรขนาด 20 หัวข้อ 
   ต่าง ๆ ใช้ตัวอักษรขนาด 16 และส่วนเน้ือหาท่ัวไปใช้ตัวอักษรขนาด 15 
3. รูปแบบการจัดหน้าและจัดแนวข้อความชิดซ้าย (ไม่ต้องปรับขวา) 
4. เขียนชื่อ ต�ำแหน่ง สถานท่ีท�ำงาน และท่ีอยู่ของผู้เขียนอย่างชัดเจน    
   โดยแยกออกจากส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ
5. .  .. .  แนบบทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาพร้อมกับบทความ 
   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) โดยระบุชื่อผู้แต่ง 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

สถานท่ีติดต่อ

	 กองบรรณาธกิาร วารสารวชิาการมหาวทิยาลยัอสีเทิร์นเอเชยี 
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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 ได้มกีารเปลีย่นแปลงรปูแบบการผลติวารสารจากตัวเล่มหนงัสือเป็นการผลติแบบ CD 
และเปลีย่นการผลติจาก CD เป็น Flash Drive ในปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2561) 
และตั้งแต่ปีที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 2565) เป็นต้นมา วารสารได้ยกเลิก
การผลิต Flash Drive 
	 ในปี พ.ศ. 2565 วารสารได้ปรบัเปลีย่นจ�ำนวนผูท้รงคณุวฒุใินการประเมนิบทความ 
จากการประเมนิโดยผูท้รงคณุวฒิุจ�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. เพือ่เผยแพร่บทความวจัิย (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 การบนิ สิง่แวดล้อม 
และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
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วัตถุประสงค์

              ISSN 3027-7221 (Online)



	 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.สุนสิา ชายเกลีย้ง	 มหาวทิยาลยัขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.เพลินทิพย์ ภูทองก่ิง	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.ปุญญพัฒน์ ไชยเมล์	 มหาวิทยาลัยทักษิณ

รองศาสตราจารย์ ดร.นเรศ เชื้อสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

รองศาสตราจารย์ ดร.วีรชาติ ตั้งจิรภัทร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.สทิธิพร 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

เผยแพร่ท่ีใดมาก่อน

	 2. ผูเ้ขยีนต้องรบัรองว่าบทความทีจ่ดัส่งมานัน้ ไม่อยูร่ะหว่างการรอตพีมิพ์เผยแพร่

ในวารสารหรือส่ิงพิมพ์อื่น ๆ

	 3. ผูเ้ขยีนต้องรายงานข้อเท็จจรงิท่ีเกดิข้ึนจากการท�ำวจัิย ไม่บิดเบือนข้อมูล หรอื

ให้ข้อมลูทีเ่ป็นเทจ็

	 4. ผูเ้ขยีนต้องอ้างองิผลงานของผูอ้ืน่ 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. บรรณาธกิารต้องไม่เปิดเผยข้อมลูของผูเ้ขยีนและผูป้ระเมนิบทความ แก่บคุคลใด ๆ  
ทีไ่ม่เกีย่วข้องในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ
	 3. บรรณาธกิารต้องตดัสนิใจคัดเลอืกบทความมาตีพมิพ์หลงัจากผ่านกระบวนการ
ประเมินบทความแล้ว โดยพิจารณาจากความส�ำคัญ ความใหม่ ความชัดเจน และความ
สอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�ำคัญ
	 4. บรรณาธิการต้องไม่ตีพิมพ์บทความที่เคยตีพิมพ์ที่อื่นมาแล้ว
	 5. บรรณาธกิารต้องไม่ปฏเิสธการตพีมิพ์บทความ เพราะความสงสยัหรอืไม่แน่ใจ 
โดยต้องหาหลกัฐานมาพิสูจน์ข้อสงสยันัน้ ๆ ก่อน
	 6. บรรณาธิการต้องไม่มีประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียน ผู้ประเมินบทความ และ
ทีมบริหาร
	 7. บรรณาธิการต้องมีการตรวจสอบบทความในด้านการคัดลอกผลงานผู้อื่น 
(Plagiarism) อย่างจริงจัง โดยใช้โปรแกรมท่ีเช่ือถือได้เพื่อให้แน่ใจว่าบทความท่ีลงตี
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 ไม่ควรใช้ความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูรองรบัมา
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�ำนกังานการวจิยัแห่งชาติ 
ส�ำหรับการทดลองในสัตว์ต้องผ่านการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร์ และอยู่ภายใต้หลักพระราชบัญญัติสัตว์เพื่องาน
ทางวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2558

จริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์และสัตว์



ในโอกาสที่วารสารฉบับนี้จัดพิมพ์ขึ้นในห้วงเวลาแห่งความอาลัยยิ่งต่อการเสด็จสวรรคตของ สมเด็จพระนาง

เจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ พระบรมราชชนนีพันปีหลวง ผู้ทรงเป็นมารดาของแผ่นดินและเป็นที่รักยิ่งของปวงชน

ชาวไทย กองบรรณาธิการขอร่วมถวายความอาลัยและน้อมร�ำลึกในพระมหากรุณาธิคุณอันหาที่สุดมิได ้

พระองค์ทรงเป็นแบบอย่างแห่งพระปรีชาสามารถ ทรงริเริ่มและทรงอุปถัมภ์โครงการต่าง ๆ ที่ผสานความ

รู้ทางวิทยาศาสตร์กับภูมิปัญญาท้องถิ่นอย่างงดงาม ทรงให้ความส�ำคัญยิ่งต่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ โดย

ทรงสนับสนุนงานวิจัยด้านสิ่งแวดล้อม การปลูกป่า การอนุรักษ์แหล่งน�้ำ และการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม เพื่อสร้าง

สมดุลระหว่างมนุษย์กับธรรมชาติ พระราชกรณียกิจหลายด้านของพระองค์สะท้อนให้เห็นถึงการน�ำหลักวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี มาประยุกต์ใช้เพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนอย่างลึกซึ้งและยั่งยืน 

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฉบับนี้ ได้รวบรวมบทความ

วิชาการและบทความวิจัยคุณภาพที่สะท้อนถึงความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคปัจจุบัน จ�ำนวนทั้ง

สิ้น 17 บทความ ท่านผู้อ่านจะได้พบกับบทความที่ครอบคลุมทุกสาขาตามวัตถุประสงค์การเผยแพร่ของวารวาร อัน

ได้แก่ วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร ์

การบิน และส่ิงแวดล้อม 

กองบรรณาธิการขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการกลั่นกรอง ตรวจสอบ และให้

ข้อเสนอแนะเชิงวิชาการเพื่อยกระดับคุณภาพของบทความให้ได้มาตรฐานทางวิชาการ ตลอดจนขอขอบคุณผู้เขียน

บทความทุกท่านที่ให้ความไว้วางใจในการเผยแพร่ผลงานในวารสารฉบับนี้ เราหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะ

เป็นแหล่งข้อมูลอ้างอิงที่มีคุณค่าส�ำหรับนักวิจัย อาจารย์ นักศึกษา และผู้สนใจในแวดวงวิชาการ และจะมีส่วนช่วย

ส่งเสริมการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยให้ก้าวหน้าอย่างมั่นคงและยั่งยืน
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บทคัดย่อ

การนอนหลับเป็นความต้องการขั้นพื้นฐานและกระบวนการทางธรรมชาติของมนุษย์ที่มีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิต 
ทกุเพศทกุวยัต้องการการนอน แต่ระยะเวลาการนอนหลบัมคีวามต่างกันในแต่ละช่วงอาย ุในปัจจบัุนวยัผูใ้หญ่ ซ่ึงเป็นวยัท�ำงาน

ต้องเผชิญกับความเครียดจากหลายด้าน โดยเฉพาะผู้ท่ีต้องท�ำงานเป็นกะ ท�ำให้นอนไม่หลับหรือนอนไม่เพียงพอ ซึ่ง

คุณภาพการนอนหลับ หมายถึง การนอนหลับที่ได้ท้ังจ�ำนวนช่ัวโมงนอน ความลึกและความต่อเนื่อง รวมถึงตื่นมาแล้ว

รู้สึกสดชื่น กระปรี้กระเปร่า จะช่วยกระตุ้นสมองให้ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลต่อความจ�ำและการเรียนรู้ ช่วย

ควบคุมอารมณ์ การเผาผลาญพลังงาน และเสริมสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย ในทางตรงข้าม ถ้าคุณภาพการนอนหลับไม่

ดีจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพกาย จิตใจ และสังคม ในระยะสั้นท�ำให้อารมณ์หงุดหงิด เพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ในที่ท�ำงานและอุบัติเหตุทางรถยนต์ ในระยะยาวมีความสัมพันธ์กับการเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเสียชีวิต เสี่ยงต่อการเกิด

โรคไม่ติดต่อเร้ือรัง รวมไปถึงโรคความเสื่อมประสาท คุณภาพการนอนหลับไม่ขึ้นกับระยะเวลาเพียงอย่างเดียว แต่ยังรวม

ถึงความต่อเนื่องและความลึกด้วย บทความนี้อธิบายถึงความส�ำคัญของการนอนหลับที่มีคุณภาพ ระยะและวงจรของการ

นอนหลับ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการนอนหลับ ผลกระทบของการนอนหลับท่ีไม่มีคุณภาพ การประเมินคุณภาพการนอน

หลับ และวิธีการส่งเสริมสุขอนามัยการนอนหลับ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการส่งเสริมสุขภาพและยกระดับคุณภาพชีวิต 

ค�ำส�ำคัญ: คุณภาพการนอนหลับ วัยผู้ใหญ่ สุขอนามัยการนอนหลับ

คุณภาพการนอนหลับในวัยผู้ใหญ่: เรื่องพื้นฐานที่ส�ำคัญต่อสุขภาพ
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Abstract  

Sleep is a basic human activity and the natural process of humans that is essential for life. People of 

all ages need sleep, but the duration of sleep varies at different stages of life. Nowadays, adults, who 

are in the working age, face stress from various aspects, especially those who work in shifts, which 

can cause insomnia or insufficient sleep. Good sleep quality helps stimulate the brain to function 

effectively, impacting memory and learning, helps regulate emotions, energy metabolism, and immune 

responses. Conversely, insufficient or poor-quality sleep will affect physical, mental, and social health. 

In the short term, it causes emotional irritability, increasing the risk of workplace accidents and car 

accidents. Chronic insufficient sleep is associated with an increased risk of death as well as the risk of 

developing chronic non-communicable diseases including neurodegenerative disease. Quality sleep 

depends not only on the duration of adequate sleep, but also on the continuity and depth of sleep.  

This article will describe the importance of sleep quality, stage of sleep, sleep cycle, factors related 

to sleep, effects of poor-quality sleep, sleep quality assessment, and sleep hygiene for using as a 

guideline to promote health and increase quality of life. 

Keywords: sleep quality, adulthood, sleep hygiene

บทน�ำ
	 การนอนหลับเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่

จ�ำเป็นต่อทกุช่วงวยั เพือ่คงไว้ซึง่สขุภาพและความเป็นอยูท่ี่ดี 

มีการประมาณว่ามนุษย์ใช้เวลามากถึงหนึ่งในสามของชีวิต

ไปกับการนอนหลับ (Patel et al., 2024) คุณภาพการนอน

หลับที่ดีช่วยส่งเสริมและกระตุ้นให้สมองมีประสิทธิภาพใน

การเรียนรู ้เพิม่ความจ�ำ ควบคมุอารมณ์ได้ด ีรกัษาความสมดลุ
ของระบบเมตาบอลิก ระบบหลอดเลือดหัวใจ และฮอร์โมน

ของร่างกาย ซ่ึงมคีวามสมัพนัธ์กบัการหลัง่ฮอร์โมนการเจรญิ

เติบโต (growth hormone) ที่ไปช่วยฟื้นฟูและซ่อมแซม

เนื้อเยื่อ ยับยั้งการหลั่งฮอร์โมนคอร์ติซอล หรือที่เรียกว่า 

“ฮอร์โมนความเครยีด” และท�ำให้ระบบภมูคิุม้กนัท�ำงานได้

ดี (Jyväkorpi et al., 2021) การนอนหลับที่มีคุณภาพยัง

มีบทบาทในการลดความเสี่ยงของอุบัติเหตุในที่ท�ำงานและ

การบาดเจ็บที่เกิดจากอาการง่วงนอน และความเหน่ือยล้า 

รวมถึง อุบัติเหตุทางรถยนต์ (Nwaogu et al., 2025) ใน

ทางตรงข้ามถ้านอนหลับไม่มีคุณภาพและไม่เพียงพอ จะส่ง

ผลต่อการท�ำงานของระบบประสาทจะส่งผลกระทบทัง้ระยะ

สั้นและระยะยาวต่อสุขภาพกาย จิตใจ สังคม การท�ำงาน 

และคณุภาพชีวติ (Pereira et al., 2020) ผลกระทบระยะสัน้ 
ท�ำให้ร่างกายอ่อนเพลีย หงุดหงิดง่าย มีอาการง่วงนอนใน

เวลากลางวัน หงุดหงิด ไม่มีสมาธิ อารมณ์แปรปรวน การ

ตดัสนิใจผดิพลาด ภมูต้ิานทานลดลง และมกีารตอบสนองต่อ

สิ่งเร้าภายนอกช้าลง (Medic et al., 2017) ส่วนผลกระทบ
ระยะยาว จากการศึกษาพบว่า ถ้านอนหลบัไม่เพียงพอน้อยกว่า 

7 ชั่วโมงต่อคืนต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน มีความสัมพันธ์

กับการเพิ่มความเสี่ยงต่อการเสียชีวิตจากทกุสาเหตรุ้อยละ 
14 (Ungvari et al., 2025) เสีย่งต่อการเกดิโรคไม่ติดต่อเรือ้รัง 

เช่นโรคหลอดเลอืดหวัใจ (Belloir et al., 2022) โรคความดนั
โลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคแพ้ภูมิตัวเอง (Wu et al., 2024) 

การควบคุมอารมณ์ไม่ได้ ลดความสามารถในการเรียนรู้

สิ่งใหม่ ๆ (Maiti et al., 2025) โรควิตกกังวล โรคความ

เสื่อมประสาท เช่น โรคอัลไซเมอร์และโรคซึมเศร้า รวม

ไปถึงเสี่ยงต่อการฆ่าตัวตาย (Daulatabad et al., 2025)

	 ในปัจจบัุนปัญหาการนอนไม่หลบัหรอืนอนไม่เพยีง

พอเป็นปัญหาส�ำคัญทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย เนื่องจาก

การขยายตวัของภาคธรุกจิและความจ�ำเป็นด้านสาธารณสขุ 

ท�ำให้กลุ่มผู้ใหญ่ท่ีเป็นวัยท�ำงานต้องเผชิญกับความเครียด
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และภาวะกดดันจากสถานการณ์ต่าง ๆ โดยเฉพาะผู้ท่ี
ท�ำงานเป็นกะ (shift work) เช่น บุคลากรทางการแพทย์ 
พนักงานบนเครื่องบิน คนขับรถโดยสาร พนักงานโรงงาน
และงานบริการอื่น ๆ ซึ่งเพ่ิมจ�ำนวนมากข้ึนอย่างต่อเนื่อง 
การท�ำงานเป็นกะ ส่งผลโดยตรงต่อวงจรการนอนหลับของ
ร่างกาย ท�ำให้คุณภาพการนอนหลับลดลง หลับได้ไม่สนิท
หรือตื่นง่ายและระยะเวลาการนอนสั้นลง ผลกระทบใน
ระยะสั้นท�ำให้รู้สึกอ่อนเพลีย เหนื่อยล้า ง่วงในเวลาท�ำงาน 
ส่วนในระยะยาวส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท�ำงาน ท�ำให้
ผลผลิตลดลง และเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรัง การนอน
หลับที่ดีเพื่อให้ร่างกายได้รับประโยชน์เต็มที่ ต้องค�ำนึง
ถึงคุณภาพและปริมาณที่เพียงพอของการนอนหลับด้วย 
บุคคลแต่ละวัยต้องการเวลาในการนอนหลับแตกต่างกัน 
ทั้งเรื่องระยะเวลาการนอนหลับ (sleep duration) และ
ระยะของการนอนหลับ (sleep stage) โดยระยะเวลาการ
นอนหลับมากสุดในช่วงแรกเกิด-4 เดือนจะค่อย ๆ ลดลง
เมื่ออายุมากขึ้น มูลนิธิการนอนหลับแห่งชาติของอเมริกา 
(National Sleep Foundation: NSF) ให้ข้อเสนอแนะ
จ�ำนวนชั่วโมงการนอนหลับ ดังตาราง 1  
	 ระยะเวลาการนอนหลบัมากหรอืน้อยนัน้ไม่ส�ำคญั
เท่ากับคุณภาพการนอนหลับ ซึ่งวัดได้หลังจากตื่นนอน เช่น 
ความรู้สึกกระปรีก้ระเปร่า ต่ืนมาแล้วรูส้กึงัวเงียหรือลกุจาก
เตยีงยาก หรือเกิดอาการง่วงนอนระหว่างวนั ซึง่มปัีจจยัหลาย
ประการที่ส่งผลต่อการนอนหลับในวัยผู้ใหญ่ เช่น ปัจจัย
ด้านร่างกาย อารมณ์และจิตใจ สภาพแวดล้อม รวมไปถึง
พฤติกรรมหรือสุขนิสัยในการนอนที่ไม่ดี (Nelson et al., 
2022) ถ้าสามารถแก้ไขปัจจัยดังกล่าวข้างต้น จะท�ำให้
การนอนหลับมีคุณภาพ ส่งผลต่อการมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อให้ทราบถึงความส�ำคัญของ
คุณภาพการนอนหลับ ระยะการนอนหลับ วงจรการนอน
หลับ ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ผลกระทบของการนอนหลับท่ีไม่มี
คุณภาพ ประโยชน์ของการนอนหลับ การประเมินคุณภาพ
การนอนหลับ และการส่งเสริมสุขอนามัยการนอนหลับ 
เพ่ือให้การนอนหลับมีคุณภาพและปริมาณที่เพียงพอต่อ
ความต้องการของร่างกาย คงไว้ซึ่งการมีสุขภาพท่ีดีท้ังทาง
ร่างกาย จิตใจและสังคม รวมไปถึงการมีคุณภาพชีวิตท่ีดี	 

ความหมาย 
	 การนอนหลบั (sleep) หมายถงึ สภาวะหนึง่ของร่างกาย
ทีก่ารเคลือ่นไหว และการรบัรูต่้าง ๆ  ลดลง แต่สามารถตืน่กลบัมา

รู้ตัวได้ง่ายภายใน 1-2 นาทีเท่านั้น (Virunhagarun, 2025)
ซ่ึงการนอนหลับเป็นกระบวนการทางสรีระวิทยาท่ีเกิดขึ้น
ตามธรรมชาติของมนุษย์และสัตว์

	 ส่วนคณุภาพการนอนหลบั (sleep quality) หมายถงึ 
ความรู้สึกพึงพอใจของบุคคลในแง่มุมต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
ประสบการณ์การนอนหลับ โดยค�ำนึงถึงองค์ประกอบ 4 
ประการ ได้แก่ ประสิทธิภาพของการนอนหลับระยะเวลา
ตั้งแต่เข้านอนจนกระทั่งหลับ จ�ำนวนชั่วโมงการนอนหลับ 
และจ�ำนวนครัง้ของการตืน่หลงัจากเริม่นอน (Nelson et al., 
2022)    

ระยะการนอนหลับ (sleep stages)

	 การนอนหลับจะมีการเปลี่ยนแปลงทางร่างกาย 
คือ การเปลี่ยนแปลงทางสมอง ระบบไหลเวียนเลือด การ
ท�ำงานของกล้ามเนื้อ รูปแบบการหายใจและอุณหภูมิของ
ร่างกาย ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ สามารถบันทึกได้โดยการ
ตรวจการนอนหลับ (Polysomnography: PSG) ที่เป็นการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาของร่างกายขณะ
หลับ โดยใช้การเคลื่อนไหวของลูกตา การขยับหรือกระตุก
ขาและคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นปัจจัยหลัก ซึ่งสามารถแบ่ง
ระยะการนอนหลับ ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะการนอน
หลับที่มีการกลอกอย่างรวดเร็ว ( Rapid Eye Movement 
sleep: REM sleep) และระยะการนอนหลับที่ไม่มีการ
กลอกตาอย่างรวดเร็ว ( Non - Rapid Eye Movement 
sleep: NREM sleep) ซ่ึงแบ่งย่อยออกเป็น 3 ระยะ โดย
มีรายละเอียดในแต่ละระยะ ดังนี้ (Patel et al., 2024)

	  1. ระยะการนอนหลับท่ีไม่มีการกลอกตาอย่าง
รวดเร็ว (Non - Rapid Eye Movement sleep: NREM 
sleep) เรียกว่า ช่วงหลับธรรมดา เป็นช่วงที่เซลล์ประสาท
มีการท�ำงานร่วมกันภายใต้เปลือกตาที่ปิดอยู่ ระยะนี้ใช้
เวลาร้อยละ 75 ของเวลานอนท้ังหมด แบ่งระยะ NREM 
sleep ออกเป็น 3 ระยะย่อย คือ 

		  1.1 ระยะ 1 (stage 1: N1) เป็นระยะ

แรกของวงจรการนอนหลับ (sleep cycle) การนอนหลับ

ระยะนีเ้รยีกว่า ระยะเริม่ง่วง (light sleep) เคลิม้ ๆ (falling 

asleep) เป็นการหลับที่ตื้นที่สุด เกิดบ่อยที่สุด ระบบ

ควบคุมการตื่นรู้ของสมองเริ่มลดลง ลูกตามีการเคลื่อนไหว

ช้าลง กล้ามเนื้อเริ่มผ่อนคลายและเคลื่อนไหวช้าลง อัตรา
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การหายใจสม�่ำเสมอ อัตราชีพจร และระดับความดันโลหิต

ลดลง ระยะน้ีถูกปลุกให้ต่ืนด้วยการเรียกชื่อหรือแตะตัว

เบา ๆ จะต่ืนได้ง่าย ถ้าไม่มีอะไรมารบกวนให้ตื่น ร่างกาย

จะเข้าสู่วงจรการนอนหลับในระยะก่อนหลับลึกต่อไปได้

อย่างรวดเร็ว ระยะนี้ใช้เวลา 1-5 นาที หรือร้อยละ 5 ของ

ระยะเวลานอนทั้งหมด

		  1.2 ระยะ 2 (stage 2: N2) เป็นระยะ

ก่อนหลับลึก (deeper sleep) ช่วงนี้ลูกตายังเคลื่อนไหว

ไปมาอย่างช้า ๆ  ร่างกายเร่ิมเข้าสู่ภาวะพัก ความตึงตัวของ

กล้ามเน้ือลดลง อัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิ ความดัน

โลหิต และอัตราการเผาพลาญในร่างกายจะลดลง ร่างกาย

ยังรับรู้สิ่งกระตุ้นจากภายนอกได้ เป็นระยะที่ปลุกให้ต่ืนได้

ยากขึ้น ในระยะนี้ใช้เวลา 10-25 นาที หรือร้อยละ 45 ของ

ระยะเวลานอนทั้งหมด  

		  1.3 ระยะ 3 (stage 3: N3) เป็นระยะ

หลับสนิทที่สุด (deepest sleep) ในระยะนี้ปลุกให้ตื่นยาก

ที่สุดแม้ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้าภายนอก ลูกตาไม่มีการ

เคลื่อนไหว ระบบการท�ำงานต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น อัตรา

การหายใจ อุณหภูมิ ชีพจร ความดันโลหิตลดลง กล้ามเนื้อ

ผ่อนคลาย สมองท�ำงานช้าลง ความมีสติจะหายไปการนอน

หลับในระยะน้ีมีความส�ำคัญมากเพราะมีการหลั่งฮอร์โมน

การเจริญเติบโต (growth hormone) เพื่อซ่อมแซมส่วน

ต่างๆของร่างกาย เสริมสร้างกระดูกและกล้ามเนื้อ รวมท้ัง

เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันให้แข็งแรง ดังน้ันหากคุณภาพ

การนอนหลับไม่ดี หรือถูกปลุกจนนอนหลับได้เพียงช่วง

หลับตื้น ๆ ร่างกายจะไม่มีการหลั่ง growth hormone 

เมื่อตื่นขึ้นมาจะรู้สึกอ่อนเพลีย การนอนหลับในระยะนี้จะ

เป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพการนอนหลับ การฝันจะพบได้

ในช่วงกลางของการนอนหลับในระยะนี้ อาจมีการละเมอ 

หรือปัสสาวะรดที่นอน (Narongsak et al., 2020) ระยะ

นี้ใช้เวลา 20-40 นาที หรือร้อยละ 25 ของระยะเวลานอน

ทั้งหมด 

	 2. ระยะการนอนหลับที่มีการกลอกอย่างรวดเร็ว 

(Rapid Eye Movement sleep: REM sleep) ในระยะ

นี้เรียก ระยะหลับฝัน (dreaming) ส่วนใหญ่ความฝันจะ

เกิดในระยะนี้ การฝันจะค่อนข้างโลดโผน เช่น เห็นสิ่งท่ีไม่มี

อยู่ในโลกปกติ ท�ำเรื่องแปลก ๆ และพิสดารได้ เช่น เห็น

สัตว์ประหลาด มีพลังวิเศษสามารถหายตัว เหาะเหินเดิน

อากาศได้และสามารถจ�ำความฝันได้ เป็นช่วงที่กล้ามเนื้อ
ต่าง ๆ  แทบจะหยดุการท�ำงานเหมอืนเป็นอมัพาต แขนขาไม่มี

การเคลือ่นไหวช่ัวคราว (temporary paralysis) ไม่มปีฏกิิรยิา
การตอบสนองต่อสิง่กระตุน้ (Virunhagarun, 2025) ยกเว้น

ระบบการท�ำงานที่ยังชีพ ได้แก่ หัวใจ กระบังลม กล้ามเนื้อ

ตาและกล้ามเนื้อเรียบท่ีผนังของอวัยวะภายใน เช่น หลอด

เลือดและล�ำไส้ แต่ลูกตาจะกลอกตาไปซ้าย-ขวาอย่าง

รวดเร็วแม้หลับตาอยู่ สมองตื่นตัว อัตราการเต้นของหัวใจ

และการหายใจเรว็ข้ึน ไม่สม�ำ่เสมอ ระดับความดนัโลหติใกล้

เคียงกับตอนตื่น ในระยะน้ีจะปลุกให้ต่ืนได้ง่าย ในระยะนี้

ใช้เวลาประมาณ 10 นาทีในครั้งแรก และครั้งต่อไปจะใช้

เวลานานข้ึนเรื่อย ๆ นานถึง 20 – 60 นาที (Della et al., 

2018) การนอนหลับในระยะนี้มีความส�ำคัญเนื่องจาก มี

ความสัมพันธ์กับการเสริมสร้างความจ�ำระยะยาว โดยน�ำ

ประสบการณ์ต่าง ๆ  มาจัดระบบและบันทึกลงในสมองส่วน

ความจ�ำระยะยาว (Sleep Foundation, 2025) การเรียน

รู้ การแก้ไขปัญหา และการสร้างจินตนาการการนอนหลับ

ฝันจะโดยน�ำประสบการณ์ต่าง ๆ มาจัดระบบและบันทึก

ลงในสมองส่วนความจ�ำระยะยาวระยะนี้ใช้เวลาร้อยละ 

25 ของระยะเวลานอนท้ังหมด (Patel et al., 2024) ดัง

แสดงในภาพ 1

วงจรการนอนหลับ (sleep cycle)	

	 วงจรการนอนหลับ (sleep cycle) จะเริ่มตั้งแต่

เริ่มหลับในระยะ NREM sleep: N1 คือ ระยะเคลิ้มหลับ

และไปสู่ NREM sleep N2 และ N3 ตามล�ำดับ จนถึง

ระยะ REM sleep คือ ช่วงหลับฝัน ก่อนท่ีจะถอยกลับไป

สู่ระยะ NREM sleep N3 ไประยะ N2 และ N1 จากนั้น

จึงเข้าสู่ระยะ REM sleep นับเป็น 1 วงจรการหลับ วงจร

นี้จะด�ำเนินสลับกันไปเรื่อย ๆ  ตลอดเวลาของการนอนหลับ 

โดยในหนึ่งวงจรใช้เวลาประมาณ 90-120 นาที ในการหลับ

แต่ละครั้งจะเกิดวงจรการนอนหลับประมาณ 4–6 วงจร 

โดยระยะเวลาของการนอนหลับในแต่ละช่วงอายุมีความ

แตกต่างกัน เพราะช่วง NREM sleep N 2 N3 และ REM 

sleep จะลดลงตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน (Memar & Faradji, 

2018) ดังแสดงในภาพ 2
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ตาราง 1

จ�ำนวนชั่วโมงของการนอนหลับในแต่ละช่วงวัย

วัย ช่วงอายุ จ�ำนวนชั่วโมงนอนหลับ

ช่วงแรกเกิด 1-3 เดือน 14-17

ทารก 4-11 12-15

เด็กวัยหัดเดิน 1-2 ปี 11-14

เด็กก่อนวัยเรียน 3-5 10-13

เด็กวัยเรียน 6-13 9-11

วัยรุ่น 14-17 8-10

ผู้ใหญ่ตอนต้น 18-25 7-9

ผู้ใหญ่ 26-64 7-9

ผู้สูงอายุ 65 ปีข้ึนไป 7-8

Note. From “National Sleep Foundation’s Sleep Time Duration Recommendations: Methodology and 

Results Summary,” by M. Hirshkowitz, K. Whiton, S. M. Albert, C. Alessi, O. Bruni, L. DonCarlos, L., and 

A.P. Hillard, 2015, Sleep Health,1(1), p.41. Copyright 2025 by Elsevier B.V.

ภาพ 1 แสดงระยะของการนอนหลับ 

Note. From Sleep and Affect: Assessment, Theory, and Clinical Implications (p.18), by M. Christopher,  

K. Simon, M. Kerri and B. Delwyn, 2015, Copyright by Elsevier Academic Press Inc.
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ภาพ 2 วงจรของการนอนหลับ 

Note. From “Sleep Cycle: What Happens When You Sleep,” by Medicine, 2020, https://www.medicinenet.

com/sleep_cycle_body_brain/article.htm?ecd=mnl_spc_071219)     

ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการนอนหลับ

	 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องและมีผลต่อการนอนหลับที่มี

คุณภาพ แบ่งออกเป็น 3 ปัจจัย ดังนี้

	 1. ปัจจัยส่วนบุคคล

		  1.1 อายุ (age) เป็นปัจจัยหน่ึงที่มีผล

ต่อการนอนหลับมากที่สุด เมื่ออายุมากขึ้น ระยะเวลาของ

การนอนหลับและคุณภาพการนอนหลับจะลดลง ซึ่งเกิด

จากการเปล่ียนแปลงของระดับฮอร์โมน เช่น มีการลดลง

ของการสร้างเมลาโทนิน (melatonin) ซึ่งส่งผลต่อวงจร

การหลับและการตื่นของร่างกาย (Thumcharoen et al., 

2023) ส่วนใหญ่เมื่ออายุมากขึ้นจะเข้านอนเร็ว นอนหลับ

ยาก ในช่วงนอนหลับมีการต่ืนบ่อย และต่ืนเช้ากว่าปกติ 

(Patel et al., 2024) ระยะการนอนหลับของผู้สูงอายุจะ

มีช่วงของระยะ NREM sleep ระยะ 1 และระยะ 2 ซ่ึง

เป็นระดับการนอนหลับต้ืนจะยาวขึ้น ส่วนระยะ NREM 

sleep ระยะ3 ซึ่งเป็นช่วงหลับลึกจะสั้นลงเรื่อย ๆ ท�ำให้

วงจรการนอนหลับสั้นลง ส่งผลให้ผู้สูงอายุมีการนอนหลับ

ไม่เพียงพอแก่ความต้องการของร่างกาย (Limpawattana 

& Sawanyawisuth, 2018)

		  1.2 เพศ (sex) เพศหญิงมีปัญหาการ

นอนหลับมากกว่าเพศชาย ด้วยลักษณะพิเศษทางด้าน

ร่างกายของเพศหญิง ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมน

เอสโตรเจนท้ังก่อน ขณะและหลังมีประจ�ำเดือน ซ่ึงจะส่ง

ผลต่อการนอนหลับ (Narongsak et al., 2020) 

		  1.3 ความเจบ็ป่วยด้านร่างกาย (physical 
illness) โรคและความผดิปกตขิองระบบต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น 

โรคหอบและโรคปอดอุดก้ันเรื้อรัง ท�ำให้หายใจล�ำบากส่ง

ผลให้ตื่นบ่อย โรคหัวใจขาดเลือดท�ำให้มีอาการเจ็บหน้าอก 

หรือการปัสสาวะบ่อยในตอนกลางคืนจากโรคเบาหวาน 

(Williams, 2020) ซึง่อาการเหล่านีร้บกวนการนอนหลบัใน

ช่วง REM sleep รวมไปถึงการใช้ยาบางชนิดท่ีส่งผลต่อ

การนอนหลับ ท�ำให้นอนหลับไม่เพียงพอและไม่มีคุณภาพ

		  1.4 ด้านจิตใจ (mental) ภาวะเครียด 

หงุดหงิด ความวิตกกังวลและปัญหาด้านจิตใจ มีผลต่อการ

หลั่งสารอิพิเนพฟริน (epinephrine) และนอร์อิพิเนพฟริน 

(nor-epinephrine) ท�ำให้อัตราการหายใจ ระดับความ

ดันโลหิต และความตึงตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน รวมไปถึง

มีการหลั่งของสารคอร์ติซอลเพิ่มขึ้น ท�ำให้รบกวนวงจร
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การนอนหลับในระยะการเข้าสู่การนอนหลับ (Williams, 

2020) และจากงานวิจัยพบว่า โรคซึมเศร้าเป็นปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับคุณภาพการนอนหลับท่ีไม่ดี (Chinvararak 

et al., 2018)

	 2. พฤติกรรม (behaviors) พฤติกรรมทีม่ผีลต่อการ

นอนหลับในตอนกลางคืน เช่น การนอนหลับในเวลากลาง

วนัมากเกนิไป ท�ำให้ไม่ง่วงในเวลากลางคนื หรอืการท�ำกิจกรรม

ทีเ่ป็นส่ิงกระตุน้ก่อนนอน เช่น การดรูายการโทรทศัน์ การอ่าน

หนังสือที่ต่ืนเต้น ภาวะเครียด (Chinvararak et al., 2018) 

และการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยี เช่น คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต 

หรือโทรศัพท์มือถือ ซึ่งเป็นการรบกวนกระบวนการนอน

หลับท�ำให้สภาวะร่างกายและจิตใจถูกกระตุ้นผ่านแสงสีฟ้า 

(blue light) ซึ่งแสงสีฟ้าจะไปยับยั้งการหลั่งของฮอร์โมน
เมลาโทนิน (melatonin) (Grzelak, 2024) ซึ่งเป็นฮอร์โมน

ที่หลั่งออกมาจากสมองและมีความส�ำคัญต่อการนอนหลับ 

ส่งผลกระทบโดยตรงต่อวงจรการนอนหลับ ท�ำให้นอน

หลับยากขึ้น รวมไปถึงการบริโภคเครื่องด่ืมที่มีส่วนผสม

ของคาเฟอีน เช่น ชา กาแฟ โคลาและช็อกโกแลต เป็นต้น 
คาเฟอนีมผีลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท�ำให้เกดิการตืน่ตวั
ระยะการนอนหลับในช่วง NREM sleep ที่ N2 N3 และ 

REM sleep ลดลง แอลกอฮอล์มีฤทธิ์ในการกระตุ้นระบบ

ประสาทซมิพาเทติก (sympathetic) และเพิม่ระดบัฮอร์โมน

แคททีโคลามีน (catecholamines) ในเลือด ท�ำให้หัวใจ

เต้นเร็ว ตื่นบ่อย ส่วนบุหรี่มีสารนิโคติน ซึ่งออกฤทธิ์ใน

การกระตุ้นท�ำให้สมองต่ืนตัว ท�ำให้ต่ืนบ่อย รบกวนการ

นอนหลับ ส่งผลให้คุณภาพและปริมาณการนอนหลับลด

ลง (Narongsaket et al., 2020)  

	 3. ปัจจัยภายนอกและสิ่งแวดล้อม ที่มีผลต่อการ

นอนหลับ ได้แก่ 

		  3.1 แสง (light) เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อ

การหลั่งเมลาโทนิน ซึ่งมีหน้าที่ไปควบคุมการท�ำงานของ

จังหวะชีวภาพ (circadian rhythm) ให้ท�ำงานได้ตามปกติ

และท�ำให้เกิดวงจรการนอนหลับ แสงสว่างที่มีความเข้ม

แสงมากกว่า 200 ลัคซ์ จะยับยั้งการหล่ังเมลาโทนิน และ

ท�ำให้การรับรู้ความแตกต่างระหว่างกลางวันและกลางคืน

ของสมองลดลง โดยสมองคิดว่าช่วงเวลาดังกล่าวยังคงเป็น

เวลากลางวัน ส่งผลต่อจังหวะการหลับตื่น เกิดความไม่สุข

สบาย นอนไม่หลับหรือหลับไม่สนิท (Williams, 2020) 

		  3.2 เสียง (sound) เสียงจะรบกวนการ

เข้าสู่ระยะของการนอนหลับ ท�ำให้นอนหลับยากและต่ืน

เร็วกว่าท่ีต้องการ เสียงท่ีดังมากกว่า 45 เดซิเบล จะส่งผล

ให้การนอนหลับในระยะ NREM sleep ระยะ N3 และการ

นอนหลับในระยะ REM sleep ลดลง (WHO Regional 

Office for Europe,2018)

		  3.3 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิ

ของสิ่งแวดล้อมจะส่งผลกระทบโดยตรงต่ออุณหภูมิภายใน

ร่างกาย โดยอุณหภูมิห้องท่ีเหมาะสมแก่การนอนหลับอยู่

ในช่วง 15-19 องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้องท่ีสูงกว่า 23.9 

องศาเซลเซยีส จะท�ำให้การนอนหลบัในระยะ NREM sleep 

ท่ีระยะ N2 N3 และการนอนหลับระยะ REM sleep ลด

ลง ท�ำให้ตื่นบ่อยข้ึน มีการเคลื่อนไหวร่างกายมากขึ้น ส่วน

อุณหภูมิท่ีต�่ำกว่า 12.2 องศาเซลเซียส จะท�ำให้เกิดความ

ไม่สุขสบาย ท�ำให้นอนหลับไม่เพียงพอและไม่มีคุณภาพ 

(Sleep Foundation, 2025)  

		  3.4 อปุกรณ์เครือ่งนอน ลกัษณะของเตยีง

นอน ท่ีนอน หมอนและผ้าห่ม อุปกรณ์เหล่านี้มีผลกับการ

นอนหลับ โดยเริ่มจากเตียงนอน ต้องมีความเหมาะสมกับ

สรรีะของร่างกาย ทีน่อนถ้านิม่เกนิไป ท�ำให้ปวดหลงั หมอน

ควรมีความนุ่มพอดี ไม่นิ่มและแข็งเกินไป และอุปกรณ์การ

นอนทุกช้ินต้องสะอาด (MedicineNet, 2020) 

		  3.5 การท�ำงานเป็นกะ (Shift work) 

เป็นการท�ำงานท่ีไม่ตรงกับนาฬิกาชีวิตของร่างกายที่เป็น

ธรรมชาติ โดยปกติช่วงเวลากลางวันจะต้องตื่นเพื่อท�ำ

กิจกรรมต่าง ๆ และช่วงเวลากลางคืนเป็นช่วงเวลาของ

การพักผ่อน ท�ำให้ร่างกายเกิดความสับสนในเวลาเข้านอน 

ส่งผลให้เกิดความผิดปกติิของการนอนหลับ ท�ำให้นาฬิกา

ชีวภาพมีการแปรปรวน (circadian disruption) ส่งผลให้

วงจรการหลับและตื่น เมตาโบลิกและฮอร์โมนของร่างกาย

ผิดปกติ (Sleep Society of Thailand, 2025)

ผลกระทบของการนอนหลับท่ีไม่มีคุณภาพ

	 การนอนหลับที่ไม่มีคุณภาพจะส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพ โดยแบ่งออกได้เป็น 3 ด้าน ได้แก่ ผลกระทบทาง

ด้านร่างกาย ผลกระทบทางด้านจิตใจ และผลกระทบทาง

ด้านคุณภาพชีวิต โดยมีรายละเอียด ดังนี้
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	 1. ผลกระทบทางด้านร่างกาย ในวัยผู้ใหญ่ถ้าการ
นอนหลับไม่มีคุณภาพ หรือปริมาณการนอนไม่เพียงพอ จะ
ส่งผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท�ำให้ร่างกาย
อ่อนเพลีย เหน่ือยล้า ง่วงนอนและงีบหลับในตอนกลางวัน 
มีภาวะบกพร่องในการรับรู้และการประมวลผลของสมอง 
(cognitive impairment) ประสิทธิภาพการท�ำงานลดลง 
มีผลต่อความจ�ำและการนึกคิดที่ลดลง หลงลืม ไม่จดจ่อกับ
การท�ำงาน และรู้สึกหงุดหงิด กระสับกระส่าย เนื่องจากมี
การสะสมของสาร beta-amyloid ซึ่งเป็นโปรตีนชนิดหนึ่ง
ที่สมองสร้างขึ้น ท�ำให้เกิดอุบัติเหตุจากการท�ำงาน และงาน
ทีร่บัมอบหมายผดิพลาดมากขึน้ (Gottesman et al., 2024) 
นอกจากน้ียงัพบว่า ผูท้ีน่อนน้อยกว่า 6 ชัว่โมงต่อคนื มโีอกาส
เสีย่งต่อการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลอืด โรคความดันโลหติ
สูง โรคเบาหวานและโรคอ้วน (Wu et al., 2024) และส่ง
ผลต่อประสิทธิภาพของระบบภูมิคุ้มกันลดลง การนอนไม่
เพียงพอกระตุน้ให้มกีารหลัง่คอร์ติซอลมากขึน้ และไปยบัยัง้
การท�ำงานของเม็ดเลือดขาว ท�ำให้ความสามารถในการ
ต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรียและไวรัสเสียไป น�ำไปสู่การเกิด
การอักเสบและเพิ่มความเสี่ยงต่อการติดเชื้อ (Garbarino 
et al., 2021) 

	 2. ผลกระทบด้านจิตใจ การนอนหลับที่ไม่มี
คุณภาพ ส่งผลกระทบต่อจิตใจทั้งในระยะสั้นและระยะ
ยาว ในระยะส้ันท�ำให้มีอารมณ์เปลี่ยนแปลงง่าย โกรธง่าย 
ฉุนเฉียว หงุดหงิด กระสับกระส่าย ไม่มีสมาธิและมีการ
ตัดสินใจผิดพลาด (Medic, Wille & Hemels, 2017) เมื่อ
มีปัญหาการนอนไม่หลับเป็นระยะเวลานาน พบว่ามีความ
สัมพันธ์กับการเกิดภาวะวิตกกังวล (anxiety) และภาวะ
ซึมเศร้า (depression) (Daulatabad et al., 2025) 

	 3. ผลกระทบด้านสังคม เป็นผลกระทบที่ต่อเนื่อง
มาจากผลกระทบต่อร่างกายและจิตใจ ท�ำให้ไม่อยากเข้า
สังคม เก็บตัวอยู่ในบ้าน เกิดปัญหาแยกตัว จากการศึกษา
ในเรือ่งคณุภาพการนอนหลบัทีไ่ม่ด ีส่งผลต่อการเข้าสูส่งัคม
ลดลง และท�ำให้สัมพันธภาพระหว่างบุคคลในสังคมลดลง
ด้วย ซ่ึงมีผลท�ำให้คุณภาพชีวิตลดลง (Praharaj, Gupta & 
Gaur, 2018)

การประเมินคุณภาพการนอนหลับ

	 การประเมินคุณภาพการนอนหลับ มีการประเมิน

หลายแบบ ดังน้ี

	 1. แบบประเมนิคณุภาพการนอนหลบัของพทิส์เบร์ิก 

(Thai-Pittsburgh Sleep Quality Index: TPSQI) เป็น

แบบสอบถามท่ีใช้ประเมินคุณภาพการนอนหลับ มีค�ำถาม 

9 ข้อ คะแนนรวม 0-21 คะแนน ถ้าได้คะแนนรวมมากกว่า 

5 แสดงว่า มีคุณภาพการนอนไม่ดี (Sitasuwan et al., 

2014) สามารถประเมินแบบออนไลน์ได้

	 2. การตรวจโพลซีอมโนกราฟี (Polysomnography:
PSG) เป็นเครื่องมือที่ผสมผสานการตรวจหลายชนิด
เข้าด้วยกัน ประกอบด้วยการตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(Electroencephalography: EEG) การบันทึกการเคลือ่นไหว

ของกล้ามเนื้อลูกตา (Electrooculography: EOG) การ

ประเมนิลกัษณะการหายใจและการตรวจการท�ำงานของกล้าม

เนือ้ (Electromyography: EMG) เพื่อประเมินลักษณะและ

คุณภาพของการนอนหลับ รวมถึงประเมินระดับความลึก

ของการนอนหลับ ต้องท�ำโดยผู้เชี่ยวชาญ (Kittivoravitkul, 

2025)
	 3. แอคตกิราฟ (ActiGraph) เป็นอปุกรณ์ขนาดเลก็ 

สวมใส่ที่ข้อมือตลอด 24 ชั่วโมง ใช้วัดกิจกรรมหรือการ

เคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่องเพื่อประเมินการนอนหลับที่บ้าน 

ซ่ึงจะตรวจจับการเคลื่อนไหวต่าง ๆ  ขณะหลับ โดยสามารถ

ช่วยวินิจฉัยอาการผิดปกติของการนอนหลับได้ รวมถึง

ประเมินสถานการณ์นอนและตื่น (Kittivoravitkul, 2025)      
	 4. อปุกรณ์สวมใส่อจัฉรยิะ (Wearable Technology) 

ในอดีตอุปกรณ์เหล่านี้ ออกแบบมาใช้เพื่อติดตามการออก

ก�ำลังกาย ในปัจจุบันสามารถใช้วัดสัญญาณบางอย่างของ

ร่างกายได้ เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ ความแปรปรวน

ของอัตราการเต้นของหัวใจ การน�ำไฟฟ้าของผิวหนัง และ

อุณหภูมิ รวมทั้งสามารถรวบรวมข้อมูลการนอนหลับ เช่น 

สายรัดข้อมืออัจฉริยะ สายรัดแขน สมาร์ทวอทช์ (smart 

watch) ท่ีคาดศีรษะ และแหวนอัจฉริยะ (smart ring) 

เป็นต้น อุปกรณ์เหล่านี้สามารถซ้ือได้ง่าย และราคาไม่แพง 

(Kittivoravitkul, 2025)

ประโยชน์ของการนอนหลับท่ีมีคุณภาพ

	 การนอนหลบัทีม่คีณุภาพ ท�ำให้ร่างกายได้พกัผ่อน

อย่างเตม็ท่ี พร้อมท�ำกิจกรรมในวนัต่อไป การมคีณุภาพการ

นอนท่ีดีอย่างสม�่ำเสมอ จึงเป็นกุญแจส�ำคัญในการพัฒนา

คุณภาพชีวิตให้ดีข้ึน ประโยชน์ของการนอนหลับมี ดังนี้ 
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	 1. ส่งเสริมการเจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนที่

สึกหรอ ถ้านอนหลับอย่างมีคุณภาพ ครบทุกระยะของการ

นอน ในช่วงที่หลับลึกหรือหลับสนิท (NREM ระยะ N3) 

อัตราการเผาผลาญต่าง ๆ  ในร่างกายจะอยู่ในสภาพต�่ำสุด 

จะมกีารหลัง่ฮอร์โมนการเจรญิเตบิโต (growth hormone)  

ช่วยให้มีการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในอวัยวะต่าง ๆ 

เซลล์กระดูกและเม็ดเลือดแดงมีการแบ่งตัวมากข้ึน มีการ

สังเคราะห์โปรตีนเพิ่มมากขึ้น ช่วยปรับสมดุลของฮอร์โมน

ที่ช่วยในการเจริญเติบโต  และมีการซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ

ของร่างกายที่สึกหรอในช่วงกลางวัน เช่น เนื้อเยื่อ กล้าม

เน้ือและกระดูก เกิดการเผาพลาญไขมันให้เป็นพลังงาน

เพื่อท่ีจะท�ำงานในวันถัดไป (Xu et al., 2020)

	 2. สมองและความจ�ำสามารถท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ การนอนหลับที่มีคุณภาพ โดยเฉพาะช่วง

หลับลึก (NREM ระยะ N3) มีความส�ำคัญต่อกระบวนการ

เรียนรู้ (cognitive function) ได้แก่ ความจ�ำ (memory) 

ภาษา (language) และการจัดเกบ็ความจ�ำให้เป็นระบบ เพือ่

เตรียมพร้อมต่อการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ  รวมไปถึงการน�ำความ

จ�ำเก่ากลับมาใช้  ส่งผลให้มีสมาธิเพ่ิมมากขึ้น สมองปลอด

โปร่ง ท�ำให้สามารถคิดวิเคราะห์ ตัดสินใจและแก้ไขปัญหา

ได้อย่างสร้างสรรค์ (Pholsiripathom & Triprateepsilp, 

2023)  

	 3. เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน ในขณะที่นอนหลับ โดย

เฉพาะช่วง NREM sleep ระยะ N3 หรอืหลบัลกึ ร่างกายจะ

มีการหลั่งโปรตีนที่มีความเกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันแบบ

จ�ำเพาะ (adaptive immunity) เพือ่ต่อสูก้บัเชือ้ก่อโรคต่าง ๆ  

ช่วยให้ระบบภมูคิุม้กนัจดจ�ำและจ�ำแนกสิง่แปลกปลอมได้ โดย

ร่างกายจะผลิตและปล่อยสารไซโตไคน์ (cytokines) ซึง่เป็น

โปรตีนที่ช่วยควบคุมการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันต่อ

การตดิเชือ้และการอกัเสบช่วยลดการสร้างสารทีก่ระตุน้การ

อกัเสบและช่วยให้เซลล์ท ี(T-cells) ท�ำงานได้ดีขึน้ในการจบั

กับเซลล์ที่ติดเชื้อและก�ำจัดออกจากร่างกาย (Besedovsky 

et al., 2019)

	 4. ควบคมุอารมณ์และจดัการกบัความเครยีด การ

นอนหลับที่มีคุณภาพ โดยเฉพาะช่วงหลับฝัน (REM sleep) 

ช่วยรักษาระดบัสารสือ่ประสาทให้สมดลุ โดยเฉพาะเซโรโทนนิ 

(serotonin) และโดพามีน (dopamine) เป็นสารเคมีใน

ร่างกาย มีบทบาทส�ำคัญเกี่ยวกับการท�ำงานของสมองและ

ระบบประสาทท่ีส่งผลต่อกระบวนการคิด พฤติกรรมและ

อารมณ์ มีบทบาทในการควบคุมอารมณ์ มีความอดทนต่อ

สถานการณ์ท่ีท้าทาย และสามารถจัดการกับความรู้สึก
ต่าง ๆ  ได้อย่างมปีระสิทธิภาพมากข้ึน (Sleep Foundation, 

2025)

สุขอนามัยในการนอนหลับ (sleep hygiene)

	 สุขอนามัยการนอนหลับ หมายถึง แนวทางปฏิบัติ

จะท�ำให้นอนหลบัได้ดแีละมคีณุภาพมากขึน้ โดยการจดัการ

พฤติกรรม (behavior) และสิ่งแวดล้อม (environment) 

ให้เหมาะสม เพือ่แก้ไขปัญหาท่ีเกีย่วกบัการนอนหลบัได้ ท�ำให้

สุขภาพทั้งร่างกาย จิตใจและคุณภาพชีวิตดีขึ้น โดยแบ่ง

เป็น 2 กลุ่ม คือ พฤติกรรมท่ีควรหลีกเลี่ยงและพฤติกรรม

ท่ีควรปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

	 1.พฤติกรรมท่ีควรหลีกเลี่ยง

		  1.1 การบรโิภคเครือ่งดืม่ท่ีมส่ีวนผสมของ

คาเฟอนี (caffeine) เช่น ชา กาแฟ น�ำ้อดัลม เครือ่งดืม่ชกู�ำลงั 
เป็นต้น จากการศกึษาพบว่า การบรโิภคคาเฟอนีท�ำให้ลดเวลา

การนอนหลับท้ังหมด 45 นาที ลดประสิทธิภาพการนอน

หลับร้อยละ 7 เพิ่มระยะเวลาในการเข้านอนจนถึงเวลา

เริ่มหลับ 9 นาที ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคคาเฟอีน (100 

มิลลิกรัม) ก่อนถึงเวลานอนอย่างน้อย 8 ชั่วโมง (Gardiner 

et al., 2023) 

		  1.2 การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เช่น 

สุรา เบียร์ ไวน์ ควรหลีกเลี่ยงการดื่มก่อนนอน 4-6 ชั่วโมง 

มีฤทธ์ิกระตุ้นระบบประสาทซิมพาเทติก (sympathetic) 

ท�ำให้หัวใจเต้นเร็ว ตื่นบ่อย นอนไม่หลับ จากการศึกษา

ของ Gardiner et al. (2025) พบว่า การดื่มแอลกอฮอล์ 

ในปริมาณ 5 แก้วมาตรฐานมีผลต่อเวลาการนอนหลับ

ท้ังหมด ประสิทธิภาพการนอนหลับและการตื่นหลังจาก

นอนหลับแล้ว 

		  1.3 การสูบบุหรี่ ควรหลีกเลี่ยงการสูบ

บุหรี่ก่อนนอน 4-6 ช่ัวโมง เพราะบุหรี่มีสารนิโคตินออก

ฤทธิ์ในการกระตุ้นสมองให้ตื่นตัว ท�ำให้ตื่นบ่อยรบกวน

การนอนหลับ ส่งผลให้คุณภาพและปริมาณการนอนหลับ

ลดลง (Narongsaket et al., 2020)



10 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

		  1.4 งดใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีการส่ือสาร 

เช่น โทรศพัท์มอืถอื แทบ็เลตและคอมพวิเตอร์ ก่อนเข้านอน

อย่างน้อย 30 นาที เพราะอุปกรณ์เหล่านี้มีแสงสีฟ้า (blue 

light) ซ่ึงไปรบกวนกระบวนการนอนหลับ ส่งผลต่อจังหวะ

การหลับตื่น ท�ำให้นอนหลับไม่เพียงพอ (Chinvararak et 

al., 2018)

		  1.5 ควรหลกีเลีย่งการรบัประทานอาหาร

มื้อใหญ่ก่อนเวลาเข้านอนอย่างน้อย 3 ชั่วโมง และลดการ

ดื่มน�้ำ ในปริมาณมากหลังอาหารม้ือเย็น เพราะจะท�ำให้

ปวดปัสสาวะในเวลากลางคืน ส่งผลต่อการหลับต่อเนื่อง 

(de Gans et al., 2025)

		  1.6 ควรหลกีเลีย่งการออกก�ำลงักายหนกั 

ก่อนเวลาเข้านอน อย่างน้อย 4 ชั่วโมง แต่ออกก�ำลังกาย

เบา ๆ เช่น โยคะ หรือการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ เป็นต้น

		  1.7 ไม่ควรนอนหลับระหว่างวันเกิน 30 

นาที เพราะการนอนกลางวันจะส่งผลต่อสมดุลการตื่นและ

การหลับ นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการหลับในระยะต่าง ๆ
พบว่า ระยะหลับลึกลดลง ใช้ระยะเวลาในการเริ่มหลับนาน

ขึ้น ท�ำให้นอนหลับยากและรบกวนการนอนหลับต่อเนื่อง 

(Sleep Foundation, 2025) 

	 2. พฤติกรรมที่ควรปฏิบัติ  
		  2.1 การวางแผนการนอนหลับ จะช่วย

ให้ร่างกายนอนหลับได้เพียงพอ โดยการก�ำหนดเวลาเข้า

นอนและเวลาตื่นนอนให้สม�่ำเสมอทั้งในวันหยุดและวัน

ท�ำงาน เวลาท่ีแนะน�ำให้เข้านอนไม่ควรเกิน 4 ทุ่มของ

แต่ละคืน เพ่ือนอนหลับได้อย่างเพียงพอคืนละ 7-9 ชั่วโมง 

(Balachandran, 2025) 

		  2.2 ปฏบิตักิจิวตัรการนอนหลบัทีส่ม�ำ่เสมอ 

โดยการท�ำกิจวัตรก่อนเข้านอนเหมือนเดิมทุกวัน เช่น การ

แปรงฟัน การสวมชุดนอน เป็นต้น เพื่อเป็นการส่งสัญญาณ

ให้กบัสมองและร่างกายว่าถงึเวลาเข้านอนแล้ว ควรเข้าห้อง

นอนก่อนถึงเวลานอน 30 นาที  

		  2.3 ควรออกก�ำลังกายสม�่ำเสมออย่าง

น้อยสัปดาห์ละ 3 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที เพราะการออก

ก�ำลังกายช่วยเพิ่มการผลิตสารเอนดอร์ฟิน (endorphin) 

และช่วยปรับสมดุลของฮอร์โมน ช่วยลดความตึงเครียด

ของร่างกายและอารมณ์ ส่งผลดีต่อการนอนหลับ แต่ควร

ออกก�ำลังกายห่างจากเวลาเข้านอนอย่างน้อย 2 ชั่วโมง 

(Alnawwar et al., 2023)

		  2.4 พยายามให้ร่างกายรับแสงแดดให้

เพียงพอในตอนเช้าอย่างน้อย 30 นาทีทุกวัน เนื่องจาก

แสงแดดเป็นตัวควบคุมนาฬิกาชีวิตที่ส�ำคัญ ควรปฏิบัติ

ติดต่อกันอย่างน้อย 4 สัปดาห์ จะช่วยให้หลับได้ดีข้ึน

		  2.5 จดัสิง่แวดล้อมเพือ่สร้างบรรยากาศใน

ห้องนอนให้เหมาะสม ควรเงยีบไม่มเีสยีงดงัรบกวน อณุหภมูิ

ในห้องควรอยู่ระหว่าง 15-19 องศาเซลเซียส ห้องนอน

ควรมืดสนิท ควรปิดไฟที่ไม่จ�ำเป็น เพื่อป้องกันไม่ให้แสง

รบกวนการหลั่งสารเมลาโทนิน ท่ีเป็นตัวช่วยให้นอนหลับ

ดีข้ึน (Narongsak et al, 2020)

		  2.6 ท�ำกจิกรรมทีช่่วยผ่อนคลายร่าง กาย

ก่อนนอน เช่น การอาบน�้ำอุ่น การนั่งสมาธิ การสวดมนต์ 

การอ่านหนงัสอื การเล่นโยคะนทิรา และการฟังเพลงจงัหวะ

เบา ๆ ท�ำให้ร่างกายหลั่งสารเอ็นดอร์ฟิน (endorphin) 

ซ่ึงเป็นฮอร์โมนตามธรรมชาติท่ีช่วยบรรเทาอาการปวด 

ลดความเครียด และปรับอารมณ์ให้ดีข้ึน รวมไปถึงการใช้

น�้ำมันหอมระเหยจากลาเวนเดอร์จะช่วยให้รู้สึกผ่อนคลาย

และช่วยให้การนอนหลบัสบายข้ึน การดืม่นมอุ่น ๆ  จะท�ำให้

เกิดอาการง่วงและนอนหลับได้เร็วข้ึน เนื่องจากมีสาร

แอลทริปโทแฟน (l-tryptophan) ท่ีกระตุ้นการหลั่งของ

สารซีโรโทนิน (serotonin) ท�ำให้รู้สึกผ่อนคลายและนอน

หลับได้ง่ายข้ึน (Barhum, 2024)

		  2.7 ถ้าเข้านอนแล้วนอนไม่หลับภายใน

เวลา 15-30 นาที ไม่ควรฝืนนอนต่อ เพราะจะท�ำให้เกิด

การกังวล ควรลกุจากท่ีนอน ไปท�ำกิจกรรมอืน่ เช่น สวดมนต์ 

นั่งสมาธิ อ่านหนังสือ เป็นต้น และกลับมานอนเมื่อรู้สึก

ง่วงมากเท่านั้น  

		  2.8 ใช้พื้นท่ีบนเตียงนอนไว้ส�ำหรับนอน

หลับและการมีเพศสัมพันธ์เท่านั้น ไม่ควรใช้ที่นอนหรือ

ห้องนอนท�ำกิจกรรมอื่น เพื่อป้องกันการเรียนรู้เช่ือมโยง

กับท่ีนอนกับการตื่นนอนและความรู้สึกกระวนกระวายเมื่อ

นอนไม่หลับ ท�ำให้นอนหลับไม่สนิท (Baglioni, 2020)
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บทสรุป

	 การนอนหลับเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับการด�ำรง

ชีวิตส�ำหรับทุกคน โดยเฉพาะในวัยผู้ใหญ่ท่ีมีอายุระหว่าง 

26-64 ปี ซ่ึงเป็นวัยท�ำงานและเป็นก�ำลังส�ำคัญในการขับ

เคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ จึงต้องการการนอนหลับท่ี

มีคุณภาพ เพราะมีบทบาทส�ำคัญต่อการฟื้นฟูร่างกายและ

จิตใจ มีการซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการท�ำงาน ลดความเสีย่งต่อการเกดิอบุตัเิหตใุนท่ีท�ำงาน

และบนท้องถนน และการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง บุคคลใน

แต่ละวัยต้องการจ�ำนวนเวลาการนอนหลับไม่เท่ากัน ในวัย

ผู้ใหญ่ควรนอนให้ได้ 7-9 ชั่วโมงต่อคืน แต่ผู้ที่ท�ำงานเป็น

กะ (shift work) มีเวลานอนไม่เป็นเวลา ท�ำให้การนอน

หลับไม่เพียงพอและไม่มีคุณภาพ ส่งผลกระทบต่อร่างกาย 

จติใจและสงัคม ท�ำให้คณุภาพชีวติลดลง ผลกระทบในระยะ

สั้นจะส่งผลต่อการท�ำงานของการรู้คิดทันที ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา การเรียกคืนความจ�ำ และการตัดสินใจลด

ลง ส่วนระยะยาวน�ำไปสู่การควบคุมอารมณ์ไม่ได้ ลดความ

สามารถในการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ รวมไปถึงการเพิ่มความ

เส่ียงของโรคความเสื่อมประสาท ซึ่งการนอนหลับอย่างมี

คุณภาพต้องครบวงจรทุกระยะของการหลับ ทั้งหลับตื้น 

หลับลึก และหลับฝัน เพราะทุกระยะมีความสัมพันธ์กัน 

ในช่วงหลบัตืน้มบีทบาทในการผ่อนคลายร่างกายและจติใจ 

เพือ่เตรยีมพร้อมส�ำหรับระยะการนอนทีล่กึขึน้ ช่วงหลบัลกึ 

มีความส�ำคัญต่อการฟื้นฟูร่างกายและการเจริญเติบโต ช่วง

หลับฝัน มีบทบาทส�ำคัญในการประมวลผลข้อมูลและเสริม

สร้างความจ�ำ โดยน�ำประสบการณ์ต่าง ๆ  มาจัดระบบและ

บนัทกึลงในสมองส่วนความจ�ำระยะยาว การได้รับการนอน

หลบัครบทกุช่วงอย่างสมดลุจงึมคีวามส�ำคญั  ส�ำหรบัผูใ้หญ่

ควรเข้านอนและตื่นนอนเวลาเดิมทุกวัน สร้างบรรยากาศ

ในห้องนอนให้เหมาะสมท้ัง แสงสว่าง เสียง อุณหภูมิและ

อุปกรณ์ในการนอนหลีกเลี่ยงคาเฟอีนและแอลกอฮอล์ งด

การใช้เครื่องมือสื่อสารอิเล็กทรอนิกส์ก่อนนอน รวมไป

ถึงการส่งเสริมสุขอนามัยการนอนหลับ ดังนั้นทุกคนควร

ให้ความส�ำคัญกับการนอนหลับ เพื่อให้ร่างกายได้รับการ

พักผ่อนท่ีเพียงพอทุกคืน เพื่อตื่นข้ึนมาอย่างสดช่ืนพร้อม

รับมือกับความท้าทายในแต่ละวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ส�ำหรบัผูท่ี้ต้องท�ำงานเป็นกะ หรอืผูท่ี้มคีวามเสีย่งต่อคณุภาพ

การนอนที่ไม่ดี ควรได้รับการประเมินคุณภาพการนอน

หลับด้วยแบบประเมิน (The Pittsburgh Sleep Quality 

Index: PSQI) ซ่ึงสามารถประเมินแบบออนไลน์ หรือ จาก

หน่วยงานที่มีระบบการคัดกรอง sleep quality  เช่น ศูนย์

ตรวจการนอนหลับที่มีทีมแพทย์ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้าน

ความผิดปกติของการนอนหลับ เพื่อหาสาเหตุและแนวทาง

การแก้ไข เนื่องจากปัญหาการนอนอาจเป็นปัจจัยเสี่ยง

ของโรคอื่น ๆ ในปัจจุบันศูนย์ตรวจการนอนหลับมีเฉพาะ

ในโรงพยาบาลของรัฐและเอกชนขนาดใหญ่บางแห่งซึ่งมี

จ�ำนวนจ�ำกัด ดังนั้นหน่วยงานของรัฐควรพิจารณาจัดตั้ง

หน่วยคัดกรอง sleep qualityในโรงพยาบาลต่าง ๆ เพิ่ม

ข้ึน เพื่อการให้บริการท่ีครอบคลุมและเพียงพอกับจ�ำนวนผู้

มีปัญหาการนอนหลับที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบันมี

อุปกรณ์ wearable technology ท่ีช่วยประเมินการนอน

หลับ ราคาไม่แพงและใช้งานง่าย เพียงแต่ขาดงานวิจัยที่จะ

ช่วยสนบัสนนุประสทิธภิาพและความแม่นย�ำ ในอนาคตอาจ

ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยให้ทุก

คนมี sleep qualityท่ีดี และส่งเสริมให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี

ขึ้น    
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บทคัดย่อ

อุตสาหกรรมการบินเป็นอุตสาหกรรมที่ส�ำคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจโลก แต่ปัจจุบันยังต้องเผชิญกับปัญหาด้าน

ส่ิงแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก บทความนี้น�ำเสนอการวิเคราะห์เกี่ยวกับการพัฒนาอากาศพลศาสตร์ใน

อุตสาหกรรมการบิน โดยมุ่งเน้นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านอากาศพลศาสตร์เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ส่งผลทางบวกในการเพิ่มประสิทธิภาพของการบินและลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นกุญแจส�ำคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย Net Zero Emissions 

ภายในปี 2050

ค�ำส�ำคัญ: อากาศพลศาสตร์ การบินที่ยั่งยืน ประสิทธิภาพการบิน ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

การเพิ่มประสิทธิภาพด้านอากาศพลศาสตร์เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
Enhancing Aerodynamic Efficiency to Reduce Environmental Impact
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Abstract

The aviation industry plays a crucial role in driving the global economy but currently faces environmental 

challenges from greenhouse gas emissions. This article presents an analysis of aerodynamic development in 

the aviation industry, focusing on the study of aerodynamic efficiency improvements to reduce environmental 

impact. The analysis results indicate that aerodynamic technology has positive effects on enhancing 

flight efficiency and reducing environmental impact, serving as a key driver for the aviation industry 

to achieve Net Zero Emissions targets by 2050. 

Keyword: aerodynamics, sustainable aviation, flight efficiency, environmental impact

บทน�ำ

	 อตุสาหกรรมการบนิเป็นอตุสาหกรรมส�ำคญัทีช่่วย

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจโลก โดยมีบทบาทหลักในการเชื่อมโยง

ประเทศต่าง ๆ ผ่านการขนส่งผู้โดยสารและสินค้า แม้ว่า

ในช่วงการระบาดของโควิด-19 อุตสาหกรรมการบินจะได้

รับผลกระทบอย่างหนัก ส่งผลให้เกิดการขาดทุนสะสมกว่า 

180 พันล้านดอลลาร์ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2022 แต่ในปี 

ค.ศ. 2022 สถานการณ์เริ่มดีขึ้นเมื่อประเทศต่าง ๆ  ทยอย

ผ่อนคลายหรือยกเลิกข้อจ�ำกัดการเดินทาง ส่งผลให้ความ

ต้องการเดินทางทางอากาศกลับมาเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

แม้ว่าจ�ำนวนผู้โดยสารทั่วโลกจะยังไม่กลับสู ่ระดับก่อน

เกิดโรคระบาดอย่างเต็มที่ แต่คาดการณ์ว่าอุตสาหกรรม

การบินจะฟื้นตัวอย่างสมบูรณ์ภายในปี ค.ศ. 2024-2025 

(IATA, 2023) 

	 การเติบโตอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมการบิน

พาณิชย์ทั่วโลกได้ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมท่ี

ส�ำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของภาวะโลก

ร้อนจากข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 2018 - 2023 แสดงให้เห็นถึง

แนวโน้มที่การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) มีการ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ยกเว้นในช่วงวิกฤตการแพร่ระบาด

ของโควิด-19 ดังรายละเอียดแสดงในตาราง 1 

	 นอกจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂)

โดยตรง ยงัมมีลพษิอืน่ ๆ ทีม่ปีริมาณน้อยกว่าแต่มผีลกระทบ

ต่อคุณภาพอากาศและสุขภาพอย่างมีนัยส�ำคัญ ได้แก่ 

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOₓ) ซ่ึงประกอบด้วยไนตรกิออกไซด์ (NO) 
และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO₂) โดยสารเหล่านีม้บีทบาทส�ำคัญใน
การก่อตัวของโอโซน (O₃) ในชั้นโทรโพสเฟียร์ และส่งผลต่อ

คณุภาพอากาศบรเิวณสนามบนิอย่างมาก ซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOₓ) 
ทีป่ล่อยออกมานัน้ส่งผลโดยตรงต่อการก่อตวัของฝุน่ละออง

ขนาดเล็กท่ีเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ นอกจาก

นี้ยังมีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอนที่ไหม้

ไม่หมด (UHCs) ซึง่เป็นตวัการส�ำคญัทีท่�ำให้คณุภาพอากาศ

ลดลง และอนุภาคเขม่า (soot) ที่สามารถเร่งการก่อตัว

ของไอน�้ำควบแน่น (contrails) และเมฆเซอร์รัส (Cirrus 

Clouds) ซ่ึงล้วนแล้วแต่มีผลกระทบทางตรงต่อภาวะโลก

ร้อนซึ่งแม้ว่าอุตสาหกรรมการบินจะคิดเป็นเพียง 2.5% 

ของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ CO₂ ทั่วโลก แต่เมื่อ

รวมผลกระทบมลพิษต่าง ๆ แล้ว พบว่า มีส่วนท�ำให้เกิด

ภาวะโลกร้อนถึง ประมาณ 3.5–4% (Nelson & Reddy, 

2017; Overton, 2022; Ritchie, 2024) และเป็นไปตาม

ท่ี International Civil Aviation Organization (ICAO) 

(2023) รายงานว่า การบินพาณิชย์มีส่วนในการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 2-3 ของการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดของโลก และภายในปี ค.ศ. 2030 

มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 3-4
	 จากประเด็นดังกล่าว ICAO ได้ก�ำหนดเป้าหมาย

ใหม่ภายใต้โครงการ Carbon Offsetting and Reduction 

Scheme for International Aviation: CORSIA ที่จะ
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ควบคุมปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสาย

การบนิให้ไม่เกนิ 85% ของระดับปี ค.ศ. 2019 เพือ่เป้าหมาย
การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูร่ะดับ Net Zero 
ภายในปี ค. ศ. 2050 ทัง้นี ้IATA (2023) จึงได้ก�ำหนดแผนการ

ด�ำเนินงานที่ส�ำคัญเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ประกอบด้วยการพัฒนาเช้ือเพลิงการบินยั่งยืน (SAF) การ

วิจัยเทคโนโลยีอากาศยานใหม่ การปรับปรุงประสิทธิภาพ

การด�ำเนินงาน และการด�ำเนนิโครงการชดเชยคาร์บอน โดย

ตั้งเป้าหมายลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็น

ศูนย์ (Net Zero Emissions) ภายในปี 2050 

	 การเคลื่อนที่ของอากาศยานขึ้นอยู่กับหลักการ

ของแรงส่ีแรงในการบนิ ได้แก่ แรงยก (lift) แรงต้าน (drag) 

แรงขบั (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) ซ่ึงเป็นกลไก

พืน้ฐานของอากาศพลศาสตร์ทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพการบิน 

เครือ่งยนต์ต้องใช้พลงังานจากการเผาไหม้เชือ้เพลงิเพือ่สร้าง

แรงขบัให้เพยีงพอในการเอาชนะแรงต้าน ขณะเดยีวกนัต้อง

สร้างแรงยกมากพอเพือ่ต้านแรงโน้มถ่วงของเครือ่งบนิ หาก

น�้ำหนักเครื่องบินเพิ่มข้ึน จะต้องใช้พลังงานมากข้ึนในการ

สร้างท้ังแรงขับและแรงยก ดังน้ันการบริหารจัดการแรงทั้ง

สี่อย่างสมดุลผ่านการออกแบบที่ลดแรงต้าน การใช้วัสดุท่ีมี

น�้ำหนักเบา การจัดการน�้ำหนักบรรทุกและเช้ือเพลิงอย่าง

มีประสิทธิภาพจึงเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

การบิน ลดการใช้พลังงานและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

(Luo, Eng, Tang, Ma, Su & Bugeda, 2024)

	 บทความนีมุ้ง่เน้นการศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพด้าน

อากาศพลศาสตร์เพือ่ลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม เป็นกุญแจ
ส�ำคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย

การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็นศูนย์ 

(Net Zero Emissions) ภายในปี 2050

ตาราง 1 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอุตสาหกรรมการบินพาณิชย์ท่ัวโลก (ค.ศ.2018 – 2023)

ปี ค.ศ. การปล่อย CO₂ 
(ล้านตนัเมตรกิ)

ร้อยละเมือ่เทยีบ
กบัปี ค.ศ. 2019

หมายเหตุ แหล่งอ้างอิง

2018 918 99.8 2.4% ของการปล่อย CO
2
 จาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลทั่วโลกในปี
เดียวกัน

Graver, Zhang & Rutherford, 
2019

2019 920 100 ระดับสูงสุดก่อนโควิด-19 Overton, 2022

2020 495 - 600 50 - 65 ผลกระทบจากโควิด-19 Graver, Rutherford & Zheng, 
2020

2021 650 - 700 70 - 76 เริ่มฟื้นตัว International Energy Agency 
[IEA], 2023; Ukpanah, 2024

2022 800 - 850 87 - 92 ฟื้นตัวต่อเนื่อง International Energy Agency 
[IEA], 2023

2023 900 - 950 98 - 103 เกือบกลับสู่ภาวะปกติ International Energy Agency 
[IEA], 2023

International Energy Agency 
[IEA], 2023
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แรง 4 แรงที่กระท�ำต่อเคร่ืองบิน

	 การเคลือ่นที่ของเครื่องบนิในอากาศขึน้อยู่กบัแรง 

4 แรงที่กระท�ำต่อเคร่ืองบิน ซึ่งเป็นหลักการพ้ืนฐานของ

อากาศพลศาสตร์ (aerodynamics) ได้แก่ แรงยก (lift) 

แรงต้าน (drag) แรงขับ (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) 

ดังภาพ 1 แรง 4 แรงนี้ต้องท�ำงานร่วมกันเพื่อควบคุมการ

เคลื่อนท่ีของเครื่องบินในขณะบิน การท�ำความเข้าใจและ

บริหารจัดการสมดุลของแรง 4 แรง จึงเป็นปัจจัยส�ำคัญใน

การออกแบบอากาศยานที่มีประสิทธิภาพสูงและเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม

	 แรงยก (lift) เป็นแรงทีท่�ำให้เครือ่งบนิสามารถลอย

อยู่ในอากาศได้ แม้ว่าจะมีน�้ำหนักหลายสิบตัน ซึ่งเป็นแรง

ที่มีทิศทางตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก แรงยกเกิดจาก

หลักการทางอากาศพลศาสตร์ของปีกเครื่องบิน โดยทั่วไป

จะกระท�ำในทิศทางดันขึ้นใต้ท้องปีก หลักการท�ำงานของ

แรงยกเกิดจากอากาศที่ไหลผ่านปีกของเครื่องบิน ส่งผลให้

เกิดความแตกต่างของความดัน กล่าวคือ บริเวณด้านบน

ของปีกจะมีแรงดันอากาศต�่ำ ขณะที่ด้านล่างของปีกจะมี

แรงดันอากาศสูง ความแตกต่างนี้ท�ำให้เกิดแรงยกขึ้น โดย

เครื่องบินต้องได้รับการออกแบบรูปทรงแอร์ฟอยล์ของปีก

ให้เหมาะสม เพื่อให้สามารถสร้างแรงยกได้เพียงพอส�ำหรับ

การบิน (Golovkin et al., 2018; Tasananakajit, 2019) 

ซึ่งหลักการของแรงยกสามารถอธิบายได้ตามแนวคิดส�ำคัญ 

2 แนวคิด คือ (1) หลักการของแบร์นูลลี (Bernoulli’s 

Principle) ที่ระบุว่า อากาศที่ไหลผ่านด้านบนของปีกต้อง

เคล่ือนที่เร็วขึ้น ท�ำให้ความดันอากาศลดลง ขณะท่ีอากาศ

ด้านล่างเคล่ือนที่ช้ากว่าและมีความดันสูงกว่า ความแตก

ต่างของความดันนี้ท�ำให้เกิดแรงยก ดังภาพ 2 และ (2) กฎ

ข้อที่ 3 ของนิวตัน (Newton’s Third Law) คือ อากาศท่ี

ถูกปีกเบี่ยงลงล่างจะสร้างแรงปฏิกิริยาในทิศข้ึนบน ส่งผล

ให้เกิดแรงยก (D M. Arif, n.d.)

	 แรงต้าน (Drag) เป็นแรงที่ต้านทานการเคลื่อนที่

ของเครื่องบินเมื่อผ่านอากาศ โดยมีทิศทางตรงข้ามกับการ

เคลือ่นทีข่องเครือ่งบนิเสมอ แรงต้านเป็นหนึง่ในแรงส�ำคญัท่ี

มีผลต่อการบิน โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

(1) แรงต้านแบบพาราไซต์ (Parasite Drag) เกิดจากแรง

ต้านอากาศท่ีส่งผลต่อพื้นผิวของเครื่องบิน ซ่ึงรวมถึง แรง

ต้านจากความหนืดของอากาศ (skin friction drag) และ

แรงต้านจากความต้านทานรูปร่าง (form drag) ซ่ึงเกิดจาก

การท่ีอากาศต้องไหลผ่านโครงสร้างของเครื่องบิน แรงต้าน

ประเภทนี้สามารถลดลงได้โดยการออกแบบตัวเครื่องให้มี

ความเพรียวลมและใช้วัสดุท่ีมีผิวเรียบเพื่อลดแรงเสียดทาน 

และ (2) แรงต้านแบบอินดิวซ์ เกิดข้ึนเนื่องจากการสร้าง

แรงยกของปีกเครื่องบิน ซ่ึงท�ำให้เกิดกระแสหมุนวนบริเวณ

ปลายปีก เป็นสาเหตุหลักของแรงต้านขณะบิน วิธีลดแรง

ต้านประเภทนี้สามารถท�ำได้โดยการออกแบบปีกให้มี

สัดส่วนท่ีเหมาะสม (high aspect ratio) หรือใช้ปีกแบบ

ปลายงอน (winglets) เพื่อลดกระแสหมุนวนบริเวณปลาย

ปีก แรงต้านส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการบินของ

เครื่องบินโดยตรง หากแรงต้านเพิ่มข้ึน เครื่องบินต้องใช้

แรงขับ (thrust) มากข้ึนเพื่อต่อสู้กับแรงนี้ ท�ำให้เกิดการใช้

เช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึน (Golovkin et al., 2018; Raymer, 

2018; Stephan et al., 2023)

	 แรงขบั (thrust) เป็นแรงท่ีท�ำให้เครือ่งบินเคล่ือนที่

ไปข้างหน้า เกิดจากการท�ำงานของเครื่องยนต์กังหันก๊าซ

หรือใบพัดของอากาศยาน หลักการท�ำงานของแรงขับ

สามารถอธิบายได้ด้วยกฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 

ซ่ึงระบุว่าทุกแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเท่ากันแต่

มีทิศทางตรงกันข้าม ในกรณีของเครื่องบิน เมื่อเครื่องยนต์

ปล่อยก๊าซไอพ่นหรอืดนัอากาศไปทางด้านหลังหรอืแรงกริยิา 

จะเกิดแรงปฏิกิริยาที่ผลักให้เครื่องบินเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

แรงขับนี้มีทิศทางตรงข้ามกับแรงต้านและขนานกับล�ำตัว

ของเครื่องบินเสมอ การควบคุมความเร็วของเครื่องบินขึ้น

อยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างแรงขับและแรงต้าน โดยเครื่อง

บินจะเร่ิมเคลื่อนท่ีเม่ือแรงขับมีค่าเท่ากับแรงต้าน ส�ำหรับ

การบินด้วยความเร็วคงที่ จ�ำเป็นต้องควบคุมให้แรงขับและ

แรงต้านมีค่าเท่ากันตลอดเวลา หากต้องการเปลี่ยนแปลง

ความเร็ว นักบินจะต้องปรับก�ำลังของเครื่องยนต์ กล่าวคือ 

การลดความเรว็ท�ำได้โดยลดก�ำลังเครือ่งยนต์เพือ่ให้แรงต้าน

มีค่ามากกว่าแรงขับ ในทางกลับกัน การเพิ่มความเร็วท�ำได้

โดยเพิม่ก�ำลงัเครือ่งยนต์เพือ่ให้แรงขบัมีค่ามากกว่าแรงต้าน 

(Tasananakajit, 2019; Federal Aviation Administration,
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n.d.) ซ่ึงแรงขับส�ำหรับเคร่ืองบินสามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภท ได้แก่ (1) แรงขับจากเครื่องยนต์ไอพ่นและแรง

ขับจากใบพัด โดยเคร่ืองยนต์ไอพ่นใช้หลักการปล่อยไอพ่น

ออกจากเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็สงู พบได้ในเคร่ืองบนิพาณชิย์

และเคร่ืองบินรบ (2) แรงขับจากใบพัดใช้เครื่องยนต์ลูกสูบ

หรือเทอร์โบพร็อปในการขับเคลื่อนใบพัดเพื่อดึงและผลัก

อากาศ มักพบในเครื่องบินขนาดเล็กและเครื่องบินโดยสาร

แบบใบพัด นอกจากนี้ การศึกษาวิจัยของ Usubamatov 

and Zhumaev (2018) ได้ศึกษาเก่ียวกับแรงต่าง ๆ เช่น 

แรงเฉื่อยและแรงไจโรสโคปิกที่ส่งผลต่อใบพัด ยังมีความ

ส�ำคัญต่อการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของใบพัด

ในงานอากาศยานอีกด้วย 

	 แรงโน้มถ่วง (weight) เป็นแรงที่ดึงวัตถุทุกชนิด

ลงสู่ศูนย์กลางของโลก และในบริบทของการบิน แรงโน้ม

ถ่วงจะท�ำหน้าทีเ่ป็นแรงทีต่่อต้านแรงยก (lift) ของเครือ่งบิน 

แรงโน้มถ่วงของเครื่องบินข้ึนอยู่กับมวลของเครื่องบินและ

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยมีค่าประมาณ 

9.81 m/s² บนพื้นผิวโลก เครื่องบินต้องสร้างแรงยกที่

เพียงพอจากปีกเพือ่เอาชนะแรงโน้มถ่วงและท�ำให้เครือ่งบนิ

สามารถบินอยูใ่นอากาศได้ ซ่ึงแรงโน้มถ่วง (weight) มหีลกัการ

ส�ำคัญที่ใช้วิเคราะห์ผลกระทบของแรงโน้มถ่วงต่อการบิน 

ได้แก่ กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน (Newton’s Laws of 

Motion) และสมการแรงยกของเบอร์นูลลี (Bernoulli’s 

Lift Equation) (Washmuth, 2023) ซึ่งแรงโน้มถ่วงมี

ผลต่อแรงยกและแรงต้านท่ีกระท�ำต่อเครื่องบิน ซ่ึงส่งผล

ต่อเส้นทางการบินและประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิง การ

เปลี่ยนแปลงของแรงโน้มถ่วง เช่น ในระหว่างการบินแบบ

พาราโบลา สามารถเปลีย่นแปลงลกัษณะการเคลือ่นที ่ท�ำให้

เกิดการตอบสนองท่ีเร็วข้ึนหรือช้าลง ข้ึนอยู่กับสภาวะแรง

โน้มถ่วง (Crevecoeur et al., 2014)

ภาพ 1 แรง 4 แรงของเครื่องบิน

Note. From “Principles of flying,” by Thaitechniques.com, n.d. (https://www.thaitechnics.com/fly/

principle_t.html) Copyright by Thai Technics.Com

WEIGHT (gravity)
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ภาพ 2 แรงยกตามหลักการของแบร์นูลลี

Note. From “Science World Resources: Lift,” by Science World, 2015 (https://www.scienceworld.ca/

stories/science-world-resources-lift/) Copyright 2015 by Science World

การพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพือ่เพิม่ประสิทธภิาพการบนิ

	 อุตสาหกรรมการบินในปัจจุบันต้องประสบกับ

ปัญหาท่ีซับซ้อนมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการลด

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ซึ่งเป็นปัจจัย

ส�ำคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แม้ว่าความ

ต้องการการเดินทางทางอากาศจะยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อ

เนื่อง แต่ภาคการบินจ�ำเป็นต้องพัฒนาแนวทางท่ีสามารถ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้ประสิทธิภาพ ซึ่งหนึ่งใน

แนวทางหลกัคอืการบรูณาการพฒันาอากาศพลศาสตร์ร่วม

กบัเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัเพ่ือเพิม่ประสทิธภิาพการบนิและลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการปรับปรุงทางเทคโนโลยี

ส่วนใหญ่ที่มุ ่งเน้นการลดการใช้เชื้อเพลิงจะเน้นไปท่ีน�้ำ

หนักโครงสร้าง อากาศพลศาสตร์ หรือประสิทธิภาพของ

เครื่องยนต์ การลดน�้ำหนักโครงสร้างของอากาศยานและ

การลดแรงต้านเพื่อเพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้าน ล้วน

ช่วยลดก�ำลังการขับเคลื่อนและการใช้เชื้อเพลิง ขณะท่ีการ

เพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์ช่วยลดความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ส�ำหรับการบิน (Bows-Larkin, 

2014; Agarwal, Collier, Schäfer & Seabridge, 2016) 

	 อย่างไรกต็ามการพัฒนาเหล่านีก้�ำลงัประสบปัญหา

กบัข้อจ�ำกดัด้านผลตอบแทนทีล่ดลง (Diminishing Returns) 

ซึง่เกดิจากการทีเ่ทคโนโลยใีนภาคการบนิเริม่เข้าสูภ่าวะอิม่ตวั 

กล่าวคือ แม้จะมีการลงทุนในการวิจัยและพัฒนาเพิ่มเติม 

ผลท่ีได้กลับลดลงตามล�ำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับแนวโน้ม

ในภาพ 3 ท่ีแสดงถึง ความหนาแน่นของการใช้พลังงาน

ในอุตสาหกรรมการบินตั้งแต่การเริ่มต้นของอุตสาหกรรม

การบินพาณิชย์จนถึงการคาดการณ์ในปี ค.ศ. 2050 โดย

เส้นถดถอยแบบ best-fit ช้ีให้เห็นว่า อัตราการปรับปรุง

ประสิทธิภาพเช้ือเพลิงของอากาศยานมีแนวโน้มลดลง

เม่ือเทคโนโลยีเข้าสู ่ช่วงที่มีความซับซ้อนและข้อจ�ำกัด

เพิ่มข้ึน (Peeters, Williams & Haan, 2009; Agarwal 

et al., 2016)
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ภาพ 3 แนวโน้มความหนาแน่นของการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมการบินต้ังแต่การเริ่มต้นของอุตสาหกรรมการบิน

พาณิชย์จนถึงการคาดการณ์ในปี ค.ศ. 2050

Note. From Green aviation (p. 7), by R. Agarwal, F. Collier, A. Schäfe and A. Seabridge, 2016. Copyright  

2016 by Wiley

	 แม้ว่าเครื่องบินรุ่นใหม่จะมีศักยภาพในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

รุ่นเดิม แต่ความท้าทายที่ส�ำคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงด้าน

เทคโนโลยีดังกล่าวมีแนวโน้มว่าจะไม่สามารถเกิดขึ้นได้

ภายในระยะเวลาที่สอดคล้องกับเป้าหมายด้านการลดผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยเหตุนี้ 

การพัฒนาในด้านอากาศพลศาสตร์จึงจ�ำเป็นต้องมุง่เน้นการ
บูรณาการเทคโนโลยีจากหลากหลายแนวทางอย่างเป็น

ระบบ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่มีนัยส�ำคัญต่อการลดการใช้

พลังงานและลดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม โดยแนวทางหลัก

ของการพัฒนาเหล่าน้ีสามารถจ�ำแนกได้เป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ (1) การออกแบบปีกให้มีประสิทธิภาพสูง (2) การ

พัฒนาวัสดุศาสตร์และโครงสร้างอากาศยาน และ (3) การ
ปรับปรุงระบบขับเคลื่อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน

การออกแบบปีกให้มีประสิทธิภาพสูง 
	 การออกแบบปีกเคร่ืองบินเป็นปัจจัยส�ำคัญที่สุด

ในการเพิ่มประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ เทคโนโลยี 

Blended Wing-Body: BWB เป็นนวัตกรรมท่ีโดดเด่นซึ่ง

ผสมผสานปีกเข้ากับล�ำตัวเครื่องบินอย่างลงตัว โดยไม่มีจุด

แยกทีช่ดัเจนระหว่างปีกกับล�ำตวั ท�ำให้เกิดรปูทรงทีเ่หมอืน

สามเหลี่ยมบินขนาดใหญ่ ดังแสดงภาพ 4 การออกแบบ

ลกัษณะดังกล่าวช่วยกระจายแรงยกไปทัว่พืน้ผวิทัง้หมด ลด

การก่อตัวของ wingtip vortices ที่เป็นสาเหตุหลักของแรง

ต้านเหนี่ยวน�ำ นอกจากนี้ พื้นผิวท่ีใหญ่ข้ึนช่วยกระจายน�้ำ

หนักและสร้างแรงยกได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ขณะท่ีการ

ผสมผสานโครงสร้างลดพื้นผิวรวมที่สัมผัสอากาศ ส่งผลให้

แรงต้านแบบพาราไซต์ลดลง จากการศึกษาของ Marino 

and Sabatini (2014) พบว่า BWB สามารถลดการใช้เชื้อ

เพลิงได้ 15-20% เมื่อเทียบกับเครื่องบินแบบด้ังเดิม และ

เพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านได้ถึง 25%
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   ●  Penner et al. (1999)
    ▬    Best lift regression
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    Piston-powered airlines
    B787
   ●●●●    Exponential 
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	 เทคโนโลย ีMorphing Wing เป็นอกีหน่ึงเทคโนโลยี

ที่มีศักยภาพสูงในการเพิ่มประสิทธิภาพการบิน โดยช่วยให้

ปีกเคร่ืองบินสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ตามสภาวะการบิน
ทีแ่ตกต่างกนั การปรับความยาว ความกว้าง มมุโค้ง หรอืมมุกวาด
ของปีกตามเง่ือนไขการบนิ ท�ำให้ปีกสามารถท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในทุกระยะของการบิน ในระหว่างขึ้น-ลง ปีก

จะปรับเป็นรูปร่างทีเ่หมาะส�ำหรบัสร้างแรงยกสงูสดุ และลด

แรงต้านในช่วงบินระดับ (cruise) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การเปลีย่นรูปร่างยงัช่วยป้องกนัการแยกตวัของกระแสอากาศ 

ดงัภาพ 5 ท�ำให้การไหลเป็นไปอย่างราบรืน่ การท�ำงานของระบบ

ประกอบด้วยสองโหมดหลัก ได้แก่ โหมดปรับความโค้ง
ของ Flap โดยรวม เพื่อเพิ่มแรงยก และโหมดควบคุมปลาย 

Flap เพื่อควบคุมโหลดและการทรงตัวของเครื่องบิน โดย

ระบบได้รับการออกแบบให้ปลอดภัย ส่งผลให้เทคโนโลยี

นี้มีศักยภาพสูงในการเพิ่มประสิทธิภาพการบิน ลดการใช้

พลังงาน และสนับสนุนการพัฒนาอากาศยานท่ียั่งยืนใน

อนาคต (Pecora, 2021) ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Dong and Arief (2025) แสดงให้เห็นว่า Morphing Wing 

สามารถเพิ่มอัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้านได้ 25% และเพ่ิม

ความสามารถในการควบคุมได้ถึง 40%

ภาพ 4 การเปรียบเทียบการสร้างแรงยกของเครื่องบินแบบ Airbus 380 และ Blended Wing-Body

Note. From “Advanced lightweight aircraft design configurations for green operations,” by M. Marino 

and R. Sabatini, 2014, Conference: Practical Responses to Climate Change (PRCC) 2014. Engineers 

Australia Convention 2014 At: Melbourne, Australia. Copyright 2014 by Engineers Australia

ภาพ 5 โครงสร้างของ Morphing Wing

Note. From “Aerodynamic design of a morphing wing sailplane,” by J. Achleitner, K. Rohde-Brandenburger, 

P. Rogalla von Bieberstein, F. Sturm and M. Hornung, 2019, https://doi.org/10.2514/6.2019-2816

Anisotropic shell Lateral displacement zone. Sealed

Primary wing structure Hinged flapCompliant mechanism rib

Airbus A380 Blended Wing Body 

Lift Producion

No Lift Producion
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	 นอกจากนีเ้ทคโนโลย ีActive Flow Control: AFC 

เป็นระบบที่ใช้พลังงานเพียงเล็กน้อยในการควบคุมการ

ไหลของอากาศรอบปีกเครื่องบิน โดยมีเป้าหมายเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์ของอากาศยาน 

เทคโนโลยน้ีีประกอบด้วยเทคนคิหลากหลาย เช่น Synthetic 

Jets ซ่ึงท�ำหน้าที่สร้างกระแสอากาศขนาดเล็กในต�ำแหน่ง

ส�ำคัญบนผิวปีก เพื่อเติมพลังงานให้กับชั้นขอบของการไหล 

(boundary layer) และป้องกันการแยกตัวของกระแส

อากาศ อีกเทคนิคหนึ่ง คือ Laminar Flow Control ซ่ึง

มุ่งควบคุมให้การไหลของอากาศบนผิวปีกมีลักษณะเรียบ

ทีส่ดุ เพือ่ลดแรงเสยีดทานและเพิม่ประสทิธภิาพเชงิพลังงาน 

ส่วน Circulation Control เป็นเทคนิคที่เป่าอากาศออก

จากช่องรอยแยกบนปีก เพื่อเพิ่มการหมุนเวียนของอากาศ

บริเวณขอบปีก ท�ำให้แรงยกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ ซ่ึง

สอดคล้องกับ งานวิจัยของ Salunkhe, Wu and Tang 

(2020) พบว่า การใช้ Slotted Synthetic Jets สามารถ

เพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์แรงยกได้ถึง 35.6% และลดแรงต้านได้ 

33%

	 1. การพัฒนาวสัดุศาสตร์และโครงสร้างอากาศยาน 

	 การพัฒนาวัสดุศาสตร์มีบทบาทส�ำคัญในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการบินและลดผลกระทบต่อโลกหนึ่ง

ในตัวอย่างส�ำคัญ คือ การออกแบบและพัฒนาเครื่องบิน 

Boeing 787 Dreamliner ซึ่งถือเป็นจุดเปลี่ยนของการน�ำ 

วัสดุศาสตร์ขั้นสูงมาใช้ในอุตสาหกรรมการบินอย่างเป็น

ระบบ โดย Boeing 787 Dreamliner การใช้วัสดุผสม

ขั้นสูงเป็นนวัตกรรมที่ได้รับการน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย

ในอุตสาหกรรมการบิน โดยเฉพาะพลาสติกเสริมแรงด้วย

คาร์บอนไฟเบอร์ (Carbon Fiber Reinforced Plastic 

:CFRP) ในสัดส่วนที่สูงถึง 50% ของน�้ำหนักเครื่องบินและ 

80% ของปริมาตรส่งผลให้น�้ำหนักรวมของเครื่องบินลด

ลงอย่างมาก น�้ำหนักที่เบาลงน้ีเป็นปัจจัยหลักที่ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิง ซึ่งโดยตรงหมายถงึ การปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมลพษิอืน่ ๆ ลดลง นอกจากนี้ 
การที่วัสดุผสมมีคุณสมบัติทนทานต่อการกัดกร่อน และ

ลดความจ�ำเป็นในการบ�ำรุงรักษาบ่อยครั้งเมื่อเทียบกับ

อะลูมิเนียม ยังช่วยลดการใช้ทรัพยากรและพลังงานท่ี

เกี่ยวข้องกับกระบวนการซ่อมบ�ำรุงตลอดวงจรชีวิตของ

เครื่องบิน (Ramakrishnan, 2024)  

การผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ (additive manufacturing) ถือ

เป็นหนึง่ในเทคนคิการผลติสมัยใหม่ทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อการ

ออกแบบและพัฒนาอากาศยานให้มีน�้ำหนักเบาลง ซ่ึงช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานอย่างรอบด้าน เทคนิคนี้เป็น

แนวทางส�ำคัญในการสร้างชิ้นส่วนที่มีความซับซ้อนสูงและ

มีโครงสร้างน�้ำหนักเบา โดยสามารถผลิตช้ินงานจากวัสดุ

ผสมหรือวัสดุหลายชนิดได้ภายในชิ้นเดียว ท�ำให้ลดการ

ใช้วัสดุส่วนเกิน เพิ่มความแข็งแรงในบริเวณท่ีจ�ำเป็น และ
ลดน�ำ้หนกัรวมของโครงสร้างอากาศยานได้อย่างมนียัส�ำคญั ซ่ึง

น�ำไปสู่การลดการใช้พลังงาน เพิ่มระยะทางการบิน และ

สนับสนุนเป้าหมายด้านความยั่งยืนและการลดการปล่อย

มลพษิในอตุสาหกรรมการบินในอนาคต (Kumar & Bairwa, 

2023) อย่างไรก็ตาม Luo (2024) ได้แสดงให้เห็นว่าแม้ว่า

วัสดุน�้ำหนักเบาจะช่วยลดน�้ำหนักของเครื่องบิน แต่ก็อาจ
ท�ำให้ความแข็งของโครงสร้างลดลงและเกิด Vibration 

และ Aeroelastic Effects เพิ่มข้ึน จึงจ�ำเป็นต้องพัฒนา

กลยุทธ์การควบคุมขั้นสูง ที่สามารถลดผลกระทบจากการ

ออกแบบน�้ำหนักเบาและรักษาเสถียรภาพของอากาศยาน 

ซึง่รวมถงึการใช้ Active Vibration Control Systems เพือ่

ลดแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนระหว่างการบิน และ Adaptive 

Control Algorithms ท่ีสามารถปรบัพารามเิตอร์แบบเรยีลไทม์

ให้เหมาะสมกับสภาวะการบินและโครงสร้างอากาศยาน 

การบรูณาการแนวทางเหล่านีจ้ะช่วยให้สามารถใช้วสัดนุ�ำ้หนกั

เบาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่กระทบต่อความแข็งแรง

และเสถียรภาพของอากาศยาน

	 2. การปรบัปรงุระบบขบัเคลือ่นเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพ

การใช้พลังงาน

	 ด้านระบบขับเคลื่อนและประสิทธิภาพการใช้

พลังงานในอากาศยานสมัยใหม่มุ ่งเน้นการผสมผสาน

เทคโนโลยีท่ีทันสมัย โดยเฉพาะการบูรณาการระบบ 

Hybrid-Electric Propulsion ร่วมกับเทคโนโลย ีBoundary 

Layer Ingestion: BLI ซึ่งเป็นแนวคิดที่ช่วยลดแรงต้านและ

เพิ่มประสิทธิภาพแรงขับ เทคโนโลยีนี้ช่วยให้อากาศยาน

สามารถลดการใช้เช้ือเพลิง ปรับปรุงสมรรถนะด้านอากาศ

พลศาสตร์ และเพิ่มความยั่งยืนของระบบขับเคลื่อน จาก

การศึกษาของ Bilyaz and Perçin (2024) พบว่า ระบบ 

BLI สามารถประหยัดพลังงานได้ประมาณ 15% เมื่อเทียบ

กับระบบดั้งเดิม เนื่องจากการน�ำอากาศจาก boundary 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 25

layer ซึ่งมีความเร็วต�่ำกว่ามวลอากาศโดยรอบ มาใช้ในการ

สร้างแรงขับ ซึ่งวิธีนี้ช่วยให้เครื่องยนต์ต้องใช้พลังงานน้อย

ลงในการเร่งอากาศเข้าสู่ระบบ ส่งผลให้มีการใช้เช้ือเพลิง

ลดลงและเพ่ิมประสิทธิภาพการขับเคลื่อนของอากาศยาน

นอกจากนี้ Lengyel-Kampmann, Charroin and Meyer 

(2024) ยังพบว่า BLI สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการขับ

เคลื่อน ส่งผลให้ลดการใช้เชื้อเพลิงและปรับปรุงสมรรถนะ

โดยรวมของอากาศยาน นอกจากนี้มีการศึกษาการน�ำ BLI 

ไปใช้กบัอากาศยานทีม่กีารออกแบบ Blended Wing-Body: 

BWB ยังช่วยเพิ่มเสถียรภาพในการลงจอด เนื่องจาก

สามารถควบคุมแรงขับได้อย่างแม่นย�ำโดยไม่จ�ำเป็นต้อง

ปรับความเร็วรอบของใบพัด ซึ่งช่วยลดความไม่แน่นอน

ระหว่างการลงจอด (Yu, Tao & Tang, 2024) 

	 เทคโนโลยี Distributed Electric Propulsion 

: DEP หน่ึงในเทคโนโลยีที่ได้รับการพัฒนาเพื่อตอบสนอง

ความท้าทายเหล่านี้ DEP คือ ระบบขับเคลื่อนที่ใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าขนาดเล็กหลายตัว ติดตั้งกระจายอยู่ตามโครงสร้าง

ของอากาศยาน เช่น ปีกหรือล�ำตัว ซึ่งต่างจากเครื่องบิน

ทั่วไปที่มักพึ่งพาเครื่องยนต์ขนาดใหญ่เพียงไม่ก่ีตัว ระบบ 

DEP ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอากาศยานในหลายด้าน 

เริ่มจากการเพิ่มแรงยก (lift) โดยเฉพาะช่วงวิ่งข้ึนและลง

จอด ซึ่งสามารถใช้ปรากฏการณ์ “Blown Wing” ท่ีแรงลม

จากใบพัดช่วยเพิ่มการไหลเวียนของอากาศเหนือปีก ท�ำให้

เครื่องบินสามารถวิ่งขึ้นบนรันเวย์ที่สั้นลงได้อย่างปลอดภัย 

(Nagel, 2025) และสามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้ร่วมกับแหล่งพลังงานสะอาด เช่น 

พลังงานแสงอาทติย์หรอืแบตเตอร่ีไฟฟ้า งานวจัิยในวารสาร 

Sustainability รายงานว่า อากาศยานที่ใช้ DEP ร่วมกับ

ระบบขับเคลื่อนพลังงานไฟฟ้าสามารถลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) และไนโตรเจนออกไซด์ (NO
x
) 

ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ (Zhang, Roumeliotis & Zolotas, 

2022)

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและประสิทธิภาพการบิน
	 การพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ในปัจจุบัน

ท�ำให้ส่งผลกระทบด้านบวก น่ันคือ การเพิ่มประสิทธิภาพ

ด้านการบินและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยสามารถ

จ�ำแนกผลกระทบที่ส�ำคัญได้ 3 ด้านหลัก ดังนี้

	 1. การลดการใช้เช้ือเพลิง เช้ือเพลิงเป็นหนึ่งใน

ต้นทนุทีส่�ำคญัของอตุสาหกรรมการบนิ และเป็นปัจจยัหลกั

ทีส่่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก การพฒันาเทคโนโลยี

อากาศพลศาสตร์ช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงอย่างมีนัยส�ำคัญ 

จากผลการศึกษาของ Wen (2024) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยี

การออกแบบ Laminar Flow Control เป็นเทคโนโลยีที่

ส�ำคัญในการบินสมัยใหม่ เป็นการประยุกต์แนวคิดพื้นฐาน

เกี่ยวกับการควบคุมการไหลของอากาศบนผิวปีกเคร่ืองบิน 

โดยเทคโนโลยีนี้ท�ำงานโดยการดูดอากาศผ่านรูเล็ก ๆ  บน

ผิวปีก เพื่อรักษาลักษณะการไหลแบบลามินาร์ (Laminar 

Flow) ซ่ึงเป็นการไหลท่ีเรียบและมีระเบียบ แทนการไหล

แบบปั่นป่วน (turbulent flow) ท่ีสร้างแรงต้านมากกว่า 

ผลลัพธ์ท่ีได้คือการลดแรงต้านแบบ Viscous Drag ได้ถึง 

60% และสามารถลดแรงต้านรวมของเครื่องบินได้ถึง 30% 

สิ่งที่น่าสนใจของเทคโนโลยี LFC คือ ไม่เพียงแต่ช่วยลด

แรงต้าน แต่ยังช่วยรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพของแรงยก

อีกด้วย การไหลแบบลามินาร์บริเวณชั้นขอบ (boundary 

layer) ช่วยให้การไหลของอากาศเหนือปีกมีเสถียรภาพ

มากข้ึน ส่งผลให้สามารถรักษาแรงยกไว้ได้ดีกว่าการไหล

แบบปั่นป่วน นอกจากนี้ เมื่อแรงต้านลดลง เครื่องยนต์

จึงต้องผลิตแรงขับน้อยลงเพื่อรักษาความเร็วการบิน ซึ่ง

ส่งผลโดยตรงต่อการประหยัดเช้ือเพลิง นอกจากนี้ ระบบ

ขับเคลื่อนแบบ Boundary Layer Ingesting: BLI ยังช่วย

ประหยัดพลังงานได้ประมาณ 15% (Bilyaz & Perçin, 

2024) 

	 2. การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การพัฒนา

ระบบขับเคลื่อนและประสิทธิภาพการใช ้พลังงานใน

อากาศยานสมัยใหม่มุ่งเน้นการผสมผสานเทคโนโลยีท่ีทัน

สมัย เช่น ระบบ Boundary Layer Ingestion: BLI เป็น

หนึ่งในนวัตกรรมท่ีโดดเด่น โดยมีการท�ำงานผ่านการน�ำ

อากาศจากช้ัน Boundary Layer การศึกษาของ Bilyaz 

and Perçin (2024) พบว่า ระบบนี้สามารถประหยัด

พลังงานได้ 15% เมื่อเปรียบเทียบกับระบบขับเคลื่อนแบบ

ดั้งเดิมส่งผลให้การใช้เชื้อเพลิงลดลงและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงตามไปด้วย ไม่เพียงแต่เท่านั้น 

ระบบ BLI ยังช่วยลดการปล่อยมลพิษในรูปแบบอื่น ๆ  เช่น 

ไนโตรเจนออกไซด์และอนภุาคเขม่า ซึง่มผีลกระทบโดยตรง

ต่อคุณภาพอากาศและสุขภาพของมนุษย์ นอกจากนี้ การ
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ศึกษาของ Lengyel-Kampmann et al. (2024) ยังพบว่า

ระบบ BLI ช่วยปรับปรุงสมรรถนะโดยรวมของอากาศยาน

และเพิ่มเสถียรภาพในการลงจอด ขณะเดียวกันระบบ 

Distributed Electric Propulsion: DEP ได้ปฏิวัติแนวคิด

การขับเคลื่อนอากาศยานด้วยการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด

เลก็หลายตวัทีก่ระจายตวัตามโครงสร้างของเครือ่งบนิ แทน

การพึ่งพาเครื่องยนต์ขนาดใหญ่เพียงไม่กี่ตัว การศึกษาของ 

Zhang et al. (2022) พบว่า DEP ร่วมกับระบบขับเคลื่อน

พลังงานไฟฟ้าสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และไนโตรเจนออกไซด์ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ เทคโนโลยีนี้ไม่

เพียงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการสร้างแรงยกในช่วงวิ่งข้ึน

และลงจอด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเคร่ืองบินปล่อยมลพิษมากท่ีสุด 

แต่ยังเปิดโอกาสให้ใช้พลังงานสะอาด เช่น พลังงานแสง

อาทิตย์และแบตเตอร่ีไฟฟ้า ตามที่ Nagel (2025) ระบุ

ว่า เทคโนโลยีนี้ช่วยให้เคร่ืองบินสามารถวิ่งขึ้นบนรันเวย์ที่

สั้นลงได้อย่างปลอดภัย เมื่อน�ำมาใช้ร่วมกับแหล่งพลังงาน

สะอาด ระบบ DEP สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ได้เกือบ 100% ในบางช่วงการบิน 

	 3. การเพิ่มประสิทธิภาพการบิน การพัฒนา

อากาศพลศาสตร์นอกเหนือลดการใช้พลังงาน และยังช่วย

เพิ่มสมรรถนะของอากาศยานและเพิ่มประสิทธิภาพการ

บินมากข้ึน จากการศึกษาของ Dong and Arief (2025) 

เทคโนโลยี Morphing Wing เทคโนโลยีนี้สามารถเพ่ิม

อัตราส่วนแรงยกต่อแรงต้าน (Lift-to-Drag Ratio) ได้ 25% 

ท�ำให้เพิ่มความสามารถในการควบคุมถึง 40% และการ

พัฒนาระบบขับเคลื่อนแบบ Hybrid-Electric Propulsion 

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการบินโดยการเพิ่มอัตราส่วนแรง

ยกต่อแรงต้าน (lift-to-drag ratio) และค่าสัมประสิทธิ์

แรงยก (lift coefficient) เทคโนโลยีเหล่านี้มีส่วนช่วยลด

เสียงรบกวนและมลพิษ ซึ่งช่วยในการลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และบรรเทาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ในอุตสาหกรรมการบิน (Shi, Zhou & Wu, 2021)

	 นอกเหนือจากพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์ 

การผสมผสานการใช้เชือ้เพลงิทางเลอืก (alternative fuels) 

เช่น Sustainable Aviation Fuel: SAF เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 

และระบบน�ำทางขัน้สงู (Advanced Navigation Systems) 

มีบทบาทส�ำคัญในการลดผลกระทบของอุตสาหกรรมการ

บินต่อสิ่งแวดล้อม (Budd & Budd, 2013) การพัฒนาและ

บรูณาการเทคโนโลยเีหล่านีจ้ะเป็นกญุแจส�ำคญัในการท�ำให้

อุตสาหกรรมการบินก้าวไปสู่ “Net Zero Emissions” 

ภายในปี ค.ศ. 2050 และเป็นก้าวส�ำคัญในการสร้างอนาคต

ท่ียั่งยืนส�ำหรับการขนส่งทางอากาศ

แนวโน้มและข้อจ�ำกัดการพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพื่อ

การบินท่ีย่ังยืน

	 การพัฒนาอากาศพลศาสตร์เพื่อการบินท่ียั่งยืน

เป็นเรื่องท่ีส�ำคัญในการลดการใช้พลังงานและการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมการบิน หนึ่งในแนวโน้ม

ส�ำคัญคือการใช้แนวคิด การออกแบบหลายสาขาวิชาแบบ

บูรณาการ (Multidisciplinary Design Optimization: 

MDO) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องบินในหลายด้าน 

รวมถึงอากาศพลศาสตร์ โครงสร้างเครื่องบิน ระบบขับ

เคลื่อน และวงจรชีวิตของเครื่องบิน ซ่ึงจะช่วยลดการ

ใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับเครื่องบินที่ใช้พลังงานไฟฟ้าและ

ไฮโดรเจน (Pustina, Blandino, Ciottoli & Mastroddi, 

2023) แนวทางนี้สามารถช่วยลดแรงต้านอากาศและ

เพิ่มประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อน อย่างไรก็ตามการ

พัฒนาการบินที่ยั่งยืนก�ำลังเผชิญกับข้อจ�ำกัดที่เกี่ยวข้อง

กับอากาศพลศาสตร์ โดยเฉพาะการออกแบบปีกและ

ประสิทธิภาพอากาศพลศาสตร์ เป็นอีกปัจจัยส�ำคัญที่ช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องบิน อัตราส่วนแรงยกต่อแรง

ต้าน (lift-to-drag ratio) มีผลต่อสมรรถนะของเครื่องบิน

อย่างมาก งานวิจัยของ Luo (2024) พบว่า NACA 4412 

เป็นแอร์ฟอยล์ท่ีช่วยลดแรงต้านและเพิ่มประสิทธิภาพ

การบินได้ดี ในขณะที่ NACA 0012 ช่วยให้เครื่องบินมี

เสถียรภาพทางอากาศพลศาสตร์ในช่วงความเร็วสูง นอก

เหนือจากนี้การเปลี่ยนผ่านการใช้เชื้อเพลิงแบบดั้งเดิมไป

สู่การใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน เนื่องจากไฮโดรเจนมีความ

หนาแน่นพลังงานต่อปริมาตรต�่ำกว่าเชื้อเพลิงแบบดั้งเดิม 

การใช้ไฮโดรเจนในรูปแบบแก๊สอาจเพิ่มแรงต้านถึงกว่า 

67% เมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงท่ัวไป (Zhang, Lee & Qiao, 

2023) ในขณะท่ีเช้ือเพลิงอากาศยานหมุนเวียน (RJF) ก็

ประสบปัญหาด้านความยั่งยืนในแง่ของความพร้อมใช้ของ

ทรัพยากร (Chong & Ng, 2023)
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	 แม้ความก้าวหน้าในการพัฒนาเทคโนโลยีอากาศ

พลศาสตร์และการใช้เชือ้เพลงิทางเลอืกช่วยส่งเสรมิการบนิ

ที่ยั่งยืน แต่ยังมีข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญทั้งด้านต้นทุนโครงสร้าง
พ้ืนฐาน ความทนทานของวสัดุน�ำ้หนกัเบา และข้อจ�ำกดัด้าน

พลังงาน เพื่อให้การเปลี่ยนผ่านไปสู่การบินที่ใช้พลังงาน

สะอาดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ นโยบายสนับสนุนและ

โครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสม จะเป็นกุญแจส�ำคัญในการ

ผลักดันอุตสาหกรรมการบินไปสู่ “Net Zero Emissions” 

ภายในปี ค.ศ. 2050 ดังนั้นความร่วมมือระหว่าง รัฐบาล 

อุตสาหกรรมการบิน และหน่วยงานด้านส่ิงแวดล้อม เป็น

ส่ิงจ�ำเป็นเพื่อให้การพัฒนาเทคโนโลยีอากาศพลศาสตร์

สามารถน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายและยั่งยืนในอนาคต

สรุป
	 แรง 4 แรงทีก่ระท�ำต่อเครือ่งบนิ ได้แก่ แรงยก (lift) 

แรงต้าน (drag) แรงขับ (thrust) และแรงโน้มถ่วง (weight) 

เป็นพ้ืนฐานส�ำคญัของอากาศพลศาสตร์ ซึง่แรงเหล่าน้ีต้องมี
ความสมดลุเพ่ือให้เครือ่งบนิสามารถบนิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ
และมคีวามปลอดภยั การท�ำความเข้าใจเกีย่วกบัแรงท้ังสี ่ได้แก่ 

แรงยกช่วยให้การออกแบบปีกของเครือ่งบนิให้มปีระสิทธภิาพ
สงูสดุเพือ่ลดแรงต้าน ในขณะทีก่ารพฒันาเครือ่งยนต์และระบบ

ขบัเคลือ่นสามารถช่วยเพิม่แรงขบัเพือ่ลดการใช้พลงังานและ

เช้ือเพลิง เทคโนโลยีด้านอากาศพลศาสตร์ท่ีทันสมัย ได้แก่ 

การออกแบบปีกแบบ Blended Wing-Body: BWB การใช้

วสัดนุ�ำ้หนกัเบา และระบบขบัเคลือ่นไฟฟ้า มบีทบาทส�ำคัญ

ในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเพิ่มประสิทธิภาพ

การบิน แนวโน้มของอุตสาหกรรมการบินก�ำลังก้าวเข้าสู่

ยุคของการพัฒนาเครื่องบินท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดย

มุ่งเน้นไปท่ีการลดการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษ 

เทคโนโลยกีารพฒันาอากาศพลศาสตร์ ได้แก่ Sustainable 

Aviation Fuel: SAF Hybrid-Electric Propulsion และ

การออกแบบเทคโนโลยีต่าง ๆ  จะเป็นกุญแจส�ำคัญในการ

ขับเคลื่อนอุตสาหกรรมการบินไปสู่เป้าหมาย “Net Zero 

Emissions” ภายในปี ค.ศ. 2050 ดังนั้น ความก้าวหน้า

ทางด้านอากาศพลศาสตร์ไม่ได้เป็นเพยีงปัจจยัส�ำคญัในการ

เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องบินเท่านั้น แต่ยังเป็นแนวทาง

ส�ำคัญในการท�ำให้อุตสาหกรรมการบินยั่งยืนและเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว
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บทคัดย่อ

ไมยราบ (Mimosa pudica L.) เป็นพืชท้องถิ่นที่พบได้ทั่วไปในประเทศไทย มีสรรพคุณต่าง ๆ มากมายในต�ำราการ

แพทย์แผนไทยและปัจจุบันผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวรูปแบบเซรั่มเป็นท่ีนิยมอย่างมาก วัตถุประสงค์: เพื่อพัฒนาเซรั่มจากสารสกัด

ใบไมยราบและศึกษาประสิทธิผลด้านความชุ่มชื้นของผิว วิธีการศึกษา: สกัดสารส�ำคัญจากใบไมยราบด้วยวิธีแช่สกัด 

(maceration) เอทานอล85% เป็นเวลา 7 วัน ด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน ทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกดั ด้วยวธิ ีDPPH น�ำมาพฒันาเป็นเซรัม่ 3 สตูร ทดสอบความคงตวัในสภาวะเร่ง 7 รอบ ท่ีอณุหภูม ิ5 และ 45 องศาเซลเซยีส 

ทดสอบความปลอดภัยโดยการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังในอาสาสมัคร และศึกษาด้านความชุ่มชื้นของผิวหนังใน

อาสาสมัครจ�ำนวน 50 คน เป็นเพศชาย 25 คน และเพศหญิง 25 คน อายุระหว่าง 20 - 25 ปี ด้วยเครื่อง Corneometer 

ก่อนและหลังใช้ 28 วัน ของการใช้ผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ�ำรุงผิวหน้าจากสารสกัดใบไมยราบ สถิติท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ 

ร้อยละค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า P-value การทดสอบสถิติ paired-sample t Test และผลการศึกษา: สาร

สกัดจากไมยราบมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยมีค่า EC
50

 เท่ากับ 30.31±0.06 µg/mL สารมาตรฐาน BHT มีค่า 

EC
50

 เท่ากับ 16.36±0.05 µg/ml ผลการทดสอบความคงตัวพบว่าเซรั่ม สูตร 3 มีสีเหลืองใส ความเป็นกรด-ด่างไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส�ำคัญ เนื้อเซรั่มไม่มีการแยกช้ัน และพบว่าหลังการใช้ผลิตภัณฑ์เซร่ัมบ�ำรุงผิวหน้า สูตร 3 ระยะเวลา 

28 วัน มีค่าเฉลี่ยความชุ่มชื้นอยู่ที่ 46.52±11.51 P<.05 สรุป: เซรั่มจากสารสกัดใบไมยราบ สูตรท่ี 3 มีความคงตัวทาง

กายภาพและเคมี และมีผลการให้ความชุ่มชื้นดีที่สุด ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้พัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อบ�ำรุงผิวได้ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ไมยราบ เซรั่มบ�ำรุงผิว ทดสอบความปลอดภัย

การพัฒนาและทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดใบไมยราบ
ในอาสาสมัครปกติ

Development and Safety Testing of Serum Products from Mimosa Left Extract 
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Abstract

Mimosa (Mimosa pudica L.) is a local plant found throughout Thailand. It has many properties in traditional Thai 

medical textbooks, and currently, serum skin care products are very popular. Objective: To develop a 

serum from Mimosa pudica L. leaf extract and study its effectiveness on skin moisture. Method: The 

active compounds from Mimosa pudica were extracted with 85% ethanol for 7 days using a rotary 

evaporator. The antioxidant activity of the extract was measured using the DPPH method. Three serum 

formulas were developed and tested for stability in 7 accelerated conditions at 5 and 45 degrees 

Celsius. Safety was evaluated, and skin moisture levels were measured using a Corneometer before 

and after 28 days of using the facial serum product from Mimosa pudica L. leaf extract. The statistics 

used for data collection included percentage, mean, standard deviation, P-value, and statistical test. 

Paired-sample t Test and Results: The extract of Mimosa pudica has antioxidant activity with an EC
50 

value of 30.31±0.06 µg/mL. The standard BHT has an EC
50
 value of 16.36±0.05 µg/ml. The stability test 

result indicated that Serum Formula 3 is a clear yellow color. The acidity-alkalinity did not change 

significantly. The serum texture did not separate. After using the facial serum formula 3 for 28 days, 

the average moisture value was 46.52±11.51, with a significance level of P<.05. Conclusion: Serum 

containing Mimosa pudica extract formula 3 has physical and chemical stability, with the best moisturizing 

effect. It can be further developed into skin care products.

Keywords: mimosa, skincare serum, safety tests

บทน�ำ
	 ไมยราบหรือกระทบืยอด หนามหญ้าราบ (จันทบรุ)ี 

กะหงับ (ภาคใต้) ก้านของ (นครศรีธรรมราช) ระงับ (ภาค

กลาง) หงับพระพาย (ชุมพร) หญ้าจิยอบ หญ้าปันยอด 

(ภาคเหนือ) ชื่อวิทยาศาสตร์ Mimosa pudica L. วงศ์: 

Fabaceae (Leguminosae - Mimosoideae) ลักษณะ

พฤกษศาสตร์: ไม้ล้มลุกอายุหลายปี ทอดเลื้อยตามพื้นดิน 

บางคร้ังสูงถึง 1 ม. มีขนหยาบปกคลุมล�ำต้น แกนก้านใบ 

ท้องใบ และช่อดอก ใบเป็นใบประกอบแบบขนนก 2 ช้ัน 

แกนกลางรวมก้านใบยาว 2.5-5 ซม. ใบประกอบย่อยมี 

1-2 ใบ ยาว 1.5-7 ซม. ใบย่อยมี 12-25 คู่ รูปขอบขนาน

หรือคล้าย ๆ รูปเคียว ยาว 0.5-1 ซม. ช่อดอกออกเดี่ยว

หรือเป็นคู่ตามซอกใบ ก้านช่อดอกยาวประมาณ 2.5-4 

ซม. ดอกจ�ำนวนมาก ไร้ก้าน กลีบเลี้ยงเล็กมากประมาณ 

0.1 มม. กลีบดอกรูประฆังแคบ ยาวประมาณ 2 มม. กลีบ

ดอกมนกลม ยาว 0.5-0.8 มม. เกสรเพศผู้มี 4 อัน รังไข่ยาว

ประมาณ 0.5 มม. เกลี้ยง ฝักมีหลายฝักในแต่ละช่อดอก 

รูปขอบขนาน ตรง ยาว 1.5-1.8 ซม. มีขนแข็งตามขอบ 

มีสรรพคุณตามต�ำราการแพทย์แผนไทย ราก: แก้ไอ ขับ

เสมหะ แก้หลอดลมอักเสบเรื้อรัง แก้ระบบการย่อยอาหาร

ของเด็กไม่ดี บ�ำรุงกระเพาะอาหาร ท�ำให้ตาสว่าง ระงับ

ประสาท แก้บิด ขับปัสสาวะ รักษาโรคปวดเวลามีประจ�ำ

เดือน ถ้าใช้ขนาดสูงมาก ๆ จะเกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน 

แก้ริดสีดวงทวารรสขมเล็กน้อย ฝาด ปวดข้อ กระเพาะ

อาหารอักเสบเรื้อรัง ต้น: ขับปัสสาวะ แก้ไตพิการ แก้ทาง

เดินปัสสาวะอักเสบ ขับระดูขาว ขับโลหิต ใบ: โรคผิวหนัง 

แก้เริม งูสวัด โรคพุพอง ไฟลามป่า ท้ังต้น: ขับปัสสาวะแก้

ไตพิการ แก้ทางเดินปัสสาวะอักเสบ ขับระดูขาว แก้ไข้

ออกหัด แก้นอนไม่หลับ แก้กระเพาะอาหารอักเสบ สงบ

ประสาท แก้ล�ำไส้อักเสบ แก้เด็กเป็นตานขโมย แก้ผื่นคัน 

แก้ตาบวมเจ็บ แก้แผลฝี (Samitinan, 2001)
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	 มีการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดไมยราบ 
พบว่า สารสกัดไมยราบมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย 
เช่น ยับยั้งเชื้อแบทีเรีย เชื้อรา เช้ือไวรัส ช่วยป้องกันตับ 
รักษาแผลอักเสบ โรคเบาหวาน มีสารต้านอนุมูลอิสระ 
สารประกอบส่วนใหญ่พบสารกลุม่ Glycosides Flavonoids 
Tannins Saponins phenolic และ Alkaloids เป็นต้น 
โดยมี Mimosine Norepinephrine และ Glycoside 
Mimoside (Azmi et al., 2011) และจากการศึกษา
ไมยราบ (Mimosa) มีฤทธิ์ต้านการอักเสบของสารสกัด
เอทานอลของใบไมยราบถูกตรวจสอบที่ขนาด 200 และ 
400 มก./กก. โดยใช้เทคนิค Carrageenan เหนี่ยวน�ำให้
เกิด paw edema และ cotton pellet granuloma ใน
หนูเผือก สารสกัดแสดงฤทธิ์อย่างมีนัยส�ำคัญในลักษณะท่ี
ขึ้นกับขนาดยาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ข้อสังเกต
ชี้ให้เห็นว่า สารสกัดจากใบไมยราบมีประสิทธิภาพในระยะ 
exudative และ proliferative ของการอักเสบ เช่น ในการ
อักเสบเฉียบพลันและเรื้อรัง ผลลัพธ์ที่ได้บ่งชี้ว่าใบไมยราบ
มีฤทธ์ิต้านการอักเสบที่สนับสนุนการใช้สมุนไพรพ้ืนบ้าน
ของพืช (Zhang et al., 2011) นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
การทดสอบอีมัลเจลท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดไมยราบใน
การทดสอบความปลอดภยัเบือ้งต้น (Shakeel Ijaz et al., 2019) 
ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมายังขาดการศึกษาทางคลินิก
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้สารสกัดจากไมยราบใน
ผลิตภัณฑ์ดูแลผิว หรือยังไม่มีผลิตภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัด
ไมยราบที่ได้รับการพัฒนาและทดสอบความปลอดภัยและ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา มีนโยบายในการส่งเสริม
การพัฒนาท้องถิ่น คณะผู้วิจัยจากสาขาวิชาการแพทย์
แผนไทยประยุกต์ จึงเล็งเห็นความส�ำคัญของศาสตร์การ
แพทย์แผนไทย ที่ใช้ไมยราบเป็นยาในการบ�ำบัดรักษาโรค
หรืออาการต่าง ๆ  โดยเฉพาะโรค/ อาการทางผิวหนัง จึงมี
ความประสงค์ท่ีจะท�ำการวจิยัโดยการศกึษาการพฒันาผลติ
ภัณฑ์เซรั่มจากสารสกัดไมยราบที่มีความปลอดภัยส�ำหรับ
ผู้บริโภค และเป็นการเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรไทย ต่อยอด
การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสร้างอาชีพให้กับชุมชนใน
ท้องถิน่ และพฒันาเศรษฐกจิฐานรากของประเทศให้ มัน่คง 
มั่งคั่ง และยั่งยืน

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจากสาร

สกัดใบไมยราบ

	 2. เพือ่พฒันาผลติภณัฑ์และทดสอบความปลอดภยั

เซรั่มจากสารสกัดใบไมยราบในอาสาสมัครปกติ

	 3. เพื่อทดสอบความชุ่มช้ืนของผิวหนังเซรั่มจาก

สารสกัดใบไมยราบของผิวหนังในอาสาสมัครปกติ

สมมุติฐานการวิจัย

	 ใบไมยราบมฤีทธิต้์านอนมูุลอสิระ เซรัม่ท่ีมส่ีวนผสม

ของสารสกัดใบไมยราบมีความปลอดภัย และเซรั่มที่มีส่วน

ผสมของสารสกัดใบไมยราบช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับ

ผิวหนังในอาสาสมัครปกติ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรียมตัวอย่างและการสกัดใบไมยราบ

	 เก็บตัวอย่างไมยราบจากพื้นที่ จ.สมุทรสงคราม 

คดัเลอืกเฉพาะส่วนใบ น�ำมาล้างท�ำความสะอาด ตากในทีร่่มให้

แห้ง แล้วน�ำไปอบต่อในตู้อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น�ำไปบดเป็นผง น�ำผงไมยราบน�้ำหนัก 

402 กรมั ใช้วธิกีารแช่สกดัด้วยแอลกอฮอล์ 85% อตัราส่วน 

1:1 (โดยปริมาตร) เป็นเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง (ท�ำการ

คนทุกวัน) เมื่อครบก�ำหนดน�ำไปกรองแยกส่วนน�้ำและกาก

ออกด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วน�ำสาร

สกัดที่ได้มาระเหยตัวท�ำละลายออกโดยใช้เครื่องระเหย

สุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียสเพื่อรักษาองค์ประกอบ (Nourhan M. 

Abd El-Aziz, Taha Mehany & Mohamed G. Shehata, 

2024) 

	 ท�ำให้แห้งด้วยการน�ำไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส จนกว่าสารสกัดหยาบจะแห้ง แล้วน�ำสาร

สกัดท่ีแห้งดีแล้วเก็บไว้ในขวดปิดฝาให้สนิทและเก็บรักษา

ไว้ในตู้เย็น -20 องศาเซลเซียส และค�ำนวณ % Yield ตาม

สูตรค�ำนวณ ดังนี้

ร้อยละของปรมิาณสิง่สกดัสทุธ ิ(%Yield) = [ปริมาณสิง่สกดัทีไ่ด้ 

(กรมั)/น�ำ้หนกัตัง้ต้นของตวัอย่างท่ีศึกษา (กรมั)] x 100    (1)
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2. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 

radicals scavenging assay

	 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl Radical Scavenging 

Capacity (DPPH) (Thaipong K. et al., 2006) โดยใช้

สารที่มีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ที่

อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม่วง เม่ือ DPPH ท�ำ

ปฏิกิริยากับสารต้านออกซิเดชันที่ละลายด้วยเอทานอล 

จะท�ำให้สีม่วงจางลงจนเป็นสีเหลือง (Thamwiriyasati 

et al., 2022)

	 การเตรยีมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.05 mM

	 - ชั่ง DPPH 2.4 mg ใส่ลงใน volumetric flask 

ขนาด 100 ml เติมเอทานอลเขย่าให้เข้ากัน และปรับ

ปริมาตรจนถึงขีดที่ก�ำหนด

	 - เตรยีมสารละลายมาตรฐาน BHT 5 ความเข้มข้น 

(1.25–20 µg/ml)

	 - เตรยีมสารสกดัไมยราบ 5 ความเข้มข้น (62.5 - 500 

µg/mL)

3. การตรวจวัดคุณสมบัติของสารมาตราฐาน และสาร

สกัดสมุนไพร

	 - เตมิสารละลายมาตรฐาน และสารละลายสารสกัด
สมุนไพร ลงใน 96 well plate จํานวน 100 ไมโครลติร (µl) 

	 - เติมสารละลาย DPPH radical ลงในหลุมท่ีมี

สารมาตรฐาน และสารละลายสารสกัดสมุนไพร จํานวน 

100 ไมโครลิตร (µl)

	 - เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที 

	 - วัดค ่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-vis 

spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร (nm) 

	 - ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 - นาํค่าดดูกลนืแสงทีวั่ดได้มาคํานวณ % inhibition 

จากสมการ

% Inhibition = [(Control OD–Sample OD)/ (Control OD)] 
                    x 100	                               (2)

เมื่อ  Control OD คือ ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH และ

ตัวท�ำละลายท่ีใช้

     Sample OD คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารกัดท่ีผสม

กับ DPPH

	 จากนั้นน�ำค่าเฉลี่ยของ % Inhibition ในแต่ละ

ความเข้มข้นไปหาค่า EC
50

 โดยใช้โปรแกรม GraphPad 

Prism

4. การพัฒนาสูตรเซรั่ม 3 สูตร

	 ตามตาราง 1 โดยสูตรท่ี 1 จะเป็นสูตรพื้นฐานซึ่ง

ยังไม่ใส่สารส�ำคัญหรือสารสกัด active ingredients ลงไป 
ซึง่มส่ีวนประกอบพืน้ฐาน ดงันี ้Phenoxyethanol (สารกนัเสีย
ที่ปลอดภัยสูง) Aloe Vera Extract (สารลดการอักเสบและ

ระคายเคอืง) Xanthan Gum (สารเพิม่ความหนดื) Sodium 

Hyaluronate (แก้ปัญหาความไม่เสถียรของกรดเรติโนอิก) 
Water Preserved by Phenoxyethanol 0.8% (น�้ำกล่ัน
ผสมสารกันเสีย) Niacinamide(บี3) Polyglycerin-10 

(สารให้ความชุม่ชืน้) Glycereth-26 (ช่วยปรบัเนือ้สตูร) Acetyl 

Glucosamine (กระตุน้ผวิสร้าง Hyaluronic Acid) Witch 

Hazel plus Allantoin (ลดการระคายเคอืง) Galactomyces 

Ferment Filtrate (บ�ำรงุและฟ้ืนฟสูภาพผวิ) Tocopheryl 

Acetate (ปกป้องอนมุลูอสิระ) Water (น�ำ้กลัน่) และในสตูร

ท่ี 2 และ 3 จะเพิ่มสารส�ำคัญหรือสารสกัดลงไปอัตราส่วน

ร้อยละ 2.5 และ 2 ตามล�ำดับ

	 วธิกีารเตรยีมเซรัม่ โดย Xanthan Gum ไปละลาย

กับ Polyglycerin-10 แล้วน�ำไปผสมกับ Tocopheryl 

Acetate Water-Soluble แล้วพักไว้ Niacinamide 

Acetyl Glucosamine Phenoxyethanol ไปละลายกับ 

Water แล้วพักไว้ น�ำ Water ท่ีเหลือข้ึนให้ความร้อน ที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส Aloe Vera Extract Sodium 

Hyaluronate Water Preserved by Phenoxyethanol 

0.8% Glycereth-26 หลงัจากนัน้ค่อย ๆ  เตมิ ส่วนท่ีพกัไว้ลงไป 

แล้วปรับอุณหภูมิให้ต�่ำกว่า 40 องศาเซลเซียส แล้วจากนั้น

จึงเติม Witch Hazel plus Allantoin Galactomyces 

Ferment Filtrate จะได้เป็นเซรั่มสูตรพ้ืน ในสูตรท่ี 2 และ

สูตรท่ี 3 จะใส่สารสกัดไมยราบในอัตราส่วนตาม



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 35

5. การทดสอบความคงตัวทางกายภาพและทางเคมี

	 การทดสอบความคงตัวต่อสภาวะเร่ง โดยการเร่ง

ด้วยอุณหภูมิ (heating-cooling cycle) โดยน�ำเซรั่มท้ัง 3 

สูตร ใส่ในตู้อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง แล้วน�ำมาใส่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 

ช่ัวโมง นับเป็น 1 รอบ สลับกันเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบ 7 

รอบ แล้วน�ำมาประเมินค่าความเป็นกรด-ด่าง pH โดยใช้ 

pH meter สังเกตสีและการแยกช้ัน (Estanqueiro et al., 

2014)

ตาราง 1

แสดงรายละเอียดของส่วนประกอบการท�ำผลิตภัณฑ์เซร่ัม 3 สูตร

สารและส่วนประกอบ สูตรที่ 1 (ต�ำรับพ้ืน)
ปริมาณ (ร้อยละ)

สูตรท่ี 2 ปริมาณ 
(ร้อยละ)

สูตรท่ี 3 ปริมาณ 
(ร้อยละ)

สารสกัดไมยราบ - 2.5 2

Phenoxyethanol 0.5 0.5 0.5

Aloe Vera Extract 1 1 1

Xanthan Gum 1 1 1

Sodium Hyaluronate, 
Water Preserved by 
Phenoxyethanol 0.8%

2 2 2

Niacinamide 1 1 1

Polyglycerin-10 2 2 2

Glycereth-26 4 4 4

Acetyl Glucosamine 2 2 2

Witch Hazel plus Allantoin 1 1 1

Galactomyces Ferment 
Filtrate

3 3 3

Tocopheryl Acetate 1 1 1

Water 81.5 79 79.5

รวม 100 100 100



36 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

6. การทดสอบความปลอดภัยด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์เซรั่ม

จากสารสกัดไมยราบด้วยวิธี skin patch test

	 ให้อาสาสมัครทาเซร่ัม สูตร 1 และ 3 ในปริมาณ 

1 กรัม/สูตร ที่ท้องแขนของอาสาสมัครสุขภาพดี (ซ่ึงสูตร

ที่ 2 ยังไม่มีความคงตัว) จ�ำนวน 6 คน บนพื้นที่ผิว 5x4 

ตารางเซนติเมตร ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วปิดทับบริเวณที่ทาด้วย
ผ้าก๊อซและพลาสเตอร์ชนดิกนัน�ำ้ เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

โดยไม่ต้องล้างออก แล้วประเมินผลการแพ้ ซ่ึงเป็นการ

ประเมินความปลอดภัยเบื้องต้น โดยการสังเกตลักษณะ

ผิวหนังด้วยตาเปล่าเป็นเวลา 30 นาทีหลังแกะผ้าออก

โดยพิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาความระคายเคืองของ
ผลติภณัฑ์ต่อผวิหนงั โดยค่าระดบัคะแนน ได้แก่ 0 = ไม่เกิด

การระคายเคือง 0.5= ผิวหนังแดงเล็กน้อยหรือมีจุดแดง

กระจายเล็กน้อย 1 = ผิวหนังแดง 2 = ผิวหนังแดงชัดเจน

ร่วมกับอาการบวมน�้ำของผิวหนังและมีหรือไม่มีถุงน�้ำ และ 

3=ผิวหนังแดงรุนแรงร่วมกับอาการบวมน�้ำรุนแรงและมี

หรือไม่มีถุงน�้ำ (Ivens S. et al., (2007) 

7. การศึกษาประสิทธิผลด้านความชุ่มชื้นของผิวหนัง

	 ทาเซร่ัมที่ท้องแขน ปริมาณ 0.25 กรัมต่อสูตร ใน

พ้ืนที่ผิวหนังขนาด 3x3 เซนติเมตร วันละ 2 ครั้ง ติดต่อกัน 

14 วัน ในอาสาสมัครสุขภาพดีจ�ำนวน 50 คน เป็นเพศชาย 

25 คน และเพศหญิง 25 คน อายุระหว่าง 20-25 ปี วัด

ความชุ่มชื้นผิวหนังก่อนและหลังทาเซร่ัม ในระหว่างการ

ทดลองไม่อนุญาตให้อาสาสมัครใช้เครื่องส�ำอางทุกชนิด

บริเวณที่ทดสอบ และประเมินผลการทดสอบด้วยเครื่อง

ตรวจวัดความชุ่มชื้นผิว หรือ Corneometer (Probe 

Corneometer) cm825 (Courage & Khazaka, 1997)

	 การวัดปริมาณความชุ่มชื้นของผิวหนังนี้ใช้หลัก

การความสามารถประจุไฟฟ้า โดยวัดค่าความจุไฟฟ้าของ

ผิวหนังบริเวณท้องแขน วัดค่าในสภาวะอุณหภูมิห้อง 20 

องศาเซลเซียส และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 40 ในผิว

แห้ง ผิวธรรมดา และผิวมัน คือ <35  35-50 และ >50 

ตามล�ำดับ โดยการวัดใช้เวลาในการวัดสั้น ใช้เวลา 1 วินาที

ต่อการวัด 1 ครั้ง หลังจากน้ันวัดซ�้ำที่ผิวหนังบริเวณเดิม

โดยเว้นระยะเวลาห่างกัน 5 วินาที ท�ำซ�้ำจนครบ 3 ครั้ง 

(Vararungzarit A. et al., 2020)

รูปแบบการศึกษา

	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-

experimental research) มีรูปแบบการการศึกษาจะ

วัดผลก่อนและหลัง ผู้เข้าร่วมการทดลอง จ�ำนวน 50 คน 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาและ

บุคลากร ของวิทยาลัยสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สวนสุนันทา จ�ำนวน 781 คน
	 กลุม่ตวัอย่าง คอื อาสาสมคัรอาย ุ20-35 ปี ทีเ่ลอืก

โดยวิธีเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) 

จ�ำนวน 50 คน โดยก�ำหนดคุณสมบัติกลุ่มตัวอย่างดังต่อ

ไปนี้

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
	 เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการศึกษา
	 1. อาสาสมคัรเข้าร่วมโครงการด้วยความสมคัรใจ 

และลงนามในเอกสารยินยอมโดยได้รับการบอกกล่าวอย่าง

เต็มใจ

	 2. เป็นผู้มีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ�ำตัว ไม่มี

โรคแทรกซ้อนเฉพาะโรคท่ีเก่ียวกับทางเดินหายใจส่วนบน 

มีค่าดัชนีมวลกายอยู่ในระดับปกติไม่เกิน 23.00

	 3. มีสัญญาณชีพอยู่ในระดับปกติ อาสาสมัคร

จะต้องมีค่าความดันโลหิตตัวบนน้อยกว่า 140 มิลลิเมตร

ปรอท และค่าความดันโลหิตตัวล่าง น้อยกว่า 90 มิลลิเมตร

ปรอท อัตราการเต้นของหัวใจมีค่าระหว่าง 60-100 ครั้ง/

นาที และอัตราการหายใจมีค่าระหว่าง 16-20 คร้ัง/นาที

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออก

	 1. อาสาสมคัรต้องไม่มปีระวตักิารแพ้น�ำ้หอม หรอื

น�้ำมันหอมระเหย

	 2. อาสาสมคัรต้องไม่มปีระวตัแิพ้ยาหรอืผลติภณัฑ์

พลาสติก

	 3. อาสาสมัครที่มีความดันโลหิตต�่ำกว่าปกติ เช่น 

ภาวะ hypotension
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เกณฑ์การถอนอาสาสมคัรออกจากการวจิยั (withdrawal/ 

discontinuation criteria)
	 1. กลุ่มตัวอย่างขอถอนตัวออกจากการวิจัย
	 การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง
	 งานวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวจิยัในมนุษย์ มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 

เลขที่ COA.1-048/2023 หลังจากน้ันผู้วิจัยเข้าพบกลุ่ม

ตัวอย่าง แนะน�ำตัว ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยและ

ให้ตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยโดยอิสระ ทั้งนี้สามารถถอนตัว 

หรือยกเลิกการให้ข้อมูลได้ตลอดเวลา ข้อมูลที่ได้จากการ

วิจัยจะเก็บเป็นความลับ และน�ำเสนอในภาพรวมเท่านั้น 

หากเกิดกรณีฉุกเฉิน เช่น อาการแพ้ หรือปัญหาสุขภาพ 

ให้ท�ำการปฐมพยาบาลเบือ้งต้น ตดิตามอาการอย่างใกล้ชดิ

และส่งต่อสถานพยาบาลต่อไป

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1 เครือ่งทดสอบฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ โดยวธีิ DPPH 

radicals scavenging assay
	 2 ตรวจวดัความชุม่ชืน้ผวิ (corneometer) probe 

corneometer cm825
	 3 เครื่อง pH meter
	 4 คอมพิวเตอร์
	 5 แบบประเมินที่ใช้ในการศึกษา

5.1 แบบสอบถามข้อมูลสุขภาพ
5.2 แบบบันทึกผลการทดสอบ

ขั้นตอนการศึกษา
	 ผู้วิจัยได้แนะน�ำตัว ชี้แจงวัตถุประสงค์ของการ

ศึกษา ขั้นตอนการศึกษาระยะเวลาของการศึกษา อธิบาย

โดยใช้เอกสารชี้แจงแนะน�ำข้อมูลและให้กลุ ่มตัวอย่าง

แสดงความยินยอม และด�ำเนินการตามขั้นตอนการท�ำการ

ทดลอง จากน้ันผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยต้นเองโดยใช้

แบบบันทึกข้อมูลตามขั้นตอนการศึกษาของวิธีการด�ำเนิน

การวิจัย

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิจ�ำนวนของการทดสอบ 

n=50 การใช้สถิติเชิงพรรณนา โดยใช้ค่าสถิติแจกแจง

ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต การกระจายข้อมูล และ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการ

ใช้เซรัม่ของกลุม่ตวัอย่าง โดยใช้สถิต ิpaired-sample t Test

จริยธรรมวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ
จรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์ มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 
เลขที่ COA.1-048/2023 หลังจากนั้นผู้วิจัยเข้าพบกลุ่ม
ตัวอย่าง แนะน�ำตัว ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยและ
ให้ตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยโดยอิสระ ท้ังนี้สามารถถอนตัว 
หรือยกเลิกการให้ข้อมูลได้ตลอดเวลา ข้อมูลท่ีได้จากการ
วิจัยจะเก็บเป็นความลับ และน�ำเสนอในภาพรวมเท่านั้น

ผลการวิจัย

	 สารสกัดไมยราบ จากใบแห้งน�้ำหนัก 402 กรัม 
น�้ำหนักสารสกัดหยาบเท่ากับ 11.34 กรัม คิดเป็น %yield 
45.58 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 
radicals scavenging assay ผลการทดสอบฤทธิต้์านอนมุลู
อิสระของสารสกัดไมยราบ ด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 
และสารมาตรฐาน BHT พบว่า สารสกัดไมยราบมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ โดยมีค่า EC

50
 เท่ากับ 30.31±0.06 mg/mL 

สารมาตรฐาน BHT มีค่า EC
50
 เท่ากับ 16.36±0.05 mg/ml

	 ผลการทดสอบความคงตวัทางกายภาพและทางเคมี 
โดยน�ำเซรัม่ทัง้ 3 สตูร การเร่งด้วยอณุหภมู ิ(heating-cooling 
cycle) ใส่ในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง แล้วน�ำมาใส่ตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
24 ช่ัวโมง นบัเป็น 1 รอบ สลับกันเช่นนีไ้ปเรือ่ย ๆ จนครบ 7 
รอบ พบว่า สูตร 1 และ 3 เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดสอบ 
เนื่องลักษณะทางกายภาพโดยมีสีเหลืองใส เนื้อเซรั่มไม่มี
การแยกช้ัน ส่วนสูตร 2 มีการเปลี่ยนสีเล็กน้อยเป็นสี
เหลืองเข้ม ผลการทดสอบความเป็นกรดด่าง พบว่า หลัง
การทดสอบความคงตัวทางกายภาพและทางเคมี เซร่ัม 
สูตร 2 ที่ใส่สารคัญปริมาณร้อยละ 2.5 ส่งผลท�ำให้มีค่า
ความเป็นกรดเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ตามตารางท่ี 3 ท�ำให้เห็น
ได้ว่าเซรั่มสูตรที่ 1 และ 3 อยู่ในสภาวะคงที่เหมาะที่จะน�ำ
ไปทดสอบท่ีผิวหนังต่อไป ซ่ึงก�ำหนดอุณภูมิท่ีอยู่ในช่วง 4 
ถึง 45 องศาสเซลเซียสเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไม่ก่อให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์



38 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

	 ผลการทดสอบความปลอดภยั หลงัจากอาสาสมคัร
เข้ารับการทดสอบความปลอดภัยด้วยวิธี skin patch test 
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง พบว่า อาสาสมคัรทีท่าเซรัม่ ร้อยละ 
100 ไม่พบอาการผิดปกติบริเวณผิวหนังที่ทาเซรั่มแต่อย่าง
ใดต่ออาสาสมัคร ท�ำให้เชื่อได้ว่า เซรั่มทั้ง 3 สูตรนี้มีความ
ปลอดภัยท่ีไม่ท�ำให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังของ
อาสาสมัคร
	 ผลการวัดด้านความชุ่มชื้นของผิวหนัง ด้วยเครื่อง 

Corneometer CM825 การวัดปริมาณความชุ่มชื้นของ

ผวิหนังน้ีใช้หลักการความสามารถประจุไฟฟ้าได้เป็นพืน้ฐาน 

โดยผู้วิจัยเลือกเซรั่มสูตร 1 และ 3 ในการทดสอบ ซึ่งหลัง

จากการทาเซรั่ม สูตร 1 และ 3 ที่ท้องแขน ปริมาณ 0.25 

กรัมต่อสูตร ในพื้นที่ผิวหนังขนาด 3x3 เซนติเมตร วันละ 

2 คร้ัง ติดต่อกัน 28 วัน ในอาสาสมัครสุขภาพดีจ�ำนวน 

50 คน พบว่า เซร่ัมสูตร 3 มีค่าเฉลี่ยของค่าความจุไฟฟ้า

ผิวหนังเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ตามตาราง 4 จะ

เห็นได้ว่า เซรั่มสูตร 1 ซึ่งเป็นต�ำรับพื้นฐานมีผลความชุม่ชืน้

เพ่ิมขึน้อาจเป็นเพราะสตูรต�ำรบัมส่ีวนประกอบบางชนดิที่ช่วย

เพิ่มความชุ่มช้ืนผิวด้วย จากการทดสอบในอาสาสมัครไม่

พบอาการแพ้และผิดปกติของเซรั่มท้ัง 2 สูตร

	 เมือ่เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระหว่าง หลงัการใช้เซรัม่

สตูร 1 และ 3 พบว่า ค่าความจุไฟฟ้าผิวหนัง เท่ากับ 

41.824±10.696 และ 46.528±11.516 ซ่ึงมีความแตก

ต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ P-value=.000*

	 จึงเป็นข้อสรุปได้ว่าเซรั่มสูตร 3 ท่ีมีส่วนผสมของ

สารสกัดไมยราบนั้น ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับผิวหนังของ

อาสาสมัครได้ดีกว่าเซรั่มสูตร 1

ตาราง 2 
ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สารสกัด EC
50 

values of DPPH radical scavenging activity 
(mg/ml)

สารสกัดไมยราบ 30.31±0.06

BHT 16.36±0.05

ตาราง 3 
แสดงผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการทดสอบความคงตัวทางกายภาพและทางเคมี

การทดสอบความคงตัว ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ทางกายภาพและทางเคมี ก่อนทดสอบ หลังทดสอบ

สูตรที่ 1 4.514±0.058 4.513±0.060

สูตรที่ 2 4.490±0.092 4.431±0.081

สูตรที่ 3 4.513±0.038 4.512±0.059

ตาราง 4 
แสดงค่าความจุไฟฟ้าผิวหนัง ด้วยเครื่อง Corneometer CM825 เพื่อวัดปริมาณความชุ่มช้ืนของผิวหนัง ท�ำ 3 ซ�้ำ

ค่าความจุไฟฟ้าผิวหนัง ก่อนใช้ หลังใช้ P-value

สูตรที่ 1 39.817±10.123 41.824±10.696 .062

สูตรที่ 3 39.817±10.123 46.528±11.516  .000*
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อภิปรายและสรุปผลการศึกษา

	 ไมยราบเป็นพชืท้องถิน่ทีส่ามารถพบได้ท่ัวไปในทุก

จงัหวดั ซึง่จดัเป็นวชัพชื โดยมกีารศึกษาวจิยัในประเทศไทย

และต่างประเทศน้อยมาก ซึ่งควรน�ำมาศึกษาวิจัยเพื่อเพ่ิม

มูลค่าทางเศรษฐกิจของท้องถิ่น โดยผลงานวจิยัน้ีสอดคล้อง

กบัต�ำราการแพทย์แผนไทยทีท่�ำให้เหน็ว่า ไมยราบมสีรรพคณุ

ในการรกัษาโรคทางผวิหนัง ซ่ึงสารสกดัใบของไมยราบท่ีช่วย

เพิม่ความชุม่ชืน้ให้ผวิหนัง ซึง่ผลการใช้เซรัม่ทีม่ส่ีวนผสมของ

สารสกัดไมยราบ มีสรรพคุณช่วยให้ผิวหนังมีความชุ่มชื้น
ในอาสาสมคัร และผลติภัณฑ์ในรูปแบบของเน้ือเซรัม่ท่ีซึมเข้า

ผวิได้เรว็ยงัช่วยให้การใช้งานของอาสาสมคัร และยังสอดคล้อง

การศึกษาพัฒนาสูตรต�ำรับครีมทาผิวแบบเย็นที่มีผลช่วย

ให้ความชุ่มชื้นแก่ผิว (Patil, Patil & Patil, 2024) และ

ในการเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวในรูปแบบเซรั่ม 

เนื่องจากเป็นรูปแบบที่เหมาะสมที่มีความเข้มข้นของสาร

เพิ่มประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิวอื่น 

(Nilsuwankosit et al., 2014)

	 ซ่ึงจากผลการทดสอบนี้จะเห็นได้ว่า เซรั่มท่ีมี

ส่วนผสมของสารสกัดไมยราบช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนให้กับ

ผิวหนัง ในใบไมยราบมีสารส�ำคัญหรือ active ingredient 

ที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 

30.31±0.06 mg/mL และยงัต้านการอกัเสบด้วย (Jaiswal 

& Singh Gaur, 2023)

	 การศึกษาครั้งนี้ ท�ำให้เห็นได้ว่าการใช้ประโยชน์

ของไมยราบ ที่นอกจากจะน�ำเอาไปกลั่นน�้ำมันหอมระเหย 

(Kritsadee et al. 2022) แล้วยังสามารถน�ำไปสกัดเพื่อ

น�ำสารส�ำคัญที่ได้ไปใช้ในการบ�ำรุงผิวท่ีช่วยเพิ่มความชุ่ม

ชื้นให้กับผิวหนัง (Potaros et al., 2021) ซ่ึงจะสามารถ

ต่อยอดไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้อีกด้วย

ข้อเสนอแนะ
	 การศึกษานี้สนับสนุนว่า พืชสมุนไพรไมยราบ มี

สรรพคุณตามหลักการแพทย์แผนไทย (Sopitbannalak, 

1961) ท่ีมีสรรพคุณแก้โรคทางผิวหนัง แก้การอักเสบ แก้

ปวดข้อ แก้โรคผวิหนงัและช่วยบรรเทาอาการปวดกล้ามเนือ้ 

ซึง่สามารถน�ำไปผลติเป็นผลติภณัฑ์ทีม่คีวามสามารถในการ

บรรเทาการปวดและทดสอบทางคลนิกิต่อไปได้อกีด้วย โดย

ในการศึกษาการใช้เซรั่มของกลุ่มอาสาสมัครสุขภาพพบว่า

ช่วยท�ำให้ผิวชุ่มชื้นขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ควรน�ำไปต่อยอด

การทดสอบทางคลนิกิของผลติภณัฑ์ในการลดการปวดของ

กล้ามเนื้อ โดยอาจเพิ่มจ�ำนวนอาสาสมัครในการทดสอบ

การแพ้เพื่อยืนยันผลท่ีการทดสอบการแพ้ และควรศึกษา

ความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในระยะยาวเพ่ิมเติมด้วย
	 ข้อเสนอแนะเพื่อการศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่องควร

เพิม่เตมิการศกึษาในด้านอืน่  ๆเพิม่ เช่น การศกึษาสารพฤกษเคมี

เบือ้งต้น การศกึษาฤทธิท์างชวีภาพ การศกึษาความเป็นพษิ 

การหาปริมาณสารส�ำคัญในกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 

การศึกษาฤทธิ์ของต�ำรับเซร่ัมในการต้านอนุมูลอิสระ รวม

ไปถึงการศึกษาหาสารส�ำคัญที่ออกฤทธิ์เพิ่มความชุ่มชื้นให้

กับผิวหนัง และในการศึกษาครั้งถัดไปควรคัดกรองผิวของ

อาสาสมัครจ�ำแนกเป็นผิวแห้ง ผิวมัน ผิวผสม เพื่อให้ได้ผล

การวิจัยที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น เพื่อให้การศึกษาพัฒนาไมยราบ

เกิดประโยชน์สูงสุดให้กับประเทศและประชาชน

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณ คณาจารย์และนักศึกษา สาขา

วิชาการแพทย์แผนไทยประยุกต์ วิทยาลัยสหเวชศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา วิทยาเขตสมุทรสงคราม 

ท่ีให้การสนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้จนส�ำเร็จลุล่วงตาม

วัตถุประสงค์
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บทคัดย่อ  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดของรากพร้าวนกคุ่มและน�ำ

สารสกัดรากพร้าวนกคุ่มน�ำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์รักษาสิวในรูปแบบแผ่นแปะ โดยเลือกสุ่มเก็บตัวอย่างรากพร้าวนกคุ่ม 

ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นสถิติเชิงพรรณนาใช้เพื่ออธิบาย ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และน�ำ

สารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Cutibacterium acne การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ การ

ทดสอบความยืดหยุ่นของแผ่นแปะสิว และทดสอบลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะ โดยพัฒนาท้ังหมด 5 สูตร พบว่า 

สูตรที่ดีท่ีสุดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นแปะสิว คือสูตรท่ี 5 ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีส�ำคัญ คือ Pectin NaCMC Glycerol 

ที่มากกว่าสูตรอื่น ๆ และสารสกัดรากพร้าวนกคุ่มท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อสิว C.acne และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

ได้ที่ IC
50

 เท่ากับ 15.70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อีกท้ังยังมีค่าความยืดหยุ่น เท่ากับ -24.22 มิลลิเมตร แผ่นแปะท่ีมีสาร

สกัดรากพร้าวนกคุ่ม มีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่ม แรงดึงความยืดหยุ่นได้ดี เกาะติดผิวได้นาน และมีลักษณะทางกายภาพ ที่

ไม่เปลี่ยนแปลง กลิ่น และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.38–7.00 ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้บนใบหน้า

ของมนุษย์ และมีสะดวกต่อการพกพาและใช้งานของกลุ่มวัยท่ีมีปัญหาสิว

ค�ำส�ำคัญ: รากพร้าวนกคุ่ม แผ่นแปะสิว ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย

การพัฒนาแผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่มที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
และฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย

Development of Acne Patches from Molineria latifolia Herb. ex Kurz 
Root Extract Containing Antioxidant and Antibacterial Effects
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Abstract 

This experimental study aimed to investigate the biological properties of the extract from Molineria 

latifolia Herb ex Kurz. and develop an acne treatment patch product. The samples of M. latifolia 

were randomly collected from Phatthalung province. Descriptive statistics were used to analyze the 

data, including percentages and means. The extracts from M. latifolia were tested for an inhibition 

effect on the C. acne bacteria, antioxidant activity, patch elasticity, and physical characteristics of 

the acne patch. A total of five formulations were developed. The result revealed that a formula containing 

pectin, sodium carboxymethyl cellulose (NaCMC), glycerol, and M. latifolia root extract was the best 

in terms of inhibiting C. acne bacteria and having an antioxidant activity with an IC
50
 value of 15.70 µg/mL, 

and the elasticity value of the patch was -24.22 mm. The acne patch containing the extract from 

M. latifolia Herb. exhibited a soft texture, excellent elasticity, and a long period for skin adherence 

and maintained its physical properties without changes in odor or pH (ranging from 5.38 to 7), which 

meets the standard for products used on human facial skin. Additionally, the patch is convenient for 

carrying and using for individuals facing acne problems.

Keywords: Molineria latifolia Herb. ex kurz root, acne patches, antioxidant activity, antibacterial activity

บทน�ำ 
	 สิว คือ ปัญหาของผิวหนังที่มีการเกิดจุดด่างด�ำ
หรืออาการอักเสบของเนื้อเยื่อใต้ผิวหนัง ซึ่งส่วนใหญ่เกิด
จากการอุดตนัของเลอืดและน�ำ้มนัทีอ่ยูใ่นต่อมน�ำ้มนัผวิหนงั 
สิวสามารถเกิดข้ึนทีห่น้า หลงั และบรเิวณอืน่ ๆ  ของร่างกาย 
มักพบได้บ่อยในกลุ่มวัยรุ่นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับฮอร์โมน แต่สิวอาจเกิดขึ้นได้กับทุกช่วงวัย สิวเกิด
ได้จากปัจจัยหลายประการ ทั้งปัจจัยภายในร่างกาย เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมนในร่างกาย และปัจจัย
ภายนอก เช่น สภาพแวดล้อม การท�ำความสะอาดผวิหนงัไม่
ดี และการสัมผัสกับสิ่งที่อาจท�ำให้เกิดการติดเชื้อแบคทีเรีย
ในผิวหนังได้ ปัญหาของสิวส่วนใหญ่ คือ การท�ำให้ผิวหนังดู
ไม่สะอาดหรือไม่เรียบเนียน ส่งผลกระทบต่อความไม่มั่นใจ 
และคุณภาพชีวิตเป็นอย่างมาก (Wachiramon, 2013) ใน
ทางการแพทย์แผนปัจจุบันการรักษาสิวมีหลายแบบ รวม
ถึงการใช้ยาที่เข้มข้น และเทคโนโลยีทางเภสัชกรรมในการ
จดัการสวิบางครัง้แพทย์อาจแนะน�ำให้ใช้ยาทีม่ส่ีวนผสมเป็น
ยาที่ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ลดการอักเสบ เพื่อช่วยควบคุมสิวได้
ดีขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคโนโลยีเชิงรักษาเพื่อลดการ
เกดิสวิ เช่น เครือ่งความเยน็ทีช่่วยลดการอกัเสบและบรรเทา

อาการของสิว และการใช้เครื่องมือทางเคมี ทั้งนี้การรักษา
สิวข้ึนอยู่กับระดับความรุนแรงของสิว (Tuchinda, 2017)

	 ในทางการแพทย์แผนไทยนัน้อธบิายถงึการเกดิสวิ
ว่า มคีวามเชือ่มโยงกบัช่วงวยัทีอ่ยูใ่นช่วงปฐมวยัตอนปลาย (อายุ 
16 ปี) และช่วงมัชฌิมวัยตอนต้น (อายุ 17-22 ปี) ธาตไุฟ
มมีากความร้อนในร่างกายสงูท�ำให้โลหติและน�ำ้เหลอืง ก�ำเริบ
จากสมดุลกระทบต่อมังสัง คือ ผิวหนังแสดงอาการออกมา
เป็นสิวตามบริเวณต่าง ๆ  ของร่างกาย (Poonrada, 2018) 
ในการรักษาสิวในแพทย์แผนไทยใช้วิธีการและสมุนไพร
จากแหล่งธรรมชาติท่ีเป็นท่ีนิยม เช่น การใช้สมุนไพรต่าง ๆ 
เพื่อลดการอักเสบของสิวและช่วยในการบรรเทาอาการ 
ซึ่งพืชมีสารส�ำคัญที่ได้จากการผลิตเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ 
ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ มีส่วนช่วยในลดอักเสบของ
สิว (Buachoon & Klomsungcharoen, 2024) เช่น ว่าน
หางจระเข้ ขมิ้นชัน หอมแดง ใบบัวบก ฯลฯ นอกจากนี้ยัง
มีการแนะน�ำให้ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดูแลสุขภาพท่ีส่ง
เสริมสุขภาพผิวหนังด้วย เช่น ดื่มน�้ำเยอะ การออกก�ำลัง
กายและการบริโภคอาหารท่ีดีต่อผิว (Lim, 2012)
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	 นอกจากนีย้งัมสีมนุไพรอกีชนดิ คือ ต้นพร้าวนกคุม่มี

จ�ำนวนมากในพืน้ทีส่วนยางพาราในภาคใต้ ซึง่ต้นมลีกัษณะ

คล้ายพืชพวกปาล์ม ต้นขนาดเล็ก แต่ในทางการแพทย์แผน

ไทยและหมอพื้นบ้านพบว่ารากพร้าวนกคุ่มมีสรรพคุณราก 

แก้ สิว ฝ้า จุดด่างด�ำ รักษาฝีภายนอก แก้บวม แก้อาการ

ฟกช�้ำ บ�ำรุงก�ำลัง ใบ ดับพิษร้อน ถอนพิษไข้ กระจายโลหิต 

ฟอกโลหิต แก้พิษงู แมลงกัดต่อย แก้อาการปวดข้อ หัว แก้

มดลูกพิการหรือเนื้องอกในมดลูก ช่วยให้มดลูกเข้าอู่เร็ว 

รักษามดลูกอักเสบ ผลและดอก แก้ไอ แก้เจ็บคอ แก้ปวด

ท้อง ขับปัสสาวะ (Witthiangbuntham, 2015) และมีการ

รายงานพบว่า สารสกัดจากพร้าวนกคุ่มมีสารส�ำคัญ อาทิ 

สารกลุม่ Alkaloids ได้แก่ Tazettine Lycorine Crinamrine 

สารกลุ่ม benzenoid ได้แก่ 2,6-dimethoxy benzoic 

acid และสารกลุ่ม steroid ได้แก่ beta-sitosterol มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระรวมถึงสามารถยังยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อแบคทีเรีย C.acne (Chotinukul et al., 2020)

	 ปัจจุบันรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการรักษาสิว

มีหลากหลายชนิด ซึ่งแผ่นแปะสิวเป็นวิธีหนึ่งที่อาจช่วย

บรรเทาอาการสิวในกรณีทีไ่ม่รนุแรงได้ เพราะเป็นผลติภณัฑ์

ที่มีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ  ขนาดเล็กพกพาได้สะดวก และ

มีส่วนช่วยดูดของเหลวและสิ่งสกปรกต่าง ๆ ที่ อุดตันอยู่

ในผิวหนัง ป้องกันการเผลอแคะหรือเกาแผล และช่วย

ป้องกันการติดเชื้อแบคทีเรีย เพื่อช่วยลดความเส่ียงต่อการ

เกิดอาการอักเสบ เกิดรอยแดง และช่วยให้แผลสมานตัว

กันได้เร็วขึ้น (Poonrada,2018)
	 คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาฤทธิ์ต้าน

อนุมลูอสิระและฤทธิต้์านเชือ้แบคทเีรยีของรากพร้าวนกคุ่ม

ในการรักษาสิว และน�ำมาพัฒนาในรูปแบบผลิตภัณฑ์แผ่น

แปะสิวที่มีสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม ซึ่งเป็นสมุนไพรท้อง

ถิ่นในภาคใต้ เพื่อให้เป็นทางเลือกใหม่ส�ำหรับผู้บริโภคใน

การใช้แผ่นแปะสิวที่มีสารสกัดสมุนไพรและยังเป็นการเพิ่ม

มูลค่าทางเศรษฐกิจของพืชในท้องถิ่นอีกทางด้วย

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

รากพร้าวนกคุ่ม 

	 2. เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด

รากพร้าวนกคุ่ม 

	 3. เพื่อพัฒนาแผ่นแปะรักษาสิวที่มีสารสกัดราก

พร้าวนกคุ่ม

สมมติฐานการวิจัย 

	 1. สารสกัดรากพร้าวนกคุม่มฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระได้

	 2. สารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมฤีทธิต้์านเช้ือแบคทีเรยี

C.acne

	 3. แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมี

ความคงตัวและคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมในการใช้

กับผิวหนัง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

โครงสร้างของผิวหนัง

	 ผวิหนงัของมนษุย์ประกอบด้วยสามชัน้หลกั ได้แก่ 

ช้ันหนังก�ำพร้า (epidermis) ช้ันหนังแท้ (dermis) และ

ชั้นไขมัน (subcutis) โดยแต่ละชั้นมีหน้าที่และโครงสร้างที่

แตกต่างกันออกไป (Viyochan, 2017; Sillaparassamee, 

Jaricksakulchai & Praserttai, 2023)

	 1. ผิวช้ันหนังก�ำพร้า (epidermis)

	 ชัน้หนงัก�ำพร้าเป็นชัน้ทีอ่ยูด้่านนอกสดุของผวิหนงั 

ท�ำหน้าที่ปกป้องผิวจากสารพิษ แบคทีเรีย และการสูญเสีย

น�้ำ ช้ันนี้ประกอบด้วย 5 ช้ันย่อย ซ่ึงมีบทบาทส�ำคัญใน

กระบวนการผลัดเซลล์ผิว (keratinisation) โดยเซลล์ในชั้น 

horny layer จะถูกยึดติดกันด้วยไลปิด แบริเออร์ (Lipids 

barriers) ท่ีท�ำหน้าท่ีเป็นเกราะป้องกนัและมอบความชุ่มชืน้

ให้กับผิว หากผิวขาดไลปิดจะท�ำให้ผิวแห้งหยาบและลอก

เป็นขุย ชั้นหนังก�ำพร้าถูกปกคลุมด้วยน�้ำและไลปิดที่เรียก

ว่า Hydrolipid film ซ่ึงช่วยท�ำให้ผิวอ่อนนุ่มและปกป้อง

จากแบคทีเรียและเช้ือรา โดยปกติ hydrolipid film จะ

ถูกสร้างและรักษาโดยต่อมเหงื่อและต่อมไขมัน

	 2. ผิวหนังช้ันหนังแท้ (dermis)

	 ชั้นหนังแท้เป็นชั้นที่มีความหนาและยืดหยุ ่น 

ประกอบด้วย 2 ช้ันย่อย และเป็นท่ีอยู่ของต่อมน�้ำเหลือง 

ประสาทรับความรู้สึก และรูรากขน/ผม องค์ประกอบหลัก
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ในชั้นน้ี คือ คอลลาเจนและอิลาสติน ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อเก่ียว

พันที่ให้ความแข็งแรงและความยืดหยุ่น ช่วยให้ผิวดูอ่อน

เยาว์ เส้นใยเหล่านี้ถูกตรึงไว้ด้วยสารที่มีลักษณะคล้าย

เจล เช่น ไฮยาลูโรนิกแอซิด (Hyaluronic acid) ซึ่งมีความ

สามารถในการจับน�้ำได้ดี

	 3. ช้ันไขมัน (subcutaneous fat)

	 ชั้นไขมันอยู่ในสุดของผิวหนัง ประกอบด้วยเซลล์

ไขมัน (adipocytes) โปรตีนคอลลาเจน และหลอดเลือด

ที่หล่อเล้ียงผิวหนัง ท�ำหน้าที่กักเก็บพลังงานและเป็นเบาะ

กันกระแทกให้กับอวัยวะภายใน

	 การท�ำงานร่วมกันของชั้นผิวหนังทั้งสามชั้นนี้มี

ความส�ำคญัต่อการรกัษาสขุภาพผวิและการปกป้องร่างกาย

จากส่ิงแวดล้อมภายนอก (Beiersdorf, 2024)

สิว (acne)

	 การเกิดสิว (acne) เป็นปัญหาผิวหนังที่มีหลาย

ปัจจัยร่วมกัน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็นสองปัจจัยหลักที่

ส่งผลต่อการเกิดสิว ได้แก่
	 1. การเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ในรูขุมขน (follicular 

epidermal hyperproliferation) เซลล์ในรูขุมขนท่ีเรียก

ว่า keratinocyte จะผลัดตัวออกมาและหลุดออกจากรูขุม

ขนตามปกติ แต่เมื่อมีการเพิ่มจ�ำนวนเซลล์มากเกินไป จะ

ท�ำให้เซลล์ที่ตายแล้วสะสมอยู่ภายในรูขุมขน ซึ่งอาจท�ำให้

เกิดสิวอดุตนั (microcomedones) เมือ่เซลล์ keratinocyte 

เคราตนิ น�ำ้มนัจากต่อมไขมนั (sebum) และแบคทเีรยีสะสม

รวมตวักนั จะท�ำให้รขูมุขนขยายออกและกลายเป็นสวิอดุตนั 
(comedones) การกระตุ้นจากฮอร์โมนแอนโดรเจน (androgen 

stimulation) โดยเฉพาะ Dihydrotestosterone: DHT จะ

ท�ำให้ keratinocyte เพิม่จ�ำนวนมากขึน้ นอกจากนี ้การลดลง
ของกรดไลโนเลอกิ (Linoleic acid) จะท�ำให้ keratinocyte 

ไม่สามารถผลดัตวัออกได้อย่างมีประสทิธิภาพ ส่งผลให้เกิดการ

อกัเสบและการเพิม่จ�ำนวนของแบคทเีรยี Propionibacterium 

acnes (P. acnes) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียที่พบได้ตามปกติใน

รูขุมขน

	 2. การผลติน�ำ้มนัมากเกนิไป (sebum production) 

ต่อมไขมัน (sebaceous glands) มีหน้าที่ผลิตน�้ำมัน 

(sebum) เพื่อเคลือบผิวหนังและรักษาความชุ่มชื้น แต่เมื่อ

ผลิตน�้ำมันมากเกินไปจะท�ำให้เกิดสิวได้ โดยน�้ำมันนี้จะถูก

แบคทีเรีย P. acnes ย่อยสลายเป็นกรดไขมันอิสระ (free 

fatty acids) ซึง่จะท�ำให้สภาพแวดล้อมในรขูมุขนเหมาะสม

ส�ำหรบัการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี P. acnes มากขึน้ ส่ง

ผลให้เกิดการอักเสบและสิวอุดตัน การผลิตน�้ำมันมากเกิน

ไปสามารถเกิดจากหลายสาเหตุ โดยเฉพาะการกระตุ้นจาก

ฮอร์โมนแอนโดรเจน ซ่ึงไม่เพียงแต่ท�ำให้ keratinocyte 

เพิ่มจ�ำนวน แต่ยังท�ำให้เซลล์ต่อมไขมัน (sebocyte) แบ่ง

ตัวมากข้ึน ส่งผลให้ผลิตน�้ำมันมากข้ึน มีการอักเสบเกิดขึ้น

ท่ีผวิหนงั ระบบภมูคิุม้กันจะตอบสนองโดยการหลัง่สารต่าง ๆ  

เพื่อก�ำจัดสิ่งแปลกปลอม เช่น แบคทีเรีย P. acnes ซึ่งอาจ

ท�ำให้เกิดอาการปวด ร้อน และบวมในบริเวณที่อักเสบ การ

อักเสบสามารถเกิดข้ึนได้ก่อนและหลังการเกิดสิวอุดตัน 

แนวทางป้องกันสิว

	 การป้องกันสิวสามารถท�ำได้โดยการ: ล้างหน้า

ตามแนวรูขุมขนให้สะอาดวันละ 2 ครั้ง รับประทานอาหาร

ท่ีมีประโยชน์ครบ 5 หมู่ ผ่อนคลายความเครียด ปรึกษา

แพทย์ก่อนเริ่มใช้ยาใด ๆ หากเริ่มมีสิว ควรปรึกษาแพทย์

เพื่อป้องกันการเกิดสิวอักเสบรุนแรงท่ีอาจน�ำไปสู่แผล

เป็นการดูแลรักษาผิวและการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

ใช้ชีวิตสามารถช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดสิวได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ (Maneepisamai et al., 2012)

แผ่นแปะสิว (acne patches)

	 แผ่นแปะสิว (acne patches) เป็นผลิตภัณฑ์ที่

ออกแบบมาเพือ่ช่วยบรรเทาอาการสวิ โดยมลีกัษณะเป็นแผ่น

บาง ๆ  ขนาดเล็ก ซึ่งส่วนผสมหลักคือ สารไฮโดรคอลลอยด์ 

(Hydrocolloid) ท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับของเหลวและ

สิ่งสกปรก ท่ีอุดตันอยู่ในผิวหนัง ป้องกันการเผลอแคะหรือ

เกาแผล ซ่ึงอาจท�ำให้เกิดการติดเช้ือแบคทีเรีย ลดความ

เสี่ยงต่อการเกิดอาการอักเสบและรอยแดง เม่ือไม่มีการ

รบกวนผิวบริเวณนั้น ผิวจะอักเสบน้อยลง จึงลดโอกาส

การเกิดรอยแดงและรอยด�ำหลังสิวหายช่วยให้แผลสมาน

ตัวได้เร็วข้ึน ซ่ึงแผ่นแปะสิวเหมาะส�ำหรับการใช้กับสิวที่หัว

สิวอยู่ไม่ลึกมาก เพราะแผ่นแปะสิวถูกออกแบบมาเพื่อดูด

ซับของเหลวจากผิวหนัง เช่น หนองหรือน�้ำเหลือง ซึ่งมัก
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พบในสิวที่อยู่ “ต้ืน” หรือสิวที่มีหัวแล้ว เช่น สิวหัวหนอง

หรือสิวซีสต์ที่เห็นหัวสิวชัดเจน ส่วนสิวที่หัวสิวอยู่ลึกลงไป

ในผิวหนังหรือสิวอุดตันมักจะไม่สามารถใช้ได้ผลดี และ

อาจช่วยลดรอยด�ำ รอยแดง และความมัน อาจช่วยลด

อัตราการผลิตน�้ำมัน เน่ืองจากแผ่นแปะสิวท�ำหน้าที่เป็น 

“เกราะป้องกัน” ที่ช่วยลดการระคายเคืองจากสิ่งแวดล้อม 

เช่น ฝุ่น แบคทีเรีย และการสัมผัส เมื่อไม่มีการรบกวนผิว

บริเวณน้ัน ผิวจะอักเสบน้อยลง จึงลดโอกาสการเกิดรอย

แดงและรอยด�ำหลังสิวหาย อีกทั้งยังดูดซับของเหลวและ

ความชืน้ส่วนเกนิจากผวิ ท�ำให้ผวิบริเวณนัน้แห้งลงชัว่คราว 

ลดการสัมผัสของผิวกับอากาศภายนอก ซึ่งช่วยลดการ

กระตุ้นต่อมไขมันให้ผลิตน�้ำมันเพิ่ม และอาจช่วยป้องกัน

ผิวหนังจากรังสียูวีบี (UVB) อย่างไรก็ตามการทดลองท่ีมี

อยู่ในปัจจุบันยังมีขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ค่อนข้างน้อยและ

ระยะเวลาการทดลองที่สั้น จึงยังต้องการการศึกษาเพิ่มเติม

ในกลุม่คนจ�ำนวนมากขึน้และระยะเวลาทดลองท่ียาวนานข้ึน 

เพ่ือยืนยันถึงความปลอดภัยและประสิทธิภาพของการใช้

แผ่นแปะสวิ (Chaturaphisanukun, 2019) การใช้แผ่นแปะสวิ

จงึเป็นทางเลือกทีน่่าสนใจส�ำหรบัผูท้ีต้่องการบรรเทาอาการ

สวิอย่างรวดเรว็ แต่ควรใช้ควบคูก่บัการดแูลผวิอย่างเหมาะสม

และการปรึกษาแพทย์เมื่อจ�ำเป็น

พืชสมุนไพร พร้าวนกคุ่ม

	 ชื่อสมุนไพร: พร้าวนกคุ่ม

	 ชือ่วทิยาศาสตร์: Molineria latifolia Herb. ex Kurz.

	 ชื่อวงศ์: Hypoxidaceae

	 ชื่ออื่น ๆ: ว่านสากเหล็ก จ๊าลาน มะพร้าวนกคุ่ม 

พร้าวนก พร้าวนกคุ่ม

	 ถิ่นก�ำเนิด พร้าวนกคุ่มเป็นพรรณพืชที่มีถิ่นก�ำเนิด

บริเวณประเทศพม่า ไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย ส�ำหรับ

ประเทศไทยสามารถพบได้ท่ัวทกุภาคของประเทศ แต่จะพบ

มากทางภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาคใต้ บริเวณ

ป่าดิบชื้น ป่าดงดิบหรือตามสวนป่าและสวนผลไม้

	 ลักษณะทั่วไป พร้าวนกคุ่มจัดเป็นไม้ล้มลุกที่มี

ลักษณะคล้ายพืชพวกปาล์ม มีความสูงประมาณ 30-40 

เซนติเมตร ล�ำต้นเหนือดินมีลักษณะกลุ่มชุ่มน�้ำ และมีหัว

คล้ายรากท่ีมีลักษณะกลมรีแทงลึกลงไปในดินประมาณ 

10-30 เซนติเมตร ใบ ออกเรียงสลับติดกันท่ีโคนต้น ใบมี

สีเขียว รูปขอบขนานแกมรูปหอก พับเป็นร่อง ๆ ตามยาว 

ปลายใบเรียวแหลม โคนใบสอบแคบ กว้างประมาณ 4-6 

เซนติเมตร ยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร มีก้านใบยาว 

25-30 เซนติเมตร ดอก มี 6 กลีบ สีเหลือง มีขนปกคลุม 

โคนเชือ่มตดิกนั ดอกแทงออกจากใต้ดนิเป็นช่อรวมกนัแน่น

เป็นทรงกระบอกปลายแหลม ผลสดมีลักษณะกลม เมื่อผล

อ่อนจะมีสีเหลืองอมเขียวอ่อน ส่วนผลแก่เป็นสีขาวถึงแดง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร และยาว

ประมาณ 4-5 เซนติเมตร มีรสหวานฝาด

	 สรรพคุณ ราก แก้ สิว ฝ้า จุดด่างด�ำ รักษาฝี

ภายนอก แก้บวม แก้อาการฟกช�้ำ บ�ำรุงก�ำลัง ใบ ดับพิษ

ร้อน ถอนพิษไข้ กระจายโลหิต ฟอกโลหิต แก้พิษงู แมลง

กัดต่อย แก้อาการปวดข้อ หัว แก้มดลูกพิการหรือเนื้องอก

ในมดลูก ช่วยให้มดลูกเข้าอู่เร็ว รักษามดลูกอักเสบ ผลและ

ดอก แก้ไอ แก้เจบ็คอ แก้ปวดท้อง ขบัปัสสาวะ (Madethai, 

2021)

	 สารส�ำคัญท่ีพบในรากพร้าวนกคุ่ม มีรายงานผล

การศึกษาวิจัยองค์ประกอบทางเคมี ของพร้าวนกคุ่มระบุ

ว่าพบสารออกฤทธิ์ ท่ีส�ำคัญหลายชนิด อาทิ สารกลุ ่ม 

Alkaloids ได้แก่ Tazettine Lycorine Crinamrine 

สารกลุ่ม benzenoid ได้แก่ 2,6-dimethoxy benzoic 

acid และสารกลุ ่ม steroid ได้แก่ beta-sitosterol 

(Witthiangbuntham, 2015) 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาแผ่นแปะสิว

จากสารสกัดพร้าวนกคุ่มท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์

ต้านเช้ือแบคทีเรีย มีรายละเอียดดังภาพ 1 และภาพ 2
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ภาพ 1 การพัฒนาแผ่นแปะสิวจากสารสกัดพร้าวนกคุ่มท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย

ภาพ 2 ข้ันตอนการด�ำเนินการการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม
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วิธีด�ำเนินการวิจัย 

การเก็บตัวอย่างรากพร้าวนกคุ่ม

	 รากพร้าวนกคุม่เกบ็จากในพืน้ที ่อ�ำเภอป่าพะยอม 

จังหวัดพัทลุง มาตรวจสอบชนิดพืชที่ถูกต้องตามหลัก

พฤกษศาสตร์ โดยนักพฤกษศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญและ

หมอพ้ืนบ้านที่ใช้พร้าวนกนกคุ่มในการการท�ำยา พร้อม

เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่เก็บไว้ (specimen) ของคณะ

วิทยาศาสตร์และนวัตกรรมดิจิตัล มหาวิทยาลัยทักษิณ 

แล้วจึงน�ำรากพร้าวนกคุ่มสดล้างท�ำความสะอาด ผึ่งลมให้

แห้ง และหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ น�ำไปอบด้วยตู้อบในอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24 ชั่วโมง

การสกัดรากพร้าวนกคุ่มด้วยวิธีการหมัก

	 น�ำรากพร้าวนกคุ่ม ที่เก็บในพื้นที่จังหวัดพัทลุง 

อ�ำเภอป่าพะยอม น�ำรากมาล้างท�ำความสะอาด และหัน่สมนุไพร
เป็นชิ้นเล็ก ๆ นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำรากพร้าวนกคุ่มที่อบแห้งมาสกัด

ด้วยตัวท�ำละลาย คือ 95% เอทานอล ด้วยวิธีการหมัก 

(maceration) โดยดัดแปลงจาก (Pute et al., 2023) น�ำ

รากพร้าวคุ่มน�้ำหนัก 250 กรัม หมักด้วยเอทานอล 95% 

เป็นเวลา 7 วัน โดยท�ำการเขย่าทุกวัน วันละหลายครั้ง ให้

รากพร้าวนกคุ่มเข้ากับเอทานอล จากนั้นกรองเอาสารสกัด

ด้วยกระดาษกรองเบอร์ (Whatman No.1) จากนัน้น�ำสารสกัด

ทีไ่ด้ไประเหยเอาสารละลายออก ด้วยเครือ่ง Vacuum rotary 

evaporator โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

น�ำมาค�ำนวณหาผลผลติทีไ่ด้ (%Yield) ดังสตูรด้านล่าง และ

ท�ำการเก็บสารสกัดที่ได้ในขวดแก้วปิดฝาสนิทที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ทดลองในขั้นต่อไป

ร้อยละของผลผลติ (%yield) = (น�ำ้หนกัของสารสกดัหยาบ/

น�้ำหนักของสมุนไพรแห้ง) × 100                      (1)

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดรากพร้าว

นกคุ่มใน โดยวิธี DPPH radical scavenging assay

	 การวเิคราะห์ดดัแปลงจากวธิขีอง Yamasaki และ

คณะ เตรียมสารละลายมาตรฐาน DPPH (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl) โดยละลายใน Absolute ethanol 

(ร้อยละ 99.9) จากนัน้ช่ังสารมาตรฐาน วติามนิซ ี(Ascorbic 

acid) และสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม อย่างละ 1 มิลลิกรัม 

ละลายด้วย Absolute ethanol 1 มิลลิลิตร จนได้เป็น

สารละลายตัวอย่าง จากนั้นน�ำไป Sonicate เป็นเวลา 5 

นาที ปิเปตสารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 

100 50 10 และ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น�ำสารละลาย

ตัวอย่างในแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ใส่ลงในหลุม 96 well-microplates และเติมสารละลาย 

DPPH ปริมาตร 100 ไมโครลิตร โดยใช้สารละลาย

ตัวอย่างความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

และเติม Absolute ethanol ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

เป็น Blank ของสารละลายตัวอย่าง และใช้ Absolute 

ethanol ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ร่วมกับสารละลาย 

DPPH ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เป็น Control ตั้งท้ิงไว้

ในท่ีมืดนาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วน�ำไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

Microplate reader จากนั้นหาค่าความเข้มข้นของสาร

สกัดท่ีมีประสิทธิภาพยับยั้งอนุมูลอิสระได้ลดลงร้อยละ 50 

(IC
50
) จากค่ากราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น

ของสารสกัดกับ % Inhibition (dose response curve) 

ด้วยโปรแกรม Prism โดยท�ำซ�้ำจนครบ 3 คร้ัง แล้วหาค่า

เฉลี่ยและน�ำค่า Absorbance ท่ีหาค่าเฉลี่ยมาค�ำนวณหา

หาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระโดยใช้สตูรในการค�ำนวณ ดงัต่อไปนี้

% Radical Scavenging Activity = A control-A sample/ 

A sample x100                                         (2)

เมื่อ   A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย

ตัวอย่าง

       A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

DPPH

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Cutibacterium 

acne โดยวิธี Disc Diffusion

	 โดยเตรียมรากพร้าวนกคุ่มละลายด้วยเอทานอล 

ด้วยความเข้มข้นสงูสดุทีเ่ตรยีมได้เท่ากบั 1,000 มลิลกิรมัต่อ
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มลิลิลิตร จากน้ันน�ำมาท�ำให้ไร้เชือ้โดยกรองผ่านเมมเบรนที่มีรู

พรุน 0.2 ไมโครเมตร แล้วเตรียมตัวอย่างด้วยเทคนิคปลอด

เชือ้ให้มคีวามเข้มข้น 10 100 และ 1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

แล้วน�ำตวัอย่างมาทดสอบฤทธิย์บัยัง้เชือ้แบคทเีรีย C.acnes 

ด้วยวิธี disc diffusion ในการทดสอบ ใช้ตัวอย่างปริมาตร 

10 ไมโครลิตร หยดลงบนแผ่นกระดาษกรอง (Filter Paper 

Disc) ขนาด 6 มิลลิเมตร จะได้ตัวอย่างปริมาณ 0.1 1 และ 

10 มิลลิกรัม แล้วทดสอบเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 

Clindamycin ปริมาณ 0.002 มิลลิกรัม จากนั้นน�ำสาร

แขวนตะกอนเชื้อแบคทีเรีย C. acnes ที่ท�ำการปรับความ

ขุ่นให้เท่ากับ 0.5 McFarland standards มาเกลี่ยให้มี

ความสม�่ำเสมอทั่วผิวอาหารวุ้น BHI ด้วย Cotton swab 

วาง Filter Paper Disc ที่ได้รับการหยดตัวอย่างไว้แล้ว

ลงบนผิวอาหารวุ้น โดยใช้ตัวท�ำละลายที่ละลายตัวอย่าง

เป็น Negative Control ท�ำการบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 

37-41 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ประเมินผลการ

ทดสอบโดยการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของขอบเขตการ

ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่เกิดขึ้นในหน่วยมิลลิเมตร

	 ท�ำการละลายส่วนผสมต่าง ๆ ในน�้ำกลั่นผสมให้

เข้ากันด้วยเครื่อง hotplate และ stirrer เป็นเวลา 25 

นาที เติมสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม (ละลายด้วยเอทานอล) 

ความเข้มข้น 0.5 1 1.5 และ 2 กรัม ผสมให้เข้ากันแล้วเท

ลงบนจานแม่แบบซลิโิคนสีเ่หลีย่ม น�ำไปอบแห้งทีอ่ณุหภมูทิี่ 

60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง น�ำแผ่นแปะ

วางลงบนกระดาษมันเปล่า หลังจากนั้นน�ำแผ่นแปะมาตัด

ให้เป็นวงกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 

ปิดด้วยแผ่นใส ใส่ถุงบรรจุภัณฑ์ติดฉลาก

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัวของ

แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม

	 การทดสอบความเป็นกรด – ด่าง	

	 โดยศึกษาความเป็นกรดด่าง (pH) ของแผ่นแปะ

สิวพร้าวนกคุ่ม ด้วยเครื่อง pH-conductivity meter 

(Sartorius®Docu-pH meter) โดยจุ่ม Electrode ลง

ในเน้ือแผ่นแปะสิวขณะที่ยังไม่อบแห้ง (Srisuksomwong 

et al., 2023)

	 การทดสอบความยดืหยุน่ ด้วยเครือ่ง Tensile Test

	 การทดสอบความยืดหยุ่น ด้วยเครื่อง Tensile 

Test โดยใช้แรงกระท�ำไปยังวัสดุในแนวเดียวจนกระทั่ง

วัสดุนั้นแตกหักเพื่อวัดค่าความแข็งแรงของวัสดุเมื่อถูกแรง

ดึงมากระท�ำจากแรงกระท�ำภายนอกจนกระท่ังขาด

 

	 การทดสอบปริมาณความชื้นของแผ่นแปะสิว

จากสารสัดรากพร้าวนกคุ่มโดยใช้ Moisture Balance

	 โดยการน�ำตวัอย่างมาชัง่น�ำ้หนกัด้วยเครือ่งชัง่น�ำ้หนกั

ตัวอย่างเริ่มต้น (initial weight) ให้ความร้อนด้วยแหล่ง

ความร้อนอินฟราเรด (Infrared) ระเหยความชื้นออกจาก

ตัวอย่าง ชั่งน�้ำหนักอีกครั้งหลังจากความช้ืนระเหยออก

ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ความช้ืน (% Moisture) ด้วยสูตร

Moisture (%) = น�้ำหนักเริ่มต้น−น�้ำหนักหลังท�ำแห้ง/

น�้ำหนักเริ่มต้น x 100                                             (3)

	 การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ โดยวิธี 

Heating–cooling cycle

	 ท�ำการประยกุต์การทดสอบจากจนัทรรตัน์และคณะ 

Jaricksakulchai, Sillaparassamee and Wiangpati (2023) 

การประเมนิความคงตวัของผลติภณัฑ์ โดยวิธ ีHeating-cooling 

cycle โดยท�ำการเกบ็รกัษาในรูปแบบที่สภาวะเร่ง Freeze 

and Thaw Cycling จ�ำนวน 7 Cycles โดยน�ำไปเก็บที่

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง และน�ำไปเก็บ

ท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง ท�ำเช่นนี้

นับเป็น 1 cycle แล้วน�ำมาประเมินผลลักษณะภายนอก 

กลิ่น เน้ือสัมผัส โดยการสังเกต 
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ตาราง 1 

การพัฒนาต�ำรับผลิตภัณฑ์แผ่นแปะสิวที่มีสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม

สูตรในต�ำรับ สูตร

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5

Pactin 2 2 2 2 2

NaCMC 1 1 1 1 1

Glycerol 4 4.5 5 5.5 6

95% Ethanol 5 5 5 5 5

M.latifolia root extract 2 2 2 2 2

Water 86 85.50 85 84.50 84

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
	 ท�ำการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลในพื้นที่
คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ 
วิทยาเขตพัทลุง และคณะอุตสาหกรรมเกษตรและชีวภาพ 
มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 สถิติที่ ใช ้ในการวิเคราะห์ข ้อมูลเป ็นสถิติเชิง
พรรณนา โดยใช้เป็นค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ร้อยละ 
เพื่ออธิบายผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์ (Charoenphonphibun et al., 2018)

ผลการวิจัย 
1. ผลการสกัดรากพร้าวนกคุ่มด้วยวิธีการหมัก
	 สารสกัดรากพร้าวนกคุ ่ม หมักด้วยเอทานอล 
95% เป็นเวลา 7 วัน มีการท�ำเขย่าทุกวัน พบว่าการสกัด
ด้วยวิธีการด้วยวิธีการหมัก (maceration) ให้ค่าร้อยละ
ของผลผลิต (%yield) เท่ากับ 2.93 สารสกัดมีสีน�้ำตาล
เข้ม เหนียวข้น 

2. ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดราก
พร้าวนกคุ่มใช้วิธี DPPH radical scavenging assay 

	 ผลจากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH โดยใช้วิตามินซี (ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน 
โดยวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
พบว่าวิตามินซี (ascorbic acid) ที่ใช้เป็นสารมาตรฐาน
ในการทดสอบนั้นมีค่า IC

50
 เท่ากับ 1.34 ไมโครกรัมต่อ

มลิลกิรมั สารสกัดรากพร้าวนกคุม่ด้วย 95% เอทานอลนัน้มี
ค่า IC

50
 เท่ากับ 15.70 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม ซ่ึงมีค่าแตก

ต่างกับค่า IC
50
 ของวิตามินซีอย่างมีนัยส�ำคัญ p<.05 DPPH 

radical

3. ผลการฤทธิ์ยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย C. acne โดยวิธี Disc 
Difusion
	 จากการทดสอบฤทธิย์บัยัง้เช้ือแบคทีเรีย C. acnes 
ของสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม เปรียบเทียบกับยามาตรฐาน 
Clindamycin ด้วยวิธี disc difusion มีขอบเขตการยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรีย C. acnes ดังได้สรุปไว้ในตาราง 2 โดยราก
พร้าวนกคุ่มมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes ในปริมาณ 
10 มิลลิกรัม และ 1 มิลลิกรัม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของขอบเขตการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย C. acnes เท่ากับ 
10.74±0.59 มิลลิเมตร และ 7.26+0.13 มิลลิเมตร ตาม
ล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบยาต้านเชื้อแบคทีเรียมาตรฐาน 
Clindamyin ปริมาณ 0.002 mg มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของขอบเขตการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย C. acnes เท่ากับ 
41.74+0.34 มิลลิเมตร

4. ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและความคงตัว
ของแผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม
	 จากการพัฒนาแผ่นแปะสิวที่มีสารสกัดรากพร้าว
นกคุ่ม โดยมีสูตร 5 สูตร มีส่วนประกอบในสูตร ได้แก่ สาร
สกัดรากพร้าวนกคุ่ม 95% เอทานอล น�้ำกลั่น และสารก่อ
ฟิล์ม ซึง่ทัง้ 5 สูตร ได้แผ่นแปะทีม่ลีกัษณะเนือ้สมัผสันิม่ แรง
ดงึความยดืหยุน่ได้ด ียดืตดิกบัผวิได้นานโดยการทดสอบกบั
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ผู้วิจัย และมีค่าความเป็น กรด-ด่าง อยู่ท่ี 5.38–7 วัดด้วย
เคร่ือง pH Meter ซึ่งอยู่ในระดับที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์
ที่ใช้กับผิวหน้า มีปลอดภัย ไม่ส่งผลให้ผิวหนังขาดน�้ำ หรือ
เกิดการระคายเคือง    
	 4.1 ผลการทดสอบความเป็น กรด – ด่าง
	 จากการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง ทั้ง 5 สูตร 
ต�ำรับแผ่นแปะสิวพร้าวนกคุ่ม มีค่า pH อยู่ที่ 5.38–7.00 
ซึ่งอยู ่ในระดับที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับผิวหน้า 
ปลอดภัย ไม่ส่งผลให้ผิวหนังขาดน�้ำ หรือเกิดการระคาย
เคือง ดังตาราง 3
	 4.2 ผลการทดสอบความยืดหยุ่นของแผ่นแปะสิว
จากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม
	 จากการทดสอบความยดืหยุน่ ทัง้ 5 สตูร โดยสตูรที่ 
1 แผ่นแปะมีลักษณะค่อนข้างแห้งและแข็ง ไม่ค่อยมีความ
ยืดหยุ่น แรงดึงขาดง่าย Elastic Limit/TensileStrength 
เท่ากับ 38.62 มิลลิเมตร ต่อ Elasticity -7.18 สูตรท่ี 2  
แผ่นแปะมีลักษณะค่อนข้างแห้ง ไม่ค่อยมีความยืดหยุ่น 
แรงดึงขาดง่าย ElasticLimit/Tensile Strength เท่ากับ 
65.79 มิลลิเมตร ต่อ Elasticity -14.48 สูตรที่ 3 แผ่น
แปะมีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่ม แต่ยังมีความแห้งตรงด้าน
บนแผ่น แรงดึงยืดหยุ่นได้ไม่มาก ElasticLimit/Tensile 
Strength เท่ากับ 65.01 มิลลิเมตร ต่อ Elasticity -15.59 
สูตรที่ 4 ผิวด้านบนแผ่นแปะมีลักษณะคล้ายแผ่นเจล แรง
ดึงความยืดหยุ่นได้มาก แต่ขาดง่าย ElasticLimit/Tensile 
Strength เท่ากับ 88.41 มิลลิเมตร ต่อ Elasticity -19.12  
และสูตร 5 แผ่นแปะมีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่ม แรงดึงความ

ยืดหยุ่นได้ดีมาก ElasticLimit/Tensile Strength เท่ากับ 
120.00 มิลลิเมตร ต่อ Elasticity -19.01 ดังตาราง 4 

5. ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของแผ่นแปะสิวจาก
สารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม
	 จากการทดสอบความช้ืนท้ัง 5 สูตร สูตรต�ำรับ
แผ่นแปะสิวพร้าวนกคุ่ม มีค่าความช้ืนในช่วง 23–25% 
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภัยตามมาตรฐานท่ีใช้กับผลิตภัณฑ์
เครื่องส�ำอาง ไม่ท�ำให้ผิวแห้งหรือเกิดการระคายเคือง ดัง
ตาราง 5

6. ผลการประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ (ระยะสั้น)
	 ท�ำการเก็บรกัษาแผ่นแปะสวิท่ีมสีารสกัดรากพร้าว
นกคุ่ม รูปแบบท่ีสภาวะเร่ง Freeze and thaw cycling 
จ�ำนวน 7 รอบ โดยน�ำไปเก็บที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชัว่โมง และน�ำไปเกบ็ทีอ่ณุหภมู ิ2-8 องศาเซลเซยีส 
นาน 12 ช่ัวโมง ท�ำเช่นนี้นับเป็น 1 รอบ  ซ่ึงเป็นการจ�ำลอง
สภาวะการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน ทั้งในด้านอุณหภูมิและ
ความชื้น เพื่อประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลา
และสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย จากการทดสอบสภาวะ
ความเร่งของแผ่นแปะท้ัง 5 สูตร ได้แก่ สูตรท่ี 1 2 3 4 
และสูตรท่ี 5 พบว่า หลังการทดสอบ ท้ัง 5 สูตร มีลักษณะ
สีท่ีไม่เปลี่ยนแปลง กลิ่น เนื้อสัมผัส ค่าความยืดหยุ่น และ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง เมื่อทดสอบทางสถิติพบว่า ไม่แตก
ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังตาราง 6

ตาราง 2 
ผลการยับยั้งแบคทีเรีย C. acnes โดยวิธี disc diffusion

Example Quantity 
tested
(mg)

Diameter of the zone for inhibiting the growth of

C. acnes bacteriam (mm)*

Plate 1 Plate 2 Plate 3 Average±SD

M. latifolia 10 10.53 11.41 10.28 10.74±0.59

1 7.28 7.12 7.37 7.26±0.13

0.1 ND ND ND ND

Ethanol (Negative Control) 10 ND ND ND ND

Clindamysin (Positive Control) 0.002 41.62 42.12 41.48 41.74±0.34

Note. ND = Not detect
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ตาราง 3 

ผลของการวัดความเป็น กรด–ด่าง

Formula ค่า pH Average±SD

1 2 3

1 7.00 6.40 6.75 6.71±0.25

2 6.56 6.43 6.53 6.50±0.06

3 4.72 6.67 6.24 5.87±0.84

4 5.29 5.79 6.39 5.82±0.45

5 5.63 5.38 5.50 5.50±0.10

ตาราง 4 

การทดสอบความยืดหยุ่นของแผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม

Formula ค่า pH Average Average

1 2 3

Elastic Elasticity Elastic Elasticity Elastic Elasticity Elastic Elasticity

Limit/
Tensile

Limit/
Tensile

Limit/
Tensile

Limit/
Tensile

Strength Strength Strength Strength

(mm) (mm) (mm) (mm)

1 57.44 -12.44 40.14 -8.91 18.29 -0.2 38.62 -7.18

2 57.08 -9.81 81.50 -21.35 58.79 -12.27 65.79 -14.48

3 77.57 -19.23 79.66 -20.19 37.81 -7.35 65.01 -15.59

4 82.85 -10.49 84.57 -24.63 97.83 -22.23 88.41 -19.12

5 140.79 -24.22 74.01 -11.19 145.21 -21.63 120 -19.01

ตาราง 5 

การทดสอบปริมาณความชื้นของแผ่นแปะสิวจากสารสกัดพร้าวนกคุ่ม

The time 
(n=3)

Formula

1 2 3 4 5

1 Pre-weight value 0.102 0.126 0.106 0.137 0.102

Post-weight value 0.079 0.097 0.086 0.108 0.083

Moisture value 38.47% 24.87% 25.51% 26.03% 24.93%
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ตาราง 5 (ต่อ)

The time 
(n=3)

Formula

1 2 3 4 5

2 Pre-weight value 0.087 0.107 0.097 0.117 0.104

Post-weight value 0.075 0.083 0.007 0.091 0.089

Moisture value 5.00% 25.71% 5.65% 24.35% 23.89%

3 Pre-weight value 0.126 0.137 0.082 0.125 0.068

Post-weight value 0.098 0.112 0.069 0.101 0.084

Moisture value 25.16% 22.51% 5.06% 24.01% 23.49%

Average Pre-weight value 0.105 0.123 0.095 0.126 0.091

Post-weight value 0.084 0.097 0.054 0.1 0.085

Moisture value 22.88% 24.36% 12.07% 24.80% 24.10%

ตาราง 6 
การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ (ระยะสั้น)

Formula Stability assessment

Temperature 4 °C Temperature 45 °C

Toweling Texture color smell flexibility Toweling Texture color smell flexibility

Before Formula 1 / / × × / / / × × /

Formula 2 / / / × / / / / × /

Formula 3 / / / × / / / / × /

Formula 4 / / / × / / / / × /

Formula 5 / / / × / / / / × /

After Formula 1 / / × × / / / × × /

Formula 2 / / / × / / / / × /

Formula 3 / / / × / / / / × /

Formula 4 / / / × / / / / × /

Formula 5 / / / × / / / / × /

หมายเหตุ / คือ
	 การเซ็ตตัว     / หมายถึง แผ่นเจลเซ็ตตัว 	 × หมายถึง แผ่นเจลละลาย
	 สัมผัส	        / หมายถึง นุ่ม 		  × หมายถึง แผ่นเจลแห้งแข็ง 
	 สี	        / หมายถึง มีสี 		  x หมายถึง ไม่มีสี
	 กลิ่น	        / หมายถึง มีกลิ่น 		  × หมายถึง ไม่มีกล่ิน 
	 ความยืดหยุ่น  / หมายถึง มีความยืดหยุ่น 	 × หมายถึง ไม่มีความยืดหยุ่น 
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การอภิปรายผล 

	 จากสมมตฐิานข้อที ่1 สารสกัดรากพร้าวนกคุม่ทีม่ี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ โดยค่า IC
50 

เท่ากับ 99.80 ไมโครกรัมต่อ

มลิลิลิตร ซ่ึงสอดคล้องกบัสมมติฐานทีว่่า สารสกัดรากพร้าว

นกคุ่มมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซี ทั้งนี้เนื่องจาก

ค่า IC
50 

ของวิตามินซี เท่ากับ 86.51 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ซ่ึงบ่งชี้ว่า สารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม มีประสิทธิภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซี ค่า IC
50

 ที่สูงกว่าแสดงถึง

ความเข้มข้นของสารที่ใช้ในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ ซึ่ง

ผลการวิจัยน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของเรืองผา Rungpha 

(2013) พบว่า สารสกัดหยาบทั้งส่วนเหนือดินและใต้ดินมี

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง โดยสารสกัดหยาบด้วยน�้ำร้อน

จากส่วนเหนือดิน ให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง นอกจาก

พร้าวนกคุ่มจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงแล้ว ยังมีรายงาน

ว่า พร้าวนกคุ่มสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี

กลุ่มก่อโรคทางผิวหนัง C. acnes P. aeruginosa และ 

S. aureus ทั้งนี้ยังสอดคล้องกับรายรายงานที่ผ่านมาว่า

สมุนไพรที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถลดการอักเสบ

ของผิวหนังและการเกิดสิวได้ (Buachoon, 2020)

	 จากสมมุติฐานข้อที่ 2 สารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมี

ฤทธ์ิต้านเชื้อ C. acnes พบว่า สารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม 
เปรยีบเทยีบกบัยามาตรฐาน Clindamycin ด้วยวธิ ีdisc diffusion 
มีขอบเขตการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acnes โดยสารสกัด
รากพร้าวนกคุ่มมฤีทธิย์บัยัง้เชือ้แบคทเีรยี C. acnes ในปรมิาณ 

10 มิลลิกรัม และ 1 มิลลิกรัม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ขอบเขตการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี C. acnes เท่ากบั 10.7440.59 
มลิลเิมตร และ 7.26+0.13 มลิลเิมตร ตามล�ำดับ เมือ่เปรียบ

เทียบยาต้านเชื้อแบคทีเรียมาตรฐาน Clindamyin ปริมาณ 

0.002 มิลลิกรัม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของขอบเขตการ

ยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี C. acnes เท่ากับ 41.74+0.34 มลิลติรเมตร 
ซ่ึงผลการวจิยัน้ีสอดคล้องกบัวจิยัของ Napisah et al. (2011) 

ที่ว่าพร้าวนกคุ่ม มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย C. acne 
และยังมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ โดยที่มีความ

เข้มข้นที่สูงเมื่อเทียบกับ Clindamyin 

	 จากสมมุติฐานข้อที่ 3 แผ่นแปะสิวจากสารสกัด

รากพร้าวนกคุ่มมีความคงตัวและคุณสมบัติทางกายภาพ

เหมาะสมกับการใช้กับผิวหนัง พบว่า สูตรท่ี 5 มีคุณสมบัติ

ทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดด้วยมีสูตรส่วนประกอบของสูตรที่มีี 

Gycerol มากกว่าสูตรอื่น ๆ ท�ำให้สูตรท่ี 5 มีสีท่ีใสกว่า

สูตรอื่น ๆ ยืดหยุ่นได้ดี เกาะและติดผิวได้นาน มีความชื้น

อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย คือ 25%-30% ความคงตวัดหีลัง

การทดสอบสภาวะเร่งระยะสัน้ (heating–cooling cycle) 

โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ 

ลกัษณะของส ีความเรยีบเนยีน ความยดืหยุน่ และมค่ีาความ

เป็นกรด-ด่าง เหมาะสมกับผิว คือ 5.38–7 ซ่ึงสอดคล้อง

กบัสมมตฐิานการวจิยัทีต่ัง้ไว้ ทัง้นีเ้นือ่งจากการปรบัปรงุสตูร

ต�ำรับ ท�ำให้ได้แผ่นแปะท่ีมีเนื้อสัมผัสและคุณสมบัติทาง
กายภาพที่เหมาะสมต่อการใช้งาน การทดสอบความคงตัว

แสดงให้เห็นว่า ส่วนประกอบในสูตรต�ำรับมีความเสถียร ซึง่

ผลการวจัิยนีส้อดคล้องกับงานวจัิย Puangmala et al. (2024) 

ที่ว่า การเลือกใช้สารก่อฟิล์มและสารให้ความยืดหยุ่นใน

สัดส่วนท่ีเหมาะสม รวมถึงความเข้มข้นของสารสกัด มีผล

ต่อคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นแปะ เช่น ความยืดหยุ่น 

ความเปราะ และความช้ืน นอกจากนี้ยังพบว่า ระยะเวลา

ในการอบแผ่นแปะก็มีผลต่อความคงสภาพของผลิตภัณฑ์

 	 จากผลการวิจัย สารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม มีฤทธิ์

ในการยั้บยั้ง เช้ือแบคทีเรีย C. acne อีกท้ังยังมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระและหลังจากการทดสอบลักษณะทางกายภาพ

ของแผ่นแปะสิวท่ีมีสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม ท้ัง 5 สูตร 

พบว่า แผ่นแปะสิวสูตรท่ี 5 มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี

ท่ีสุดคือ มีลักษณะผิวสัมผัสท่ีนิ่ม สามารถยืดหยุ่นได้ดี ติด

ผิวหนังได้นาน

ข้อเสนอแนะ 

	 1. แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมี

ลกัษณะสท่ีีเข้มและเด่นชัด โดยอาจท�ำการศกึษาเก่ียวกับการ

ปรับสีของผลิตภัณฑ์ ให้อ่อนลงหรือให้สีมีความสม�่ำเสมอ

กับสีผิวของผู้ใช้

	 2. แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่ม 

สามารถเป็นแนวทางในการส่งเสริมนโยบายการใช้ผลติภณัฑ์

จากสมุนไพรที่มีอยู่ในธรรมชาติในกลุ่มผลิตภัณฑ์สุขภาพ 

เป็นการเพิ่มมูลค่าต่อยอดเชิงพาณิชย์ต่อไป  
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	 3. แผ่นแปะสิวจากสารสกัดรากพร้าวนกคุ่มมี

การทดสอบความคงตัวระยะสั้นของผลิตภัณฑ์เพื่อศึกษา

ลักษณะของแผ่นแปะสิวและมีแนวทางการทดสอบความ

คงตัวระยะยาวเพิ่มเติมเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ

และช่วงสภาพแวดล้อมที่หลากหลายของผลิตภัณฑ์ในช่วง

ระยะยาว
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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนายาอมเยลลี่ตรีผลาโดยใช้ความหวานจากน�้ำสกัดชะเอมเทศ และประเมินการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อยาอมเยลลี่ตรีผลา โดยศึกษาปริมาณน�้ำตาลทราย และกลูโคสไซรัปที่เหมาะสม
ต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเยลลี่ตรีผลาในสูตรที่ 1 2 และ 3 และศึกษาปริมาณน�้ำสกัดชะเอมเทศที่เหมาะสมในสูตรท่ี 

4 5 และ 6 และศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสต่อผู้บริโภคในอาสาสมัครสุขภาพดี อายุระหว่าง 18 – 60 ปี จ�ำนวน 

30 คน โดยให้อาสาสมัครชิมยาอมเยลลี่ตรีผลาจ�ำนวน 6 สูตร และให้คะแนนความชอบ 9 ระดับคะแนน ผลการศึกษา

พบว่า ยาอมเยลล่ีตรีผลาสูตรที่ 3 ประกอบด้วย น�้ำสกัดตรีผลา น�้ำตาลทราย กลูโคสไซรัป เจลาติน กรดซิตริก และกลิ่น

เปเปอร์มินต์ ร้อยละ 53.50 15.00 15.00 15.00 0.50 และ 1.00 ตามล�ำดับ มีคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมที่สุด 

โดยมีค่าความเคี้ยว (chewiness) ความเหนียวแน่น (cohesiveness) ความหนืด (gumminess) และความแข็ง (hardness) 

สูงที่สุด และค่าความยืดหยุ่น (springiness) ต�่ำที่สุด เมื่อเติมน�้ำสกัดชะเอมเทศ และลดอัตราส่วนของกลูโคสไซรัป พบว่า 
ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 5 ซึ่งมีปริมาณน�้ำสกัดชะเอมเทศร้อยละ 10 มีคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมท่ีสุด ผลการศึกษา

การยอมรับทางประสาทสัมผัส พบว่า อาสาสมัครให้คะแนนความชอบยาอมเยลลี่ตรีผลาท้ัง 6 สูตร ในด้านสี รสชาติ ความ

ยืดหยุ่น ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญท่ี p≤.05 ท้ังนี้ อาสาสมัครให้คะแนน

ความชอบยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 1 ในด้านรสชาติ ความยืดหยุ่น ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวมมากที่สุด 

รองลงมาคือ สูตรที่ 4 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ยาอมเยลลี่ตรีผลาท่ีใช้ความหวานจากน�้ำสกัดชะเอมเทศ มีคุณสมบัติทาง

กายภาพเหมาะสม และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคในระดับไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญท่ี p≤.05 กับยาอมตรีผลา
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Abstract

This study aimed to develop Triphala jelly lozenges using sweetness derived from licorice (Glycyrrhiza 

glabra L.) extract and to evaluate sensory acceptance. The study investigated appropriate amounts of 

sugar and glucose syrup for the physical properties of Triphala jelly in formulas 1, 2, and 3 and suitable 

concentrations of licorice extract in formulas 4, 5, and 6. Sensory acceptance was assessed among 30 

healthy volunteers aged 18–60 years who tasted all six formulations and rated their preferences using 

a 9-point scale. The results showed that formula 3, consisting of 53.50% Triphala extract, 15.00% sugar, 

15.00% glucose syrup, 15.00% gelatin, 0.50% citric acid, and 1.00% peppermint flavor, exhibited the 

most favorable physical properties, including the highest values of chewiness, cohesiveness, gumminess, 

and hardness, along with the lowest springiness. Formula 5, with 10% licorice extract, displayed the best 

physical properties with the addition of licorice extract and a decrease in the amount of glucose syrup. 

The sensory evaluation indicated no statistically significant differences (p≤.05) among the six formulations 

in terms of color, taste, springiness, aftertaste, and overall preference. However, formula 1 received the 

highest mean scores for taste, springiness, aftertaste, and overall preference, followed by formula 4. 

These findings suggest that Triphala jelly lozenges sweetened with licorice extract possess appropriate 

physical properties and are comparably acceptable to consumers as those sweetened with only sugar 

and glucose syrup. As a result, Triphala jelly lozenges present a viable substitute for customers looking 

for goods that promote health.

Keywords: jelly lozenge, Triphala, licorice extract

บทน�ำ
	 ปัจจุบัน สภาพอากาศในโลกร้อนอบอ้าวมากข้ึน 

ส่งผลให้อุณหภูมิในร่างกายสูงขึ้น และร่างกายไม่สามารถ

ปรับตัวให้ทันต่อสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้ ส่งผลให้

สมดุลของร่างกายเสีย จนอาจก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยได้

ง่าย เช่น รูส้กึไม่สบายตัว อ่อนเพลยี ปวดศรีษะ นอกจากนี ้ยงัส่ง
ผลกระทบต่อธาตตุ่าง ๆ ในร่างกาย เช่น ธาตลุมก�ำเรบิ ท�ำให้

เกิดอาการวิงเวียน ธาตุน�้ำหย่อน ท�ำให้กระหายน�้ำ และ

กระทบธาตุดิน ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน ท�ำให้เจ็บป่วยได้

ง่ายยิง่ขึน้ นายแพทย์มรตุ จริเศรษฐศริ ิอธบิดีกรมการแพทย์    

แผนไทยและแพทย์ทางเลือก ได้แนะน�ำให้รับประทานผัก 

ผลไม้ และสมุนไพร เพื่อเสริมสร้างภูมิต้านทานของร่างกาย 

โดยสมุนไพรที่มีฤทธิ์เสริมภูมิคุ้มกัน และมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระสูง ได้แก่ พลูคาว เห็ด และตรีผลา (Department of 

Thai Traditional and Alternative Medicine, 2020)

	 ตรีผลา เป็นสูตรสมุนไพรทางการแพทย์อายุรเวช

อินเดีย ประกอบไปด้วยสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ สมอพิเภก 

(Terminalia belerica (Gaertn.) Roxb.) สมอไทย 

(Terminalia chebula Retz.) และมะขามป้อม (Phyllanthus 

emblica Linn.) ต�ำรับยาตรีผลา มีรสชาติเปรี้ยว ฝาด มี

สรรพคุณช่วยปรับความสมดุลของธาตุท้ัง 4 ในร่างกาย 

และล้างพิษออกจากระบบต่าง ๆ  เช่น ระบบทางเดินอาหาร 

กระตุน้ระบบภูมคิุม้กนั บรรเทาอาการในกลุม่โรคระบบทาง

เดนิหายใจ บ�ำรงุเส้นเสยีง ช่วยให้ชุ่มคอ แก้ไอ และขับเสมหะ 

(Net-anong et al., 2015) จากการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ

ของต�ำรบัยาตรผีลา พบว่า ต�ำรบัยาตรผีลามฤีทธิใ์นการต้าน

อนุมูลอิสระ (Naik, 2005) นอกจากนี้ยังพบว่าตรีผลามีฤทธิ์

ในการต้านการอกัเสบ (Rasool & Sabina, 2007) ฤทธิต้์าน

เช้ือแบคทีเรีย (Madani & Jain, 2008) ฤทธิ์ต้านและยับยั้ง

เซลล์มะเร็ง (Sandhya et al., 2006) รวมถึงมีฤทธิ์ในการ



60 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

ลดระดับไขมันในเลือด (Maruthappan & Shree, 2010) 

การศึกษาผลข้างเคียงและประสิทธิผลของสารสกัดต�ำรบัยา

ตรผีลาต่อระบบภมูคิุม้กันในอาสาสมคัรสขุภาพด ีพบว่า ต�ำรบั

ยาตรีผลามีความปลอดภัย และสามารถเสริมภูมิคุ้มกันได้

อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยอาสาสมัครที่ได้รับยาต�ำรับตรีผลา

ไม่มีอาการผิดปกติ และมีค่าทางโลหิตวิทยาอยู่ในเกณฑ์

ปกติ (Phetkate, 2012) ในทางการแพทย์แผนไทยมีการ

ใช้ต�ำรับยาตรีผลา เป็น “ยาครอบไข้” หลังจากใช้ยากระทุ้ง

พิษและแปรไข้ เพื่อช่วยปรับธาตุให้บริบูรณ์ โดยเฉพาะใน

ผู้ป่วยที่เจ็บป่วยในฤดูร้อน (Tutapa & Fakkham, 2024) 

ตรีผลาช่วยลดธาตุไฟในร่างกาย ไม่ให้เกิดความร้อนภายใน

มาก การรับประทานตรีผลาเป็นประจ�ำช่วยป้องกันธาตุไฟ

ก�ำเริบได้ การแพทย์แผนไทย จึงได้ก�ำหนดให้ตรีผลา เป็น

ยาปรับธาตุประจ�ำฤดูร้อน การศึกษาความเป็นพิษของสาร

สกัดตรีผลา (สมอไทย: สมอพิเภก: มะขามป้อม อัตราส่วน 

1: 1: 1 และ 1: 2: 3 ตามล�ำดับ) ด้วยน�้ำ พบว่า สารสกัด

ตรีผลาขนาด 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัว ไม่ก่อ

ให้เกิดพิษเฉียบพลัน และไม่มีผลต่อการท�ำงานของตับและ

ไตในหนูทดลอง (Sirirathawong & Jaijoi, 2008) ซ่ึงใน

ปัจจุบันมีการพัฒนาต�ำรับตรีผลาเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบ
ต่าง ๆ  ได้แก่ ยาเม็ดฟู่ แคปซูล เครื่องดื่ม และยาอม เป็นต้น 
	 เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมมาก โดย

เฉพาะในกลุ่มเด็กจนถึงวัยรุ่น เนื่องจากมีรูปร่าง และสีสัน

ที่สวยงาม รสหวานอมเปรี้ยว มีเนื้อสัมผัสท่ีเหนียวนุ่ม และ

ยืดหยุ่น โดยเยลลี่มีประโยชน์ในการช่วยปรับสมดุลของ

กระดูก (Thitiset, 2011) กระตุ้นการย่อยอาหารได้ดีข้ึน 

และเพิ่มภูมิคุ้มกันของร่างกาย ทั้งนี้การผลิตเยลลี่ หากใส่

น�้ำตาลทรายในปริมาณสูง จะส่งผลให้น�้ำตาลจับพันธะกับ

น�้ำ ส่งผลให้ความหนืดเพิ่มขึ้น เนื้อสัมผัสแน่น แข็ง เหนียว 

และเคีย้วยาก (Suwan, 2017) ดงันัน้การใช้สารให้ความหวาน

จากธรรมชาติ เช่น ชะเอมเทศ (Glyrrhiza glabra L.) แทน

น�้ำตาลทราย จึงมีความเหมาะสม เนื่องจากชะเอมเทศเป็น

สมุนไพรที่มีรสหวานขมชุ่ม มีสรรพคุณท�ำให้ชุ ่มคอ แก้

คอแห้ง แก้ไอ ขับเสมหะ ซ่ึงมักน�ำมาใช้แต่งรสใน ยาอม 

และยาแก้ไอต่าง ๆ อีกทั้งมีพลังงานต�่ำ รสชาติใกล้เคียง

กับน�้ำตาลและมีความปลอดภัยต่อสุขภาพ 

	 ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนายา

อมเยลลี่ตรีผลา โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของกลูโคส

ไซรัป น�้ำตาลทราย และชะเอมเทศ ในการผลิตยาอมเยลลี่
ตรีผลา วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของยาอมเยลลี่

ตรีผลา และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค เพ่ือเป็นทาง

เลอืกให้กบัผูบ้รโิภคทีส่นใจผลติภณัฑ์ทีส่่งเสรมิภมูต้ิานทาน

แก่ร่างกาย และเพิ่มมูลค่าให้กับสมุนไพรไทย

วัตถุประสงค์

	 1. เพือ่พฒันายาอมเยลลีต่รผีลาโดยใช้ความหวาน

จากน�้ำสกัดชะเอมเทศ

	 2. เพ่ือศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

ผู้บริโภคต่อยาอมเยลลี่ตรีผลา

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ตรีผลา เป็นต�ำรับยาแผนโบราณ มีรสชาติเปร้ียว

ฝาด ช่วยปรับความสมดุลของธาตุท้ัง 4 ในร่างกาย ใช้ใน

การดูแลสุขภาพของการแพทย์อายุรเวทอินเดีย และการ

แพทย์แผนไทย (Pichiasunthon, 2015) ซ่ึงเป็นการน�ำ

สมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ สมอพิเภก (Terminalia belerica 

(Gaertn.) Roxb.) สมอไทย (Terminally chebula Retz.) 

และมะขามป้อม (Phyllanthus emblica Linn.) มาผสม

กันในอัตราส่วนท่ีเท่ากัน ทางการแพทย์แผนไทย เรียกว่า 

“พกิดัตรผีลา” เป็นยาลดธาตไุฟในร่างกาย ปรบัธาตปุระจํา
ฤดูร้อน จากการศึกษาวิจัยพบว่า ต�ำรับตรีผลา ประกอบ

ด้วยสารแทนนินชนิดไม่ละลายน�้ำ (condensed tannins) 

หรือ โพลีฟีนอล เช่น gallic acid ellagic acid และ 

ellagitannin และยังมี vitamin C chebulinic acid 
bellericanin β-sitosterol และ flavonoids ซึง่แสดงฤทธิ์

ต้านอนมุลูอสิระ และต้านการอกัเสบ (Wiwakplern, 2020)

	 เยลลี ่เป็นผลติภัณฑ์ทีท่�ำจากน�ำ้ผลไม้ท่ีได้จากการ

คั้น หรือสกัดผลไม้ หรือน�้ำท่ีเติมสารแต่งกล่ินหรือรสผลไม้ 
ผ่านกรรมวธิที�ำให้เข้มข้น กรองและผสมน�ำ้ตาลทราย ท�ำให้

มีความข้นเหนียวพอเหมาะ เยลลี่มีเนื้อสัมผัสที่แตกต่างกัน 

เช่น อ่อนนุ่ม ยืดหยุ่นสูง และเหนียวแข็ง มีความช้ืนร้อยละ 

10-25 เนื่องจากมีไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ เพคติน เจลาติน 

คาราจีแนน หรือแป้งดัดแปร เป็นส่วนประกอบ ท�ำหน้าที่

ในการยึดจับน�้ำส่วนหนึ่งไว้ (Supimarat, 2000) การรับ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 61

ประทานอาหารท่ีมีสารให้ความหวานจากธรรมชาติท่ีมี

พลังงานต�่ำเป็นทางเลือกที่ดีในการดูแลสุขภาพ สารจาก

ธรรมชาติที่มีความปลอดภัย และได้รับการยอมรับให้ใช้

ปรุงแต่งรสหวาน ได้แก่ ชะเอมเทศ ใช้ในตํารับยาสมุนไพร 

ช่วยท�ำให้ชุม่คอและแก้คอแห้ง รากของชะเอมเทศมสีารกลุม่ 

triterpene saponins ได้แก่ สารไกลไซร์รซินิ 19 (glycyrrhizin) 
หรือกรดไกรซีร์ริซิก (glycyrrhizic acid) ที่ให้ความหวาน

มากกว่าน�้ำตาลทราย 50-100 เท่า นอกจากนี้ยังพบสาร

ส�ำคัญ ได้แก่ 24-hydroxyglyrrhizin และสารท่ีอยู่ในรูป 

aglycone (glabranin A และ B glycyrrhetol glabrolide 

isoglabroline) ทั้งนี้ ไม่ควรใช้ชะเอมเทศในผู้ป่วยที่มีความ

ดนัโลหติสงู โพแทสเซยีมต�ำ่ และรบัประทานยาขบัปัสสาวะ 

เนื่องจากท�ำให้มีการสะสมน�้ำในร่างกาย ส่งผลให้มีอาการ

บวมมือและเท้า เพราะสารโซเดียมในร่างกายถูกขับได้น้อย

ลง แต่โพแทสเซียมถูกขับออกมากข้ึน (Net-anong, 2014)

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 จากการศึกษาแนวคิดและทบทวนงานวิจัยที่

เกีย่วข้องกบัการพฒันายาอมเยลลีต่รผีลาโดยใช้ความหวาน

จากน�้ำสกัดชะเอมเทศ ผู้วิจัยได้จัดท�ำแผนการด�ำเนินงาน

วิจัย ดังภาพ 1 และกรอบแนวคิดงานวิจัย ดังภาพ 2

ภาพ 1 แผนการด�ำเนินงานวิจัย

สารสกัดตรีผลา

การพัฒนายาอมเยลลี่ตรีผลา 
1. การศึกษาปริมาณน�้ำตาลทรายและกลูโคส
ที่เหมาะสมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา
2. การศึกษาปริมาณน�้ำสกัดชะเอมเทศที่
เหมาะสมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา

การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์
1. การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส
2. การวิเคราะห์คุณภาพสี
3. การวิเคราะห์ความชื้น
4. การวิเคราะห์ค่าปริมาณน�้ำอิสระ
5. การวิเคราะห์ปริมาณกรด

การศกึษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสั
ของผู้บริโภคต่อยาอมเยลล่ีตรีผลา

เกณฑ์การยุติ
1. มีการแพ้ผลิตภัณฑ์ระหว่างท�ำวิจัย
2. อาสาสมัครขอถอนตัวออกจากโครงการ   
3. ไม่ปฏบิตัติามระเบยีบวธิวีจิยัหรอืค�ำแนะน�ำ

เกณฑ์การคัดเข้า
1. อาสาสมัครเพศชายและหญิง จ�ำนวน 30 คน
2. อายุตั้งแต่ 18-50 ปี
3. มีสุขภาพแข็งแรง 
4. ไม่ตั้งครรภ์หรือให้นมบุตร
5. ไม่สูบบุหรี่ ไม่ติดยาเสพติด ไม่ดื่มสุรา 
6. ยนิดปีฏบิตัติามค�ำแนะน�ำระหว่างทีท่�ำการศกึษา 

เกณฑ์การคัดออก
1. มีประวัติการแพ้สมุนไพร
2. มีโรคประจ�ำตัวร้ายแรง
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ภาพ 2 กรอบแนวคิดงานวิจัย

วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้ เป ็นการศึกษาแบบกึ่งทดลอง 

(quasi-experimental research) โดยการพัฒนายาอม

เยลลี่ตรีผลา และศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

ผู้บริโภคต่อยาอมเยลลี่ตรีผลาในอาสาสมัครสุขภาพดี อายุ

ระหว่าง 18-60 ปี จ�ำนวน 30 คน โดยมีวิธีการด�ำเนินการ

วิจัย ดังนี้

	 1. ขั้นตอนการเตรียมน�้ำสกัดและผลิตภัณฑ์ยาอม

เยลล่ีตรีผลา
1.1 การเตรียมน�้ำสกัดตรีผลา
น�ำสมุนไพรแห้งตรีผลาจากร้านสมุนไพรชื่อ 

จักรวรรดิยาไทย จังหวัดกรุงเทพมหานคร ประกอบด้วย 

ผลสมอพิเภก 30 กรัม ผลสมอไทย 15 กรัม และผลมะขาม

ป้อม 45 กรัม มาล้างท�ำความสะอาด ทุบพอแตก ห่อด้วย

ผ้าขาวบาง มัดด้วยเชือก จากนั้นน�ำมาแช่ในน�้ำสะอาด 

ปริมาตร 3 ลิตร เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น�ำไปต้มด้วยไฟอ่อน

เป็นเวลา 30 นาที กรองเอาแต่น�้ำ

1.2 การเตรียมน�้ำสกัดชะเอมเทศ 

เตรียมรากชะเอมเทศแห้งจากร้านสมุนไพร ชื่อ 

จักรวรรดิยาไทย จังหวัดกรุงเทพมหานคร ปริมาณ 40 กรัม 

มาล้างท�ำความสะอาด ทุบพอแตก ห่อด้วยผ้าขาวบาง มัด

ด้วยเชือก จากน้ันน�ำมาแช่น�้ำสะอาด ปริมาตร 3 ลิตร เป็น

เวลา 3 ชั่วโมง ยกข้ึนตั้งไฟอ่อน ต้มเป็นเวลา 30 นาที น�ำ

มากรองเอาแต่น�้ำ 

1.3 การเตรียมยาอมตรีผลา

น�ำน�้ำสกัดตรีผลาใส่ลงในกระทะที่อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน�้ำตาลทรายและกลูโคส ต้มจน

ส่วนผสมละลาย ลดอุณหภูมิให้เหลือ 70 องศาเซลเซียส 

เติมเจลาติน รอจนเจลาตินละลาย เติมกรดซิตริก และ

กลิ่นเปเปอร์มินต์ลงไป คนเบา ๆ จนเป็นเนื้อเดียวกัน เท

ลงพิมพ์ ตั้งท้ิงไว้ 5 นาที จนยาอมเยลลี่ตรีผลาแห้งสนิท 

โดยมีส่วนประกอบดังแสดงในตาราง 1

	 2. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมต่อคุณสมบัติของ

ยาอมเยลล่ีตรีผลา		

2.1 การศึกษาปริมาณน�้ำตาลทรายและกลูโคส

ท่ีเหมาะสมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา

เตรียมผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 1 2 และ 3 (ตาราง 1) 

ตามขั้นตอนการเตรียมยาอมตรีผลา โดยแต่ละสูตรจะมี

ปรมิาณสารให้ความหวานแตกต่างกนั คอื สตูรท่ี 1 มปีรมิาณ

กลูโคสไซรัป อัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก สูตรที่ 2 

มีปริมาณน�้ำตาลทราย อัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก 

และสูตรท่ี 3 มีปริมาณกลูโคสไซรัป อัตราส่วนร้อยละ 15 

และน�้ำตาลทราย อัตราส่วนร้อยละ 15 โดยน�้ำหนัก จาก

นั้นวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ท�ำการทดสอบซ�้ำ 3 

ครั้ง และประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของยา

อมเยลล่ีตรีผลา 

2.2 การศกึษาปริมาณน�ำ้สกดัชะเอมเทศท่ีเหมาะ

สมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา

เตรียมผลิตภัณฑ์สูตรที่ 4 5 และ 6 (ตาราง 1) 

ตามขั้นตอนการเตรียมยาอมตรีผลา โดยแต่ละสูตรจะ

มีปริมาณสารให้ความหวานแตกต่างกัน คือ สูตรที่ 4 มี

ปริมาณน�้ำตาลทราย กลูโคสไซรัป และน�้ำสกัดชะเอมเทศ 

อัตราส่วนร้อยละ 15 10 และ 5 โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ 

สูตรท่ี 5 มีปริมาณน�้ำตาลทราย กลูโคสไซรัป และน�้ำสกัด

ชะเอมเทศ อัตราส่วนร้อยละ 15 5 และ 10 โดยน�้ำหนัก 

ตามล�ำดับ และสูตรท่ี 6 มีปริมาณน�้ำตาลทราย กลูโคส

น�้ำสกัดตรีผลา ยาอมเยลลี่ตรีผลาท่ีใช้ความหวานจากน�้ำสกัดชะเอมเทศ
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ไซรัป และน�้ำสกัดชะเอมเทศ อัตราส่วนร้อยละ 15 0 และ 
15 โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ จากนั้นวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพ ท�ำการทดสอบซ�้ำ 3 ครั้ง และประเมินการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของยาอมเยลลี่ตรีผลา 

	 3. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี 
3.1 การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส ด้วยเครื่อง 

texture profile analysis-TPA หัววัด P/0.5R ความเร็ว
ของเข็มวัดขณะทดสอบ 5.0 mm/s ระยะทางกด 10 mm 
(Kanpairo, 2018) โดยรายงานผลเป็นค่า chewiness, 
cohesiveness gumminess hardness และ springiness 
บันทึกผลการทดสอบ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง

3.2 การวิเคราะห์คุณภาพสี โดยใช้เครื่องวัดสี 
spectrophotometer รุ่น CM-5 วัดการเปลี่ยนแปลงค่า
ความสว่าง (L* หรอื lightness) ค่าสแีดง (a* หรอื redness) 
และค่าสีเหลือง (b* หรือ yellowness) บันทึกผลการ
ทดสอบ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง

3.3 การวิเคราะห์ค่าความชื้น โดยใช้เครื่อง 
radwag รุ ่น MAC 50/NH โดยวางยาอมเยลลี่ตรีผลา
บนถาดตัวเคร่ืองอาศัยความร้อนและชั่งพร้อมกัน วัดค่า
ความชื้นที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส บันทึกผลการ
ทดสอบ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง

3.4 การวิเคราะห์ค่าปริมาณน�้ำอิสระ โดยน�ำ
ยาอมเยลลี่ตรีผลามาบดหยาบ และบรรจุลงกล่อง วัดค่า
ปริมาณน�้ำอิสระที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่อง 
Water Activity Meter: AW ยี่ห้อ freund EZ-200 บันทึก
ผลการทดสอบ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง 

3.5 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง เตรียม
สารละลายยาอมตรีผลาตามข้ันตอนการผลิต ยาอมเยลลี่
ตรีผลา น�ำไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนเทลงพิมพ์ขณะ
ยังไม่แข็งตัว ด้วยเคร่ือง pH meter รุ่น FE28 five easy 
บันทึกผลการทดสอบ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง 

	 4. การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อ
ยาอมเยลล่ีตรีผลา
	 งานวิจัยนี้ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยทักษิณ ด�ำเนินการ
ให้การรับรองโครงการวิจัยตามแนวทางหลักจริยธรรมการ
วิจัยในคนที่เป็นมาตรฐานสากล ได้แก่ Declaration of 
Helsinki The Belmont Report CIOMS Guideline 
และ International Conference on Harmonization 
in Good Clinical Practice หรือ ICH-GCP เมื่อวันท่ี 1 

ตุลาคม 2567 เลขท่ีรับรอง COA NO. TSU 2024_241 
REC No.0467 โดยอาสาสมัครเป็นนิสิตและบุคลากร
ภายในมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง ต�ำบลบ้าน
พร้าว อ�ำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง อายุระหว่าง 18-50 
ปี จ�ำนวน 30 คน ท�ำการแจกยาอมเยลลี่ตรีผลาจ�ำนวน 6 
สูตร ให้อาสาสมัครชิม และให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ
คะแนน ก�ำหนดระดับคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก
ที่สุดไป จนถึง ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
(Deepanya, 2008) ประเมินคุณลักษณะ 5 ด้าน ได้แก่ สี 
กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ท้ังนี้ในระหว่าง
การชิมผลิตภัณฑ์ยาอมเยลลี่ตรีผลาแต่ละสูตร อาสาสมัคร
จะต้องบ้วนปากด้วยน�้ำเปล่าทุกครั้ง ซึ่งหากอาสาสมัครเกิด
อาการแพ้ระคายเคืองหรือมีปัญหาสุขภาพอันเกิดจากการ
เข้าร่วมวิจัย ผู้วิจัยจะส่งอาสาสมัครไปยังโรงพยาบาลทันที 

	 5. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ 

5.1 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูผูว้จิยั
ได้ใช้แบบสอบถามจ�ำนวน 1 ชุด แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนท่ี 1 แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล ระหว่าง
อาย ุ18-60 ปี อย่างน้อย 30 คน ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลยัทกัษณิ 
วิทยาเขตพัทลุง ต�ำบลบ้านพร้าว อ�ำเภอป่าพะยอม จังหวัด
พัทลุง ประกอบด้วย เพศ อายุ อาชีพ รายได้ โรคประจ�ำ
ตวั ประวตักิารแพ้สมนุไพร โดยใช้แบบสอบถามทีม่ลีกัษณะ
เป็นแบบเติมค�ำในช่องว่างและแบบค�ำถามแบบตัวเลือก 

ส่วนท่ี 2 แบบประเมินการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู ้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ยาอมเยลลี่ โดยใช้
แบบสอบถามที่มีลักษณะการให้คะแนนความชอบ 9 
ระดับคะแนน 

5.2 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์การตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเคมี ท�ำการทดสอบซ�้ำ ตัวอย่างละ 3 ครั้ง 
และน�ำผลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Mean±SD) ส�ำหรับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ยาอมเยลลี่ตรีผลา ใช้
การวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน น�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบ
เทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีTukey’s multiple 
comparisons test โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ GraphPad 
prism 8.4.2
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ตาราง 1  

สูตรการผลิตยาอมเยลลี่ตรีผลา

ส่วนประกอบ ร้อยละ น�้ำหนัก/น�้ำหนัก

1 2 3 4 5 6

1. น�้ำสกัดตรีผลา 53.50 53.50 53.50 53.50 53.50 53.50

2. น�้ำตาลทราย 0.00 30.00 15.00 15.00 15.00 15.00

3. กลูโคสไซรัป 30.00 0.00 15.00 10.00 5.00 0.00

4. น�้ำสกัดชะเอมเทศ 0.00 0.00 0.00 5.00 10.00 15.00

5. เจลาติน 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

6. กรดซิตริก 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

7. กลิ่นเปเปอร์มินต์ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 1. การศึกษาปริมาณน�้ำตาลทรายและกลูโคสที่

เหมาะสมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา

	 จากการศึกษาปริมาณน�้ำตาลทรายและกลูโคสที่

เหมาะสมต่อคุณสมบัติของยาอมเยลลี่ตรีผลา พบว่า ยาอม

เยลล่ีตรีผลาสูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ซึ่งมีปริมาณ

น�้ำตาลทรายร้อยละ 0 30 และ 15 โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ 

และปริมาณกลูโคสไซรัปร้อยละ 30 0 และ 15 โดยน�้ำหนัก 

ตามล�ำดับ มีลักษณะเน้ือสัมผัสหนึบ ไม่แข็งจนเกินไป สี

น�้ำตาลโปร่งใส ดังแสดงในภาพ 3 และมีผลการทดสอบ

ดังแสดงในตาราง 2 

1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส

ผลการวิเคราะห์คณุภาพเนือ้สมัผสั พบว่า ยาอม

เยลล่ีตรีผลาสูตรที่ 3 ซ่ึงมีปริมาณกลูโคสไซรัป ร้อยละ 15 

และน�้ำตาลทรายร้อยละ 15 โดยน�้ำหนัก มีค่า chewiness 

คือ พลังงานที่ใช้ในการเคี้ยวผลิตภัณฑ์จนสามารถกลืนลง

ไป cohesiveness คือ การยึดเกาะกันระหว่างพันธะของ

ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นพลังงานที่ท�ำให้ผลิตภัณฑ์สลายตัวก่อน

ที่จะแตกแยกออกจากกันอย่างสมบูรณ์ gumminess คือ 

แรงทีต้่องใช้ในการแยกผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นกึง่ของแขง็จนกระท่ัง

เสยีรูป แสดงถึงความเหนียวของผลิตภณัฑ์ และ hardness 

คือ แรงที่ท�ำให้ผลิตภัณฑ์แตกหักหรือแยกออกจากกันโดย

สมบูรณ์ มีค่าสูงท่ีสุด และค่า springiness ความสามารถ

ในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์แสดงถึงความยืดหยุ ่นของ

ผลิตภัณฑ์ต�่ำที่สุด เมื่อเทียบกับยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 1 

และสูตรท่ี 2 ดังแสดงในตาราง 2 การใช้กลูโคสไซรัป และ

น�้ำตาลทรายในการผลิตเยลล่ีจะสร้างพันธะไฮโดรเจน โดย

ท�ำหน้าท่ีเช่ือมโยงระหว่างสายพอลิเมอร์ เช่น เจลาตินหรือ

เพคตินกับโมเลกุลของน�้ำ ช่วยให้เกิดโครงร่างตาข่ายเจล

ที่สามารถกักเก็บน�้ำและคงรูปได้ ท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีความ

แข็งแรงและคงตัวมากข้ึน (Suechawakornkul, 2021) 

ส่งผลให้ค่า chewiness, cohesiveness, gumminess 

และ hardness สงูข้ึน แต่ springiness ต�ำ่ลง เพราะพนัธะที่

แข็งแรงในผลิตภัณฑ์ท�ำให้ยืดหยุ่นน้อย (Suwan, 2017) 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Huayhongthong (2013) 

ศึกษาผลของน�้ำตาลทรายและกลูโคสไซรัปต่อลกัษณะทาง

กายภาพของกมัมีเ่ยลลีม่ะม่วงหมิพานต์ พบว่า ปรมิาณน�ำ้ตาล

ทรายและกลูโคสไซรัปท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพของ

กัมมี่เยลลี่ เช่น ความแข็ง (hardness) และความยืดหยุ่น 

(springiness) ของผลติภณัฑ์ โดยท�ำให้ผลติภณัฑ์มลีกัษณะ

เนือ้แขง็และมคีวามยดืหยุน่น้อย ยาอมเยลลีต่รผีลาสตูรที ่1 

มีปริมาณกลูโคสไซรัปร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก ไม่มีน�้ำตาล

ทราย และน�ำ้สกัดชะเอมเทศ มค่ีา springiness (ความยดืหยุน่) 
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สูงที่สุด เมื่อเทียบกับยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 2 และสูตรท่ี 

3 สอดคล้องกับการศึกษาของ Diniz and Lannes (2016) 

ที่ศึกษาผลของกลูโคสไซรัปต่อลักษณะทางกายภาพของ

ขนมหวาน พบว่า การเพ่ิมกลูโคสไซรัปในปริมาณสูง ส่ง

ผลให้ความหนืด และความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์สูงข้ึน 

เนื่องจากกลูโคสไซรัปช่วยให้เกิดพันธะระหว่างโมเลกุล

ของน�้ำตาลและน�้ำในผลิตภัณฑ์ ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตร

ที่ 2 มีปริมาณน�้ำตาลทรายร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก ไม่มี

กลูโคสไซรัปและน�้ำสกัดชะเอมเทศ มีค่า chewiness 

cohesiveness gumminess และ hardness ต�่ำท่ีสุด 

และมีค่า springiness ปานกลาง สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Diniz and Lannes (2016) ที่ศึกษาผลของน�้ำตาล

ทรายและกลูโคสไซรัปต่อลักษณะทางกายภาพของขนม

หวาน พบว่า น�้ำตาลทรายสามารถเพิ่มความแข็งและลด

ความเหนียว (gumminess) ในขนมหวานได้ และมีผลต่อ

ค่า springiness ปานกลาง เนื่องจากน�้ำตาลทรายสามารถ

ให้ความยืดหยุ่นได้บางส่วน แต่ไม่สามารถเพิ่มความเหนียว

และความยืดหยุ่นได้สูงเท่ากับสารอื่นเหมือนกลูโคสไซรัป

1.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพสี

ผลการวิเคราะห์คุณภาพสี แสดงดังตาราง 3 พบ

ว่า ยาอมเยลล่ีตรผีลาสตูรที ่1 มค่ีา L* สูงกว่ายาอมเยลลีต่รีผลา

สูตรท่ี 2 และสูตรที่ 3 และค่า a* และค่า b* มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้น ท�ำให้ยาอมเยลลี่ตรีผลามีสีน�้ำตาลโปร่งใส การวัด

ค่าสี (L* a* และ b*) เป็นการประเมินลักษณะปรากฏของ

ตัวอย่างที่ท�ำการศึกษา โดยค่า L* ที่เข้าใกล้ 100 หมายถึง 

ตัวอย่างมีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า 

L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็น

สีคล�้ำ ส่วนค่า a* ที่เป็นบวก แสดงว่า ตัวอย่างเป็นสีแดง 

แต่ค่า a* ที่เป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเขียว และในค่า 

b* ที่เป็นบวกแสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเหลือง แต่ถ้าค่า b* 

เป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีน�้ำเงิน (Somsaeng, 2007) 

การท่ียาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 1 มีค่า L สูงกว่า* สูตรท่ี 2 

และสูตรท่ี 3 และมีค่า a และ b ที่เพิ่มขึ้นจนท�ำให้ได้สี

น�้ำตาลโปร่งใส เป็นผลจากการเติมกลูโคสไซรัปในยาอม

เยลลี่ตรีผลา มีผลท�ำให้สีของยาอมเยลลี่มีลักษณะใสหรือ

โปร่งใส (ค่า L* สูง) และมีโทนสีท่ีออกเหลืองและน�้ำตาล 

(ค่า a* และ b* เพิ่มข้ึน) สอดคล้องกับการศึกษาของ Zou 

et al. (2018) พบว่า กลูโคสไซรัป เป็นน�้ำตาลท่ีมีคุณสมบัติ

ในการเพิ่มความใส และความสว่างของผลิตภัณฑ์ได้ โดย

ไม่ท�ำให้เกิดสีเข้มมากนัก ซ่ึงอาจช่วยให้ผลิตภัณฑ์ในสูตรที่ 

1 มีค่า L สูง* ในขณะท่ีน�้ำตาลทรายอาจท�ำให้สีเข้มมาก

ขึ้นจากปฏิกิริยาคาราเมล คือ กระบวนการสลายตัวของ

น�้ำตาลเมื่อถูกความร้อนสูง โดยไม่เกี่ยวข้องกับกรดหรือ

โปรตนี ก่อให้เกดิสารประกอบทีม่สีเีหลอืงน�ำ้ตาล กลิน่หอม 

และรสหวานไหม้เฉพาะตัว และ Maillard reaction เป็น

ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดอะมิโน เช่น เจลาติน และน�้ำตาล

ที่มีหมู่คาร์บอนิล ซึ่งมักเกิดขึ้นเมื่อมีความร้อน ท�ำให้เยลลี่

มีสีน�้ำตาลเข้มข้ึน (Moungthai, 2010) และงานวิจัยของ 

Martins et al. (2014) พบว่า ประเภทและความเข้มข้น

ของน�้ำตาลมีผลต่อสีในกระบวนการคาราเมล ท�ำให้มีค่า 

L* ลดลง (สีเข้มข้ึน) และค่า a และ b** เพิ่มข้ึน (โทนสี

เหลืองและน�้ำตาล)

1.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความช้ืน

ผลการวิเคราะห์ค่าความช้ืน และค่าปริมาณ

น�้ำอิสระ แสดงดังตาราง 3 พบว่า ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตร

ท่ี 2 มีปริมาณน�้ำตาลทรายร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก มีค่า

ความช้ืน และค่าปริมาณน�้ำอิสระสูงท่ีสุด เนื่องจากยาอม

เยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 2 มีน�้ำตาลทรายเป็นส่วนประกอบ 

น�้ำตาลทรายเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับ และกัก

เก็บน�้ำ ส่งผลให้มีค่าความช้ืน และค่าปริมาณน�้ำอิสระสูง

ข้ึน ซ่ึงช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มช้ืนมากข้ึน และสร้าง

สมดุลของน�้ำในเยลลี่ สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang 

et al. (2017) การศึกษานี้ได้กล่าวถึงผลกระทบของน�้ำตาล

ทราย (sucrose) ที่ช่วยในการกักเก็บน�้ำในขนมหวาน และ

ผลิตภัณฑ์อาหาร สามารถอธิบายได้ว่าการมีน�้ำตาลทราย

ในสูตรเยลลี่ช่วยเพ่ิมค่าความช้ืน และปริมาณน�้ำอิสระใน

ผลิตภัณฑ์ Suwan (2018) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์คาราจีแนน

เยลลี่รางจืด พบว่า สูตรท่ีมีน�้ำตาลทรายร้อยละ 14.85 มี

ค่าความชื้นร้อยละ 85.19 และค่าน�้ำอิสระร้อยละ 0.99 ซึ่ง

เยลลี่ท่ีมีค่าความช้ืนและปริมาณน�้ำอิสระไม่สูงเกินไป จะมี
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ความชุม่ชืน้และความเหนยีวในระดับทีเ่หมาะสม ส่งผลดต่ีอ

เนื้อสัมผัส และอายุการเก็บรักษา ดังนั้นค่าความชื้นและน�้ำ

อิสระในสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 จึงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม        

1.4 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่า 

ยาอมตรีผลาสูตรที่ 1 ซึ่งมีปริมาณกลูโคสไซรัปร้อยละ 30 

โดยน�้ำหนัก มีค่าความเป็นกรดน้อยที่สุด รองลงมาคือ ยา

อมตรีผลาสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ตามล�ำดับ ซึ่งมีค่า pH 

เท่ากับ 4.38±0.01, 4.32±0.02 และ 4.02±0.01 ตาม

ล�ำดับ (ตาราง 3) ความเป็นกรดของยาอมเยลลี่ตรีผลา

เกิดจากส่วนประกอบในต�ำรับ คือสมุนไพรตรีผลาและกรด

ซิตริกที่มีฤทธิ์เป็นกรด ส�ำหรับค่า pH ที่สูงข้ึนในสูตรท่ี 1 

อาจเกิดจากกลูโคสไซรัป ซึ่งกลูโคสไซรัปมีค่า pH ที่สูงกว่า

น�้ำตาลทรายทั่วไป อย่างไรก็ตามค่า pH ของยาอมเยลลี่

ตรีผลายังคงอยู่ในช่วงที่สามารถรับประทานได้ และไม่มีผล

เสียต่อสุขภาพ (U.S. Food and Drug Administration, 

2011) สอดคล้องกับการงานวิจัยของ Kim & Lim (2013) 

ทีศ่กึษาผลของน�ำ้ตาลทรายและกลโูคสไซรปัในเยลลี ่พบว่า 

น�้ำตาลทรายท�ำให้ค่า pH ของเยลลี่ต�่ำลง และท�ำให้เยลลี่

มีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน ส่วนกลูโคสไซรัปมีผลในการเพิ่ม

ความหวาน และลดความเปรี้ยวจากกรดอินทรีย์ 

	 ดังนั้นยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 3 มีคุณภาพเนื้อ

สัมผัสที่ดี มีความหนึบ การยึดเกาะ ความแข็ง มากกว่ายา

อมเยลล่ีตรีผลาสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 คุณภาพสีของยาอม

เยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 3 มีค่า (L*) เท่ากับ 11.72±0.08 ค่า 

(a*) เท่ากับ 1.65±0.12 ค่า (b*) เท่ากับ 0.56±0.12 ค่า

ความช้ืนเท่ากับ 33.80±0.01 ค่าปริมาณน�้ำอิสระ เท่ากับ 

0.89±0.01 และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ4.02±0.01 

ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม จึงคัดเลือกยาอมเยลลี่ตรีผลา

สูตรท่ี 3 ส�ำหรับพัฒนาเป็นยาอมเยลลี่ตรีผลาท่ีมีน�้ำสกัด

ชะเอมเทศ เพราะมีความแข็ง ความหนึบ และการยึดเกาะ

ค่อนข้างดี ส่งผลให้อมในปากได้นานข้ึน

ภาพ 3 ลักษณะทางกายภาพของยาอมเยลลี่ตรีผลา สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3
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	 2. การศึกษาปรมิาณน�ำ้สกดัชะเอมเทศทีเ่หมาะสม

ต่อคุณสมบัติยาอมเยลลี่ตรีผลา

	 จากการศกึษาปรมิาณน�ำ้สกดัชะเอมเทศทีเ่หมาะสม
ต่อคุณสมบัติยาอมเยลลี่ตรีผลา พบว่า ยาอมตรีผลาสูตรท่ี 

4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 ซึ่งมีปริมาณน�้ำตาลทรายร้อยละ 

15 โดยน�ำ้หนัก กลโูคสไซรปั ร้อยละ 10 5 และ 0 โดยน�ำ้หนกั 

ตามล�ำดับ และน�้ำสกัดชะเอมเทศร้อยละ 5 10 และ 15 

โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ มีลักษณะดังภาพ 4 และมีผลการ

ทดสอบการวัดคุณภาพเนื้อสัมผัส ดังตาราง 2

2.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส

ผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสดังแสดงในตาราง 2 

พบว่า ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 5 มีค่า chewiness 

cohesiveness gumminess และ hardness สูงที่สุด 

และค่า springiness ปานกลาง เนื่องจากมีลักษณะแน่น

และหนืด เพราะน�ำ้สกดัชะเอมเทศมสีารทีเ่ป็นองค์ประกอบ

ในกลุ่ม glycyrrhizin ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มความหนืดให้กับ

ผลิตภัณฑ์อาหาร โดยมีผลช่วยเสริมความเหนียวและแน่น 

ท�ำให้เน้ือสัมผัสของยาอมเยลลี่ตรีผลามีความหนืดและคง

รูปได้ดี (Kanpairo, 2018) น�้ำตาลทรายเป็นสารให้ความ

หวานที่มีบทบาทส�ำคัญในการเพิ่มความแข็งของเยลลี่ 
น�้ำตาลทรายจะท�ำให้เกิดการก่อตัวของโครงสร้างที่แข็ง

แรง และสามารถส่งผลให้ hardness และ gumminess 

สูงขึ้น (Habilla, 2011) ส่วนกลูโคสไซรัปมีบทบาทในการ

เพิ่มความเหนียวและความยืดหยุ่นของยาอมเยลลี่ตรีผลา 

โดยการปรับสมดุลของความหนืด (viscosity) ส่งผลต่อค่า 

cohesiveness และ chewiness ของผลิตภัณฑ์ (Tireki, 

2021) นอกจากน้ีกลูโคสไซรัปยังช่วยลดการตกผลึกของ

น�ำ้ตาลทราย จงึท�ำให้เนือ้สมัผสัยาอมเยลลีต่รผีลามลีกัษณะ

แน่นและเหนยีว (Suwan, 2017) ดังนัน้ส่วนประกอบเหล่านี้ 
จึงช่วยเสริมสร้างพันธะระหว่างโมเลกุลในเนื้อยาอมเยลลี่

ตรีผลา ท�ำให้เกิดความแน่นและหนืด โดยน�้ำสกัดชะเอม

เทศและกลูโคสไซรัปมีผลส�ำคัญในการสร้างพันธะทางเคมี

ทีท่�ำให้เนือ้เยลลีม่คีวามเหนยีวแน่นหนดื และมค่ีา springiness 

ที่ไม่สูงมาก (ปานกลาง) ซึ่งเป็นผลจากความหนืดที่สูงจาก

น�้ำตาลทรายและกลูโคสไซรัป สอดคล้องกับการศึกษาวิจัย

ของ Asl and Hosseinzadeh (2008) พบว่า ไกลเซอร์ไรซิน 

(glycyrrhizin) และสารพอลิแซ็กคาไรด์ในชะเอมเทศช่วย

เสริมความหนืด และความแข็งแรงของโครงสร้างเจล ท�ำให้

ค่า hardness และ cohesiveness มีแนวโน้มสูงขึ้น แต่

ปริมาณท่ีลดลงจะส่งผลให้ยาอมเยลลี่ตรีผลามีเนื้อสัมผัสที่

ยืดหยุ่น (springiness) และนุ่มมากขึ้น ยาอมเยลลี่ตรีผลา

สูตรท่ี 4 มีค่า springiness สูงที่สุด เพราะมีปริมาณกลูโคส

ไซรัป ร้อยละ 10 และมีปริมาณน�้ำสกัดชะเอมเทศร้อยละ 

5 โดยน�้ำหนัก เมื่อเทียบกับยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 5 และ

สูตรท่ี 6 ท�ำให้ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 4 มีลักษณะเนื้อ

สัมผัสที่นุ่ม เคี้ยวเเล้วรู้สึกเด้ง คืนรูปได้ดี ยาอมเยลลี่ตรีผลา

สูตรที่ 6 มีค่า gumminess และ hardness ปานกลาง
ค่า chewiness และ cohesiveness ต�่ำ เพราะมีน�้ำตาล

ทรายร้อยละ 15 และน�้ำสกัดชะเอมเทศร้อยละ 15 โดย

น�้ำหนัก และไม่มีกลูโคสไซรัป ท�ำให้เนื้อสัมผัสเยลลี่มีความ

แข็งและเคี้ยวยากขึ้น สอดคล้องกับแนวคิดของ Lees and 

Jackson (1973) อธิบายว่า การควบคุมองค์ประกอบของ

น�้ำตาล และสารเติมแต่งในสูตรเยลลี่เป็นปัจจัยส�ำคัญที่

ก�ำหนดคุณสมบัติของเยลลี่ ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 6 มี

ค่า springiness ต�่ำกว่าทุกสูตร เพราะไม่มีกลูโคสไซรัปใน

ต�ำรับ ซึ่งกลูโคสไซรัปมีบทบาทส�ำคัญในการป้องกันการ

ตกผลึก ท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสท่ีเนียนและนุ่มขึ้น หาก

ไม่มีกลูโคสไซรัป ส่งผลให้เกิดการตกผลึกของน�้ำตาลทราย

ได้ง่ายยิ่งข้ึน และท�ำให้โครงสร้างของเยลลี่มีเนื้อสัมผัสที่

แข็งข้ึน และขาดความยืดหยุ่น

2.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพสี

ผลการวิเคราะห์คุณภาพสี แสดงดังตาราง 3 พบ

ว่า ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 5 ซ่ึงมีปริมาณน�้ำตาลทราย   

ร้อยละ 15 กลูโคสไซรัปร้อยละ 5 และน�้ำสกัดชะเอม

เทศร้อยละ 10 โดยน�้ำหนัก มีค่า L* (ค่าความสว่าง) สูง

ท่ีสุด และท�ำให้ค่า a* (แนวโน้มสีแดง) และ b* (แนวโน้ม

สีเหลือง) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตาม โดยค่า L* ท่ีสูงสะท้อน

ถึงความสว่างของผลิตภัณฑ์ ส่วน a* และ b* ท่ีเพิ่มขึ้น

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในโทนสีที่เข้มขึ้นจากผลของน�้ำ

สกัดชะเอมเทศ 

2.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความช้ืน

ผลการวิเคราะห์ค่าความชื้น และค่าปริมาณน�้ำ

อิสระ แสดงดังตาราง 3 พบว่า ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่ 

6 มีค่าความช้ืน และค่าปริมาณน�้ำอิสระสูงสุดเท่ากับ 

55.28 m% และ 0.93 (Aw) ตามล�ำดับ เพราะมีปริมาณ
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น�้ำตาลทรายร้อยละ 15 และน�้ำสกัดชะเอมเทศร้อยละ 15 

โดยน�้ำหนัก เน่ืองจากในต�ำรับมีปริมาณน�้ำสกัดชะเอมเทศ

ปริมาณสูง สารส�ำคัญในชะเอมเทศ เช่น glycyrrhizin เป็น

สารประกอบประเภท saponin ที่มีโครงสร้างประกอบ

ด้วยส่วนที่ชอบน�้ำ (hydrophilic) คือ สองโมเลกุลของ

กรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) และส่วนที่ไม่ชอบน�้ำ 

(hydrophobic) คือ glycyrrhetic acid ดังนั้นโครงสร้าง 

amphiphilic น้ี จึงท�ำให้ glycyrrhizin มีความสามารถใน

การละลายน�้ำ และดูดซับความชื้นจากสิ่งแวดล้อมได้ดี ส่ง

ผลให้ค่าความชื้นในยาอมเยลลี่ตรีผลาเพิ่มขึ้นได้ เนื่องจาก

สมบัติการดูดซับความชื้นของสารสกัดดังกล่าว (Sharma 

et al., 2016)
2.4 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่า 

ยาอมเยลล่ีตรีผลาสูตรที่ 4 สูตรที่ 5 และสูตรที่ 6 มีค่า pH 

เท่ากบั 4.48±0.01 4.30±0.02 และ 4.37±0.02 ตามล�ำดบั 

(ตาราง 3) ซึ่งมีค่ามากกว่างานวิจัยอื่นเล็กน้อย ตัวอย่าง 

เช่น Chanpho (2015) ศึกษาการพัฒนาเยลลี่มะปราง 

พบว่า pH ของเยลล่ีมีค่าประมาณ 3.6 ถึง 3.7 นอกจากนี้

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส�ำหรับเยลลี่ก�ำหนดค่า pH อยู่

ระหว่าง 2.8 ถึง 3.5 โดยค่า pH ท่ีเหมาะสมที่สุดคือ 3.2 

(Waema & Benhawan, 2022) ทั้งนี้ความเป็นกรด-ด่าง 
ของยาอมเยลลี่ตรีผลาอาจส่งผลต่อคุณสมบัติของเยลลี่ 

และอายุการเก็บรักษา ซึ่งเยลลี่ที่มีค่า pH อยู่ในช่วงกรด

มาตรฐาน สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเตบิโต

ของจุลินทรีย์ ท�ำให้เยลลี่ไม่เสียรสชาติ และเก็บได้นานยิ่ง

ขึ้น ดังนั้นในเชิงพาณิชย์ควรปรับ pH ของยาอมเยลล่ีให้อยู่

ในช่วง 2.8-3.5 เพื่อให้สามารถเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้น 

	 3. การศกึษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภค

3.1 ข้อมูลลักษณะทั่วไป 

ผู้เข้าร่วมวิจัยในครั้งนี้ มีคุณสมบัติครบถ้วนตาม

เกณฑ์การคัดเข้าโครงการวิจัย ทุกคนปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำ

เป็นอย่างดี ไม่มีผู้ร่วมวิจัยใดที่ถูกคัดออกหรือต้องการออก

จากโครงการวิจัย ดังแสดงในตาราง 4 โดยอาสาสมัครท่ี

เข้าร่วมการวิจัย มีจ�ำนวน 30 คน ประกอบด้วย เพศชาย 

จ�ำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 และเพศหญิง จ�ำนวน 

27 คน คิดเป็นร้อยละ 90 อายุระหว่าง 18 ถึง 45 ปี ไม่มี

ประวัติการแพ้สมุนไพร ไม่มีประวัติโรคประจ�ำตัว จ�ำนวน 

26 คน คดิเป็นร้อยละ 86.66 มโีรคประจ�ำตวั จ�ำนวน 4 คน 

คิดเป็นร้อยละ 13.33 ไม่เคยรับประทานยา อาหารเสริม 

และวิตามิน จ�ำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 56.67 และ

รับประทานยา อาหารเสริม และวิตามิน จ�ำนวน 13 คน 

คิดเป็นร้อยละ 43.33 

3.2 ผลการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภค

ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส ใน

ด้านต่าง ๆ เช่น สี รสชาติ ความยืดหยุ่น ความรู้สึกหลัง

กลืน และความชอบโดยรวม ของผู้บริโภคจ�ำนวน 30 คน 

ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ยาอมเยลลี่ตรีผลาท้ัง 6 สูตร ท่ีมีปริมาณ

สารให้ความหวานแตกต่างกัน พบว่า อาสาสมัครทั้ง 30 

คน ให้คะแนนความชอบยาอมเยลลี่ตรีผลาในด้านต่าง ๆ 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05) ดังแสดง

ในตาราง 5 โดยอาสาสมคัรให้คะแนนความชอบยาอมเยลลี่
ตรีผลาสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีกลูโคสไซรัปร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก 

ในด้านรสชาติ ความยืดหยุ่น ความรู้สึกหลังกลืน และความ

ชอบโดยรวมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตร

ท่ี 4 ซ่ึงมีน�้ำตาลทราย กลูโคสไซรัป และน�้ำสกัดชะเอมเทศ      

ร้อยละ 15 10 และ 5 โดยน�ำ้หนกั ตามล�ำดบั และอาสาสมคัร

ให้คะแนนความชอบยาอมตรีผลาสูตรท่ี 4 ด้านสีมากท่ีสุด 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Rittilert (2019) ที่ศึกษา

การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ มะม่วงหาวมะนาวโห่ พบ

ว่า เยลลี่ท่ีใช้มอลทิทอล และอินนูลินแทนน�้ำตาลทรายได้

รับคะแนนความชอบใกล้เคียงกับเยลลี่ที่ใช้น�้ำตาลทราย 

นอกจากนี้การศึกษาวิจัยของ Tungsatitporn (2019) ที่

ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาเยลลี่กึ่งส�ำเร็จรูปจากหญ้าหวาน 

พบว่า เยลลี่ท่ีใช้หญ้าหวานแทนน�้ำตาลทรายได้รับคะแนน

ความชอบใกล้เคียงกับเยลลี่ท่ีใช้น�้ำตาลทราย และการ

ศึกษาของ Kanpairo (2018) เรื่องผลการใช้สารทดแทน

น�ำ้ตาลทรายต่อคณุภาพของกมัมีเ่ยลลีด่าหลา พบว่า ผูบ้รโิภค

ให้การยอมรับกัมมี่เยลลี่ดาหลาสูตรท่ีทดแทนน�้ำตาลทราย

ด้วยซูคราโลสร้อยละ 50 ใกล้เคียงกับกัมมี่เยลลี่ดาหลา

สูตรน�้ำตาลทราย จะเห็นได้ว่า ความชอบของผู้บริโภค

ต่อเยลลี่มีความหลายหลาย เนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ 

ลักษณะรสชาติและเนื้อสัมผัสของสารให้ความหวาน ความ

คุ้นเคยของผู้บริโภคต่อลักษณะผลิตภัณฑ์ และปัจจัยด้าน

ประชากรศาสตร์ (Rivero et al., 2023)
	 ดังนั้น แม้คะแนนความชอบของท้ัง 6 สูตรจะไม่
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05) แต่พบว่า

สูตรที่ 1 มีแนวโน้มได้รับคะแนนความชอบสูงกว่าสูตรอื่น 

ทั้งน้ีตลอดระยะเวลาการทดลอง ไม่พบรายงานอาการแพ้ 

หรือความผิดปกติใด ภายหลังการชิมยาอมเยลลี่ตรีผลาใน

ทกุสูตรทีท่�ำการศกึษา ถงึแม้ว่าผลการวเิคราะห์คณุลกัษณะ

ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่าสูตรที่มีคุณสมบัติเหมาะ

สมในด้านความเหนียวแน่น (cohesiveness) ความหนืด 

(gumminess) ความแข็ง (hardness) และการเคี้ยว 

(chewiness) สูงสุด ได้แก่ สูตรที่ 3 และสูตรที่ 5 แต่กลับ

ไม่ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดจากอาสาสมัคร อาจ

เนื่องจากลักษณะเน้ือสัมผัสของสูตรดังกล่าวมีความแน่น

และแข็งมากเกินไป ซ่ึงไม่สอดคล้องกับความชอบส่วน

บุคคลของอาสาสมัครที่อาจต้องการความนุ่ม เคี้ยวง่าย 

หรือมีเนื้อสัมผัสยืดหยุ่นมากกว่า และอาสาสมัครส่วนใหญ่

อายุระหว่าง 18-23 ปี จึงน่าจะมีความชอบเยลลี่ที่มีส่วน

ผสมของกลูโคสไซรัปมากกว่าน�้ำสกัดชะเอมเทศ สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Basiri (2020) พบว่า ผลิตภัณฑ์ลูกอมที่

มีสารสกัดจากชะเอมเทศมีรสหวานเฉพาะตัว และมีรสขม

ติดปลาย (aftertaste) อาจไม่เป็นท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภค

บางกลุ่ม โดยเฉพาะวัยรุ่นที่มักชอบรสหวาน ปัจจัยเหล่านี้
จึงเป็นสิ่งส�ำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีตรงกับความ

ต้องการของกลุม่ผูบ้รโิภคเป้าหมาย อย่างไรก็ตามอาสาสมคัร

มีความชอบยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรที่มีน�้ำสกัดชะเอมเทศ

ไม่แตกต่างกับสูตรดั้งเดิม ดังนั้นยาอมเยลลี่ตรีผลาจากน�้ำ

สกดัชะเอมเทศ จงึเหมาะส�ำหรบักลุม่ผูบ้รโิภคท่ีใส่ใจสุขภาพ 

หรือควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด

ภาพ 4 ลักษณะทางกายภาพของยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 และสูตรท่ี 6

ตาราง 2 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัสของยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรต่าง ๆ

สูตร ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส (mean ± sd)

Chewiness(gf) Cohesiveness Gumminess(gf) Hardness(gf) Springiness(s)

1 12,381.70±1,837.60ab 4.05±0.08ns 23,315.80±3,335.30ab 5,755.5±845.60ns 0.59±0.01ns

2 5,848.40±833.30b 3.75±0.06ns 10,570.50±1,573.20b 2,815.1±384.40ns 0.55±0.01ns

3 18,250.30±4,853.00ab 4.33±0.43ns 39,900.40±9,844.60ab 8,417.2±1,404.60ns 0.49±0.01ns

4 12,716.70±3,545.90ab 3.84±0.06ns 24,567.40±7,456.60ab 6,409.20±2,028.40ns 0.52±0.02ns

5 20,365.00±3,891.00a 4.11±0.28ns 48,193.00±10,224.80a 11,640.30±1,737.10ns 0.42±0.02ns

6 11,208.30±1,816.00b 3.66±0.46ns 38,288.90±20,041.60ab 11,085.40±7,423.60ns 0.35±0.17ns

หมายเหตุ อักษร a, b, ab ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)
            อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)
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ตาราง 3  
ผลการศึกษาค่าสี ความชื้น ความเป็นกรด และค่าปริมาณน�้ำอิสระของยาอมเยลลี่ตรีผลาสูตรต่าง ๆ 

สูตร วัดค่าสี ค่าความชื้น
(m%)

ค่า
ความเป็นกรด

ค่าปริมาณ
น�้ำอิสระ (AW)L* a* b*

1 15.47±0.03c 1.93±0.10b 0.76±0.06b 33.79±0.02d 4.38±0.01b 0.89±0.01c

2 14.74±0.13d 1.53±0.18c 0.43±0.08c 40.68±0.09c 4.32±0.02bc 0.92±0.01ab

3 11.72±0.08e 1.65±0.12bc 0.56±0.12bc 33.80±0.01d 4.02±0.01d 0.89±0.01bc

4 16.73±0.08a 1.61±0.16bc 0.85±0.13b 40.68±0.09c 4.48±0.01a 0.88±0.02c

5 17.06±0.13a 2.51±0.16a 1.74±0.18a 48.21±0.03b 4.30±0.02c 0.89±0.01c

6 16.19±0.06b 2.44±0.11a 1.62±0.07a 55.28±0.09a 4.37±0.02b 0.93±0.01a

หมายเหตุ ข้อมูลในตารางแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
	   อักษร a, b, c, d, e ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)
ตาราง 4
ข้อมูลลักษณะทั่วไปของอาสาสมัคร จ�ำนวน 30 คน

ลักษณะท่ัวไปของอาสมัคร จ�ำนวน (n=30) ร้อยละ

เพศ

ชาย 3 10.00

หญิง 27 90.00

อายุ

18-23 ปี 20 66.66

24-29 ปี 5 16.66

30-35 ปี 2 6.67

36-41 ปี 0 0.00

42-47 ปี 3 10.00

สถานภาพ

โสด 26 86.67

แต่งงาน 4 13.33

ระดับการศึกษา

ต�่ำกว่าปริญญาตรี 27 90.00

ระดับปริญญาตรี 2 6.67

สูงกว่าปริญญาตรี 1 333

อาชีพ

นักเรียน/นักศึกษา 20 66.67

พนักงานรัฐวิสาหกิจ 4 13.33

รับจ้าง 6 20.00
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ตาราง 4 (ต่อ)

ลักษณะท่ัวไปของอาสมัคร จ�ำนวน (n=30) ร้อยละ

ท่านเคยมีปะวัติการเพ้สมุนไพรหรือไม่

ไม่เคย 30 100.00

เคย 0.00

ท่านมีประวัติเกี่ยวกับโรคประจ�ำตัวหรือไม่

ไม่เคย 26 86.66

เคย 4 13.33

- ภูมิแพ้ 3 10.00

- ความดันโลหิตสูง 1 3.33

ปัจจุบันท่านมีการรับประทานยา อาหารเสริม หรือวิตามินหรือไม่

ไม่เคย 17 56.67

เคย 13 43.33

- ยาลดความดันโลหิต 12 40.00

- วิตามินต่าง ๆ 1 3.33

ตาราง 5 

การยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ยาอมเยลลี่ตรีผลา 

สูตรที่ คุณลักษณะ

สี รสชาติ ความยืดหยุ่น ความรู้สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวม

1 7.50±1.61ns 6.16±2.08ns 6.96±1.42ns 6.43±1.94ns 6.93±1.68ns

2 6.73±2.05ns 5.93±1.89ns 5.70±1.64ns 6.00±2.26ns 6.06±2.13ns

3 7.07±2.01ns 5.63±2.69ns 6.36±2.22ns 5.73±2.49ns 5.93±2.73ns

4 7.80±1.63ns 5.96±1.86ns 6.53±1.77ns 6.30±2.13ns 6.40±1.86ns

5 7.33±1.71ns 5.00±2.19ns 5.93±2.13ns 5.33±2.41ns 5.53±2.06ns

6 6.93±2.16ns 5.19±2.01ns 6.00±2.25ns 5.10±2.56ns 5.71±2.19ns

หมายเหตุ ข้อมูลในตารางแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) n = 30 คน

             ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการพัฒนาการจัดการสินค้าคงคลังให้มีประสิทธิภาพ เพื่อลดต้นทุนและเพิ่มผลก�ำไรให้ธุรกิจ โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือร่วมกับการใช้งานระบบ Point of Sale: POS ส�ำหรับสแกนบาร์โค้ด

เพื่อขายหน้าร้าน (2) พัฒนาระบบวางแผนการสั่งซื้อล่วงหน้าด้วยเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) 

โดยใช้โมเดล Gradient Boosting Regression ที่ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุด โดยมีค่า MAE=1.4320 MSE=3.7344 RMSE=1.9270 

R²=0.7148 และ MAPE=0.4953 (3) ส่งผลให้ผลก�ำไรเพ่ิมข้ึนและลดต้นทุนจากปัญหาสินค้าคงค้าง และลดค่าใช้จ่ายที่

ไม่จ�ำเป็น เช่น การติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ต้องใช้พื้นที่ และการใช้โปรแกรมที่ซับซ้อนกับพนักงานที่ไม่ช�ำนาญ 

(4) ประเมินประสิทธิภาพของระบบทั้งในด้านการใช้งานและความพึงพอใจของผู้ใช้งาน จ�ำนวน 30 กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น

ผู้ประกอบการธุรกิจขนาดเล็กแบบเฉพาะกลุ่ม ที่ไม่มีระบบการจัดการคลังสินค้าอัตโนมัติ จึงท�ำการประเมิน 5 ด้าน ดังนี้ 

(1) ด้านการจัดการแก้ไขระบบคลังสินค้า ( X =3.64 SD=0.54) (2) ด้านการใช้ระบบขายหน้าร้าน ( X =4.12 SD=0.17)  

(3) ด้านการสั่งสินค้าจากการพยากรณ์ ( X =3.97 SD=0.07) (4) ด้านความถูกต้องของระบบและความปลอดภัยของข้อมูล 

( X = 3.80 SD=0.20) (5) ด้านการออกแบบการใช้งาน ( X =4.22 SD=0.22) แสดงให้เห็นว่า แอปพลิเคชันสามารถตอบ

โจทย์ผู้ใช้งานได้ดีในเชิงการออกแบบ และความสะดวกในการใช้งาน ดังนั้นแอปพลิเคชันน้ีจึงเหมาะกับธุรกิจขนาดเล็กที่

ต้องการปรับตัวในยุคท่ีการตลาดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน

ค�ำส�ำคัญ: การพยากรณ์การสั่งซื้อล่วงหน้า การเรียนรู้ของเครื่อง ระบบขายสินค้าหน้าร้าน การบริหารสินค้าคงคลัง

การพัฒนาแอปพลิเคชันส�ำหรับการจัดการสินค้าคงคลัง
ด้วยเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง
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Abstract

This research focuses on enhancing inventory management efficiency to reduce operational expenses 

and increase profitability for businesses. The objectives of the study are (1) to develop a mobile application 
integrated with a Point of Sale: POS system for barcode scanning and in-store sales and (2) to implement a 

predictive purchasing system using machine learning technology. The Gradient Boosting Regression 

model was found to yield the best performance, achieving MAE=1.4320, MSE=3.7344, RMSE=1.9270, 

R²=0.7148, and MAPE=0.4953; (3) to increase profits and reduce unnecessary costs caused by excess 

inventory and hardware installation, including complex software systems that are not user-friendly 

for inexperienced staff; and (4) to evaluate system performance and user satisfaction. The evaluation 

was conducted with 30 targeted small business owners who currently operate without automated inventory 
systems. Five aspects were assessed: (1) inventory management and adjustment ( X =3.64, SD=0.54); 

(2) POS system usability (X = 4.12, SD= 0.17); (3) forecasting-based purchasing decisions (X =3.97, SD=0.07); 

(4) system accuracy and data security ( X =3.80, SD= 0.20); and (5) user interface design ( X =4.22, 

SD=0.22). The results indicate that the application effectively meets user needs, particularly in 

terms of design and usability. Therefore, the developed application is well-suited for small businesses seeking 

to adapt to the rapidly evolving marketplace.

Keywords: demand forecasting, machine learning, Point of Sale System, inventory management

บทน�ำ

	 ธุรกิจขนาดเล็กมีบทบาทส�ำคัญในเศรษฐกิจของ

หลายประเทศ โดยเฉพาะในประเทศไทย ซึ่งมีการเติบโต

อย่างต่อเนื่องและเป็นแหล่งสร้างงานส�ำคัญของประเทศ 

จากข้อมูลของส�ำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและ

ขนาดย่อม (สสว.) พบว่า การจัดต้ังครึ่งปีแรก 2567 ธุรกิจ

ขนาดเล็กในประเทศไทยมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 99.7 ของ

จ�ำนวนธุรกิจทั้งหมด และมีการจ้างงานมากกว่าร้อยละ 

80 ของจ�ำนวนการจ้างงานในภาคเอกชน (Department 

of Business Develop-ment, 2024) การเติบโตของ

ธุรกิจเหล่าน้ีท�ำให้เกิดความต้องการในการปรับตัวและน�ำ

เทคโนโลยีเข้ามาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการด�ำเนินงาน 

โดยเฉพาะการจัดการสินค้าคงคลังให้เกิดประสิทธิภาพ ซึ่ง

เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ช่วยตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

ช่วยลดต้นทุน และเพิ่มผลก�ำไรให้กับธุรกิจ โดยเฉพาะใน

ธุรกิจขนาดเล็กที่มักเผชิญกับข้อจ�ำกัดในการใช้งานระบบ

ท่ีซับซ้อน และการขาดทักษะของพนักงาน

	 การใช้เทคโนโลยีในการจัดการสินค้าคงคลัง เช่น

การขายหน้าร้านด้วยระบบ Point of Sale: POS บน

แอปพลิเคชัน (Boonruengpanich, 2022) ซ่ึงพบว่าต้อง

พึง่พาการใช้งานจากระบบภายนอกอย่างการใช้ Microsoft 

Excel ส�ำหรับการจัดเก็บข้อมูลสินค้าคงคลังหรือการแจ้ง

เตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ (Aunsorn, 2023) และยังไม่มี

การน�ำข้อมูลการขายมาพัฒนาด้วยเทคโนโลยีที่สามารถ

พยากรณ์ยอดขายได้ ท่ีจะช่วยให้การสั่งซ้ือสินค้าตรงตาม

ความต้องการของตลาด และลดการสูญเสียสินค้า ซึ่ง

การน�ำข้อมูลการขายสินค้าจากในอดีตมาพยากรณ์ยอด

ขายเพื่อวางแผนซื้อวัตถุดิบที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษา

ท�ำให้สามารถควบคมุสนิค้าคงคลงัได้ อย่างการใช้โปรแกรม 

Minitab ในการค�ำนวณทางสถิติ (Kritkanjanaphant, 

2022) และนอกจากนั้นยังมีการใช้เทคโนโลยีการเรียน

รู ้ของเครื่อง (machine learning) ที่สามารถค�ำนวณ
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ผลลัพธ์ทางสถติกิบัข้อมลูจ�ำนวนมากได้ดีขึน้จากการฝึกการ

เรยีนรู้ของโมเดลให้เกิดความสามารถในการพยากรณ์ยอด

ขาย (Auppakorn & Pakdeesirote, 2021) และน�ำไป

ประยุกต์ใช้งานจริงกับระบบอื่น ๆ

	 งานวิจัยฉบับนี้จึงพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือท่ี

ผสานการใช้งานระบบ Point of Sale กับเทคโนโลยีการ

เรียนรู้ของเคร่ืองมาจัดการสินค้าคงคลังเพื่อแก้ปัญหาการ

ลดต้นทุน เพ่ิมผลก�ำไร และข้อจ�ำกัดในการใช้งานระบบ ลด

ปัญหาสนิค้าล้นคลังมมีากเกนิความต้องการซือ้ หรอืการสูญ

เสียสินค้าเนื่องจากสินค้าบางชนิดมีระยะเวลาในการเก็บ

รักษา ท�ำให้สินค้าหมดอายุก่อนขาย และการจัดการระบบ

คลังสนิค้าเพ่ือให้สนิค้ามคีณุภาพสดใหม่ในทกุวนั จนเกดิผล

ก�ำไรจากการสั่งสินค้าที่เพียงพอต่อความต้องการ พร้อมกับ

ได้รับความประทับใจจากลูกค้าจนต้องกลับมาซื้อสินค้าอีก

ครั้ง นอกจากน้ีระบบยังช่วยให้เจ้าของร้าน และพนักงาน

สามารถมองเห็นภาพรวมของสินค้าคงคลัง เช่น ยอดขาย 

ก�ำไร สินค้าขายดี และสินค้าใกล้หมดอายุ เป็นต้น ซึ่งมีผล

ต่อการตัดสินใจส่ังซื้อสินค้าคงคลังล่วงหน้า โดยการใช้วิธี

ส�ำรวจความพึงพอใจกับกลุ่มธุรกิจขนาดเล็กที่ต้องการใช้

ระบบพยากรณ์ยอดขาย ซึ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

บริหารจัดการสินค้าคงคลังได้อย่างเหมาะสม งานวิจัยนี้ยัง

สามารถน�ำไปปรับใช้กับการขยายตัวของธุรกิจการขายใน

ลักษณะอื่น ๆ ได้ในอนาคต

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือร่วมกับการ

ใช้งานระบบ Point of Sale: POS ส�ำหรับสแกนบาร์โค้ด

เพื่อขายสินค้าหน้าร้าน 

	 2. เพื่อน�ำเข้าข้อมูลส�ำหรับวางแผนการสั่งซ้ือ

สินค้าคงคลังล่วงหน้าโดยการเปรียบเทียบยอดขายจริงกับ

ยอดขายที่พยากรณ์ด้วยเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง 

(machine learning) 

	 3. เพือ่เพิม่ผลก�ำไรและลดต้นทนุจากปัญหาสนิค้า

คงค้าง และลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ�ำเป็น เช่น การติดตั้งอุปกรณ์

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ต้องใช้พื้นที่ และการใช้งานโปรแกรม

ที่ซับซ้อนส�ำหรับการท�ำความเข้าใจโดยเฉพาะกับพนักงาน

ท่ีไม่ช�ำนาญ 

 	 4. ประเมินประสิทธิภาพและการยอมรับ ความ

พึงพอใจต่อการใช้งานระบบ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 การบริหารสินค้าคงคลังมีบทบาทส�ำคัญในการ

ด�ำเนินธุรกิจท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดเก็บและกระจายสินค้า

อย่างมีประสิทธิภาพ การบริหารสินค้าคงคลังท่ีดีช่วยลด

ต้นทุน ลดความสูญเสียจากสินค้าคงค้าง (overstock) หรือ

สินค้าขาดแคลน (stockout) (Silver, Pyke & Peterson, 

2017) และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจ 

ปัจจัยหลักที่เกี่ยวข้องกับการบริหารสินค้าคงคลัง ได้แก ่

แนวทางการบรหิารสนิค้าคงคลงั (inventory management) 

ระบบขายสินค้าหน้าร้าน (Point of Sale: POS) และการ

พยากรณ์การสั่งซื้อสินค้า (demand forecasting) ซึ่ง

ทั้งหมดนี้ท�ำงานร่วมกันเชิงระบบเพื่อช่วยให้ธุรกิจด�ำเนิน

งานได้มีประสิทธิภาพ

	 การจัดการสินค้าคงคลังที่มีประสิทธิภาพต้อง

อาศัย เทคโนโลยี เพื่อควบคุมปริมาณสินค้าให้เหมาะสม

กับความต้องการของตลาด โดยกระบวนการขายท่ีส�ำคัญ

จ�ำเป็นต้องมีระบบขายสินค้าหน้าร้าน Point of Sale 

เป็นเครื่องมือในการช่วยบันทึกข้อมูลการขาย ซ่ึงท�ำงาน

โดยอาศัยการสแกนบาร์โค้ดหรือ RFID เพ่ือบันทึกข้อมูล

สนิค้าและจ�ำนวนทีข่ายออกไปแบบอตัโนมตั ิท�ำให้สามารถ

ตดิตามสถานะสนิค้าคงคลงัได้ทนัท ีลดข้อผดิพลาดจากการ

บันทึกข้อมูลด้วยมือ (Kotler & Keller, 2016; Siriwilai, 

et al., 2023) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นทรัพยากรส�ำคัญในการ

พยากรณ์ยอดขายในอนาคต

	 ด้านการพยากรณ์ของโมเดล Auppakorn and 

Pakdeesirote (2021) ท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของโมเดล Artificial Neural Network: ANN ซึง่ให้ผลลพัธ์

ดีที่สุดแต่มีข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากรและเวลาในการเรียนรู้

ข้อมูลของโมเดลโดย Strubell et al. (2019) ระบุว่า ANN 

ต้องใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์และเวลาในการประมวลผล

สูงกว่าโมเดลท่ัวไป
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	 จากงานวิจัย Marie Chana et al. (2023) 

;Agada (2024) พบว่า เทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง

สามารถพยากรณ์ผลผลติทางการเกษตร และความต้องการ

ยาของผู้ป่วยในโรงพยาบาล ตามล�ำดับ โดยผลท่ีได้ คือ

โมเดล Random Forest มีประสิทธิภาพสูงสุดกับข้อมูล

ที่ใช้ส�ำหรับพยากรณ์ของทั้งสองงาน โดยเฉพาะงานของ 

Marie Chana et al. (2023) ที่เสนอการใช้คุณลักษณะ

เพิ่มเติมจากสภาพแวดล้อม เช่น แนวโน้มตลาด ฤดูกาล 

สภาพอากาศ และคุณภาพของดิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการพยากรณ์ นอกจากนี้ Zambudio Martínez et al. 

(2025) พบว่า Gradient Boosting Regressor สามารถ

จัดการกับข้อมูลท่ีมีความแปรปรวนสูงได้ดีกว่า ANN และ 

Random Forest ท่ีใช้ทรัพยากรและเวลาในการประมวล

ผลการเรียนรู้ข้อมูลน้อยกว่า

	 งานวิจัยฉบับนี้จึงพัฒนาระบบพยากรณ์ยอดขาย

ด้วยเทคนิค Gradient Boosting ที่เหมาะกับข้อมูลท่ีมี

ความซับซ้อนและมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อม

พร้อมกับมีการน�ำผลการพยากรณ์ไปประยุกต์ใช้งานกับ

ระบบ POS และแสดงผลบนแอปพลิเคชันที่พัฒนามาให้

สามารถท�ำงานร่วมกันได้ พร้อมกับส�ำรวจความพึงพอใจ

ของผู้ใช้งานตามมาตรวดัแบบ Likert Scale (Likert, 1932) 

ซ่ึงมีช่วงค่าคะแนนเฉลี่ย 1.00–5.00 และแปลความหมาย

เป็น 5 ระดับ ได้แก่ น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก และ

มากที่สุด 

	 ดังน้ันการบูรณาการเทคโนโลยีเพื่อบริหารสินค้า

คงคลังอย่างครบวงจร ตั้งแต่ระบบขายหน้าร้าน การ

พยากรณ์ยอดขาย ไปจนถึงการตัดสินใจสั่งซื้อสินค้า จะ

ช่วยให้ธุรกิจโดยเฉพาะธุรกิจขนาดเล็ก สามารถบริหาร

จัดการสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อ

ความต้องการของตลาดได้อย่างทันท่วงที

วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 1. การท�ำงานของระบบ

	 การท�ำงานภายในระบบมีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ 

(1) ระบบการท�ำงานของพนักงาน (2) ระบบการท�ำงาน

เจ้าของร้าน (3) การเรียนรู้ของเครื่องและฐานข้อมูล

	 1. พนักงานจะใช้ระบบผ่านโมบายแอปพลิเคชัน

ท่ีพัฒนาโดยการใช้เฟรมเวิร์ค Flutter version 3.24.2 

ท่ีพัฒนาข้ึนบนภาษา Dart โดย Google และใช้ไลบรารี 

qrscan version 0.3.2 พัฒนาระบบ Point of Sale 

และพนักงานสามารถตรวจสอบสินค้าคงคลังพร้อมบันทึก

ข้อมูลลงระบบ ท�ำให้มีการน�ำเข้าข้อมูลการขายส�ำหรับใช้

พยากรณ์เป็นข้อมูลปัจจุบัน

	 2. เจ้าของร้านจะใช้ระบบผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

พัฒนาโดยการใช้เฟรมเวิร์ค Express version 4.18.2 ที่มี

ความยืดหยุ่น และง่ายต่อการสร้าง พร้อมกับใช้ Node.js 

version 20.7.0 พัฒนาการท�ำงานฝั่งเซิร์ฟเวอร์ เพื่อแสดง

รายการต่าง ๆ  เช่น หน้าแสดงยอดขายรายวัน ยอดขายราย

เดือน ยอดขายของพนักงานแต่ละคน จ�ำนวนสินค้าที่ขาย 

และการแสดงข้อมูลพยากรณ์เพื่อช่วยเจ้าของร้านตัดสินใจ

สั่งซื้อสินค้าตามจ�ำนวนที่แนะน�ำจากการพยากรณ์ยอดขาย 

ส่วนข้อมูลต่าง ๆ เช่น ข้อมูลสินค้า และพนักงาน เจ้าของ

ร้านสามารถเพิ่ม ลบ หรือแก้ไขเปลี่ยนแปลงข้อมูลในระบบ

ได้

	 3. ระบบการพยากรณ์ยอดขายด้วยเทคโนโลยี

การเรียนรู้ของเครื่องเพื่อใช้พยากรณ์การสั่งซื้อสินค้าล่วง

หน้า และระบบฐานข้อมูล ซ่ึงระบบการพยากรณ์จะมีสอง

ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 สร้างการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยการใช้

งานไลบรารี Scikit-learn version 1.1.1 เพ่ือให้โมเดล

สามารถเรียนรู ้ข้อมูลที่น�ำเข้ามาจากในอดีตจนสามารถ

พยากรณ์ยอดขายล่วงหน้า และส่วนที่ 2 การแสดงผล

ค่าพยากรณ์ด้วยการใช้เฟรมเวิร์ค Flask version 2.1.2 

ของภาษา Python version 3.12.1 เพื่อแสดงผลบน

เว็บแอปพลิเคชัน โดยข้อมูลจากทั้งสามส่วนพัฒนาด้วย 

MongoDB version 6.1.0 เป็นฐานข้อมูลร่วมกันเพื่อให้

ข้อมูลท่ีน�ำไปใช้งานท้ังระบบถูกต้องตรงกัน ดังภาพ 1
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ภาพ 1 กรอบการพัฒนาระบบจัดการสินค้าคงคลังผ่านโมบายแอปพลิเคชันด้วยการเรียนรู้ของเคร่ือง

	 2. กระบวนการของการเรียนรู้ของเครื่อง

	 ขั้นตอนการด�ำเนินงานส่วนการเรียนรู้ของเครื่อง

มีทั้งหมด 5 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การเก็บรวบรวมและเตรียม

ข้อมูล (2) การแบ่งข้อมูล (3) การเลือกโมเดล (4) การฝึก

โมเดล และ (5) การทดสอบโมเดล โดยแต่ละขัน้ตอนมรีาย

ละเอยีด ดังน้ี

	 1. การเก็บรวบรวมและเตรียมข้อมูล ใช้ข้อมูลใน

การเรียนรู้ของโมเดลเป็นระยะเวลาทั้งสิ้น 427 วัน ระหว่าง

วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2568 ถึง 14 กุมภาพันธ์ 2568 ใน

รูปแบบไฟล์ CSV และเพิม่คณุลกัษณะของข้อมลู (features) 

ที่เกี่ยวข้องกับสภาพอากาศ ณ สถานที่ตั้งร้านค้า อ้างอิง

จาก OpenWeatherMap.com เพื่อให้โมเดลเข้าใจความ

สมัพนัธ์ของข้อมลูในสถานการณ์จรงิจนสามารถเรียนรูข้้อมลู

ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท�ำการแปลงข้อมูล

ชื่อสินค้าและวันเทศกาลเป็นประเภท Numerical Data 

หรือเชิงตัวเลข (Inkeaw, 2023) โดยใช้เทคนิค Label 

Encoding เช่น การก�ำหนดให้เลข 1 แทนสินค้ามะพร้าว

ลูก ตามล�ำดับ และก�ำหนดประเภทของวันโดยแทนวัน

เทศกาลด้วยเลข 1 ส่วนข้อมูลของวันในสัปดาห์ใช้เทคนิค 

One-Hot Encoding (Harris, et al., 2020; Bunruang 

& Sae-bae, 2024) ซ่ึงทั้งสองเทคนิคช่วยให้โมเดลสามารถ

เรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ กับยอดขาย 

และเพิ่มความสามารถในการตรวจจับความสัมพันธ์ท่ีซับ

ซ้อนของข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น จากน้ันท�ำการตรวจสอบ และ

จัดการค่าผิดปกติ (outliers) (Singsanong, 2015) ด้วย

วิธี Interquartile Range หรือ IQR (Tukey, 2021) 

จากนัน้ท�ำการเลอืกคณุลกัษณะส�ำคญั Gradient Boosting 

Regression (Friedman, 2001) ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยน

คุณลักษณะของข้อมูลเพิ่มเติมได้จนกว่าโมเดลพยากรณ์

ใกล้เคียงกับผลลัพธ์ตามท่ีต้องการ คุณลักษณะของข้อมูล

ที่ใช้ ดังนี้ 

	 1) ข้อมูลสินค้า ได้แก่ ชื่อสินค้า จ�ำนวนสินค้าเข้า 

สินค้าหน้าร้าน เดือน และจ�ำนวนสินค้าหมดอายุ ซึ่งข้อมูล

นี้เป็นข้อมูลการขายในอดีตเพื่อให้โมเดลเรียนรู้ข้อมูลจริง

ส�ำหรับพยากรณ์ยอดขายในอนาคต

	 2) ข้อมูลสภาพอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย ต�่ำสุด 

สงูสดุ (องศาเซลเซยีส) และปรมิาณน�ำ้ฝนรวม (มลิลเิมตร) ซึง่

ข้อมูลนี้สามารถใช้พิจารณาได้ว่าบริเวณที่ตั้งร้านมีอุณหภูมิ

สูงส่งผลให้ยอดขายสูงข้ึนกว่าช่วงอุณหภูมิปกติ

	 3) ข้อมลูวนัส�ำคญั ได้แก่ วนัในสปัดาห์ วนัเทศกาล 

และวันธรรมดา ซึ่งข้อมูลนี้ช่วยให้ทราบว่าวันใดมีขายยอด

มากสุดในหนึ่งสัปดาห์และถ้าวันนั้น ๆ เป็นช่วงเทศกาล

หรือวันหยุดยอดขายจะเป็นอย่างไร

	 4) ข้อมูลฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝน (rainy) ฤดูร้อน 

(summer) และฤดูหนาว (winter) ข้อมูลน้ีจะสัมพันธ์กับ

อุณหภูมิ โดยถ้าฤดูร้อนอุณหภูมิสูงข้ึนและท�ำให้ยอดขาย

ในฤดูน้ีสูงข้ึนหรือลดลง
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	 2. การแบ่งข้อมูล เมื่อเตรียมข้อมูลเรียบร้อย แบ่ง

ชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ (1) ชุดข้อมูลเรียนรู้ (training 

set) ส�ำหรับให้โมเดลใช้ท�ำการเรียนรู้รูปแบบและการสร้าง

กฎที่ใช้ในการพยากรณ์ เพื่อให้ผลการพยากรณ์ตรงกับ

ผลลัพธ์ของค่าความเป็นจริงมากท่ีสุด และ (2) ชุดข้อมูล

ทดสอบ (test set) ใช้ประเมินความสามารถของโมเดล

หลังจากโมเดลเรียนรู้มาแล้ว โดยทั้งสองชุดข้อมูลจะแบ่ง

ตามสดัส่วน คอื ร้อยละ 80 ใช้ส�ำหรบัการเรยีนรู ้และร้อยละ 

20 ใช้ส�ำหรับทดสอบโมเดล 

	 3. การเลือกโมเดล จากการทดลองเปรียบเทียบ

หลายโมเดล พบว่า Gradient Boosting Regression มี

ความสามารถสงูสดุในการพยากรณ์ยอดขาย เพราะสามารถ

เรียนรู้จากข้อผิดพลาดของโมเดลก่อนหน้าและจัดการค่า

ผิดปกติได้ และพิจารณาจากค่าความผิดพลาดเชิงตัวเลข 

เช่น Mean Absolute Error: MAE และ R-squared: R²

	 4. การเรียนรู ้ของโมเดล กระบวนการนี้มีการ

ปรบัปรงุค่าพารามเิตอร์จากการท�ำซ�ำ้ (iterative process) 

หรือการวนลูปจนครบจ�ำนวนรอบที่ก�ำหนดไว้จนค่าความ

ผดิพลาดจะลดลงถึงระดับทีย่อมรบั โดยก�ำหนดพารามเิตอร์

ตั้งต้นดังนี้ การก�ำหนดจ�ำนวนรอบการท�ำซ�้ำหรือจ�ำนวน

การเรียนรู้ (n_estimators) เท่ากับ 300 การควบคุม

อัตราการเรียนรู้ของโมเดลโดยจะให้โมเดลค่อย ๆ  เรียนรู้ใน

แต่ละรอบ (learning_rate) เท่ากับ 0.1 และการก�ำหนด

จ�ำนวนสูงสุดที่ให้โมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบข้อมูลที่ซับ

ซ้อนได้ (max_depth) เท่ากับ 3 จากนั้นจึงเริ่มการเรียน

รู้ของโมเดลพร้อมกับตรวจสอบผลลัพธ์ 

	 5. การทดสอบโมเดล เมื่อได้โมเดลที่เหมาะสม

แล้วจึงประเมินผลลัพธ์จากข้อมูลท่ีแบ่งไว้ส�ำหรับใช้เป็นชุด

ข้อมูลทดสอบเพ่ือให้โมเดลท�ำการพยากรณ์ และพิจารณา

ตัวชี้วัดทั้งสองค่าควบคู่กัน คือค่าของ Mean Absolute 

Error และค่า R-squared  โดยค่าของ Mean Absolute Error 

ใช้วัดความแตกต่างเฉลี่ยระหว่างค่าที่โมเดลพยากรณ์ (  iy ) 
กับค่าของข้อมูลจริง ( iy ) ซึ่งในกรณีน้ีคือยอดขายสินค้า 

ดังสมการที่ (1)

 
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= −∑              (1)

โดย	

	 คือ ค่าจริง หรือยอดขายสินค้า

	 คือ ค่าท่ีโมเดลพยากรณ์

    n      คือ จ�ำนวนตัวอย่างข้อมูลท้ังหมด

	 หากค่า Mean Absolute Error ท่ีวัดได้มีค่าน้อย
หรือเข้าใกล้ศูนย์มาก แสดงว่าโมเดลมีความคลาดเคล่ือน

น้อย และสามารถพยากรณ์ค่าได้ใกล้เคียงกับข้อมูลยอด

ขายจริง อย่างไรก็ตามการวัดจากค่า Mean Absolute 

Error เพยีงอย่างเดยีวอาจไม่เพยีงพอทีจ่ะประเมนิว่าโมเดล

ดทีีส่ดุจงึใช้ค่าของ R-squared เพือ่ช่วยประกอบการตดัสนิ

ใจเลือกโมเดล (James, Witten, Hastie & Tibshirani, 

2021) ดังสมการท่ี (2)
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โดย

 iy  คือ ค่าจริง หรือยอดขายสินค้า

  iy  คือ ค่าท่ีโมเดลพยากรณ์

 y   คือ ค่าเฉลี่ยของค่าจริงท้ังหมด

 n   คือ จ�ำนวนตัวอย่างข้อมูลท้ังหมด

 

	 ซ่ึงค่าของ R-squared แสดงถึงความสามารถของ

โมเดลในการอธิบายการกระจายตัวของข้อมูลเป้าหมาย 

(ความแปรปรวน) โดยค่า R-squared ท่ีสูงหรือเข้าใกล้ 1 

โมเดลสามารถพยากรณ์ข้อมลูได้ใกล้เคยีงกบัค่าจรงิ อย่างไร

ก็ตามหากค่ามีแนวโน้มสูงเกินไป เช่น เกือบเท่ากับ 1 อาจ

แสดงถึงโมเดล “จ�ำข้อมูล” ในชุดข้อมูลเรียนรู้มากเกิน 

(overfitting) ซึ่งท�ำให้ความสามารถในการพยากรณ์กับ

ข้อมูลใหม่ลดลง (James, Witten, Hastie & Tibshirani, 

2021)
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ผลการวิจัย

ผลการพัฒนาระบบ

	 1. ระบบโมบายแอปพลเิคชนัของพนกังานส�ำหรบั

ขายสินค้าหน้าร้านจากการสแกนบาร์โค้ด และระบบตรวจ

สอบสินค้าคงคลังผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยแบ่งการท�ำงาน

ตามเมนูต่าง ๆ โดยการสแกนบาร์โค้ดเพื่อขายสินค้า

พนักงานสามารถน�ำบาร์โค้ดของสินค้ามาสแกนเพื่อใช้

แสดงข้อมูลของสินค้าและบันทึกข้อมูลการขายได้ทันที ดัง

ภาพ 2

	 เมื่อสแกนเรียบร้อยจะแสดงหน้าการช�ำระเงิน

พร้อมรายละเอียด โดยต้องเลือกวิธีช�ำระเงินให้เรียบร้อย

ก่อนจบการขาย ได้แก่ เงินสด หรือโอนจ่าย แต่ถ้าไม่ได้

เลือก ระบบจะแจ้งเตือนทันที ดังภาพ 3

	 ปุ่มเมนูการตรวจนับสินค้าเพื่อตรวจสอบสินค้า

คงคลังกับจ�ำนวนหน้าร้าน โดยมีรายละเอียดดังนี้ จ�ำนวน

สินค้าหน้าร้าน (ยกมา) จ�ำนวนสินค้าน�ำเข้า (เข้า) จ�ำนวน

การขายสินค้า (ขาย) จ�ำนวนสินค้าหมดอายุ (เสีย) และ

จ�ำนวนสินค้าคงเหลือ (เหลือ) ส่วนอีกปุ่มเป็นระบบส�ำหรับ

กาน�ำเข้าสินค้า ส�ำหรับการตรวจสอบจ�ำนวนการน�ำเข้า

สินค้าในระบบกับหน้าร้าน ดังภาพ 4 

	 2. ระบบเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับเจ้าของร้านให้

สามารถจัดการสินค้าคงคลังในเมนู STOCK PRODUCT 

โดยมี 2 ส่วน ได้แก่ 

	 1) การแสดงผลการพยากรณ์ที่ใช้แนะน�ำจ�ำนวน

สินค้าแต่ละชนิดท่ีต้องการสั่งล่วงหน้า เพื่อเป็นข้อมูลให้

เจ้าของร้านใช้ประกอบการตดัสนิใจสัง่ซือ้ได้ทนัท ีดงัภาพ 5

	 2) ส่วนของ LIST PRODUCT เป็นการแสดง

รายการสินค้าคงคลังทั้งหมด แสดงจ�ำนวนสินค้า และ

สามารถลบรายการสินค้าออกจากคลัง หรือถ้าต้องการ

เพิ่มรายการสินค้าใหม่สามารถกดปุ่มเพ่ิมสินค้าในกรณีท่ี

ไม่เคยมีสินค้านั้นในระบบ และกดปุ่มน�ำเข้าจ�ำนวนสินค้า

จากการพยากรณ์ได้ในส่วนนี้ ดังภาพ 6

ภาพ 2 หน้าการสแกนบาร์โค้ดเพื่อท�ำการขายสินค้า

ภาพ 3 หน้าแสดงรายการสินค้า และเลือกวิธีช�ำระเงิน

ภาพ 4 หน้าการตรวจสอบ แก้ไข คลังสินค้า และหน้าตรวจ

สอบจ�ำนวนการน�ำเข้าสินค้าคงคลัง
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ภาพ 5 หน้าการพยากรณ์การสั่งซื้อสินค้าล่วงหน้า

ภาพ 6 หน้าของปุ่มการเพ่ิมรายการสินค้า และปุ่มการน�ำ

เข้าสินค้า พร้อมแสดงรายการสินค้าท่ีมีในระบบ

	 เมื่อกดปุ่มน�ำเข้าสินค้าจะแสดงหน้าการน�ำเข้า

จ�ำนวนสินค้าที่ช่วยแนะน�ำจากการพยากรณ์การสั่งซ้ือล่วง

หน้า โดยส่วนนี้จะน�ำเข้าได้ต้องมีสิทธ์ิการเป็นเจ้าของร้าน

เท่านั้น แล้วข้อมูลจะส่งไปยังระบบโมบายแอปพลิเคชัน

ส�ำหรับขายให้พนักงานตรวจสอบกับจ�ำนวนสินค้าในระบบ

ที่มีการน�ำเข้าอีกคร้ัง ดังภาพ 7

	 ระบบส�ำหรับการเพ่ิมรายการสินค้าใหม่เข้าคลัง 

โดยกรอกรายละเอียด ดังนี้ ช่ือ ราคา จ�ำนวน สร้างรหัส

บาร์โค้ด วันหมดอายุ หมวดหมู่ และรูปภาพของสินค้า จาก

นั้นข้อมูลของรายการสินค้าใหม่แสดงในระบบคลังสินค้า 

ดังภาพ 8

	 ระบบส�ำหรับเพิ่มข้อมูลพนักงาน สามารถเพิ่ม

ข้อมูลจากเมนู STAFF ได้ทันทีโดยกรอกรายละเอียด ดังนี้ 

ชื่อ-นามสกุล ชื่อผู้ใหม่ พาสเวิร์ด ที่อยู่ เบอร์โทร เลขบัตร

ประชาชน เบอร์โทร รูปพนักงาน จากนั้นจึงบันทึกข้อมูล 

ดังภาพ 9

ภาพ 7 หน้าส�ำหรับกรอกจ�ำนวนสินค้าน�ำเข้าหน้าร้าน

ภาพ 8 หน้าแสดงการเพิ่มรายการสินค้าใหม่

ภาพ 9 หน้าเพิ่มข้อมูลของพนักงานเข้าใหม่
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ภาพ 10 หน้าการแสดงยอดขาย สินค้าขายดี สินค้าคงเหลือและยอดขายของพนักงานรายบุคคล

	 เจ้าของร้านสามารถตรวจสอบจ�ำนวนสินค้าและ

ยอดขายทั้งหมดจากการแสดงรูปแบบต่าง ๆ ท้ังแบบ

กราฟเส้นเพื่อบอกจ�ำนวนของแต่ละสินค้าที่ขายได้ ซ่ึง

สามารถเลือกดยูอดขายย้อนหลงัจากการเลอืกวนัทีต้่องการ 

และการแสดงกราฟแท่งเพือ่บอกจ�ำนวนสนิค้าคงเหลอืแต่ละ

ชนิด พร้อมกับแสดงข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ ยอดขายรายวัน 

สินค้าที่ขายดี อุณหภูมิ สินค้าคงเหลือ รายการสินค้าขาย

ดีแต่ละชนิด และแสดงยอดขายของพนักงานแต่ละคนให้

ทราบว่าพนักงานคนใดท�ำยอดขายได้ดี ดังภาพ 10

	 นอกจากนี้ ค่า R-squared ยังสามารถบ่งบอก 

ความสัมพันธ์ (correlation) ระหว่างตัวแปรสองตัว เช่น 

หากวันขายสินค้า (X) เปลี่ยนแปลง อาจส่งผลต่อยอดขาย 

(Y) ได้ (Silver, Pyke & Peterson, 1998) การท�ำความ

เข้าใจความสัมพันธ์นี้ช่วยให้สามารถคาดการณ์แนวโน้ม

ยอดขายได้อย่างแม่นย�ำมากขึ้น เพื่อประเมินคุณภาพของ

โมเดล

ผลการฝึกการเรียนรู้ข้อมูลของโมเดล

	 จากการฝึกการเรียนรู ้ข้อมูลของโมเดล พบว่า

โมเดล Gradient Boosting Regression: GBR มีผลลัพธ์

จากการทดสอบการเรียนรู้ข้อมูลดีท่ีสุด และเปรียบเทียบ

กับทั้ง 4 โมเดล ดังนี้ Random Forest Regressor: RF 

K Neighbors Regressor: KNN Decision Tree: DT และ 

Linear Regression: LR ซ่ึงในการพิจารณาประสิทธิภาพ

ของโมเดลจากค่าชี้วัดดังนี้ MAE MSE RMSE R2 และ 

MAPE ดังตาราง 1 

ตาราง 1 

การแสดงค่าความแม่นย�ำของโมเดลท้ัง 5

Model MAE MSE RMSE R2 MAPE

GBR 1.4320 3.7344 1.9270 0.7148 0.4953

RF 1.6040 4.4460 2.1013 0.6617 0.5334

KNN 1.9361 6.6138 2.5644 0.4906 0.6181

DT 1.2358 7.1391 2.6529 0.4449 0.4449

LR 2.6413 11.3415 3.3517 0.1445 0.8147
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ภาพ 11 การแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริง (สีน�้ำเงิน) และค่าจากการพยากรณ์ (สีแดง) จากข้อมูลยอดขายต่อ

ชิ้นกับวันของสินค้ามะพร้าวลูก

ภาพ 12 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริง (สีน�้ำเงิน) ค่าจากการพยากรณ์ (สีแดง) ค่ายอดขายจากวันก่อนหน้า 

(สีเขียว) และค่าเฉลี่ยของยอดขายในสัปดาห์หน้า จากข้อมูลยอดขายต่อช้ินกับวันของสินค้ามะพร้าวลูก

	 จากข้อมูลที่ได้จากการทดสอบความแม่นย�ำใน

การพยากรณ์การสั่งซื้อสินค้าล่วงหน้า จากภาพ 11 แสดง

ให้เห็นว่าค่าพยากรณ์ใกล้เคียงค่าจริง และพบว่า ค่าMAE 

ของการพยากรณ์ยอดขาย (predicted sales) มีค่าเป็น 

1.43 MAE ของยอดขายก่อนหน้า (previous day sales) 

มีค่าเป็น 2.94 และ MAE ของค่าเฉลี่ยยอดขายในสัปดาห์

หน้า (7-Day Forward Avg Sales) มค่ีาเป็น 2.61 ดงัภาพ 12 
	 ท�ำให้ทราบว่า การพยากรณ์ยอดขายด้วยการ

เรียนรู้ของเครื่องสามารถแสดงค่าความแม่นย�ำที่น่าเชื่อถือ

ได้จริงโดยค่าท่ีได้มีความใกล้เคียงค่ายอดขายจริง และการ

พยากรณ์ไม่ได้ใช้ข้อมูลจากยอดขายวันก่อนหน้า เพราะ

กราฟแสดงให้เส้นว่าเส้นสีเขียวใกล้เคียงแต่ไม่ได้อยู่ตรงกัน



86 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจผู้ใช้งาน
แอปพลิเคชัน

	 1. ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน
ในการจัดการสินค้าคงคลังด้วยเทคโนโลยีการเรียนรู้ของ
เครือ่ง ท�ำการทดสอบและประเมนิประสทิธภิาพ ดังตาราง 2 

	 จากตาราง 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ
แอปพลเิคชนั ซึง่ทดสอบการใช้งานและประเมนิประสทิธภิาพ 
จ�ำนวน 30 ครั้ง โดยทดสอบความถูกต้องของสิทธิ์ส�ำหรับ
เข้าใช้งาน การสแกนบาร์โค้ด การตรวจสอบคลังสินค้า 
การแจ้งเตือนเพื่อยืนยันค�ำตอบหรือแจ้งเตือนให้กรอก
ข้อมูล การเพ่ิมและแก้ไขสินค้าน�ำเข้า การเพ่ิม/ ลบ/ แก้ไข
รายการสินค้า และการเพ่ิม/ ลบ/ แก้ไขข้อมูลพนักงาน ไม่

เกิดข้อผิดพลาดใด ๆ ในทุกหัวข้อการประเมิน สรุปได้ว่า
ประสิทธิภาพในการท�ำงานอยู่ที่ 100% สามารถท�ำงาน
ได้ตามวัตถุประสงค์ 

	 2. ผลการประเมนิความพงึพอใจ จากกลุม่ตัวอย่าง
ผู้ใช้งานจริงจ�ำนวน 30 กลุ่ม ซ่ึงเป็นผู้ประกอบการธุรกิจ
ขนาดเล็กในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ฯ และปริมณฑล โดยมี
ลกัษณะธรุกจิเป็นร้านค้าปลกีหรอืร้านโชห่วยทีม่กีารจดัเกบ็
สินค้าคงคลังและด�ำเนินการขายหน้าร้านเป็นประจ�ำ กลุ่ม
ตัวอย่างถูกคัดเลือกโดยวิธีการ แบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) เนื่องจากต้องการกลุ่มที่มีคุณสมบัติเฉพาะ 
ได้แก่ ไม่มกีารใช้งานระบบ POS และมปัีญหาในการจดัการ
สินค้าคงคลัง ดังตาราง 3 

ตาราง 2 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ ค่าเฉลี่ย

ผ่าน ไม่ผ่าน

1. ความถูกต้องของสิทธิ์การเข้าใช้งาน 30 0 100%

2. การสแกนบาร์โค้ด 30 0 100%

3. การตรวจสอบคลังสินค้า 30 0 100%

4. การแจ้งเตือนเพ่ือยืนยัน 30 0 100%

5. การเพิ่มและแก้ไขสินค้าน�ำเข้า 30 0 100%

6. การเพิ่ม ลบ แก้ไขรายการสินค้า 30 0 100%

7. การเพิ่มลบแก้ไขข้อมูลพนักงาน 30 0 100%

ตาราง 3 
ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างร้านค้าท้ัง 4 ด้าน

รายการทดสอบ ค่าเฉลี่ย SD แปลผล

1. ด้านการจัดการแก้ไขระบบคลังสินค้า 3.64 .54 มาก

2. ด้านการใช้ระบบขายหน้าร้าน 4.12 .17 มากท่ีสุด

3. ด้านการส่ังสินค้าจากการพยากรณ์ 3.97 .07 มาก

4. ด้านความถูกต้องและความปลอดภัยของข้อมูล 3.80 .20 มาก

5. ด้านการออกแบบการใช้งาน 4.22 .22 มาก

ภาพรวม 4.68 .29 มากท่ีสุด
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	 จากตาราง 3 ผลการทดสอบความพึงพอใจการ

ใช้งานระบบของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 30 แห่ง จากการ

ก�ำหนดให้มีการตอบตามมาตรวัดแบบ Likert Scale 

(Likert, 1932) พจิารณาโดยแบ่งความเหน็ออกเป็นคะแนน 

1-5 คือ น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก และมากท่ีสุด เมื่อ

ได้ผลลัพธ์จากการส�ำรวจจึงน�ำมาคิดค่าเฉลี่ยโดยสามารถ

แปลความหมายได้ ดังนี้

	 4.50 - 5.00 หมายถึง มากที่สุด

	 3.50 - 4.49 หมายถึง มาก

	 3.50 - 3.49 หมายถึง ปานกลาง

	 1.50 - 2.49 หมายถึง น้อย

	 1.00 - 1.49 หมายถึง น้อยที่สุด

	 สามารถสรุปภาพรวมการประเมินความพึงพอใจ

ของผู้ใช้งานระบบ พบว่า อยู่ในระดับดีมากที่สุด ( X =4.68 

SD=0.29)

การน�ำไปใช้งานจริง
	 เม่ือพัฒนาระบบโดยสมบูรณ์ ทั้งระบบโมบาย 

และเว็บแอปพลิเคชัน และการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ

ตามต้องการ จึงน�ำไปใช้งานจริงกับร้านค้า 
	 โดยให้พนักงานใช้งานระบบโมบายแอปพลิเคชัน
เพื่อใช้การสแกนขายจริง และให้เจ้าของร้านลองตรวจ

สอบยอดขายและจ�ำนวนสินค้าคงคลัง พร้อมกับประเมิน

ความพึงพอใจในการใช้งานท�ำให้ทราบว่าทั้งเจ้าของร้าน 

และพนักงานมีความเข้าใจในการใช้งานระบบ พนักงานให้

ความคิดเห็นว่า ช่วยให้ทราบจ�ำนวนสินค้าที่มีภายในคลัง

สินค้าทั้งหมดมีระบบจัดการคลังสินค้าง่ายกว่าและถูกต้อง

มากกว่าการบันทึกด้วยมือ ใช้งานระบบบนโทรศัพท์ขาย

สินค้าได้อย่างคล่องตัว ท�ำให้การขายมีความเป็นระบบ

มากข้ึน ดังภาพ 13
	 ส่วนเจ้าของร้านก็ให้ความเห็นและพอใจกับการ

ท�ำงานของระบบ มีความสนใจกับการจัดการบริหารร้าน

ค้าด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่ และแสดงผลข้อมูลการขาย

สินค้าได้ทัน รวดเร็ว สามารถใช้งานและแจ้งเตือนต่าง ๆ 

ภายในระบบได้อย่างลงตัวภายในแอปพลิเคชันเดียว และ

การขายหน้าร้านก็สามารถมีความปลอดภัย และสามารถ

ตรวจสอบการขายของพนักงานแต่ละคนได้ และมีระบบ

การน�ำเข้าสินค้าจากการแนะน�ำของระบบ ดังภาพ 14

ภาพ 13 ภาพการใช้ระบบโมบายแอปพลเิคชันของพนกังาน

ภาพ 14 ภาพการใช้งานระบบเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับ

เจ้าของร้าน

การอภิปรายผล

	 ผลการวิจัยและพัฒนาแอปพลิเคชันส�ำหรับการ

จัดการสินค้าคงคลังด้วยเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการเรียนรู ้ของเครื่องร่วมกับ

ระบบ Point of Sale: POS ในการจดัการสนิค้าคงคลงัมผีล

ส�ำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของธุรกิจ ซึ่ง

สอดคล้องกบัการวจิยัและพฒันารูปแบบการจดัการหน้าร้าน

และระบบสนิค้าคงคลงัของร้านโชว์ห่วยบนมอืถือ (Aunsorn, 

2023) ที่กล่าวว่า ร้านค้าโชว์ห่วยหรือร้านค้าที่ยังไม่มีการใช้

งานเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดการบริหารสินค้าคงคลัง 

ส่งผลให้เกิดปัญหาในการน�ำเข้าสินค้า และการสรุปยอด

ขาย ซ่ึงการใช้งานระบบ Point of Sale : POS เพื่อขาย

หน้าร้านในร้านค้าหรือธุรกิจการค้าและบริการส่วนใหญ่

ใช้งานระบบนี้ แต่ตามมาด้วยราคาของระบบท่ีมีราคาสูง

เกินกว่าร้านค้าและบริการขนาดเล็กจะรับมือได้ ดังนั้นจึง

เห็นได้ว่า ธุรกิจส่วนใหญ่เริ่มมีการปรับแก้รูปแบบการขาย
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ผสานกับเทคโนโลยี จึงเป็นทางที่ดีถ้ามีการน�ำข้อมูลที่ได้

จากการขายมาพัฒนาให้เกิดประโยชน์โดยเฉพาะในด้าน

การพยากรณ์ยอดขาย และการแนะน�ำการส่ังซื้อสินค้าล่วง

หน้า สอดคล้องกับการวจิยัศกึษาการพยากรณ์ยอดขายของ

สินค้าที่มีราคาหลากหลายในธุรกิจค้าปลีกและมีการศึกษา

เคร่ืองมือที่ใช้ส�ำหรับการพยากรณ์แต่ละรูปแบบเพื่อท�ำให้

การสั่งซื้อมีความแม่นย�ำเพราะเป็นสิ่งส�ำคัญในการบริหาร

จัดการธุรกิจให้สามารถลดต้นทุน และเพิ่มก�ำไรขึ้นได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ 
	 ซ่ึงจากการพัฒนาผลการทดสอบแสดงค่าความ

แม่นย�ำของโมเดล Gradient Boosting Regression 

มีประสิทธิภาพด้วยค่า MAE=1.4320 MSE=3.7344 

RMSE=1.9270 R2=0.7148 และ MAPE=0.4953 สะท้อน

ถึงความสามารถในการลดความคลาดเคลื่อนระหว่างยอด

ขายท่ีพยากรณ์กับยอดขายจริง นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุง

การท�ำงานภายในร้านให้มรีะเบยีบและสะดวกในการจดัการ

สินค้าคงคลังบนแอปพลิเคชันกับการพัฒนาระบบการขาย

หน้าร้าน เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์ใหม่

ประหยัดเวลาในการฝึกอบรมพนักงานให้ใช้ระบบได้เร็วขึ้น 

จากผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของระบบ

ท่ีสามารถปรับใช้ตามลักษณะธุรกิจได้ เหมาะกับธุรกิจที่

ต้องการขยายกจิการหรอืเพิม่สนิค้าหลายประเภทในอนาคต 

ซ่ึงหากธุรกิจท่ีมีปัญหาการจัดการสินค้าคงคลังสามารถน�ำ

ระบบนี้ไปใช้เพ่ือการพยากรณ์ยอดขาย และบริหารจัดการ

สินค้าคงคลังได้ดียิ่งข้ึน โดยสามารถเพิ่มฟังก์ชันการจัดการ

สินค้าหรือการปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการ

เรียนรู้ของเครื่องเพื่อให้ตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงของ

ตลาดและเทคโนโลยีท่ีรวดเร็วในอนาคตได้
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บทคัดย่อ

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพือ่พฒันาระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมแบบเรยีลไทม์ โดยใช้เทคโนโลย ีIoT และเครอืข่าย LoRa WAN 

เพื่อใช้งานในพื้นที่ชนบทที่ประสบปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก ระบบที่พัฒนาประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก

จ�ำนวน 3 ตัวและเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย LoRaWAN ไปยัง

เกตเวย์ Raspberry Pi เพ่ือบันทึกลงฐานข้อมูลบนคลาวด์ (Google Sheets) และแสดงผลผ่านแดชบอร์ดแบบเรียลไทม์

บน Looker Studio ระบบใช้พลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์ร่วมกับแบตเตอรี่ ท�ำให้สามารถท�ำงานต่อเนื่องได้แม้ไฟฟ้าดับ 

และมีการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application โดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน�้ำเกินเกณฑ์ท่ีก�ำหนด เพ่ือเตือนโรงเรียนและชุมชน

ให้เตรียมรับมือภัยน�้ำท่วมล่วงหน้า โดยจัดท�ำเป็นช้ินงาน ต้นแบบ (Prototype) เผื่อเก็บผลการทดลองเป็นจ�ำนวนระยะ

เวลาแบบสุ่ม 20 วัน ท่ีแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถตรวจวัดระดับน�้ำและปริมาณฝนได้อย่างต่อเนื่องและแม่นย�ำโดยมี

ความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย 7% มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการเก็บข้อมูลเป็นจ�ำนวน 20 วัน ได้อยู่ท่ี 39.71 ข้อมูลถูกส่ง

แบบเรียลไทม์และการแจ้งเตือนภัยท�ำได้อย่างทันท่วงที ส่งผลให้โรงเรียนและชุมชนได้รับข้อมูลเพื่อป้องกันความเสียหาย

จากน�้ำท่วมได้รวดเร็วขึ้น ระบบที่พัฒนาขึ้นมีต้นทุนต�่ำ ใช้พลังงานต�่ำ และมีความน่าเช่ือถือในการสื่อสารระยะไกล อีกทั้ง

ดูแลรักษาง่ายและรองรับการใช้งานในพื้นที่ห่างไกลที่โครงสร้างพื้นฐานการสื่อสารจ�ำกัดได้เป็นอย่างดี ช่วยลดผลกระทบ

จากน�้ำท่วมและเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการทรัพยากรน�้ำและการรับมือภัยพิบัติในพ้ืนท่ีศึกษาอย่างมีนัยส�ำคัญ

ค�ำส�ำคัญ: อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ระบบแจ้งเตือนน�้ำท่วม ระบบแจ้งเตือน

การพัฒนาระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมต้นทุนต�่ำโดยใช้เทคโนโลยี IoT 
และเครือข่าย LoRaWAN กรณีศึกษาหมู่บ้านธารปราสาท
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Abstract

This research aims to develop a real-time flood early warning system using IoT technology and a LoRaWAN 

network for deployment in rural areas frequently affected by recurrent floods. The developed prototype 

system consists of three ultrasonic water level sensors and a rain gauge sensor, connected 

to a microcontroller that transmits data via the LoRaWAN network to a Raspberry Pi gateway. The 

gateway records the data onto a cloud database (Google Sheets) and displays the results on a real-

time dashboard via Looker Studio. The system is powered by a solar panel coupled with a battery, 

enabling continuous operation even during power outages. It automatically sends alerts through the 

LINE Application when the water level exceeds a predefined threshold, warning schools and communities to 

prepare for the flood hazard in advance. Experimental results, gathered over a random 20-day period, 

demonstrate that the system can continuously and accurately measure water levels and rainfall 

amounts, achieving an average error of 7%. The standard deviation of the data collected over the 20 

days was 39.71. Data was transmitted in real-time, and the flood alerts were delivered promptly, resulting 

in schools and communities receiving information faster to mitigate flood damage. The developed system is 

low-cost, low-power consumption, and offers reliable long-range communication. Furthermore, it is 

easy to maintain and excellently supports deployment in remote areas with limited communication 

infrastructure. It significantly helps reduce the impact of floods and enhances the efficiency of water 

resource management and disaster response in the study area.

Keywords: Internet of Things, Flood Early Warning System, warning system

บทน�ำ 
	 จากปัญหาน�้ำท่วมที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งในหลายพื้นที่
ทั่วโลก รวมถึงในประเทศไทย การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อ
การเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยพิบัติจึงมีความส�ำคัญมาก
ขึ้น แนวทางการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมด้วยเทคโนโลยี IoT 

และ LoRaWAN พบว่า ปัจจุบันมีการน�ำเทคโนโลยีเครือ
ข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและ Internet of Things: IoT มาใช้
ในการติดตามสถานการณ์น�้ำท่วมและแจ้งเตือนภัยล่วง
หน้าอย่างแพร่หลาย ทั้งในระดับสากลและในประเทศไทย 
เช่น งานวิจัยของ Onboonuea and Tinapron (2023) 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซนเซอร์วัดฝุ่น PM10 และ 
PM2.5 โดยใช้เทคโนโลยี IoT ในการตรวจวัดและแจ้งเตือน 
เซนเซอร์ที่ศึกษา ได้แก่ PM3003 PM5003 PM7003 และ 
GP2Y1010AU0F พบว่า PMS5003 และ PMS7003 มี
ความแม่นย�ำและการป้องกันสัญญาณรบกวนที่ดีกว่า ขณะ
ที่ GP2Y1010AU0F มีราคาถูกและเหมาะส�ำหรับการใช้
งานพ้ืนฐาน การเลือกเซนเซอร์ขึ้นอยู ่กับงบประมาณ

และสภาพแวดล้อมของการใช้งาน แม้การศึกษานี้จะเน้น
ท่ีการตรวจวัดฝุ่นละออง แต่ก็สะท้อนถึงศักยภาพของ IoT 
ในการเฝ้าระวังภัยพิบัติด้านสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี
	 การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศท�ำให้เกิดอทุกภยั
รุนแรงบ่อยครั้งข้ึน จึงเพิ่มความจ�ำเป็นของระบบตรวจวัด
และเตือนภัยแบบเรียลไทม์ ระบบ IoT เพื่อการเฝ้าระวัง
น�้ำท่วมมักประกอบด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน�้ำ ปริมาณ
น�้ำฝน ติดต้ังในจุดเสี่ยง แล้วส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สาย
ไปยังศูนย์กลางเพื่อประมวลผลและแจ้งเตือนหน่วยงานที่
เก่ียวข้องและประชาชนในพืน้ที ่เทคโนโลย ีIoT และเครอืข่าย 
LoRaWAN ได้รบัการยอมรับอย่างกว้างขวางในฐานะโครงข่าย
สือ่สารส�ำหรบัระบบ IoT ท่ีเหมาะสมกบังานเตอืนภัยน�ำ้ท่วม 
เนือ่งจากสามารถส่งข้อมลูได้ระยะไกลครอบคลมุพืน้ทีก่ว้าง
และใช้พลงังานต�ำ่ ท�ำให้อุปกรณ์เซ็นเซอร์สามารถท�ำงานต่อ
เนื่องได้นานโดยไม่ต้องบ�ำรุงรักษาบ่อยครั้ง ด้วยคุณสมบัติ
ท่ีสามารถส่งข้อมูลครอบคลุมระยะไกลหลายกิโลเมตรโดย
ใช้พลงังานต�ำ่มาก ท�ำให้ LoRaWAN เหมาะอย่างยิ่งส�ำหรับ
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ติดตั้งในพ้ืนที่ห่างไกล เช่น พื้นที่ชนบทที่ขาดโครงข่าย
โทรคมนาคมพื้นฐาน
	 Sandhya et al. (2023) ได้น�ำเสนอระบบเตือน
ภัยน�้ำท่วมที่ผสานการท�ำงานระหว่างเครือข่ายโทรศัพท์

เคลื่อนท่ีกับ LoRaWAN โดยใช้โมดูล GSM ส่งข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ขึ้นคลาวด์และส่งข้อความ SMS เตือนภัยไปยัง
หน่วยงานและชาวบ้าน ขณะเดียวกันก็ติดตั้งไซเรนพร้อม

โมดูล LoRaWAN ไว้ตามหมู่บ้านที่เสี่ยงภัยน�้ำท่วมเพื่อให้
สามารถกระจายสัญญาณเตือนเป็นวงกว้างในพ้ืนที่ที่อาจ
ไม่มสัีญญาณโทรศพัท์หรือไฟฟ้าอย่างต่อเนือ่งในยามเกดิภยั
พิบตั ิแนวทางนีส้ามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในพืน้ทีช่นบทของ
ประเทศไทยเช่นกัน โดยเฉพาะในพื้นท่ีที่มีปัญหาสัญญาณ
โทรศัพท์และไฟฟ้าไม่เสถียร การผสานเทคโนโลยีดังกล่าว
ช่วยเพิ่มความเชื่อมั่นว่าการแจ้งเตือนจะเข้าถึงชุมชนได้
อย่างทันท่วงทีแม้โครงสร้างพื้นฐานบางส่วนล้มเหลว และ
ยังเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
	 นอกจากนี้ ในบริบทของประเทศไทยเองก็มีการ

วจิยัและพฒันาระบบเตอืนภยัน�ำ้ท่วมโดยใช้ IoT และ LoRa 

WAN เช่นกัน ตัวอย่างเช่น โครงการขอนแก่นสมาร์ทซิตี้ ได้
มกีารตดิตัง้เซ็นเซอร์ LoRaWAN ภายในท่อระบายน�ำ้ในเขต
เมืองเพื่อติดตามพื้นที่เสี่ยงน�้ำท่วมซ�้ำซาก และเมื่อระดับน�้ำ
สูงขึ้น เซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลแจ้งเตือนไปยังศูนย์ควบคุมเพื่อ
เตรียมการป้องกันล่วงหน้า กรณีศึกษานี้สะท้อนว่า แม้ใน
เขตเมอืงก็สามารถใช้เทคโนโลย ีLoRa ในการบรหิารจดัการ
ปัญหาน�้ำท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถต่อยอดสู่
พื้นที่ชนบทได้หากปรับให้เหมาะสมกับบริบทท้องถ่ิน
	 กรณีศึกษาในครั้งนี้เลือกพื้นที่โรงเรียนบ้านธาร
ปราสาทเป็นพื้นที่น�ำร่อง เนื่องจากลักษณะพื้นท่ีตรงกับ
ข้อจ�ำกัดของระบบเตือนภัยเดิมที่ใช้ในพื้นที่เมือง โรงเรียน
บ้านธารปราสาทต้ังอยู่ในต�ำบลธารปราสาท อ�ำเภอโนนสูง 
จงัหวดันครราชสมีา ซึง่เป็นพ้ืนท่ีชนบททีม่คีลองธารปราสาท
ไหลผ่านทางด้านหลังของโรงเรียน ในช่วงฤดูฝน คลองธาร
ปราสาทมักมีระดับน�้ำสูงขึ้นจากการระบายน�้ำจากพื้นที่
ต้นน�้ำและปริมาณฝนที่ตกหนักในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
ตุลาคม ซึ่งส่งผลให้เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซากเป็นประจ�ำทุกปี สถิติ
ย้อนหลังระบวุ่าในช่วง 5 ปีทีผ่่านมา โรงเรยีนได้รบัผลกระทบ
จากน�้ำท่วมไม่ต�่ำกว่า 3 ครั้งต่อปี โดยเฉพาะในปี 2564 
และ 2565 ซึ่งระดับน�้ำที่ท่วมขังสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 50-
80 เซนติเมตร ส่งผลให้ห้องเรียนและอุปกรณ์การเรียนได้
รับความเสียหายเป็นวงกว้าง

	 ปัญหาน�ำ้ท่วมดงักล่าวส่งผลกระทบต่อโรงเรยีนใน
หลายด้าน ท้ังการหยุดเรียนของนักเรียน ความเสียหายต่อ
อุปกรณ์และทรัพย์สินของโรงเรียน รวมถึงปัญหาด้านความ
ปลอดภัยของนักเรียนและบุคลากร นอกจากนี้ น�้ำท่วมยัง
ส่งผลกระทบต่อชุมชนโดยรอบ ท�ำให้เส้นทางคมนาคมถูก
ตัดขาด และประชาชนต้องอพยพไปยังพื้นที่ปลอดภัย เพ่ือ
ช่วยบรรเทาปัญหาดงักล่าว การมรีะบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วม
ที่มีประสิทธิภาพจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น เพื่อให้โรงเรียนสามารถ
จัดการรับมือกับสถานการณ์ได้อย่างทันท่วงที และช่วยแจ้ง
เตือนประชาชนในหมู่บ้านให้สามารถเตรียมความพร้อม
และลดผลกระทบจากน�้ำท่วมได้ เนื่องจากต�ำแหน่งท่ีตั้ง
ของโรงเรียนบ้านธารปราสาทอยู่ในพื้นท่ีห่างไกล การเข้า
ถึงสัญญาณอินเทอร์เน็ต Wi-Fi และเครือข่ายโทรศัพท์มือ
ถือเป็นไปได้ยาก อีกท้ังในช่วงน�้ำท่วม ระบบไฟฟ้าอาจถูก
ตัดขาดช่ัวคราว ซ่ึงอาจท�ำให้ระบบแจ้งเตือนท่ีต้องพึ่งพา
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบดั้งเดิมหรือไฟฟ้าภายนอกไม่
สามารถท�ำงานได้ นอกจากนี้ โรงเรียนยังมีข้อจ�ำกัดด้าน
งบประมาณ ท�ำให้ระบบท่ีตดิตัง้ต้องมต้ีนทุนต�ำ่และสามารถ
ดูแลรักษาได้ง่าย
	 ด้วยข้อจ�ำกัดเหล่านี้ ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมที่
พัฒนาขึ้นจึงต้องมีคุณสมบัติที่สามารถท�ำงานได้อย่าง
อิสระ สามารถส่งข้อมูลระยะไกลโดยไม่ต้องพึ่งพาสัญญาณ
อินเทอร์เน็ต Wi-Fi มีแหล่งพลังงานภายในตัว และ
สามารถแจ้งเตือนภัยให้กับโรงเรียนและชุมชนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมท่ีพัฒนาขึ้นนี้จะ
สามารถช่วยลดผลกระทบจากน�้ำท่วมที่เกิดขึ้นเป็นประจ�ำ
ในโรงเรียนบ้านธารปราสาทและชุมชนโดยรอบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบสามารถท�ำงานได้โดยอัตโนมัติและมี
ต้นทุนต�่ำ สามารถดูแลรักษาได้ง่าย และสามารถแจ้งเตือน
ภัยได้อย่างทันท่วงทีผ่านช่องทางที่เข้าถึงได้ง่าย เช่น LINE 
Application ซึง่ช่วยเพิม่ความสามารถในการบรหิารจดัการ
ทรัพยากรน�้ำและการรับมือกับภัยพิบัติในอนาคต ระบบนี้
จึงไม่เพียงแต่เหมาะกับโรงเรียนบ้านธารปราสาทเท่านั้น 
แต่ยังเป็นแนวทางต้นแบบที่สามารถขยายผลไปยังพื้นที่
เสี่ยงน�้ำท่วมอื่น ๆ ท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานเช่น
เดียวกัน
	 ระบบ IoT ยังต้องเผชิญกับความท้าทายด้าน
ความมั่นคงปลอดภัย อุปกรณ์หลายชนิดมีช่องโหว่ท่ีอาจ
ถูกโจมตี เช่น การปลอมเครื่องแม่ข่าย การดักจับข้อมูล 
และการใช้รหัสผ่านท่ีไม่ปลอดภัย OWASP ระบุ 10 ช่อง
โหว่หลัก เช่น การยืนยันตัวตนที่อ่อนแอและการอัปเดต
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ซอฟต์แวร์ท่ีไม่มีการป้องกัน ตัวอย่างเช่น มัลแวร์ Mirai 
ที่ใช้ช่องโหว่น้ีในการโจมตี DDoS แนวทางป้องกันคือการ
เข้ารหัสข้อมูลและการต้ังค่าความปลอดภัยต้ังแต่ขั้นตอน
การออกแบบ (Boonmee, 2018)
	 การประมวลผลบนคลาวด์ (Cloud Computing) 
ในฐานะโครงสร้างพื้นฐานส�ำหรับ Internet of Things: 
IoT โดยเน้นบทบาทของคลาวด์ในการเพิ่มศักยภาพ
ของอุปกรณ์อัจฉริยะให้สามารถประมวลผลและแลก
เปลี่ยนข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ คลาวด์ช่วยให้ IoT 
สามารถเข้าถึงทรัพยากรคอมพิวเตอร์ ประมวลผลข้อมูล
แบบกระจาย และรองรับปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่ โมเดล
บริการคลาวด์ประกอบด้วย IaaS PaaS และ SaaS ซึ่ง
ช่วยให้องค์กรสามารถใช้ทรัพยากรทางคอมพิวเตอร์โดย
ไม่ต้องลงทุนโครงสร้างพื้นฐานเอง นอกจากนี้ ยังกล่าว
ถึง XaaS (Everything as a Service) ซึ่งเป็นแนวโน้ม
ส�ำคัญในอนาคตที่อุปกรณ์ IoT จะไม่เพียงเป็นผู้ใช้บริการ
คลาวด์ แต่ยังเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างการประมวลผล
อีกด้วย (Thumkanon, Asavasaksakul, Pokudom & 
Pokudom, 2017)

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพือ่พัฒนาระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมแบบเรยีลไทม์

โดยใช้เทคโนโลยี IoT และเครือข่าย LoRaWAN ส�ำหรับ
พ้ืนที่ชนบทที่ประสบปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก
	 2. เพือ่ออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ตรวจวดัระดบั
น�้ำและปริมาณน�้ำฝนโดยใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิกและ
เซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝนที่สามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย 
LoRaWAN
	 3. เพื่อพัฒนาและติดตั้งระบบบันทึกและแสดงผล
ข้อมลูระดบัน�ำ้และปรมิาณน�ำ้ฝนแบบเรยีลไทม์บน Looker 
Studio โดยใช้ฐานข้อมูลบนคลาวด์ (Google Sheets)

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
เทคโนโลยี LoRa และการประยุกต์ใช้ในระบบ IoT
	 LoRa ย่อมาจาก Long Range เป็นรูปแบบการ
สื่อสารไร้สายที่ใช้เทคนิคที่เรียกว่า CSS: Chirp Spread 
Spectrum Modulation ซึง่ได้รบัการพฒันาโดย Semtech 
Corporation (Pires et. al, 2024) ข้อดีของเทคโนโลยี
นี้คือสามารถส่งข้อมูลได้ในระยะไกล 5-20 กิโลเมตร ใน
พื้นที่ชนบทและใช้พลังงานต�่ำ ท�ำให้เหมาะสมกับการติดตั้ง

ในพื้นท่ีห่างไกล LoRa มีขนาดแบนด์วิดท์ (Bandwidth) 
125/250 kHz และสามารถส่งข้อมูลได้สูงสุด 50 kbit/s 
โดยมีขนาดข้อความสูงสุด 243 ไบต์ ต่อการส่งหนึ่งครั้ง
	 การเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ 
LPWAN อื่น ๆ เช่น Sigfox และ NB-IoT แสดงให้เห็นว่า 
LoRa มีข้อได้เปรียบในแง่ของความสามารถในการรองรับ
การสร้างเครือข่ายส่วนตัว การป้องกันการรบกวนสัญญาณ
ท่ีสูง และระยะทางในการส่งข้อมูลท่ีไกลกว่า NB-IoT ใน
พื้นท่ีชนบท นอกจากนี้ ยังมีการเข้ารหัสความปลอดภัย
แบบ AES 128 บิต ซ่ึงดีกว่า Sigfox ท่ีไม่มีการเข้ารหัส 
SENDRA (Sandra et al., 2023)
	 LoRaWAN เป็นโปรโตคอลเครือข่ายท่ีพัฒนาขึ้น
บนพื้นฐานของ LoRa โดยก�ำหนดวิธีการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ภายในเครือข่าย LoRa เปรียบเสมือนชั้นฮาร์ดแวร์ 
ในขณะที่ LoRaWAN เป็นชั้นซอฟต์แวร์ที่ก�ำหนดวิธีการใช้
งานฮาร์ดแวร์ ระบบเครือข่าย LoRaWAN ประกอบด้วย
องค์ประกอบพื้นฐาน 4 ส่วนหลัก ได้แก่ อุปกรณ์ปลายทาง
อปุกรณ์ เกทเวย์ เนต็เวร์ิคเซฟิเวอร์ และแอปพลเิคชนัเซฟิเวอร์ 
(Padmavathi et al, 2024) ประเทศไทยใช้ ย่านความถี่ 
920-925 MHz ส�ำหรับเครือข่าย LoRaWAN ซ่ึงเป็นช่วง
ความถ่ีท่ีก�ำหนดโดยส�ำนักงาน กสทช. เพื่อให้สามารถ
ใช้งานได้อย่างถูกต้องและไม่มีการรบกวนกับเครือข่าย
สื่อสารอื่น ๆ  อุปกรณ์ LoRa และ LoRaWAN ท่ีน�ำมาใช้ใน
ประเทศไทยจึงต้องรองรับความถี่นี้เพื่อให้สามารถท�ำงาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ

แนวคิดการใช้ระบบ IoT ในการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม
	 Perera et al. (2020) น�ำเสนอระบบเตือนภัยน�้ำ
ท่วมอัจฉริยะท่ีใช้ ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก
ร่วมกับเซน็เซอร์วดัระดบัน�ำ้แบบอลัตราโซนกิทีม่คีวามแม่นย�ำสงู 
และโมดูล GSM ส�ำหรับส่ง SMS แจ้งเตือนโดยตรงถึงผู้ใช้
งาน ระบบนีย้งัใช้ API สภาพอากาศเพือ่รบัข้อมลูปรมิาณน�ำ้
ฝนล่วงหน้า ช่วยให้สามารถคาดการณ์สถานการณ์น�ำ้ท่วมได้
แม่นย�ำยิง่ขึน้ นอกจากนีย้งัมกีารแสดงข้อมูลผ่านแอปพลเิคชัน 
Blynk ท�ำให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานการณ์ได้ตลอด
เวลา ระบบนี้มีข้อดีคือความแม่นย�ำสูง การแจ้งเตือน
แบบทันที และการประยุกต์ใช้ข้อมูลพยากรณ์ล่วงหน้าได้
ดี อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ำกัดของระบบนี้ คือ ความจ�ำเป็นใน
การพึ่งพาเครือข่าย GSM ซึ่งอาจมีต้นทุนรายเดือน และไม่
ครอบคลุมบางพื้นท่ีห่างไกล Rani et al. (2020) พัฒนา
ระบบตรวจสอบและเตือนภัยน�้ำท่วมท่ีเน้นความประหยัด
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ต้นทุน โดยใช้เซน็เซอร์วดัระดบัน�ำ้แบบ float switch ทีม่รีาคา
ถกูแต่ทนทาน ร่วมกับ Arduino Uno และโมดูล Wi-Fi เพือ่
ส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ ระบบนี้มีจุดเด่นที่แอปพลิเคชัน

มือถือที่ใช้งานง่าย ช่วยให้ประชาชนท่ัวไปสามารถเข้าถึง
ข้อมูลและการแจ้งเตือนได้สะดวก จุดแข็งของงานวิจัยนี้
คือ เหมาะกับชุมชนขนาดเล็กที่มีงบประมาณจ�ำกัด เน้นใช้
งานง่าย และติดตั้งรวดเร็ว แต่จุดอ่อนของระบบคือความ
แม่นย�ำของเซ็นเซอร์ float switch ต�่ำกว่าประเภทอื่น 
และ Wi-Fi มีข้อจ�ำกัดเรื่องระยะทางและความเสถียรของ
สัญญาณ Arridha et al. (2020) น�ำเสนอระบบที่ใช้โมเดล 
machine learning วเิคราะห์ข้อมลูจากเซน็เซอร์หลายชนดิ 
เช่น เซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำ ความเร็วกระแสน�้ำ และปริมาณ
น�้ำฝน เพื่อคาดการณ์น�้ำท่วมล่วงหน้า ระบบนี้ใช้เทคนิค 
Random Forest ซึ่งให้ความแม่นย�ำสูงในการท�ำนาย
สถานการณ์น�้ำท่วม และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพได้
อย่างต่อเน่ืองเมื่อมีข้อมูลใหม่เพิ่มเติม จุดเด่นของระบบน้ี 
คือ การวิเคราะห์เชิงลึกท่ีแม่นย�ำและสามารถเรียนรู้จาก
ข้อมูลในระยะยาวได้ แต่ข้อเสียคือต้องการเซิร์ฟเวอร์ที่
มีความสามารถประมวลผลสูงและข้อมูลจ�ำนวนมากเพื่อ
ฝึกโมเดล Kaur et al. (2021) ท�ำการเปรียบเทียบระบบ
เตือนภัยน�้ำท่วม IoT ต่าง ๆ โดยวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียของ
แต่ละระบบ และระบุความท้าทายส�ำคัญด้านการประหยัด
พลังงาน โดยเฉพาะในพ้ืนที่ห่างไกลที่ต้องพ่ึงพาพลังงาน
แบตเตอรี่หรือพลังงานแสงอาทิตย์ บทความนี้ยังเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหา เช่น การใช้เทคโนโลยี Low Power 
Wide Area Network: LPWAN และการออกแบบวงจร
ประหยัดพลงังาน จุดเด่นของบทความนี ้คือ การให้ภาพรวม
แนวโน้มระบบ IoT อย่างรอบด้าน โดยเฉพาะปัญหาและ
แนวทางด้านพลังงาน แต่ข้อจ�ำกัดคือไม่ได้ลงรายละเอียด
ระบบต้นแบบที่สามารถใช้งานได้จริง  Adu-Manu et al. 
(2017) ท�ำการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเก่ียวกับ
ระบบเตือนภัยน�้ำท่วม IoT โดยครอบคลุมทั้งด้านฮาร์ดแวร์ 
ซอฟต์แวร์ และโครงสร้างพื้นฐานเครือข่าย บทความนี้ช้ีให้
เหน็ช่องว่างในการวจัิยทีส่�ำคญั โดยเฉพาะด้านการประหยดั
พลังงานของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และเสนอแนะแนว
ทางการวิจัยในอนาคต เช่น การพัฒนาโปรโตคอลการ
สือ่สารทีม่ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ จุดแขง็คือการวเิคราะห์เชิงลกึ
ครอบคลุมทุกองค์ประกอบของระบบ IoT แต่ข้อจ�ำกัดคือ
ไม่สามารถประเมนิประสทิธภิาพเชงิปฏบิตัไิด้จรงิ เนือ่งจาก
ไม่ได้ทดสอบในภาคสนาม PreventionWeb (2024) น�ำ
เสนอแนวคิดใหม่ในการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) วิเคราะห์

ภาพจากกล้องวงจรปิดเพื่อตรวจวัดระดับน�้ำแบบเรียลไทม์ 
ระบบนี้ใช้เทคนิค Deep Learning ในการประมวลผลภาพ
และระบุระดับน�้ำจากภาพถ่าย ซึ่งช่วยเพิ่มความแม่นย�ำ
และความรวดเร็วในการแจ้งเตือน โดยไม่จ�ำเป็นต้องติดตั้ง
เซ็นเซอร์เพิ่มเติม นอกจากนี้ยังสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวาง
ทางน�้ำและประเมินความเสียหายจากน�้ำท่วมได้อีกด้วย 
จุดเด่นของระบบนี้ คือ การใช้เทคโนโลยีข้ันสูงท่ีสามารถ
ลดความซับซ้อนของฮาร์ดแวร์ในภาคสนาม ข้อเสีย คือ
ระบบต้องใช้กล้องความละเอียดสูงและหน่วยประมวลผล
ภาพที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจไม่เหมาะกับพื้นที่ชนบทหรือ
ขาดงบประมาณ

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 ระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมทีพ่ฒันาขึน้จะประกอบ
ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดระดับน�้ำโดยใช้ เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก 
เพื่อตรวจสอบระดับน�้ำในคลองธารปราสาทแบบเรียลไทม์ 
ข้อมลูท่ีวดัได้จะถูกประมวลผลและส่งผ่านเครอืข่าย LoRaWAN 
ซึ่งสามารถส่งข้อมูลระยะไกลได้โดยใช้พลังงานต�่ำ และ
สามารถท�ำงานได้ในพืน้ทีท่ีไ่ม่มสีญัญาณอนิเทอร์เนต็ Wi-Fi 
ระบบจะใช้ Raspberry Pi เป็น LoRaWAN Gateway ซึ่ง
ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับข้อมูลจากเซ็นเซอร์และส่ง
ต่อไปยัง Google Sheets ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อ
จัดเก็บข้อมูลและแสดงผลใน Looker Studio ซ่ึงช่วยให้
สามารถติดตามระดับน�้ำและแนวโน้มของน�้ำท่วมได้อย่าง
ชดัเจน ระบบนีย้งัมกีารตดิตัง้แผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ 
รองรับการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application โดยหาก
ระดับน�้ำในคลองสูงเกินค่าท่ีก�ำหนด ระบบจะส่งข้อความ
แจ้งเตือนไปยังโรงเรียนและชุมชน เพื่อให้สามารถด�ำเนิน
มาตรการป้องกันและลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้ การ
แจ้งเตือนจะถูกออกแบบให้สามารถส่งข้อมูลไปยังหน่วย
งานท่ีเก่ียวข้องพร้อมกับชุมชนบ้านธารปราสาท 

สมมติฐานการวิจัย 

	 ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมแบบเรียลไทม์ที่พัฒนา
ข้ึนสามารถตรวจวัดระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนได้อย่างถูก
ต้องและแม่นย�ำซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทางวิชาการอยู่
ท่ี 5-10%

	 การใช้เทคโนโลยี IoT และเครือข่าย LoRaWAN 
สามารถส่งข้อมูลระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนแบบเรียลไทม์
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ได้ซึ่งสามารถแจ้งเตือนได้ภายในไม่เกิน 5 นาที ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
	 ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมที่พัฒนาขึ้นมีต้นทุน
ต�่ำและสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในพื้นที่ชนบทที่มี
ข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานการสื่อสาร

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
ออกแบบระบบอปุกรณ์ตรวจวดัระดบัน�ำ้ (End-Device/Node)

	 อปุกรณ์ตรวจวดัระดบัน�ำ้ในระบบเครอืข่าย LoRaWAN 
(แสดงดังภาพ 1) ท�ำหน้าที่เป็น End-Device หรือ Node 
โดยประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก 
(Ultrasonic Sensor) จ�ำนวน 3 ตวั และเซ็นเซอร์วดัปรมิาณน�ำ้
ฝน เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งท�ำหน้าท่ี
เป็นหน่วยประมวลผลกลางของระบบ และใช้โมดูลสื่อสาร 
LoRa (RFM95W) ส�ำหรับส่งข้อมูลไปยังศูนย์ประมวลผล 
อุปกรณ์ได้รับพลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์ผ่านแบตเตอรี่
ขนาด 12V 40Ah เพื่อให้สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนื่อง

	 ระบบตรวจวดัระดบัน�ำ้ถกูออกแบบให้ใช้เซน็เซอร์
อลัตราโซนิกจ�ำนวน 3 ตัว ซึง่ถกูติดต้ังตามต�ำแหน่งท่ีก�ำหนด
ไว้ (แสดงในภาพ 2) เพื่อวัดระดับน�้ำที่มีความแม่นย�ำมาก
ขึน้ หลักการท�ำงานของเซ็นเซอร์อลัตราโซนกิ คอื การปล่อย
คลื่นเสียงความถี่สูง (40 kHz) และวัดเวลาที่เสียงสะท้อน
กลับมาหลังจากกระทบพื้นผิวน�้ำ โดยเซ็นเซอร์อัลตราโซนิก
ทั้งสามตัวเชื่อมต่อโดยตรงกับ ESP32 ซึ่งประมวลผลข้อมูล
ที่ได้รับและค�ำนวณระยะห่างระหว่างต�ำแหน่งของน�้ำและ
เซ็นเซอร์โดยใช้สมการที่ (1) หลังจากนั้น ระยะห่างดังกล่าว
ถูกน�ำไปใช้ค�ำนวณระดับน�้ำ โดยพิจารณาต�ำแหน่งการติด
ตั้งเซ็นเซอร์ และค่าความสูงของระดับน�้ำจะแสดงในภาพ 2
	 ส�ำหรับงานวิจัยนี้ เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำและความ
น่าเชื่อถือในการวัดระดับน�้ำ ระบบใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก
จ�ำนวน 3 ตัว โดยมีข้อดี คือ สามารถลดความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลผ่านการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของค่าระดับน�้ำที่วัดได้
จากแต่ละเซ็นเซอร์ ส่งผลให้ได้ค่าที่มีความแม่นย�ำสูงข้ึน 
นอกจากน้ีระบบยังสามารถลดผลกระทบจากการสะท้อน
ผิดพลาดของคลื่นเสียง (false echo) ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากสิ่ง
กีดขวางหรือความไม่สม�่ำเสมอของผิวน�้ำ อีกทั้งยังรองรับ
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย โดยสามารถลดผลกระทบ
จากปัจจัยภายนอก เช่น ลม คลื่นน�้ำ หรือสิ่งกีดขวางท่ีอาจ
ส่งผลต่อค่าการวัด

	 ระบบค�ำนวณระดับน�ำ้จากเซน็เซอร์แต่ละตัวอย่าง
อิสระ โดยใช้การแก้ไขเชิงตรีโกณมิติเพื่อน�ำค่าระยะทางที่
วดัได้มาค�ำนวณเป็นระดบัความสงูของน�ำ้ (Li) ผ่านสมการที่ 
(2) สมการนี้พิจารณาความแตกต่างของมุมติดตั้งเซ็นเซอร์
และระยะทางการวัดเพ่ือปรับปรุงค่าระดับน�้ำให้ถูกต้อง
มากยิ่งข้ึน วิธีนี้ช่วยให้สามารถใช้เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งในมุมท่ี
ต่างกันเพื่อสร้างแบบจ�ำลองระดับน�้ำที่แม่นย�ำและเชื่อถือ
ได้มากข้ึน ระบบท่ีน�ำเสนอสามารถเพิ่มความแม่นย�ำ ลด
ผลกระทบจากปัจจัยภายนอก และปรับปรุงคุณภาพของ
ข้อมูลผ่านการแก้ไขเชิงตรีโกณมิติ ท�ำให้ได้ค่าระดับน�้ำท่ี
สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริงมากยิ่งข้ึน

 
2

d
t
ν

=                            (1)

โดยที่     

    d คือ ระยะทาง (เมตร) 

    v คือ ความเร็วของเสียงในอากาศ (343 เมตร/วินาที)

    t  คือ เวลา (วินาที) 

ระดับน�้ำจริงถูกก�ำหนดโดย:

( )i i i iL H d cos θ= − ×               (2)

โดยที่ 

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×  คือ ระดับน�้ำท่ีค�ำนวณได้จากเซนเซอร์ i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − × คือ ความสูงของเซนเซอร์ i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×  คือ ระยะทางท่ีวัดได้ของ Sensor i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×    คือ มุมของเซนเซอร์เทียบกับแกนแนวดิ่ง
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ภาพ 1 แสดงการออกแบบของอุปกรณ์ตรวจวัดระดับน�้ำ (end-device/node)

ภาพ 2 แสดงการค�ำนวนระดับน�้ำ

ออกแบบระบบการแจ้งเตือนระดับน�้ำท่วม 

	 การออกแบบระบบการแจ้งเตือนน�ำ้ท่วม โดยการ

ใช้การแจ้งเตือนผ่าน Line Application โดยใช้ค่าความ

สูงของระดับน�้ำอ้างอิงจากสถานที่จริง โดยที่แบ่งระดับ

น�้ำออกเป็น 4 ระดับ อ้างอิงจากความสูงของเซ็นเซอร์ ดัง

ภาพ 3 โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ โดยอ้างอิงจากส�ำนักงาน

ทรัพยากรน�้ำภาค 4 ได้ก�ำหนดเกณฑ์ระดับน�้ำออกเป็น 4 

ระดับ ได้แก่ ภาวะปกติ เฝ้าระวัง เตือนภัย และภาวะวิกฤติ 

ซึ่งสอดคล้องกับระดับมาตรฐานสากลที่แบ่งเป็น Normal 

Level Alert Level Warning Level และ Danger Level

	 ระดับปกติ ระดับน�้ำอยู่ในสภาวะปกติ ไม่มีความ

เสี่ยงต่อการเกิดน�้ำท่วม ก�ำหนดให้เป็นระดับน�้ำที่ต�่ำกว่า

ระดับตลิ่ง โดยอาจก�ำหนดเป็นค่าห่างจากตลิ่ง 15 เมตร 

และใช้สีขาวหรือสีฟ้าเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับเฝ้าระวัง ระดับน�้ำเริ่มสูงข้ึนและควรเฝ้า

ระวัง แต่ยังไม่ถึงข้ันเตือนภัย ก�ำหนดให้เป็นระดับที่สูงกว่า

ระดบัปกตแิต่ยงัต�ำ่กว่าระดบัตลิง่ โดยมกัก�ำหนดทีป่ระมาณ 

60-70% ของระดับตลิ่งในท่ีนี้ คือ 10 เมตร ใช้สีเขียวเพื่อ

แสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับเตือนภัย ระดับน�้ำสูงจนมีความเสี่ยงที่จะ

เกิดน�้ำท่วม ควรเตรียมพร้อมรับสถานการณ์ ในท่ีนี้ คือ 1 

เมตร ใช้สีส้มเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับอันตราย ระดับน�้ำสูงถึงข้ันวิกฤติ มีความ

เสี่ยงต่อการเกิดน�้ำท่วมรุนแรง จ�ำเป็นต้องอพยพ ในที่นี้ 

คือ น�้ำล้นตลิ่งใช้สีแดงเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด
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ภาพ 3 แสดงเกณฑ์ระดับน�้ำ

ออกแบบระบบการวัดปริมาณน�้ำฝน

	 เซ็นเซอร์ RG-15 Rain Gauge เป็นอุปกรณ์ตรวจ

วัดปริมาณน�้ำฝนที่ใช้เทคโนโลยี Laser-Based Sensing 

เพื่อวัดปริมาณน�้ำฝนโดยไม่ต้องใช้กลไกทางกลเหมือนกับ

มาตรวัดน�้ำฝนแบบดั้งเดิม (tipping bucket) อุปกรณ์นี้

ใช้เลเซอร์อินฟราเรด และอัลกอริทึมการประมวลผลเพื่อ

วัดปริมาณฝนที่ตกลงมา โดยอาศัยหลักการสะท้อนของ

แสงเลเซอร์เพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของน�้ำฝนที่ตกลง

บนพื้นผิวเซ็นเซอร์

	 เซ็นเซอร์ RG-15 สามารถตรวจจับความเข้มข้น

ของน�้ำฝน (rainfall intensity) และปริมาณน�้ำฝนสะสม 

(total accumulated rainfall) ได้อย่างแม่นย�ำ และ

สามารถแปลงค่าที่ได้ให้อยู่ในหน่วยมิลลิเมตรต่อชั่วโมง 

(mm/hr) หรือมิลลิเมตรต่อวัน (mm/day) ซึ่งข้อมูลเหล่า

นี้ถูกน�ำไปใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มของปริมาณน�้ำฝน

และการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม โดยในการทดลองได้ก�ำหนด

เกณฑ์แบ่งระดบัปรมิาณน�ำ้ฝน เพือ่ช่วยประเมนิสถานการณ์

และออกแบบระบบแจ้งเตือนล่วงหน้า โดยแบ่งออกเป็น 4 

ระดับหลัก ดังนี้

	 1. ระดับปกติ (normal level): ปริมาณฝนต�่ำ

กว่า 50 มม./วัน
	 2. ระดับเฝ้าระวัง (alert level): ปริมาณฝน

ระหว่าง 50-100 มม./วัน อาจเริ่มส่งผลให้ระดับน�้ำใน

คลองหรือพื้นที่ลุ่มต�่ำเพิ่มขึ้น

	 3. ระดับเตือนภัย (warning level): ปริมาณฝน

ระหว่าง 101-150 มม./วัน มีแนวโน้มว่าน�้ำในคลองหรือ

พื้นที่เสี่ยงน�้ำท่วมอาจเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ควรแจ้งเตือน

ให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องและชุมชนเตรียมพร้อมรับมือกับ

สถานการณ์น�้ำท่วม

	 4. ระดับอันตราย (danger level): ปริมาณฝน

มากกว่า 150 มม./วัน มีความเสี่ยงสูงท่ีจะเกิดน�้ำท่วม

ฉับพลัน โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีลุ่มต�่ำหรือไม่มีระบบระบาย

น�้ำที่ดี

แนวคิดและเงื่อนไขการแจ้งเตือนน�้ำท่วม

	 ระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมถูกออกแบบให้สามารถ

แจ้งเตือนโดยอ้างอิงจากค่าระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝน โดย

ใช้เกณฑ์ต่อไปนี้:

	 1. ระบบจะท�ำการแจ้งเตือนหากเข้าเงื่อนไขใด

เงื่อนไขหนึ่งดังต่อไปนี้

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเฝ้าระวัง (alert level) และ

ปริมาณน�้ำฝนอยู่ในระดับเตือนภัย (warning level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเตือนภัย (warning level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเตือนภัย (warning level) 

และปริมาณน�้ำฝนเกินระดับเฝ้าระวัง (alert level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงอันตราย (danger level)

	 - ปริมาณฝนอยู่ในระดับอันตราย (danger level)

	 2. เมื่อเกิดสถานการณ์ที่เข้าเงื่อนไข ระบบจะ

ด�ำเนินการแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชัน LINE 

ไปยังบุคลากรในโรงเรียน หน่วยงานภาครัฐ และประชาชน

ในพื้นท่ีเสี่ยง
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ภาพ 4 แสดงสถาปัตยกรรมการท�ำงานของระบบ

กระบวนการส่งข้อมูลในระบบตรวจวัดระดับน�้ำ

	 ระบบตรวจวัดระดับน�้ำที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
ท�ำงานโดยการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์และส่งข้อมูลไปยัง
ศูนย์ประมวลผลผ่านเครือข่าย LoRaWAN กระบวนการ
ส่งข้อมูลของระบบด�ำเนินการตามล�ำดับขั้นตอน ดังที่แสดง
ในภาพ 4 โดยสามารถแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนหลัก ดังนี้

	 1. การรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ (ขั้นตอนการ
ตรวจวัดข้อมูล)
	 อปุกรณ์ตรวจวดัระดับน�ำ้ได้รับข้อมลูจากเซน็เซอร์
ที่เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งเป็นหน่วย
ประมวลผลกลางของระบบ โดยมีขั้นตอนการท�ำงานดังน้ี
	 - ESP32 อ่านค่าจากเซ็นเซอร์อัลตราโซนิก 3 
ตัว และเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน (RG-15 Rain Gauge 
Sensor)
	 - ข้อมูลจากเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกถูกประมวลผล
เพื่อค�ำนวณระดับน�้ำ โดยใช้สมการที่ (1) และ (2)
	 - ค่าระดับน�้ำท่ีได้จากเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ตัวจะถูกน�ำ

มาเฉลี่ยและปรับแก้ด้วยวิธีการทางตรีโกณมิติ เพื่อลดค่า
คลาดเคล่ือนในการวัด

	 - ESP32 ท�ำการตรวจสอบปริมาณน�้ำฝนสะสม ที่
วัดได้จากเซ็นเซอร์ RG-15 และรวมข้อมูลเข้ากับค่าระดับ
น�้ำเพื่อเตรียมส่งข้อมูล

	 2. การส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย LoRaWAN 

	 - ข้อมูลที่ได้รับการประมวลผลจะถูกเข้ารหัส และ
ส่งไปยังโมดูล LoRa (SX1278)
	 - โมดูล LoRa ใช้คลื่นความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ์ 
(MHz) ในการส่งข้อมูล
	 - การส่งข้อมูลใช้โปรโตคอล LoRaWAN Class 
A ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานของระบบ

	 - สัญญาณ LoRaWAN มีระยะการส่งข้อมูล
ประมาณ 1 กิโลเมตร ในสภาพแวดล้อมท่ีใช้งาน

	 - เมื่อการส่งข้อมูลส�ำเร็จ ระบบจะเข้าสู่ โหมดพัก 
(deep sleep mode) เพื่อลดการใช้พลังงาน

	 3. Raspberry Pi เป็นเกตเวย์ของระบบ LoRaWAN 
(ข้ันตอนการรับข้อมูลและเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต)

	 ระบบนีใ้ช้ Raspberry Pi เป็น LoRaWAN Gateway 
ซึ่งท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์
ตรวจวัดระดับน�้ำและเซิร์ฟเวอร์คลาวด์ โดยมีการท�ำงาน 
ดังนี้

	 - Raspberry Pi รับข้อมูล LoRaWAN จาก 
ESP32 ผ่าน HAT โมดูล LoRaWAN ที่ใช้ SX130x-based 
concentrator

	 - ใช้แพลตฟอร์ม Node-RED เป็นตัวกลางในการ 
ประมวลผลฟอร์แมต และส่งข้อมูลไปยัง Google Sheets

	 - Raspberry Pi เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่าน WiFi 
เพื่อส่งข้อมูลไปยังระบบคลาวด์

	 4. การบันทึกข้อมูลลง Google Sheets (ขั้นตอน
การจัดเก็บข้อมูลบนระบบคลาวด์)

	 - Node-RED ท�ำหน้าที่น�ำข้อมูลที่ได้รับจาก 
LoRaWAN Network Server และจัดเก็บลงใน Google 
Sheets

	 - Google Sheets ท�ำหน้าท่ีเป็นฐานข้อมูลบน
ระบบคลาวด์ท่ีสามารถเข้าถึงได้แบบเรียลไทม์

	 - ข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบตารางข้อมูล ซึ่ง
แสดงให้เห็นค่าระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนในแต่ละช่วง
เวลา (แสดงในภาพ 5)
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	 - Google Sheets รองรับการเชื่อมต่อกับ API 
ภายนอก เพื่อส่งข้อมูลไปยังแพลตฟอร์มวิเคราะห์ข้อมูล 
Looker Studio
	 5. การแสดงผลข้อมลูผ่าน Looker Studio (ขัน้ตอน
การแสดงผลข้อมูลแบบเรียลไทม์)

1. ข้อมูลจาก Google Sheets ถูกน�ำเข้าไป
แสดงผลใน Looker Studio (Google Data Studio)

2. Looker Studio ช่วยให้สามารถสร้างแดช
บอร์ดแบบเรียลไทม์ เพ่ือแสดงแนวโน้มของระดับน�้ำและ
ปริมาณน�้ำฝน

3. ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบข้อมูลผ่านกราฟ
แสดงแนวโน้มระดับน�้ำ และ แผนภูมิแสดงปริมาณน�้ำฝน
สะสม

4. ระบบสามารถตั้งค่าแดชบอร์ดแบบโต้ตอบ 
เพื่อให้ผู ้ใช้สามารถเลือกช่วงเวลาหรือพื้นที่ท่ีต้องการดู
ข้อมูลได้
	 6. การแจ้งเตอืนผ่าน LINE Application (ขัน้ตอน
การแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชัน LINE)
	 - หากค่าระดับน�้ำที่วัดได้เกินค่าที่ก�ำหนด ระบบ
จะท�ำการแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติ
	 - Google Apps Script หรือ Webhook API 
จะท�ำหน้าที่ตรวจสอบข้อมูลใน Google Sheets และส่ง
ข้อความแจ้งเตือนไปยัง LINE Application
	 - ข้อความแจ้งเตือนมรูีปแบบเป็นข้อความอตัโนมตัิ
จาก LINE Bot

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
	 ประชากรในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยโรงเรียนบ้าน
ธารปราสาทและชุมชนโดยรอบ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ประสบ
ปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก รวมถึงผู้มีส่วนเก่ียวข้องกับระบบ
แจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม เช่น ครู เจ้าหน้าที่โรงเรียน ผู้น�ำชุมชน 
อาสาสมัครป้องกันภัยพิบัติ และประชาชนในพื้นที่ การคัด
เลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (purposive 
sampling) โดยพิจารณาพ้ืนที่ที่มีประวัติการเกิดน�้ำท่วม
และข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานการสื่อสาร 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือฮาร์ดแวร์
	 1. เซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก 3 ตัว 
และเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน

	 2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (ESP32) และ LoRa 
Module
	 3. Raspberry Pi เป็นเกตเวย์รับ-ส่งข้อมูล
	 4. แผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ ส�ำหรับจ่าย
พลังงานให้ระบบ

เครื่องมือซอฟต์แวร์
	 1. Arduino IDE/ PlatformIO ส�ำหรับพัฒนา
ไมโครคอนโทรลเลอร์

	 2. Google Sheets และ Looker Studio ส�ำหรับ
บันทึกและแสดงผลข้อมูล

	 3. LINE Notify API ส�ำหรับแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 
(1) ข้อมลูจากระบบแจ้งเตอืนภัยน�ำ้ท่วม (2) ข้อมลูค่าระดบั
น�้ำและปริมาณฝนเพื่อเปรียบเทียบความแม่นย�ำของระบบ 
ซ่ึงสุ่มเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลาท้ังหมด 20 วัน  	

ผลการวิจัย

	 ความแม่นย�ำของระบบเปรยีบเทยีบค่าทีว่ดัได้จาก
เซ็นเซอร์เปรียบกับค่ามาตรวัดน�้ำท่ีติดอยู่ในแม่น�้ำโดยเก็บ
ผลการทดลองเปรียบเทียบโดยใช้วิธีการสุ่มวัดจ�ำนวน 20 
วันอยู่ในเดือนกรกฎคมถึงสิงหาคมอยู่ในช่วงปลายฤดูฝน
ตามข้อมลูกรมอตุนุยิมวทิยา พบว่า ค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่น
อยู่ท่ี 7% และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการเก็บข้อมูล
เป็นจ�ำนวน 20 วัน ได้อยู่ท่ี 39.71 ดังแสดงในภาพ 5

	 ตัวช้ีวัดความส�ำเร็จของระบบถูกก�ำหนดจาก 2 
เกณฑ์หลัก ได้แก่ (1) ความแม่นย�ำของค่าระดับน�้ำท่ีวัดได้ 
โดยต้องมค่ีาความคลาดเคลือ่นไม่เกนิ 10% เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับมาตรวัดน�้ำท่ีติดต้ังภาคสนาม และ (2) ความสามารถ
ในการแจ้งเตือนภัยได้อย่างรวดเร็ว โดยต้องสามารถส่งการ
แจ้งเตือนไปยังผู้เก่ียวข้องผ่านแอปพลิเคชัน LINE ภายใน
เวลาไม่เกิน 5 นาที หลังจากค่าระดับน�้ำหรือปริมาณฝนเกิน
ค่าทีก่�ำหนด ระบบทีพ่ฒันานีส้ามารถท�ำงานได้ตามเกณฑ์ที่
ก�ำหนด โดยเฉพาะในการทดสอบการแจ้งเตือนซ่ึงสามารถ
แจ้งเตือนแบบเรียลไทม์อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพ 6
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	 จากภาพ 6 แสดงถึงโครงสร้างของข้อมูลท่ีจัดเก็บ

ใน Google Sheets ซ่ึงแบ่งออกเป็น 9 ชุดข้อมูล (ชีต) ตาม

ประเภทของข้อมูลที่บันทึก โดยชีตท่ี 1–3 ใช้ส�ำหรับบันทึก

ค่าระดับน�้ำที่วัดได้จากเซ็นเซอร์ในต�ำแหน่งต่าง ๆ ชีตท่ี 4 

เป็นค่าระดบัน�ำ้เฉลีย่ ชตีที ่ 5 ใช้บนัทกึปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีวัดได้

จากอุปกรณ์ตรวจวัด ชีตที่ 6 เก็บข้อมูลเก่ียวกับวันท่ีและ

เวลาที่มีฝนตก เพื่อใช้วิเคราะห์แนวโน้มของปริมาณน�้ำฝน

ในแต่ละช่วงเวลา ชตีที ่7 บนัทกึปรมิาณน�ำ้ฝนสะสมทัง้หมด

และความเข้มของฝน ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลส�ำคัญในการ

ตดิตามสภาพอากาศและคาดการณ์แนวโน้มของปรมิาณฝน

ในพ้ืนท่ี ระบบการจัดเก็บข้อมูลนี้ช่วยให้สามารถน�ำข้อมูล

ไปใช้ในการวิเคราะห์และแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จากภาพ 7 แสดงปริมาณค่าเฉลี่ยของน�้ำที่

วัดได้ในแต่ช่วงเวลาในระยะเวลา 1 เดือน ซ่ึงจากการเก็บ

ข้อมูลพบว่า ระบบสามารถบันทึกค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัด

ระดับน�้ำ โดยใช้ความถ่ีในการเก็บ 1 วันต่อครั้งได้โดยไม่

พบความผิดพลาดเนื่องจากการเช่ือมต่อ

ภาพ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าจาก Sensor และค่าจาก Scale

ภาพ 6 แสดงภาพการเก็บข้อมูล DataSheet Nodered
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ภาพ 7 แสดงภาพการเก็บข้อมูลบริมาณน�้ำในระหว่างระยะเวลา 1 เดือน

ภาพ 8 แสดงภาพการเก็บข้อมูล Dashboard ใน Looker Studio

	 ภาพ 8 แสดงการแสดงผลข้อมูลปริมาณน�้ำฝน

ในระบบแดชบอร์ด จาก Dashboard บ้านธารปราสาท 

ท่ีแสดงในภาพ ระบบถูกออกแบบมาเพื่อติดตามและ

วิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนในพื้นที ่

โดยมีองค์ประกอบส�ำคัญดังนี้: มาตรวัดระดับน�้ำ (water 

level gauge) แสดงค่าความสูงของระดับน�้ำ ณ ปัจจุบัน 

เทียบจากฝั่ง หน่วยเป็นเซนติเมตร มีการใช้มาตรวัดสีแบบ 

เขยีว-เหลอืง-แดง เพือ่บ่งชีร้ะดบัความปลอดภยัของน�ำ้ตาม

หลักมาตรฐาน โดยอ้างอิงจากส�ำนักงานทรัพยากรน�้ำภาค 

4 กราฟแสดงปริมาณน�้ำฝนสะสม (total accumulated 

rainfall) กราฟเส้นแสดงข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีสะสมท้ังหมด

ในแต่ละช่วงเวลา ในช่วงถัดมา ปริมาณน�้ำฝนท่ีสะสมไม่มี

การเพิ่มข้ึนชัดเจน กราฟแสดงอัตราความเข้มข้นของฝน 

(rainfall Intensity) แสดงอัตราการตกของฝนในแต่ละ

วัน ตารางแสดงค่าความสูงของระดับน�้ำ (water level 

data table) บันทึกค่าความสูงของระดับน�้ำตามวันที่วัด

นอกจากนี้ เม่ือทดสอบการแจ้งเตือนการเตือนภัยน�้ำท่วม

พบว่า ระบบสามารถแจ้งเตือนการเตือนภัยฝนน�้ำท่วมไป

ยังผู้ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพ 9



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 103

ภาพ 9 แสดงการแจ้งเตือนผ่าน Line Application

การอภิปรายผล 

	 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้ง

เตอืนภยัน�ำ้ท่วมต้นทนุต�ำ่โดยใช้เทคโนโลย ีIoT และเครือข่าย 

LoRaWAN เพื่อช่วยให้โรงเรียนและชุมชนในพื้นที่เสี่ยง

สามารถเตรียมพร้อมรับมือน�้ำท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ระบบทีพั่ฒนาข้ึนประกอบด้วยเซน็เซอร์อลัตราโซนกิส�ำหรบั

ตรวจวดัระดบัน�ำ้ และเซน็เซอร์วดัปรมิาณน�ำ้ฝน ซึง่เชือ่มต่อ

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท�ำหน้าทีป่ระมวลผลข้อมลู

และส่งผ่านเครือข่าย LoRaWAN ไปยังเกตเวย์ Raspberry 

Pi ข้อมลูทีไ่ด้รบัจะถกูบนัทกึลง Google Sheets และแสดง

ผลแบบเรียลไทม์ผ่าน Looker Studio พร้อมทั้งมีระบบ

แจ้งเตือนอัตโนมัติผ่าน LINE Application เพื่อให้หน่วย

งานและประชาชนสามารถติดตามสถานการณ์น�้ำท่วมได้

อย่างทันท่วงที

	 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถวัด

ระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนได้อย่างต่อเน่ือง และมีความ

แม่นย�ำสูงในการตรวจจับแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของระดับ

น�้ำ โดย ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 7% ซึ่งเมื่อเปรียบ

เทียบกับงานวิจัยของ Syamsi et al. (2024) ที่ศึกษาเรื่อง 

Water Level Monitoring for Flood Early Mitigation 

Based on IoT พบว่า ระบบที่ออกแบบโดยใช้เซ็นเซอร์
อัลตราโซนิกและพลังงานแสงอาทิตย์สามารถรักษาค่า

ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ได้ที ่ไม่เกนิ 10% ในสภาพแวดล้อม

ภาคสนาม ซึง่ถอืว่าอยูใ่นเกณฑ์ยอมรบัได้ในงานตดิตามและ

แจ้งเตือนระดับน�้ำในพื้นที่ห่างไกล (Syamsi et al., 2024)

	 นอกจากนี ้มาตรฐานจาก World Meteorological 

Organization: WMO ยังระบุว่า ความคลาดเคลื่อนของ

อุปกรณ์วัดน�้ำฝนที่ใช้ในงานภาคสนามสามารถยอมรับได้

ในช่วง ±5% ถึง ±10% ข้ึนอยู่กับสภาพฝนและความถี่ใน

การเก็บข้อมูล (WMO, 2008)

	 จากข้อมูลนี้ จึงสรุปได้ว่า ระบบท่ีพัฒนาขึ้นใน

งานวิจัยนี้ ซ่ึงมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7% นั้น อยู่ใน

ช่วงมาตรฐานที่ยอมรับได้ทั้งตามงานวิจัยภาคสนามและ

เกณฑ์สากล ซ่ึงเพียงพอส�ำหรับการใช้งานในระดับชุมชน

ท่ีต้องการต้นทุนต�่ำแต่สามารถแจ้งเตือนภัยได้ทันท่วงที

	 ระบบแจ้งเตือนภัยผ่าน LINE Application ก็

ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถแจ้งเตือนได้

รวดเร็วเมือ่ระดับน�ำ้ถึงเกณฑ์ท่ีก�ำหนด อกีท้ังการใช้เครือข่าย 
LoRaWAN ท�ำให้สามารถส่งข้อมูลระยะไกลได้อย่างเสถียร 

แม้ในพืน้ทีท่ีไ่ม่มีสญัญาณอนิเทอร์เนต็ ระบบนีย้งัใช้พลงังาน

จากแผงโซลาร์เซลล์ร่วมกับแบตเตอร่ี ซ่ึงสามารถจ่าย

พลังงานให้กับระบบได้ต่อเนื่องในทุกช่วงเวลา
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ข้อเสนอแนะ 
	 การพัฒนาประสิทธิภาพของระบบแจ้งเตือนภัย
น�้ำท่วมต้นทุนต�่ำควรค�ำนึงถึงการเพิ่มช่องทางการแจ้ง
เตือนหลายรูปแบบ เพื่อให้สามารถเข้าถึงกลุ ่มผู ้ใช้งาน
ได้ครอบคลุมและมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ตัวอย่างเช่น 
ควรเพิ่มการแจ้งเตือนผ่าน SMS หรือการติดต้ังสัญญาณ
ไซเรนควบคู่กับการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application 
เพ่ือให้สามารถแจ้งเตือนล่วงหน้าได้แม้ในกรณีที่เครือข่าย
อินเทอร์เน็ตหรือสัญญาณโทรศัพท์มือถือขัดข้อง นอกจาก
นี้ ควรพิจารณาการน�ำเทคนิคการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ 
(predictive analytics) มาใช้โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน�้ำ
ฝนและสภาพอากาศล่วงหน้า เพือ่ให้สามารถคาดการณ์แนว
โน้มระดับน�้ำและแจ้งเตือนภัยได้เร็วขึ้น รวมถึงการพัฒนา
ระบบสื่อสารส�ำรอง เช่น การใช้โมดูล GSM เพื่อเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตในกรณีฉุกเฉิน ซึ่งจะช่วยให้ระบบสามารถส่ง
ข้อมูลและแจ้งเตือนภัยได้อย่างต่อเน่ืองแม้เครือข่ายหลัก
ขัดข้อง

	 งานวิจัยนี้ถึงแม้ว่าระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นจะมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับระดับน�้ำและแจ้งเตือนภัยได้
อย่างทนัท่วงท ีแต่ยังมข้ีอจ�ำกดัทีค่วรได้รบัการปรบัปรงุ โดย
ปัจจุบันระบบอาศัยเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในการส่งข้อมูล
ขึ้นคลาวด์และแจ้งเตือนผ่าน LINE Application ซ่ึงอาจ
ท�ำให้การแจ้งเตือนล่าช้าหรือไม่สามารถเข้าถึงผู ้ใช้งาน
ได้ในกรณีท่ีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตขาดหาย ดังนั้นควร
พัฒนากลไกรองรับเมื่อเครือข่ายล้มเหลว เช่น การเก็บ
ข้อมูลในหน่วยความจ�ำภายในของอุปกรณ์เป็นระยะ หรือ
การใช้ระบบแจ้งเตือนภัยในพื้นที่ เช่น การติดตั้งสัญญาณ
ไฟหรือเสียงเตือน ณ จุดติดตั้ง เพื่อให้สามารถแจ้งเตือนใน
กรณีฉุกเฉินได้ทันที นอกจากนี้ ประสิทธิภาพของสญัญาณ 
LoRa อาจได้รบัผลกระทบจากปัจจยัทางกายภาพ เช่น ระยะ
ทาง สิ่งกีดขวาง หรือระดับความสูงของเซ็นเซอร์เหนือน�้ำ 
ซ่ึงอาจลดคุณภาพของสัญญาณเมื่อเกิดน�้ำท่วม ดังนัน้ 
ควรเลือกต�ำแหน่งตดิตัง้อปุกรณ์ให้เหมาะสม เช่น การยก

เสาสัญญาณให้สูงพ้นผิวน�้ำ หรือการเพ่ิมตัวทวนสัญญาณ 
(repeater) เพื่อขยายระยะทางการสื่อสารให้ครอบคลุม
พื้นท่ีเส่ียงภัยได้มากข้ึน นอกจากนี้ อุปกรณ์เซ็นเซอร์และ
ระบบพลังงานควรได้รับการบ�ำรุงรักษาอย่างสม�่ำเสมอ 
เช่น การท�ำความสะอาดเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกและการ
ตรวจสอบสถานะแบตเตอรี่ เพื่อให้ระบบสามารถท�ำงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและต่อเนื่องในระยะยาว

	 ส�ำหรับแนวทางการใช้งานในอนาคต ควรขยาย
ผลการทดลองไปสู่การใช้งานจริงในพื้นที่เสี่ยงต่อน�้ำท่วม
แห่งอื่น เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบและปรับปรุง
ให้เหมาะสมกับบริบทท่ีแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น อาจน�ำ
ระบบไปทดลองใช้ในหมู่บ้านโนนกระสังซึ่งมีลักษณะทาง
ภมูศิาสตร์คล้ายคลงึกนั เพือ่ศกึษาความเป็นไปได้และความ
เหมาะสมเพิ่มเติม ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมแบบเรียลไทม์
สามารถเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจของหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้องในการบริหารจัดการน�้ำและบรรเทาผลกระทบ
จากภัยพิบัติ ดังนั้นควรพิจารณาการเชื่อมโยงระบบเข้า
กับแพลตฟอร์มแจ้งเตือนภัยของภาครัฐ เช่น กรมป้องกัน
และบรรเทาสาธารณภัยหรือส�ำนักงานทรัพยากรน�้ำ เพื่อ
ให้สามารถแจ้งเตือนภัยได้อย่างครอบคลุมในระดับพื้นท่ี
ท่ีกว้างข้ึน และเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการภัย
พิบัติร่วมกับหน่วยงานภายนอก และจัดให้มีการฝึกอบรม
ผู้ท่ีอาศัยในชุมชมให้มีความรู้และความเข้าใจในการดูแล
รักษาระบบได้ด้วยตนเอง
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Abstract

Narathiwat Province exhibits pronounced seasonal variability in average monthly rainfall, which 

significantly impacts water resource management and disaster preparedness. This study aims to 

analyze time series patterns and compare the forecasting accuracy of Holt-Winters’ Additive Exponential 
Smoothing: HW-AES and the Box-Jenkins ARIMA: ARIMA models. The analysis is based on 132 observations 

of monthly average rainfall from January 2013 to December 2023. Model performance was evaluated 

using Mean Absolute Percentage Error: MAPE, Root Mean Square Error: RMSE, and the smallest absolute 

differences between observed and forecasted rainfall values. The results revealed that the Holt-Winters’: HW 
model outperformed the ARIMA model, with a lower MAPE (83.86%), RMSE (46.27 millimeters: mm), 

and forecast-observation difference (116.65 mm), compared to ARIMA’s MAPE (198.26%) and RMSE 

(100.89 mm). The forecasted rainfall for 2024 showed the lowest value in March (46.03 mm) and the 

highest in November (402.42 mm). These findings suggest that the HW-AES model is more appropriate 

for forecasting in regions with distinct seasonal rainfall patterns.

Keywords: rainfall forecasting, holt-winter’s, ARIMA, time series analysis

Comparison of Monthly Rainfall Forecasting Methods 
in Narathiwat Province 
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บทคัดย่อ

จังหวัดนราธิวาสมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่มีความผันแปรตามฤดูกาลอย่างเด่นชัด ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการบริหาร

จัดการน�้ำและการเตรียมพร้อมรับมือต่อภัยพิบัติ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา

และเปรียบเทียบความแม่นย�ำของแบบจ�ำลองการพยากรณ์ปริมาณฝนระหว่างแบบจ�ำลอง Holt-Winters’ Additive 

Exponential Smoothing: HW-AES และ Box-Jenkins ARIMA: ARIMA โดยใช้ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน 

จ�ำนวน 132 ค่า ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 โดยประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองถูก

ประเมินด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉล่ีย 

(RMSE) และค่าความแตกต่างสัมบูรณ์ต�่ำสุดระหว่างค่าปริมาณฝนจริงกับค่าท่ีพยากรณ์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 

แบบจ�ำลอง Holt-Winters: HW ให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นย�ำกว่าแบบจ�ำลอง ARIMA โดยมีค่า MAPE ต�่ำกว่า (83.86%)

RMSE (46.27 มิลลิเมตร: มม.) และค่าความแตกต่างระหว่างค่าพยากรณ์กับค่าจริงท่ีน้อยกว่า (116.65 มม.) เมื่อเทียบ

กับแบบจ�ำลอง ARIMA ซึ่งมีค่า MAPE เท่ากับ 198.26% และ RMSE เท่ากับ 100.89 มม. การพยากรณ์ปริมาณน�้ำฝน 
ในปี พ.ศ. 2567 พบว่า มีค่าน้อยที่สุดในเดือนมีนาคม (46.03 มม.) และมากที่สุดในเดือนพฤศจิกายน (402.42 มม.) ดังนั้น 
แบบจ�ำลอง HW-AES เหมาะสมกว่าส�ำหรับการพยากรณ์ในพื้นท่ีท่ีมีลักษณะปริมาณน�้ำฝนท่ีเป็นฤดูกาลอย่างชัดเจน

ค�ำส�ำคัญ: การพยากรณ์ปริมาณน�้ำฝน แบบจ�ำลองโฮลต์–วินเทอร์ แบบจ�ำลอง ARIMA การวิเคราะห์อนุกรมเวลา

Introduction 

	 Rainfall forecasting plays a crucial role in 

water resource management, agriculture planning, 

and disaster risk reduction, particularly in regions 

with significant climatic variability such as Narathiwat 

Province in southern Thailand. Narathiwat exhibits 

rainfall patterns distinctly different from most 

other areas of Thailand, especially in terms of 

rainfall distribution and intensity. Most regions 

in Thailand experience rainfall predominantly 

influenced by the southwest monsoon from May to 

October. In contrast, Narathiwat is primarily affected 
by the northeast monsoon from October to February 
(Thai Meteorological Department, 2023). This monsoon 

carries significant moisture from the South China Sea, 

causing heavy, continuous rainfall that frequently 

leads to severe flooding. Historical data indicates 

frequent flooding across all 13 districts of Narathiwat 

from 2019 to 2024 (Narathiwat Provincial Office, 

2023). In 2020, Narathiwat recorded an annual 

rainfall of 2,009.03 mm, representing approximately 

62.82% of the area’s 30-year average (2,457.60 

mm). Notably, in November 2024, the province 

recorded an extreme daily rainfall event of 448.60 

mm. In 2021, flooding impacted 43,039 households 
and resulted in eight fatalities (Department of Disaster 
Prevention and Mitigation, 2023). Consequently, 
accurate rainfall forecasting is essential to effectively 
manage these climatic challenges, particularly 

given climate change’s influence on increasing 

rainfall variability and intensity.

	 To address these challenges, various 

forecasting models appropriate for regions with 

similar climatic conditions have been extensively 

studied. For instance, Tee and Mansor (2024) 
effectively applied the ARIMA model for short-term 

rainfall forecasting in Selangor, Malaysia, achieving high 
accuracy (MAPE≈16.89%) and effectively capturing 
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seasonal rainfall trends. Khan et al. (2023) similarly 

confirmed ARIMA’s efficacy in forecasting monthly 

rainfall in the Klang River Basin (R²=0.78). Additionally, 
HW methods have also been evaluated in neighboring 

regions; Poh and Norrulashikin (2022) identified 

SARIMA as more accurate for areas with pronounced 

seasonal patterns. Conversely, Wiguna et al. (2023) 

found the Multiplicative HW model preferable to 

the Additive model in Indonesia, demonstrating 

varying model performances dependent on local 

rainfall characteristics. In southern Thailand, including 

Narathiwat, recent research by Waqas et al. (2024) 

utilizing Deep Learning models (Wavelet-LSTM 

and Wavelet-CNN-LSTM) indicated potential but 

significant challenges in accurately modeling 

intense rainfall variability, reflected by relatively 

low determination coefficients (R²≈0.24-0.32) and 

high error metrics (RMSE ≈ 92-93 mm). Therefore, 

selecting forecasting models that align closely 

with local rainfall characteristics is imperative.

	 This study thus aims to evaluate and 

compare the forecasting accuracy of HW-AES 

and ARIMA models. Monthly average rainfall data 

from 2013 to 2023 were employed, with model 

performance assessed through standard indicators 

such as MAPE and RMSE. The findings from this 

research will support future climate adaptation 

strategies and hydrological forecasting within the 

region effectively.

Objective 

	 1. To analyze the time series movement 

of monthly average rainfall in Narathiwat Province.

	 2. To evaluate and compare the forecasting 

accuracy of HW-AES and ARIMA models.

	 3. To determine the most appropriate 

model for forecasting monthly rainfall in Narathiwat 

Province and apply it to forecast values for the 

year 2024.

Literature review 

	 Based on a comparative review of recent 

forecasting studies, both HW and ARIMA-based 

models have demonstrated varying degrees of 

performance depending on data characteristics 

and regional contexts. For example, ARIMA (1,0,1) 

(1,0,1) 12 achieved the lowest MAPE of 3.24% in 

a study by Sopipan (2014), significantly, outperforming 

the HW model, which reported a much higher 

MAE. In more seasonally driven regions, such as 

Senai, Malaysia, the multiplicative HW model 

yielded superior performance with a MAPE of 

55.18% and MAE of 158.87 compared to the 

additive variant (MAPE=70.18) (Wiguna et al., 

2023). Similarly, Gowri et al. (2022) reported that 

both HW and ARIMA (1,0,2) models performance 

well, with HW demonstrating lower RMSE and 

MAE. Recent applications of Recurrent Neural 

Networks (RNN) have also shown high accuracy, 

achieving the lowest RMSE and MAPE among all 

models evaluated (Aini et al., 2022). In another 

comparative study, Wutthiwongyothin et al. (2020) 

found that HW outperformed SARIMA in short-term 

forecasting based on RMSE, although SARIMA 

remained competitive in capturing long-term patterns. 

Furthermore, while RNN yielded the lowest RMSE 

(0.377), the adaptive HW model remained a competitive 

alternative with a MAPE of 0.620 (Aini et al., 2022). 

These findings emphasize the importance of selecting 

forecasting models based on the characteristics of 

the dataset. ARIMA models tend to perform better 
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in data with strong linear trends and stochastic 

components, whereas HW models-particularly the 

multiplicative and adaptive forms-are more effective 

for capturing complex seasonal fluctuations. A 

summary of model comparisons and forecasting 

errors is presented in Table 1.

Table 1 
Comparing Forecast Models and Assessing Forecasting Errors

Model Parameter MAPE/ RMSE/ MAE Result Ref.

Holt-Winters α = 0.6534, MAPE = 70.18% HW method favors 
the multiplicative 
model for future 
precipitation 
forecasting

Wiguna et al., 
(2023)Additive β = 0.0036, MAE = 186.59

(AHW)  γ = 0.1182 

Holt-Winters α = 0.8889, MAPE = 55.18% 

Multiplicative β = 0.0001, MAE = 158.87

(MHW) γ = 0.0246 

ARIMA ARIMA (1,0,1) (1,0,1) 12. MAPE = 3.24%, The less the error 
measures, the more 
accurate the prediction 
is ARIMA

Sopipan (2014)

 MAE = 616.918

HW α = 0.7, MAPE = 11.96%,

β = 0.04, MAE = 943.194

γ = 0.46

ARIMA sARIMA (0,0,0) (2,2,1) 12 MAPE = 98.24%, The SARIMA model 
is more appropriate 
model to forecast the 
amount of rainfall 
in station senai than 
AHW model.

Poh & Norrulashikin 
(2022)RMSE = 100.54

AHW MAPE = 73.12%,

RMSE = 89.83

SARIMA sARIMA (0,1,1) (2,1,1)12 RMSE (Ave.) = 3.57 HW models had better 
performance in 
reproducing the mean 
series seasonality.

Brito et al., (2021)

HW α = 0.11, RMSE (Ave.) = 2.93

β = 0.03, 

γ = 0.48

AHW α = 0.1185, RMSE = 0.500, RNN method has better 
RMSE and MAPE values

Aini et al., (2022)

β = 0.0141, MAPE = 0.620

γ = 0.2111 

Recurrent RNN RMSE = 0.377,

Neural Network MAPE = 1.596

ARIMA ARIMA (1,0,2): RMSE = 54.29, The comparative 
analysis revealed that 
HW model accurately 
forecasts the rainfall 
with less error

Gowri et al., (2022)

MAE = 39.470

AHW AHW RMSE = 48.67, 

MAE = 36.751
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Conceptual Framework

Figure 1 Conceptual Framework

Methodology

Study Area

	 This study focuses on the entire Narathiwat 

province, located in the southern-most part of 

Thailand. The province lies between latitudes 

5.7° to 6.7° North and longitudes 101.4° to 102.1° 

East, covering a total area of 4,475.43 Km2. The 

province borders Yala to the north and Malaysia 

to the south. Its topography includes coastal 

plains and mountainous terrain, which contribute 

to distinct seasonal rainfall patterns. The study 

area and station locations are illustrated in Fig. 

2. Details on station selection and data sources 

are provided in the Data Collection section.

Data Collection
	 Monthly average rainfall data from January 

2013 to December 2023, consisting of 132 observations, 

were collected from a public database maintained 
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by the Hydro-Informatics Institute: HII, a national 
agency responsible for integrating and managing 
water-related data in Thailand. HII consolidates 
data from multiple sources, including the Thai 
Meteorological Department and the Royal Irrigation 
Department. The dataset used in this study was 
selected for its temporal continuity, spatial coverage, 
and completeness. Monthly rainfall data were collected 
from 20 meteorological stations, including all 17 
stations located within Narathiwat Province and 3 
from adjacent Yala Province. The inclusion of nearby 
stations aimed to enhance data coverage in border 
areas with similar rainfall patterns. Station selection 
was based on data completeness and geographic 
proximity to ensure reliable representation of 
regional rainfall variation (Fig. 2), resulting in a 
more robust and comprehensive dataset for time 
series analysis.

	 The raw monthly rainfall data from the 
20 selected weather stations were preprocessed 
through spatial averaging, producing a single 
monthly average rainfall series representing the 
entire study area. All 20 weather stations were 
included in the dataset. Minor missing values 
(less than 5%) within each station’s time series 
were filled using interpolation based on monthly 
or seasonal means, ensuring data completeness 
and continuity prior to spatial averaging. The 
resulting dataset, referred to as the monthly 
average rainfall series, was used for both model 
calibration and validation. This preprocessing step 
ensured spatial representativeness and temporal 
completeness, thereby preparing the dataset for 
subsequent time series modeling, as described 
in the Data Analysis section.

Data Analysis
	 Narathiwat Province exhibits significant 

seasonal rainfall variation, particularly during the 

northeast monsoon, without a clear long-term 

increasing or decreasing trend. This necessitates 

the use of time series models capable of capturing 

seasonal patterns without assuming a long-term 

trend component. Thus, HW-AES, which effectively 

captures seasonality, and ARIMA, which is widely 

used for time series forecasting, were selected 

for comparison.

	 Monthly rainfall data from January 2013 

to December 2023 were collected from the HII, 

covering both typical and extreme rainfall years 

linked to major flood events in Narathiwat Province. 

This 11-year period provides sufficient data length 

and variability for robust time series modeling. For 

analytical purposes, the dataset was divided into 

three subsets. Dataset 1 (January 2013–December 

2022; 120 data points) was used for time series 

decomposition and model calibration as shown 

in Table 2. Dataset 2 (January–December 2023; 

12 data points) was used to evaluate forecast 

performance by comparing predicted and actual 

values. Dataset 3, which included the full 132-point 

series (2013–2023), was used to forecast monthly 

rainfall for 2024, resulting in 144 projected values.

	 Time series decomposition of Dataset 1 

was performed to examine trend, seasonality, and 

residual components. Stationarity was assessed 

and adjusted where necessary, particularly for ARIMA 

modeling. Microsoft Excel was used for computing 
HW-AES parameters via recursive formulas and grid 

search, while IBM SPSS Statistics 25 was employed 

for ARIMA model development. Model accuracy 

was assessed using MAPE, RMSE, and the absolute 

difference between predicted and observed rainfall. 

MAPE provides an interpretable percentage error 

suitable for comparison across varying rainfall 

volumes, while RMSE captures the magnitude 

of errors and is especially useful in flood-prone 

regions like Narathiwat. These complementary 
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metrics guided the selection of the best-performing 

model, which was subsequently applied to Dataset 

3 for forecasting rainfall in 2024.

	 In the decomposition process, the monthly 

average rainfall data (Dataset 1) were separated into 

three main components using the AHW method: 

level (the baseline smoothed value), trend (the 

direction and strength of change over time), and 

seasonality (repeating fluctuations across months). 

These components were manually computed in 

Excel using recursive formulas. Visual interpretation 

of the plots was performed to identify trend and 

seasonal patterns, as no statistical decomposition 

tools were used. These findings further confirmed 

the appropriateness of the HW-AES model for 

datasets with strong seasonal components and 

stable long-term trends. For ARIMA modeling, the 

stationarity of the series was assessed using the 

Augmented Dickey-Fuller (ADF) test in SPSS, with 

seasonal differencing applied where necessary to 

stabilize the mean and variance across time.

Research Tools

	 In this study, statistical analysis and forecasting 
were performed using Microsoft Excel and IBM SPSS 

Statistics version 25. Microsoft Excel was used to 

compute and evaluate the HW parameters. Specifically, 

recursive formulas were implemented manually 

to generate forecasts for different parameter sets. 

A grid search was conducted by systematically varying 

α, β, and γ from 0.001 to 1.000. Forecasting errors were 

calculated using RMSE and MAPE within Excel to 

identify the parameter combination that minimized 

the forecasting error. IBM SPSS Statistics was used 

for advanced statistical modeling, specifically for 

developing and evaluating ARIMA models.

Figure 2 A map showing the locations of the weather stations used in the study
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Table 2 

Dataset 1 - Rainfall Data from January 2013 to December 2023

Rainfall Data (Unit: Millimeters)

Month/
Year

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Jan 73.91 105.61 163.63 344.46 215.94 115.31 39.59 301.75 35.92 344.53 344.53

Feb 195.73 3.13 7.23 87.06 37.85 70.33 45.05 132.10 2.25 591.77 182.62

Mar 24.37 72.37 17.37 6.65 52.22 52.80 42.98 24.37 130.77 183.58 39.58

Apil 77.42 64.05 35.51 7.22 79.22 107.81 71.93 82.47 143.40 189.68 62.76

May 86.37 115.79 92.98 33.57 91.02 98.60 186.96 138.43 24.34 208.49 142.58

June 52.66 101.79 33.82 59.81 50.18 72.77 241.33 269.60 230.79 209.53 197.57

July 55.61 82.54 59.71 57.31 61.13 85.50 129.65 257.42 141.27 183.03 147.99

Aug 112.15 133.59 72.07 50.55 45.73 70.87 136.64 271.54 252.02 214.87 257.38

Sep 78.57 128.78 176.07 74.77 58.13 129.36 156.87 279.04 130.53 206.24 221.91

Oct 147.79 282.96 239.32 121.76 99.73 160.73 195.04 221.85 167.98 293.48 283.24

Nov 134.99 323.75 328.64 140.30 474.51 239.40 397.72 311.06 300.44 414.56 425.98

Dec 173.72 568.28 171.47 368.71 311.89 318.15 295.88 539.85 438.16 707.74 670.66

Statistical Analysis

	 Holt-Winters Model

	 The AHW exponential smoothing method 
decomposes the time series into three key com-
ponents: the level (average value), trend (gen-
eral direction), and seasonal variations (regular 
fluctuations occurring within specific periods). 
These components are continually updated and 
smoothed using parameters α, β, and γ, which are 
optimized based on historical data to minimize 
forecast errors. The equations governing these 
components are expressed as follows (1) – (5):

( )( )1 11t
t t t

t m

YL L T
S

α α − −
−

 
= − + 

       
(1)

( ) ( )1 11t t t tT L L Tβ β− −= − + −         (2)

 	 where Lt is the level; Tt is the trend; St is 
the seasonal; Yt is the value from the given data, 
while t is the time period for the component of 
Lt, Tt, St, and Yt, Yt is the forecast value of a period 
ahead. Additionally, α: level (0<α<1), β: trend 
(0<β<1) and γ: seasonal are smoothing coefficients. 
m is the forecast period.

  

ARIMA Model

	 Non-stationary time series data can be 
effectively modeled using the Seasonal Autoregressive 



ttResidual Y Y= −
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Integrated Moving Average: SARIMA model, denoted 
as ARIMA (p, d, q) (P, D, Q) where s is the seasonal 
period. This model combines both non-seasonal and 
seasonal components and includes autoregressive: AR, 
differencing (I), and moving average (MA) terms. 
The general form of the SARIMA model can be 
expressed as equation (6):

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )1 1
Dds s s

p p t q tB B B B Y B Q Bφ θ εΦ − − = Θ (6)

	 where ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )1 1
Dds s s

p p t q tB B B B Y B Q Bφ θ εΦ − − = Θ and ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )1 1
Dds s s

p p t q tB B B B Y B Q Bφ θ εΦ − − = Θ are non-seasonal 
autoregressive polynomial of order p and q, 
respectively;  and  are the seasonal 
autoregressive polynomial of order P and Q, 
respectively; Yt is the observed time series at time 
t; B is the backshift operator, defined as BkY=Yt−k, 
d is the degree of non-seasonal differencing: D 
is the degree of seasonal differencing. ε

t
 is white 

noise (error term) at time t.

Measuring Forecast Error
	 The error measurement component is 
important to measure the accuracy and the 
model performance of rainfall forecast data. The 
standard statistical parameter of MAPE and RMSE 
were used to measure the accuracy of the HW 
method. The equations are shown below (7) – (8):

MAPE Calculation



1

1 100
tn t

t t

Y Y
MAPE

n Y=

 −
 = ×∑  
 

     (7)

RMSE Calculation

        
(8)

	 Given n is the value of total observations, 
Yt is the actual value and Ŷ

t
 is the forecast value 

of period t.

Result
	 Time Series Decomposition and Statistical 
Characteristics
	 Figure 3 presents the decomposition of 
monthly average rainfall data from January 2013 to 
December 2023 (n=132) using the HW-AES method. 
This analysis revealed clear seasonal patterns with 
consistent annual cycles, especially with prominent 
peaks during the year-end monsoon period, which 
reflects the climatic behavior in Narathiwat Province. 
The trend component showed minimal long-term 
variation, confirming the absence of a significant 
increasing or decreasing trend over the observed 
period. The residual component exhibited irregular 
fluctuations with no systematic pattern, suggesting 
that the model effectively captured the underlying 
structures of the rainfall series.
	 To further support this decomposition, 
descriptive statistics were computed. The mean 
monthly rainfall was 293.70 mm, with a standard 
deviation of 147.35 mm, a minimum of 37.50 mm, 
and a maximum of 648.30 mm. The coefficient of 
variation (CV) was approximately 50.2%, indicating 
high dispersion and irregularity typical of rainfall in 
monsoon-influenced regions. These characteristics 
validate the choice of AHW model, which is appropriate 
for time series with strong seasonality and relatively 
stable trends.
	 Additionally, the stationarity of the dataset 
was assessed before applying the ARIMA model. 
The Augmented Dickey-Fuller: ADF test confirmed 
that the raw rainfall series was non-stationary in 
mean due to its strong seasonal structure. After 
applying seasonal differencing (d=1, D=1, seasonal 
period=12), the series met stationarity assumptions. 
The decomposition in Figure. 3 further visually 
supports this by showing stable seasonality and 
a lack of pronounced trend. These findings justify 
the application of both HW and seasonal ARIMA 
models in forecasting rainfall patterns in the study 
area.

Q
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Figure 3 Decomposition of Monthly Rainfall Data Using Holt-Winters Additive Exponential Smoothing 

Method

Forecast Model Determination using the Exponential 

Smoothing Method

	 The monthly rainfall data exhibits significant 

seasonal patterns without a clear long-term trend. 

Seasonal components are particularly strong in 

the last quarter of each year, consistent with the 

monsoon period. Based on this, the AHW Model 

was selected for its effectiveness in capturing 

seasonality in time series data. The optimization 

of HW parameters was conducted through a grid 

search process in Microsoft Excel, which systematically 

tested all combinations of α, β, and γ within the 

range of 0.001 to 1.000. Recursive formulas were 

used to calculate forecasted values for each 

parameter set. The model’s performance was 

evaluated using RMSE and MAPE, and the parameter 

combination yielding the lowest error values 

(α=0.2, β=0.05, and γ=0.15) was selected. The 

model effectively captured seasonal variations 

while minimizing forecasting errors, aligning with 

findings from Nurhamidah et al. (2020), who 

applied the additive HW method to passenger 

time series data and demonstrated its ability to 

accurately model trend and seasonality. 

	 Additionally, a sensitivity analysis was 

performed using the optimized parameter set (α=0.20, 

β=0.05, γ=0.15) to examine model responsiveness 

to parameter variation. Model performance was 

evaluated based on RMSE and MAPE, demonstrating 

high sensitivity of the model to parameter variations. 

The obtained parameters align well with previous 

studies conducted in similar climatic regions, such 

as Wiguna et al. (2023) and Gowri et al. (2022). 

These studies confirmed that optimal γ (seasonality 

parameter) typically ranges between 0.10–0.20 

for datasets with strong seasonal characteristics, 

consistent with this research finding (γ=0.15). 

Hence, the results demonstrate both theoretical 
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and practical consistency with existing literature 

in comparable regions.

Forecast Model Determination using the Box-

Jenkins Method

	 The performance evaluation of the ARIMA 

(3,0,2) (2,1,1) model using the average monthly 

rainfall data from Narathiwat Province (2013–2023) 

revealed several key insights. The resulting RMSE 

was 100.89 mm, indicating an average prediction 

error within approximately 101 mm of the actual 

observed rainfall. The MAPE, however, was relatively

high at 198.26%, suggesting substantial variability 

and inconsistency in predicting precise rainfall 

amounts, potentially influenced by extreme 

events or inherent data volatility. Despite these 

high error metrics, the model demonstrated a 

satisfactory fit with a stationary R-squared value 

of 0.442, indicating a moderate explanatory power 

in capturing rainfall variability. Residual analysis 

using the Ljung-Box Q test yielded a value of 

13.105 with a p-value of 0.218, confirming no 

significant residual autocorrelation and suggesting 

adequacy of the model’s specification. Moreover, 

inspection of the ACF and PACF plots for residuals 

showed that all correlations fell within acceptable 

confidence bounds, reinforcing the model’s validity 

in capturing the underlying temporal dynamics 

of the rainfall data (Fig. 4). Nevertheless, the 

relatively large forecast errors highlight the need 

for further refinement of model parameters or 

consideration of alternative approaches, such 

as hybrid forecasting methods, to achieve more 

accurate predictions.

  

Figure 4. ACF and PACF of the Average Monthly Rainfall Time Series for Narathiwat Province
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Comparison of Forecast Models

	 Forecasting was performed using two models: 

HW-AES Model and ARIMA. The AHW Model yielded 

a MAPE of 83.86%, while the Box-Jenkins method, 

the ARIMA (3,0,2) (2,1,1) model resulted in a MAPE 

of 198.26%. These results indicated that the AHW 

method provided a lower forecasting error than 

ARIMA (3,0,2) (2,1,1), suggesting that it is more 

appropriate for this dataset. In contrast, the Box-

Jenkins method had the lowest MAPE of 33.71% 

in the study by Homdee et al. (2022), while the 

basic seasonal exponential smoothing method 

had the highest MAPE of 284.11%. Differences in 

data features, seasonal trends, and the stationarity of 

the time series in the two studies could be the 

cause of the disparity in the results. The RMSE 

was used to evaluate the forecasting error for 

the ARIMA (3,0,2) (2,1,1) and AHW Model. The 

RMSE for The AHW Model forecasting was 46.27, 

whereas the RMSE for the ARIMA (3,0,2) (2,1,1) 

model was 100.89 as shown in Table 3. Based on 

the evaluation of forecasting accuracy, The AHW 

Model demonstrates superior performance over 

the ARIMA (3,0,2) (2,1,1) model for this dataset. 

The model’s ability to capture seasonality more 

effectively contributes to its lower RMSE, making 

it a more appropriate approach for long-term 

rainfall forecasting in regions with strong seasonal 

fluctuations. This finding aligns with prior studies 

indicating that ARIMA models effectively capture 

short-term variations but may require extensive 

seasonal adjustments to handle strong periodicity 

in rainfall data (Homdee et al., 2022). These findings 

provide valuable insights for future applications 

in hydrological forecasting, climate modeling, and 

water resource management.

Evaluation of Forecasting Errors

	 To further validate the forecasting accuracy, 

the second dataset, comprising the average 

monthly rainfall from January 2023 to December 

2023 (12 months), was utilized to compare actual 

observed values with the forecasted monthly 

rainfall for the same period. The results of this 

verification indicate that the HW-AES method showed 

the smallest deviation from actual observed 

values, as summarized in Table 4. The HW-AES 

method showed an absolute different of 116.65 

mm between actual and forecasted rainfall. The 

Box-Jenkins method exhibited an absolute different 

of 128.87 mm between actual and forecasted rainfall. 

These results indicate that the HW-AES method 

proved to be the most effective in predicting 

monthly rainfall patterns, as evidenced by the 

lowest MAPE, RMSE, and smallest deviation from 

actual observations.

Forecast Results for Monthly Average Rainfall

	 Based on the analysis, the HW-AES method 

showed lower MAPE, RMSE, and absolute differences 

in the monthly average rainfall compared to the Box-

Jenkins method. Therefore, it can be concluded 

that the HW-AES method is the best-performing 

model for forecasting in this dataset. Consequently, 

this model was applied to forecast the monthly 

average rainfall in Narathiwat Province from January 

2013 to December 2024, covering a total of 144 

forecasted, as shown in Table 5.

	 From Figure 5, the HW model shows closer 

alignment to the observed data, particularly in 

seasonal peaks and variability, indicating better 

forecasting performance than the ARIMA model.
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Table 3 

Mean Absolute Percent Erro: MAPE and Root Mean Square Error: RMSE of the Forecast Models

Model MAPE RMSE

AHW (α=0.2, β=0.05, and γ=0.15 83.86 46.27

ARIMA (3,0,2) (2,1,1) 12 198.26 100.89

Table 4 

Comparison of Errors Between Actual Data and Forecasted Data

Month/Year Actual Data Forecasted Average Monthly Rainfall Data
(Unit: Millimeters)

Holt-Winters’ additive Box-Jenkins

1/2023 182.62 321.08 214.34

2/2023 39.58 179.07 377.53

3/2023 62.76 88.20 174.81

4/2023 142.58 110.24 183.95

5/2023 197.57 149.61 217.34

6/2023 147.99 192.08 235.07

7/2023 257.38 152.95 201.96

8/2023 221.91 203.25 246.64

9/2023 283.24 216.44 242.06

10/2023 425.98 288.32 304.01

11/2023 670.66 469.27 424.63

12/2023 182.62 625.74 609.84

Total Rainfall 2,814.89 2,996.24 3,432.18

Difference in Rainfall Between Actual Data and 
Forecasted Data

116.65 128.87
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Table 5 
Forecasted Monthly Rainfall Data Using the Additive Exponential Smoothing Holt-Winter Method 

from January 2013 to December 2024 (Unit: Millimeters)

Month/Year Additive Exponential smoothing Holt-Winter method

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Jan 121.28 112.06 164.00 134.54 173.19 173.74

Feb 69.53 40.38 55.77 64.79 53.52 60.43

Mar 35.04 42.57 40.51 36.79 43.41 47.24

Apr 46.36 56.48 49.38 39.83 63.78 77.53

May 62.35 90.12 80.08 57.80 98.57 109.12

Jun 68.36 104.53 71.16 61.42 91.03 101.76

Jul 52.59 87.36 62.78 55.56 81.20 97.14

Aug 67.92 116.38 76.14 62.00 84.04 101.74

Sep 74.27 129.15 113.48 75.68 95.95 135.01

Oct 116.14 212.74 177.92 108.57 129.98 187.20

Nov 205.51 330.20 280.75 148.91 285.19 298.60

Dec 294.44 471.38 296.76 236.25 326.56 344.85

Sum 1213.78 1793.35 1468.72 1082.14 1526.43 1734.37

Average 101.15 149.45 122.39 90.18 127.20 144.53

Month/Year Additive Exponential smoothing Holt-Winter method

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Jan 152.40 167.46 290.88 160.50 321.08 257.60

Feb 49.51 86.36 83.57 239.62 179.07 77.23

Mar 39.09 48.81 85.47 161.50 88.20 46.03

Apr 59.76 78.48 130.32 220.87 110.24 66.06

May 116.71 126.28 143.28 276.21 149.61 98.95

Jun 150.25 172.76 197.37 325.81 192.08 118.30

Jul 132.37 177.00 156.66 252.99 152.95 102.11

Aug 147.82 214.44 199.38 280.11 203.25 128.49

Sep 188.54 276.48 204.34 290.76 216.44 134.00

Oct 254.86 342.51 251.02 374.94 288.32 185.74

Nov 435.61 533.28 403.98 592.75 469.27 402.42

Dec 452.84 619.46 479.50 747.71 625.74 374.96

Sum 2179.76 2843.32 2625.77 3923.77 2996.24 1991.88

Average 181.65 236.94 218.81 326.98 249.69 165.99
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Figure 5 Comparison of observed monthly rainfall and forecasted values from Holt-Winters’ additive 

exponential smoothing and ARIMA (3,0,2) (2,1,1) models from 2013 to 2024.

Figure 6 Monthly average rainfall in 2024 based on forecasting using the positive Holt-Winters exponential 

smoothing method.
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	 From Figure 6, the forecast of the monthly 

average rainfall for the next 12 months in 2024, 

based on the HW-AES method, reveals that from 

January to March, the rainfall tends to decrease. 

In March, the monthly average rainfall is forecasted 

to be 46.03 mm, which is the lowest value. 

From April to June, the rainfall is forecasted to 

increase, with values of 66.06, 98.95 and 118.30 

mm, respectively. The forecast for the period from 

July to November shows an increasing trend in 

monthly average rainfall, with the highest value 

forecasted for November at 402.42 mm.

Discussions
	 This study evaluated the performance of 

HW-AES and the ARIMA method for forecasting 

monthly average rainfall in Narathiwat Province. 

The findings indicate that the HW-AES method 

produced the lowest forecasting errors, making it the 

best-performing model for this dataset. Specifically, 
the HW model achieved the MAPE of 83.86%, 

significantly lower than the ARIMA model 

(MAPE=198.26%). Additionally, the RMSE of HW was 

46.27 mm, with an absolute difference of 100.89 

mm between observed and forecasted rainfall 

values. These results highlight the effectiveness of 

seasonal smoothing techniques in capturing rainfall 

variability in the region. Using historical monthly 

rainfall data of Narathiwat Province from January 

2013 to December 2023, the HW-AES model was 

applied to forecast monthly rainfall for January 

to December 2024. The lowest forecasted rainfall 

occurred in March 2024, with a predicted value 

of 46.03 mm. It was also found that the rainfall 

from April to June was forecasted to increase, with 

values of 66.06, 98.95 and 118.30 mm, respectively. 

The increasing trend was forecasted from July to 

November, with the highest value in November 

2024 at 402.42 mm. These results are consistent 

with the Meteorological Department’s 2024 forecast, 

which predicted the potential impact of El Niño-

Southern Oscillation: ENSO on Thailand’s climate. 

The report revealed that rainfall in Thailand is 

expected to decrease from March to May 2024, 

followed by an increase from April to June 2024. 

Additionally, from July to September 2024, the 

development of La Niña is anticipated, which 

could result in above-average rainfall levels. 

These findings indicate that the HW-AES model 

outperforms the Box-Jenkins model in terms of 

both forecasting accuracy and error minimization 

for this dataset. The superior performance of HW 

can be attributed to the clear seasonal pattern 

observed in the dataset, which is effectively captured 

by the model’s seasonal component. This result 

is consistent with the findings of Ghayyib et al. 

(2024) in Karbala, Iraq, and Tan & Kamisan (2022) 

in Senai, Johor, who also concluded that the HW 

method yielded better accuracy in datasets with 

strong seasonal characteristics. Therefore, the AHW 

model is recommended for forecasting monthly 

rainfall in Narathiwat Province, as it produced the 

lowest forecasting errors and effectively captured 

expected seasonal patterns-lowest rainfall in March 

and highest in November 2024. The model was 

applied to forecast monthly rainfall for the year 

2024, and the results were consistent with the 

region’s climatological behavior, confirming its 

suitability for seasonal rainfall prediction which 

also aligned with national climate forecasts related 

to ENSO-driven rainfall variability. However, it is 

important to note that this study was conducted 

specifically for Narathiwat Province. Future research 

should investigate hybrid forecasting models 

that integrate machine learning with statistical 

approaches. Additionally, incorporating climate 

indices (e.g., ENSO) could improve predictive accuracy 

for long-term rainfall forecasting.
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Recommendation

	 While the HW-AES model demonstrates 

strong performance for seasonal rainfall forecasting, 

several limitations should be considered when 

applying it in practice. First, the model is highly 

sensitive to parameter settings (α, β, and γ), requiring 

frequent recalibration and sensitivity analysis as 

new data become available. Second, HW-AES is less 

effective in forecasting extreme or anomalous events 

that fall outside the historical data range, such as 

sudden climatic shifts or extreme rainfall influenced 

by phenomena like ENSO or La Niña. Lastly, since 

HW-AES does not incorporate external climatic 

factors (e.g., temperature, humidity, or atmospheric 

pressure), it may benefit from integration with 

other models or additional meteorological data 

to improve robustness and forecasting accuracy 

in operational contexts.
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่ และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ

ผงฟองฟู่ที่มีส่วนผสมของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย ซ่ึงปกติยาธาตุอบเชยจะถูกเตรียมในรูปแบบยาต้ม แต่มีข้อจ�ำกัด

เรื่องรสชาติ กลิ่น และความคงสภาพ มีสรรพคุณบรรเทาท้องอืดท้องเฟ้อ การวิจัยได้เตรียมสูตรต้นแบบท้ังหมด 4 สูตร 

ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยถูกพัฒนาขึ้นจากสูตรต้นแบบ F1 ซึ่งมีคุณสมบัติการไหลในระดับดีเยี่ยม และละลาย

ได้ดีที่สุด ด้วยวิธีแกรนูลเปียกโดยใช้ Citric acid Tartaric acid และ Sodium bicarbonate เป็นสารก่อให้เกิดฟองฟู่
ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับธาตุอบเชยมีสีน�้ำตาลอมแดง เมื่อน�ำผงยาละลายน�้ำสามารถเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ได้ทันที เวลาใน

การเกิดฟองฟู่เฉล่ียเท่ากับ 50.67±2.49 วินาที มีกลิ่นหอม รสเปรี้ยวเล็กน้อย เมื่อเตรียมเสร็จบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์

ที่ปิดถุงด้วยความร้อนเก็บในโถแก้วดูดความชื้นเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าเวลาในการเกิดฟองฟู่เฉลี่ยเท่ากับ 55.1±1.87 

วนิาท ีและไม่พบการเกาะกนัของผงยา วเิคราะห์คณุภาพทางเคมขีองผงฟองฟูด้่วยวธิ ีHPLC แสดง retention time ท่ีเวลา 4.10 

ที่ตรงกับสารมาตรฐาน Gallic acid ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า ผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นมีสารส�ำคัญ 

คือ Gallic acid เป็นส่วนประกอบในต�ำรับและสามารถใช้สารส�ำคัญนี้เป็นสารบ่งช้ีในการควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ผงฟองฟู่ ยาธาตุอบเชย โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

การพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่ และการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
ของต�ำรับยาธาตุอบเชยด้วยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
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Abstract 
This study aimed to develop an effervescent powder formulation of Ya Thatu Obchey and to analyze 

the chemical quality of the effervescent powder containing the extract of the remedy. Traditionally, 

Ya Thatu Obchey is prepared as a decoction, which has limitations in terms of taste, odor, and stability. 
This remedy is used to relieve bloating and flatulence. The research developed four prototype formulations. 

The effervescent powder of the Ya Thatu Obchey extract was developed from the F1 prototype, which 

had excellent flow properties and the best solubility, using wet granulation with citric acid, tartaric 

acid, and sodium bicarbonate as effervescent agents. The resulting effervescent powder of the Ya 

Thatu Obchey extract exhibited a reddish-brown color, immediate effervescence upon dissolution in 

water, a pleasant aroma, and a slightly sour taste, and the average effervescence time was 50.67±2.49 

seconds. After preparation, the powder was packaged in heat-sealed aluminum foil bags and stored in 

a moisture-absorbing glass jar for 10 weeks. The average effervescence time was 55.1±1.87 seconds, 

and no caking of the powder was observed. Chemical quality analysis of the effervescent powder 

using HPLC showed a retention time at 4.10, consistent with the gallic acid standard. Therefore, it can 

be concluded that the developed effervescent powder of Ya Thatu Obchey extract contains gallic 

acid as a key component, which can be used as a marker for product quality control.

Keywords: effervescent, Ya Thatu Obchey Remedy, high performance liquid chromatography

บทน�ำ 

	 ยาธาตุอบเชย หรือเรียกว่า ยาธาตุเปลือกอบเชย 
จดัเป็นยาสมนุไพรรกัษากลุม่อาการในระบบทางเดินอาหาร
อยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติ มีสรรพคุณบรรเทาท้องอืดท้อง
เฟ้อ ประกอบด้วยสมุนไพรหลายชนิด ดังนี้ เปลือกอบเชย
เทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) มีสรรพคุณ
ขับผายลม บ�ำรุงธาตุ เปลือกสมุลแว้ง (Cinnamomum 
bejolghota (Buch.-Ham.) Sweet) มีสรรพคุณขับลม
ในล�ำไส้ แก้ธาตุพิการ ผลกระวาน (Amomum krervanh 
Pierre ex Gagnep) ขับเสมหะ โลหิต และลม ดอกกานพลู 
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry) มี
สรรพคณุบ�ำรงุธาต ุแก้ปวดท้อง แน่น จกุเสยีด รากชะเอมเทศ 
(Glycyrrhiza glabra L.) ท�ำให้ชุ่มช้ืน แก้เจ็บคอ แก้ไอ 
เกล็ดสะระแหน่ (Mentha × piperita L.) แก้ปวดท้อง 
ขับลมในกระเพาะล�ำไส้ แก้จุกเสียดแน่นเฟ้อ และการบูร 
(Cinnamomum camphora (L.) J. Presl.) มสีรรพคุณแก้
ปวดท้อง แก้จุกเสียด แก้ธาตุพิการ เมื่อวิเคราะห์โครงสร้าง
ยาไทย และสรรพคุณยา 9 รสตามทฤษฎีการแพทย์แผน

ไทย สามารถแบ่งตามหน้าท่ีสมุนไพรในต�ำรับ ออกเป็น 3  
กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มยารสเผ็ดร้อน ได้แก่ ผลกระวาน ดอก
กานพลู เปลือกสมุลแว้ง เปลือกอบเชย การบูร ท�ำหน้าที่
เป็นตัวยาตรงที่มีสรรพคุณบ�ำบัดโรคหรือไข้โดยตรง (2) 
กลุ่มยารสหวานได้แก่ ชะเอมเทศ ท�ำหน้าท่ีเป็นตัวยาช่วย 
ที่มีสรรพคุณแก้โรคแทรกซ้อน หรือโรคตาม (3) กลุ่มยารส
หอมเย็น ได้แก่ เกล็ดสะระแหน่ ท�ำหน้าที่เป็นตัวยาคุมท่ีท�ำ
หน้าที่คุมฤทธิ์ของตัวยาส�ำคัญเพื่อให้เป็นไปตามที่ต้องการ 
(Department of Thai Traditional and Alternative 
Medicine, 2021) ยาธาตุอบเชยเตรียมได้โดยการต้ม
เคี่ยว หลังจากนั้นจึงเติมเกล็ดสะระแหน่ การบูรภายหลัง 
การเตรียมแบบนี้ท�ำให้น�้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่ระเหย
ออกไปเกือบหมด เหลือแต่สารจ�ำพวกเรซินหลอมละลาย
ออกมาขณะต้ม (Temsiriruekkul, 2016) สูตรต�ำรับในน�้ำ 
100 มิลลิลิตร ประกอบด้วย เปลือกอบเชยเทศ เปลือก
สมุลแว้ง ลูกกระวาน ดอกกานพลู รากชะเอมเทศ หนัก
สิ่งละ 800 มิลลิกรัม เกล็ดสะระแหน่ และการบูร หนัก
สิ่งละ 50 มิลลิกรัม รับประทานครั้งละ 15–30 มิลลิลิตร 
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(1–2 ช้อนโต๊ะ) วันละ 3 ครั้ง หลังอาหาร ควรระวังการ
ใช้ยาอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในผู้ป่วยที่มีความผิดปกติ
ของตับ ไต เน่ืองจากอาจเกิดการสะสมของการบูรและ
เกิดพิษได้ (National Drug System Development 
Committee, 2016) จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
ในต�ำรับยาธาตุอบเชย พบสารบ่งชี้ดังน้ี สาร cinnamic 
acid ซ่ึงสามารถยับยั้งการท�ำงานของ H+/K+ - ATPase 
เก่ียวข้องกับการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร และยับยั้ง
การเจริญของ Helicobacter pyroli ที่เป็นสาเหตุหนึ่ง
ของการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร สาร glycyrrhizin มี
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ใช้รักษาแผลในระบบทางเดินอาหาร 
พบว่า สารสกัดจากรากชะเอมเทศในขนาดความเข้มข้น 
1 mg/mL สามารถยับยั้งการเกาะติดของเชื้อ H. pylori 
ที่เนื้อเยื่อของกระเพาะอาหารคนได้ (Wittschier, 2009) 
สารสกัดกานพลูขนาด 700 มก./กก. ลดจ�ำนวนแผล และ
ความกว้างของขนาดแผลในหนูทดลองได้ (Perry, 2011) 
และมีสาร eugenol มีฤทธิ์ในการปกป้องเยื่อบุทางเดิน
อาหาร (Siniltae, 2019) และยังตรวจพบสาร gallic acid 
(Tashtoush et al., 2016) ยาธาตุอบเชยมีประสิทธิผล
และความปลอดภัยต่อภาวะ functional dyspepsia ไม่
แตกต่างจากยา simethicone (Krittasilp et al, 2006)
	 ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยได้กล่าวว่า ร่างกาย
ของมนุษย์ประกอบด้วยธาตุทั้ง 4 คือ ดิน น�้ำ ลม ไฟ ซ่ึง
ธาตุทั้ง 4 ต้องอยู่ในภาวะสมดุล ร่างกายจึงจะเป็นปกติ 
ไม่เจ็บป่วย โดยธาตุดิน คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตท่ีมี
ลกัษณะเป็นของแขง็ มคีวามคงรปู เช่น อวยัวะต่าง ๆ ธาตนุ�ำ้ 
คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตท่ีมีลักษณะเป็นน�้ำ เป็น
ของเหลว มีคุณสมบัติ ไหลไปมา เช่น น�้ำเลือด น�้ำลาย น�้ำดี 
เป็นต้น ธาตุลม คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต มีลักษณะ
เคล่ือนไหวได้ มคีณุสมบตัคิอื ความเบาเป็นสิง่ทีม่พีลงั ท�ำให้
ร่างกายมีการเคลื่อนไหว เดิน นั่ง นอน คู้ เหยียดได้ ธาตุไฟ 
คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต มีลักษณะที่เป็นความร้อน 
คุณสมบัติเผาผลาญให้แหลกสลาย ไฟท�ำให้ลมและน�้ำใน
ร่างกายเคลื่อนที่ด้วยพลังแห่งความร้อนอันพอเหมาะ ไฟ
ท�ำให้ดินอุ่น คือ อวัยวะต่าง ๆ ไม่เน่า จะขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
ไม่ได้ หากมีความแปรปรวน เสียสมดุลขึ้น ได้แก่ หย่อน 
ก�ำเริบ หรือพิการ จะท�ำให้ร่างกายไม่สบาย เกิดเป็นโรค
ขึ้นได้ (The Royal Institute and the Department of 
Thai Traditional and Alternative Medicine, 2007) 
แพทย์แผนไทยหรือแพทย์แผนโบราณจึงต้องปรุงยาปรับ
ธาตุหรือยาบ�ำรุงธาตุในร่างกายเพื่อให้ธาตุต่าง ๆ แข็งแรง

และเป็นปกติ ตัวอย่างอาการธาตุท่ีไม่ปกติ เช่น อุจจาระ
หยาบ ท้องอืดท้องเฟ้อ อ่อนเพลีย อาหารไม่ย่อย เบื่อ
อาหาร เป็นต้น ยาธาตุอบเชยเป็นอีกหนึ่งต�ำรับท่ีช่วยใน
การปรับธาตุ บ�ำรุงธาตุ ช่วยย่อยอาหาร ใช้วิธีการต้มเคี่ยว
ด้วยความร้อนที่ใช้น�้ำเป็นตัวท�ำละลาย เป็นวิธีที่นิยมใช้กัน
มาก มีข้อดี คือ ออกฤทธิ์เร็ว ดูดซึมได้ง่าย แต่มีข้อเสียเรื่อง
รสชาติ รวมท้ังกลิ่นของยาอาจท�ำให้บางคนรับประทานได้
ล�ำบาก กรณีท่ีจะเตรียมเก็บไว้นาน ๆ  อาจมีเช้ือแบคทีเรีย
หรือเช้ือราทําให้บูดเน่าเสียได้ง่าย สามารถแก้ไขได้ 2 วิธี 
คือ เติมสารกันเสีย ซึ่งอาจไม่เป็นผลดีเท่าที่ควร หรือเค่ียว
ให้เข้มข้นมากที่สุดเท่าที่จะทําได้ เช่น เคี่ยวจนเหลือน�้ำหนัก 
1 ใน 5 แต่ต้องระวังไม่ให้ไหม้และจดน�้ำหนักสุดท้ายที่ได้ 

	 เนือ่งจากข้อจ�ำกดัในเรือ่งรสชาต ิกลิน่ และการเกบ็
รักษายาให้คงสภาพ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาต�ำรับ
ยาธาตอุบเชยให้อยูใ่นรปูแบบผงฟองฟู ่ซึง่เป็นรปูแบบที่ง่ายต่อ
การรบัประทาน สะดวกในการพกพา เมือ่ยาผงฟองฟูแ่ตกตวัอยู่
ในรูปสารละลาย จะง่ายต่อการดูดซึม ช่วยให้ยาถูกดูดซึม
ได้ทันที ไม่ตกค้างในทางเดินอาหาร และควบคุมคุณภาพ
ของผงฟองฟู่ต�ำรับยาธาตุอบเชยโดยใช้วิธีวิเคราะห์สาร
บ่งช้ีในต�ำรับด้วยวิธี HPLC--High Performance Liquid 
Chromatography เพื่อให้ผงฟองฟู่ต�ำรับยาธาตุอบเชยได้
มาตรฐาน การพัฒนางานวิจัยนี้ยังสร้างมูลค่าผลิตภัณฑ์
ต�ำรับยาสมุนไพรในรูปแบบใหม่ เพื่อใช้ในประเทศและ
สามารถส่งออกต่างประเทศได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพือ่พฒันาต�ำรบัยาธาตอุบเชยในรปูแบบผงฟองฟู่ 
และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผงฟองฟู่ที่มีส่วนผสม
ของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ผงฟองฟู่ (effervescent powder) นิยมท่ีใช้ท�ำ

เป็นยาทางเภสัชกรรม ประกอบด้วย สารท่ีมีฤทธิ์เป็นกรด

และคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต ซ่ึงสารเหล่านี้ท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยาต่อการละลายของผงฟองฟู่ในน�้ำอย่างรวดเร็ว 

และการต้ังต�ำรับยารูปแบบผงฟองฟู่ท�ำได้หลายรูปแบบ 

เช่น แกรนูล ยาเม็ดฟู่ โดยการต้องละลายน�้ำดื่ม เพื่อให้

ง่ายต่อการน�ำไปใช้ สะดวกรวดเร็ว ปลอดภัย น่าใช้ และ

อายุการใช้งานท่ีนานข้ึน
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	 สารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด ที่ใช ้ในผลิตภัณฑ์ชนิด
ฟองฟูอาจเลือกใช้ได้จาก 3 แหล่ง คือ กรด (food acids) 

แอซติแอนไฮดรายด์ (acid anhydrides) และเกลือของกรด 

(acid salts) โดยแหล่งที่นิยมใช้แต่เดิมคือกรดท่ีได้จาก

ธรรมชาติ เช่น กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก

	 สารที่มีฤทธิ์เป็นด่างท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ชนิดฟองฟู่ 
เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) 

โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) โพแทสเซียม

ไบคาร์บอเนต (Potassium bicarbonate) และแคลเซียม

คาร์บอเนต (Calcium carbonate)

	 สารช่วยอื่น ๆ ท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ชนิดฟองฟู่ เช่น 

สารช่วยล่ืน (lubricants) สารช่วยไหล (glidants) สารกัน

ติด (antiadherants) สารยึดเกาะ (binders) สารช่วยแตก

ตัว (disintegrants) สารเพิ่มปริมาณ (diluents fillers) 

สารลดแรงตงึผิว (surfactants) สารลดฟอง (anti-foaming 

agents) 

	 การเตรียมแกรนูล (Granulation) อาจเตรียมโดย

วธิแีกรนูลแห้งหรอืวธิแีกรนลูเปียก โดยใช้เทคนคิฟลอูไิดเซชัน 
(Fluidization) การเตรียมวิธีแกรนูลแห้งโดยตอกเป็นเม็ด

หลวม ๆ (slug) ซึ่งเหมาะกับสารที่ไม่สามารถเตรียมโดย

วิธีแกรนูลเปียกได้ น�ำเม็ดที่ตอกได้มาบดย่อยขนาด ผสม

สารช่วยล่ืนแล้วตอกเม็ด อาจเตรียมแกรนูลของสารที่มี

ฤทธิ์เป็นกรดและด่างแยกกันหรือรวมกันก็ได้

	 การเตรยีมโดยวธิแีกรนลูเปียก อาจท�ำได้ทัง้ส่วนที่

มฤีทธิเ์ป็นกรดและส่วนทีเ่ป็นแหล่งของคาร์บอนไดออกไซด์ 

ซึง่สามารถท�ำแยกกันหรอืท�ำร่วมกันก็ได้ โดยใช้น�ำ้ เอทานอล
หรือไอโซโพรพานอล เป็นตัวท�ำละลาย เมื่อใช้ตัวท�ำละลาย
อื่น ที่ไม่ใช่น�้ำจะไม่เกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ (ถ้าเตรียมที่ความชื้น
ต�่ำ) กรดซิตริกอาจละลายได้บางส่วนในเอทานอลหรือ
ไอโซโพรพานอล และท�ำหน้าท่ีเป็นสารช่วยยึดเกาะเมื่อ
ตัวท�ำละลายระเหยไปแล้ว กรณีท่ีใช้น�้ำเป็นตัวท�ำละลาย
จะเกิดฟองฟู่ขึ้นระหว่างการเตรียม ซึ่งจะต้องระมัดระวัง
และควบคุมขั้นตอนการเตรียมเป็นพิเศษ ผลิตภัณฑ์ชนิด
ฟองฟู่ไม่คงตัวเมื่อสัมผัสกับความชื้น ผลิตภัณฑ์ชนิดฟอง
ฟู่ ส่วนใหญ่จะดูดความช้ืนได้ดี ท�ำให้เกิดการเสื่อมสลายถ้า
ไม่ได้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม (Harnbunyapipat, 
2018)

สมมติฐานของงานวิจัย
	 1. สตูรทีพ่ฒันาจะให้คณุสมบตักิารแตกตวัในเวลา
ท่ีเหมาะสม น้อยกว่า 5 นาที
	 2. ผงฟองฟู่ที่พัฒนาจะมี Gallic acid ซึ่งสามารถ
ใช้เป็น marker ในการควบคุมคุณภาพได้

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
1. การคัดเลือกวัตถุดิบ 
	 สมนุไพรทีน่�ำมาผลิตเป็นต�ำรบัยาธาตอุบเชย ได้แก่ 
เปลอืกอบเชยเทศ เปลอืกสมลุแว้ง ลกูกระวาน กานพล ูราก
ชะเอมเทศ เกล็ดสะระแหน่ และการบูร โดยซ้ือจากร้าน
ขายสมุนไพรจังหวัดกรุงเทพมหานครและได้รับการตรวจ
สอบความถูกต้องด้วยผู้เช่ียวชาญทางด้านเภสัชวินิจฉัย 
(ภาพ 1)

ภาพ 1 ลักษณะภายนอกของเครื่องยาในต�ำรับยาธาตุอบเชย
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2. การหาขนาดของยาธาตอุบเชยต่อการรบัประทาน 1 ครัง้ 

	 ชัง่สมนุไพรในต�ำรบั ประกอบด้วย เปลอืกอบเชยเทศ 
เปลือกสมุลแว้ง ลูกกระวาน ดอกกานพลู รากชะเอมเทศ 
หนักอย่างละ 8 กรัม ทุบรวมกันพอแตกใส่ในบีกเกอร์ เติม
น�้ำ 1,000 มิลลิลิตร ต้มเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ให้เย็นจนอุณหภูมิลดลงเหลือ 60 
องศาเซลเซียส เติมเกล็ดสะระแหน่ และการบูร หนักอย่าง
ละ 0.5 กรัม คนให้ละลาย จากนั้นใช้วิธีการท�ำแห้งแบบ
เยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เพื่อ
ท�ำการระเหยน�้ำออกให้หมดจะได้สารสกัดยาธาตุอบเชยใน
รูปแบบผงแห้ง สังเกตลักษณะของผงยาและบันทึกผล จาก
นั้นน�ำผงยาที่ได้มาชั่งน�้ำหนัก และเทียบบัญญัติไตรยางค์
กับปริมาณยาที่รับประทานต่อ 1 คร้ัง คือ ปริมาตร 30 
มิลลิลิตร เพื่อค�ำนวณหาปริมาณสารสกัดผงยาธาตุอบเชย
ที่รับประทานต่อ 1 ครั้ง 

3. การเตรียมสูตรต้นแบบผงฟองฟู่ 
	 ชัง่สารตามน�ำ้หนกัของแต่ละสตูรต�ำรบัดังตาราง 2 
โดยบดผสมสารด้วยโกร่งบดยา ผสมเอทานอล 5 มิลลิลิตร 
จนปั้นเป็นก้อนได้ แร่งด้วยตะแกรง เบอร์ 16 อบที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที บดให้มีขนาดเล็กลง
ด้วยโกร่งบดยา บรรจใุส่ถงุอลมูเินยีมฟอยล์ เกบ็ในภาชนะโหล
แก้วสญุญากาศ จากน้ันน�ำผงยาทกุสตูรมาท�ำการทดสอบหา 
effervescent time angle ofrepose compressibility 
ratio และ Hausner’s ratio ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้
	 3.1 Angle of repose หรือ repose angle (ɵ)  
วิธีการหา angle of repose คือ การใช้กรวย (funnel) 

เรียกวิธีนี้ว่า fixed funnel method ใช้ในการวัด static 
angle of repose ท�ำได้โดยการก�ำหนดความสูงของกรวย
ท่ีแน่นอน จากนั้นช่ังปริมาณผงยาท่ีแน่นอน แล้วเทผงยา
ผ่านกรวยท�ำให้เกิดกองผงยารูปกรวย (powder cone) 
ข้ึน จากน้ันวัดความสูงของกรวยผงยา (height, h) และ
รัศมีของกรวยผงยา (radius, r) น�ำค่าท่ีได้มาค�ำนวณตาม
สมการ ดังต่อไปนี้	

htan
r

θ =                         (1)

โดยท่ี ɵ คือ มุมของการไหล (องศา)

        h คือ ความสูงของกรวยผงยา (เซนติเมตร)

        r คือ รัศมีของกรวยผงยา (เซนติเมตร)

       			      

	 3.2 Compressibility index และ Hausner’s ratio 

	 การหาค่า compressibility index และ Hausner’s 
ratio จะต้องมีการทดสอบเพื่อหาค่า bulk density และ 
tapped density ก่อน โดย bulk density คือ อัตราส่วน
ระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาที่ยังไม่ผ ่านการ
เคาะหรือท�ำให้อัดแน่น ในขณะท่ี tapped density คือ 
อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาท่ีผ่าน
การเคาะหรือท�ำให้อัดแน่นแล้ว นิยมใช้หน่วยเป็นกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) หรือ g/mL ท�ำการทดสอบ 
1 ซ�้ำและน�ำเสนอผลการทดลองโดยใช้ค่าเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตาราง 1 
สูตรค�ำนวณหาค่า Compressibility index และ Hausner ’s ratio

สูตรที่ Compressibility index Hausner’s ratio

1
100o f

o

V V
V
−

× o

f

V
V

2
100tapped bulk

tapped

ρ ρ
ρ

−
× tapped

bulk

ρ
ρ

Note. From “Flowability study of herbal powder for solid dosage form preparation,” by C. Monton, K. 
Kraisintu, J. Suksaeree and L. Charoencha, 2014, Journal of Science and Technology, 22(5), pp. 743-754
Copyright 2014 by Thammasat University
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 โดยที่ Compressibility index คือ ร้อยละท่ีกดอัดได้
ของผงยา

                Hausner’s ratio คือ อตัราส่วนระหว่างความหนาแน่น
ของผงยาที่ยังไม่ท�ำให้อัดแน่นต่อความหนาแน่นของผงยา
ที่ผ่านการอัดแน่น        
        oV  คือ  ปริมาตรของผงยาที่ยังไม่ผ่านการเคาะ
หรือท�ำให้อัดแน่น (มิลลิลิตร)
         fV  คือ  ปริมาตรของผงยาที่ผ่านการเคาะหรือ
ท�ำให้อัดแน่นแล้ว (มิลลิลิตร) 
         bulkρ   คือ  อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตร
ของผงยาที่ยังไม่ผ่านการเคาะหรือท�ำให้อัดแน่น
         tappedρ    คือ  อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตร
ของผงยาที่ผ่านการเคาะหรือท�ำให้อัดแน่นแล้ว

4. การพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่	
	 จากการพัฒนาสูตรต้นแบบผงฟองฟู่ทั้ง 4 สูตร
ตามตาราง 3 ผู้วิจัยเลือกสูตร F1 มาพัฒนาเป็นผงฟองฟู่
สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย พิจารณาจากคุณสมบัติเวลา
ในการเกิดฟองฟู่ (effervescent time) คุณสมบัติการไหล
จากค่า angle of repose compressibility indext และ 
Hausner’s ratio โดยมีส่วนประกอบดังนี้ citric acid 24 
กรัม tartaric acid 18 กรัม sodium carbonate 44 กรัม 
lactose 14 กรมั และสารสกดัยาธาตอุบเชย 3 กรมั ท�ำตาม
ขั้นตอนของสูตรต้นแบบฟองฟู่ บรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์
เก็บในภาชนะโหลแก้วสุญญากาศเป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
บันทึกผลเวลาในการเกิดฟองฟู่ (effervescent time) 
สังเกตการเกาะกันของผงยา 

5. การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร Gallic acid ด้วยวิธี 
HPLC มีขั้นตอน ดังนี้

	 5.1 เตรียมสารมาตรฐาน 

	 ชัง่สารมาตรฐาน Gallic acid อย่างแม่นย�ำ ละลาย
ด้วย Acetonitrile ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 10 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร และเจือจางด้วย Acetonitrile ให้ได้ความเข้มข้น
ต่าง ๆ

	 5.2 การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการวิเคราะห์

	 ช่ังผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยปริมาณ 1 
กรัม สกัดด้วย Acetonitrile 10 มิลลิลิตร น�ำไป sonicate 
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายปริมาตร 1 
มิลลิลิตร กรองผ่านหัวกรองชนิด nylon ขนาด 0.45 µm 
เพื่อน�ำไปวิเคราะห์ ตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ ปริมาตรท่ีฉีดครั้งละ 
10 ไมโครลิตร

	 5.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในต�ำรับยาธาตุ
อบเชย

	 วิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุ
อบเชยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ Gallic acid โดย
ใช้วิธี High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ยี่ห้อ Shimadzu UV/VIS detector โดยตั้งค่าดังนี้ 
ใช้คอลัมน์ C-18 ขนาด 4.6*250 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส วัฏภาคเคลื่อนท่ี คือ A: 1% Acetic acid 
ในน�้ำ และ B: คือ 1% Acetic acid ใน Acetonitrile โดย
มีอัตราส่วน คือ 80% A เวลาในการวิเคราะห์ คือ 10 นาที 
อตัราการไหล 0.8 มลิลเิมตร/นาท ีและความยาวคลืน่สงูสดุ
ในการวัด คือ 272 นาโนเมตร 

ตาราง 2 

สูตรต�ำรับผงฟองฟู่ต้นแบบจ�ำนวน 4 สูตร

ล�ำดับ ส่วนประกอบ สูตรต้นแบบผงฟองฟู่ (50 กรัม)

F1 F2 F3 F4

1 Citric acid 12 12 20 20

2 Tartaric acid 9 9 - -

3 Sodium bicarbonate 22 - 20 -

4 Sodium carbonate - 22 - 20

5 Lactose 7 7 10 10

6 Ethanol 5 5 5 5
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ผลการวิจัย

	 1. ปริมาตรของยาธาตุอบเชยหลังจากต้มเท่ากับ 

320 มลิลลิติร จากน้ันน�ำไปท�ำให้แห้งแบบเยอืกแขง็ (freeze 

drying) ได้สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยลักษณะเป็นผงแห้ง

สีน�้ำตาลอมแดง (ภาพ 2) ชั่งน�้ำหนักผงของสารสกัดได้ 3.2 

กรัม น�ำไปเทียบบัญญัติไตรยางศ์กับปริมาณยาธาตุอบเชย

ต่อการรับประทาน 1 ครั้ง ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้น

ค�ำนวณหาน�้ำหนักของสารสกัดแห้งที่รับประทานต่อ 1 

ครั้ง ได้เท่ากับ 0.3 กรัม น�ำสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ไปผสมในสูตรต้นแบบ F1 พบว่า เมื่อละลายผงฟองฟู่ใน

น�้ำเกิดปฏิกิริยาทันที ได้สารละลายสีเหลือง มีกลิ่นหอม 

รสเปร้ียวเล็กน้อย (ภาพ 3 และภาพ 4) 

ภาพ 2 ลักษณะของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ภาพ 3 ลักษณะของผงฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยก่อนอบ 

ภาพ 4 ลักษณะของผงฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยหลังอบ 
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	 2. การไหลของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุ

อบเชยและสูตรต้นแบบ (flow property)  

	 จากการทดสอบหาค่า bulk volume และ 

tapped volume เพื่อน�ำมาค�ำนวณหา compressibility 

index และ Hausner’s ratio พบว่า ค่า compressibility 

index ของผงฟองฟู่ต้นแบบสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สาร

สกัดยาธาตุอบเชย มีค่าเท่ากับ 4.35 8.00 และ 8.14 ตาม

ล�ำดับ สูตร F3 และ F4 มีค่าเท่ากับ 16.67 และ 15.38 

ตามล�ำดับ 

	 ค่า Hausner’s ratio ของผงฟองฟูต้่นแบบสตูร F1 

F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย มีค่าเท่ากับ 1.05 

1.09 และ 1.09 ตามล�ำดับ สูตร F3 และ F4 มีค่าเท่ากับ 

1.20 และ 1.18 ตามล�ำดับ ส่วนมุมการไหล (angle of 

repose) ของสูตร F1, F2 และ ผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุ

อบเชยน้อยกว่า 30 º ดังแสดงในตาราง 3 

	 3. เวลาในการเกิดฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุ

อบเชย และสูตรต้นแบบ (effervescent time)

	 เวลาในการเกิดฟองฟู่ของทุกสูตร น้อยกว่า 60 

วินาที โดยสูตร F1 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่น้อยท่ีสุด 

คือ 46.67±1.25 วินาที รองลงมาคือ สูตร F2 ใช้เวลา 

47.67±0.94 วินาที สูตร F3 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่มาก

ท่ีสุดคือ 59.67±2.62 วินาที ส่วนสูตรผงฟองฟู่สารสกัด

ต�ำรับยาธาตุอบเชยใช้เวลา 50.67±2.49 วินาที ดังแสดง

ในตารางที่ 4 และเมื่อทดสอบความคงตัวของผงฟองฟู่

สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า 

ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่ 55.1±1.87 วินาที และไม่มีการ

เกาะกันของผงฟองฟู่ ดังตาราง 4 และ 5 ตามล�ำดับ  

	 4. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สาร

สกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

	 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สารสกัด

ต�ำรับยาธาตุอบเชย จากการวิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่

จากสารสกัดยาธาตุอบเชยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

คือ Gallic acid โดยใช้วิธี High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) พบว่า วิธีวิเคราะห์นี้สามารถ

แยกสารมาตรฐาน Gallic acid ท่ีเวลา 4.10 นาที (ภาพ 

5) และน�ำตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยมา

วิเคราะห์ โดยท�ำการ spiking พบว่า ความสูงของ peak 

gallic acid เพิ่มขึ้น  โดยที่  retention time ยังคงต�ำแหน่ง

เดิมท่ีเวลา 4.10 (ภาพ 6)

ตาราง 3 

คุณสมบัติการไหลของผงฟองฟู่สูตรต้นแบบ และผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย (flow property)

Formula Bulk volume

(V0) (ml)

Tapped volume

(Vf) (ml)

Compressibility Hausner ratio Angle of 
reposeIndex

F1 23 22 4.35 1.05 26.56

F2 25 23 8.00 1.09 28.81

F3 24 20 16.67 1.20 33.82

F4 26 22 15.38 1.18 30.11

ผงฟองฟู่
สารสกัด
ต�ำรับยา
ธาตุอบเชย

25 23 8.00 1.09 27.47
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ตาราง 4 

เวลาในการเกิดฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยและสูตรต้นแบบ (effervescent time)

Formula Effervescent time (Second)

( X ±SD)

F1 46.67±1.25

F2 47.67±0.94

F3 59.67±2.62

F4 54.33±1.89

ผงฟองฟู่สารสกัด ต�ำรับยาธาตุอบเชย 50.67± 2.49

ตาราง 5 

ความคงตัวของสูตรผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

หัวข้อการประเมิน สัปดาห์ท่ี ( X ±SD)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Effervescent time(second) 52 53 54 54 54 56 56 57 58 57 55.1±1.87

การเกาะกันของผงยา ไม่พบการเกาะกันของผงยา

ภาพ 5 peak ของสารมาตรฐาน Gallic acid ที่เวลา 4.10 นาที
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ภาพ 6 peak ของสาร Gallic acid ในตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยท่ีเวลา 4.10 นาที

อภิปรายผลการทดลอง

	 สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยลักษณะเป็นผงแห้งสี

น�้ำตาลอมแดง ชั่งน�้ำหนักผงของสารสกัดได้ 3.2 กรัม น�ำ

ไปเทียบบัญญัติไตรยางศ์กับปริมาณยาธาตุอบเชยต่อการ

รบัประทาน 1 ครัง้ ปรมิาตร 30 มลิลลิติร ค�ำนวณหาน�ำ้หนกั

ของสารสกัดแห้งที่รับประทานต่อ 1 ครั้ง ได้เท่ากับ 0.3 

กรัม น�ำสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยไปผสมในสูตรต้นแบบ 

F1 พบว่า เมื่อละลายผงฟองฟู่ในน�้ำเกิดปฏิกิริยาทันที ได้

สารละลายสีเหลือง มีกลิ่นหอม รสเปรี้ยวเล็กน้อย ซ่ึงเป็น

ไปตามเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้    

	 compressibility index ของผงฟองฟู่ต้นแบบ

สูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย อยู่ใน

ระดับดีเยี่ยม (excellent) สูตร F3 และ F4 อยู่ในระดับดี 

(good) ตามล�ำดับ ค่า Hausner ’s ratio ของผงฟองฟู่

ต้นแบบสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย 

อยู่ในระดับดีเย่ียม (excellent) สูตร F3 และ F4 อยู่

ในระดับดี (good) ส่วนมุมการไหล (angle of repose) 

ของสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชยน้อย

กว่า 30 º ซึ่งอยู่ในระดับดีเยี่ยม (excellent) จะเห็นได้ว่า 

การประเมินคุณสมบัติการไหลของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับ

ยาธาตุอบเชยทั้ง 3 พารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยมเป็น

ไปตามข้อก�ำหนดเภสัชต�ำรับของสหรัฐอเมริกา (United 

State Pharmacopeia) และเภสัชต�ำรับสหราชอาณาจักร 

(British Pharmacopoeia) (National Drug System 

Development Committee, 2016) 

เวลาในการเกิดฟองฟู่ของทุกสูตร น้อยกว่า 60 วินาที โดย

สูตร F1 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ

สูตร F2 และ สูตร F3 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่มากที่สุด 

ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยใช้เวลา 50.67±2.49 

วินาที และเมื่อทดสอบความคงของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับ

ยาธาตุอบเชย เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีการเกาะกัน

ของผงฟองฟู่ ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่ 55.1±1.87 วินาที 

มากกว่าสัปดาห์ท่ี 0 เล็กน้อย แต่ทุกสูตรผ่านเกณฑ์ที่ผง

ฟองฟู่ต้องแตกตัวหมดภายใน 5 นาที

	 จากการวิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัด

ยาธาตอุบเชยเปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน คอื Gallic acid 

โดยใช้วธิ ีHigh Performance Liquid Chromatography: 
HPLC พบว่า วิธีวิเคราะห์นี้สามารถแยกสารมาตรฐาน 

Gallic acid พบ peak ที่มี retention time ตรงกับ

ผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชย ที่เวลา 4.10 นาที 

สอดคล้องกับงานวิจัยต�ำรับยาธาตุอบเชยที่ตรวจพบ 

Gallic acid ซ่ึงมาจากกานพลู (Rattana, Sungthong, 

& Lertsatithanakorn, 2017)

สรุปผลการวิจัย
	 ผงฟองฟู ่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยท่ีได้ มี

ลักษณะสีน�้ำตาลอมแดง รสชาติ กลิ่น สามารถยอมรับได้ 

ผงยามีคุณสมบัติในการไหลที่ระดับดีเย่ียม ถูกบรรจุใน

ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ท�ำให้สามารถกันความชื้นได้ ไม่พบการ
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เกาะกันของผงยา ผงฟองฟู่ที่พัฒนาขึ้นพกพาได้สะดวก

และง่ายต่อการรับประทานมากขึ้น เมื่อน�ำผงยาละลาย

น�้ำสามารถเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ทันที จึงสรุปได้ว่า ต�ำรับ

ยาธาตอุบเชยในรูปแบบผงฟองฟูเ่ป็นต�ำรบัยาทีดี่ การพสูิจน์

เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography: 

HPLC ม ีretention time ตรงกบัสารมาตรฐาน Gallic acid ดงั

นัน้จงึสรุปได้ว่า ผงฟองฟูจ่ากสารสกดัยาธาตุอบเชยทีพ่ฒันา

ข้ึนมาน้ันมีสารส�ำคัญ คือ Gallic acid เป็นส่วนประกอบ

ในต�ำรับ และสามารถใช้สารส�ำคัญนี้เป็นสารประกอบหลัก

ในการควบคมุมาตรฐานผลติภณัฑ์ และควรมกีารศกึษาต่อยอด

เพิ่มเติมเก่ียวกับ stability study หรือ bioavailability 

study 

กิตติกรรมประกาศ 

	 ขอขอบคุณ ศูนย ์ วิ จัยพัฒนาและนวัตกรรม 

มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ที่มอบทุนสนับสนุนการวิจัย

ในครั้งน้ี
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บทคัดย่อ

งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการหมักใบมะรุม (Moringa oleifera Lam.) ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ
ฤทธิย์บัยัง้ไทโรซเินสของน�ำ้หมกัทีไ่ด้ และน�ำไปพฒันาผลติภณัฑ์บ�ำรุงผวิ ท�ำการทดลองโดยหมกัผงใบมะรมุด้วยเชือ้ Aspergillus 
niger TISTR 3240 เป็นเวลา 1-3 วัน แล้วน�ำน�้ำหมักมาวิเคราะห์และทดสอบฤทธิ์ต่าง ๆ ผลการวิจัยพบว่า ผงใบมะรุม
หมัก 1 วัน ให้น�้ำหมักที่มีปริมาณฟีนอลิกรวมและและฟลาโวนอยด์รวมสูงสุดเท่ากับ 14.60±0.29 mg gallic acid 
equivalent/g dry herb และ 3.08±0.08 mg quercetin equivalent/g dry herb ตามล�ำดับ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
จากการทดสอบโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl: DPPH ด้วยร้อยละการยับยั้งสูงสุดเท่ากับ 95.81±3.89 เมื่อ
หมัก 3 วัน และจากการทดสอบโดยวิธี ferric reducing ability power: FRAP มีค่า FRAP สูงสุดเท่ากับ 22.01±0.79 
mM Fe2+/g dry herb เมื่อหมัก 1 วัน นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสสูงสุดร้อยละ 75.84±0.07 เมื่อหมัก 1 วัน 
เช่นกัน เม่ือน�ำน�้ำหมักใบมะรุมที่หมัก 1 วันไปพัฒนาต�ำรับอิมัลเจลบํารุงผิวจ�ำนวน 13 สูตร พบว่าสูตรท่ี 13 (ME-13) ซึ่ง
ประกอบด้วยน�้ำหมักใบมะรุม 1 วันความเข้มข้น 1%w/w เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุด มีความคงตัวทางกายภาพ เคมี และ
จุลชีววิทยามากที่สุดเมื่อเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 28 วัน ผลการวิจัยสรุปได้ว่า น�้ำหมักใบมะรุม โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่
ได้จากการหมักเป็นเวลา 1 วัน มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ดังน้ันอิมัลเจล 
ME-13 ที่มีส่วนผสมของน�้ำหมักใบมะรุมจึงมีศักยภาพในการน�ำมาพัฒนาเคร่ืองส�ำอางเพื่อบ�ำรุงผิวและประยุกต์ใช้ใน
เชิงพาณิชย์

ค�ำส�ำคัญ: การหมัก ใบมะรุม แอสเพอร์จิลัสไนเจอร์ ฤทธิ์ชีวภาพ อิมัลเจล 

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและยับยั้งไทโรซิเนสของน�้ำหมักใบมะรุมโดย
เชื้อแอสเปอร์จิลลัส ไนเจอร์ TISTR 3240 ส�ำหรับ

พัฒนาอิมัลเจลบ�ำรุงผิว
Antioxidant and Antityrosinase Activities of a Fermented Solution 

from Moringa oleifera Leaves by Aspergillus niger TISTR 3240 
for Skin Care Emulgel Development
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Abstract 

This research aimed to study the fermentation of moringa leaves (Moringa oleifera Lam.), evaluate 

the antioxidant and tyrosinase inhibitory activities of the fermented solution, and develop a skincare 

product. Moringa leaf powder was fermented with Aspergillus niger TISTR 3240 for 1–3 days, and the 

fermented solution was analyzed. The results showed that fermentation for 1 day yielded the highest 

total phenolic content (14.60±0.29 mg gallic acid equivalent/g dry herb) and total flavonoid content 

(3.08±0.08 mg quercetin equivalent/g dry herb). The highest antioxidant activity by 2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl: DPPH assay of 95.81±3.89% was observed on day 3, while the highest Ferric Reducing 

Antioxidant Power: FRAP of 22.01±0.79 mM Fe2+/g dry herb was on day 1. The maximum tyrosinase 

inhibition of 75.84±0.07% was also found on day 1. The fermented solution from day 1 was then 

used to formulate an emulgel skincare product. Among the 13 tested formulations, formula ME-13, 

which contains a 1% w/w solution fermented for one day, was the best formulation. It exhibited 

superior physical, chemical, and microbiological stability after 28 days of storage at room temperature. 

In conclusion, the fermented solution of moringa leaves-especially those obtained after one day of 

fermentation-exhibited notable antioxidant properties and effectively inhibited tyrosinase activity. The 

emulgel formulation ME-13, which includes the fermented moringa extract, has promising potential 

for development as a skincare cosmetic product and for future commercial applications.

Keyword: fermentation, Moringa oleifera leaves, Aspergillus niger, biological activity, emulgels

บทน�ำ

	 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับสุขภาพและ
สิง่แวดล้อมเพิ่มขึ้นอย่างมาก มีความนิยมเลือกใช้ผลิตภัณฑ์

ที่มาจากธรรมชาติเพื่อความปลอดภัยต่อสุขภาพมากขึ้น 

คาดว่า ตลาดผลิตภัณฑ์ธรรมชาติทั่วโลกจะเติบโตอย่างต่อ

เน่ืองจนถงึปี 2033 โดยมมีลูค่ารวมถงึ 93.9 พนัล้านดอลลาร์

สหรฐั ด้วยอตัราการเติบโตเฉลีย่ 7.4% ต่อปี (EIN Presswire, 
2024) ในขณะทีต่ลาดเครือ่งส�ำอางจากธรรมชาตกิม็แีนวโน้ม

ขยายตัวเช่นกัน คาดว่าจะมีมูลค่าถึง 45.6 พันล้านดอลลาร์

สหรฐั ภายในปี 2030 ด้วยอตัราการเตบิโตเฉลีย่ 5.3% ต่อปี 

ปัจจัยหลักที่ขับเคลื่อนการเติบโตน้ี ได้แก่ ความกังวลต่อ

ผลข้างเคียงของสารเคมี เช่น การระคายเคือง ความหมอง

คล�้ำของผิว และผลกระทบระยะยาวต่อสุขภาพผิว รวมถึง

การตื่นตัวต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้ผู้บริโภคหันมา

เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ดูแลผิวท่ีมีส่วนผสมจากธรรมชาติมาก

ข้ึนเป็นล�ำดับ (Grand View Research, 2024) 

	 อมิลัเจล (Emulgel) เป็นรปูแบบการน�ำส่งสารออก

ฤทธิ์ทั้งในต�ำรับยาและเครื่องส�ำอางที่ได้รับการพัฒนาขึ้น

โดยผสานข้อดีของอิมัลชันและเจลเข้าไว้ในระบบเดียวกัน 

อิมัลชันมีข้อดีในการกักเก็บและควบคุมการปลดปล่อยสาร

ออกฤทธิท่ี์มสีมบัตชิอบไขมนั (hydrophobic substances) และ

มกีารท�ำงานสอดคล้องกบัโครงสร้างชัน้ไขมนัของผวิหนงั แต่

ต�ำรับอิมัลชันพื้นฐานมักมีข้อจ�ำกัดด้านเนื้อสัมผัสท่ีเหนียว

เหนอะหนะ และอาจมีความไม่คงตัวขณะเก็บรักษา ส่วน

เจลมีโครงสร้างที่สามารถกักเก็บน�้ำได้มาก จึงเหมาะสม

ส�ำหรับการละลายและน�ำส่งสารออกฤทธิ์ที่มีสมบัติชอบ

น�้ำ (hydrophilic substances) อีกทั้งยังให้ความรู้สึก

เย็นสบายและซึมซาบรวดเร็ว แต่มีข้อจ�ำกัดในการน�ำส่ง

สารออกฤทธิ์ท่ีชอบไขมัน อิมัลเจลจึงถูกพัฒนาข้ึนเพื่อลด

ข้อจ�ำกัดดังกล่าว และรองรับการน�ำส่งสารออกฤทธ์ิทั้งที่

ชอบน�้ำและชอบไขมัน นอกจากนี้อิมัลเจลยังมีคุณสมบัติ
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การไหล (thixotropy) และการกระจายตัว (spreadability) 
ที่ดี ช่วยให้ทาได้ง ่ายและให้สัมผัสบางเบา ไม่เหนียว

เหนอะหนะ มีความมันน้อย และคงตัวดี (Tadić et al., 

2021) อีกทั้งกระบวนการผลิตอิมัลเจลยังท�ำได้ง่ายไม่ต้อง

ใช้เครื่องมือพิเศษ เมื่อเทียบกับระบบการน�ำส่งอื่น ๆ เช่น 

ไลโปโซม ซึ่งเป็นระบบน�ำส่งขั้นสูงที่สามารถเพิ่มการดูดซึม

ทางชีวภาพและน�ำส่งสารออกฤทธิ์ได้ตรงเป้าหมาย โดยห่อ

หุ้มสารไว้ภายในโครงสร้างลิพิดสองชั้น แต่มีข้อจ�ำกัดเรื่อง

ความคงตัว กระบวนการผลิตที่ซับซ้อน และต้นทุนที่สูงกว่า 

(Saroha et al., 2022) เมือ่พจิารณาคณุสมบตัขิองสารสกัด
จากน�้ำหมักใบมะรุมซ่ึงหมักในน�้ำและสกัดด้วยเอทานอล 

จึงมีแนวโน้มได้สารออกฤทธิ์ทั้งที่ชอบน�้ำและชอบไขมัน 

ประกอบกบัจดุมุง่หมายในการพฒันาเคร่ืองส�ำอางทีต้่องการ

ความเสถียรและสามารถผลิตในระดับต้นทุนที่เหมาะสม 

งานวิจัยนี้จึงเลือกพัฒนาต�ำรับในรูปแบบอิมัลเจล ซ่ึงเป็น

ระบบน�ำส่งที่เหมาะสมในบริบทของงานวิจัยนี้

	 มะรุม (Moringa oleifera Lam.) เป็นสมุนไพร

พืน้บ้านทีม่กีารบริโภคกนัโดยท่ัวไปในหลายภมูภิาคของโลก มี

การน�ำใบ เมล็ด เปลอืก ล�ำต้น ราก ยาง และดอกของต้นมะรมุ

มาใช้ในต�ำรับยาพื้นบ้านอย่างแพร่หลาย ใบและฝักอ่อน

นิยมบริโภคเป็นอาหาร เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการ

สูง ส่วนใบประกอบด้วยสารส�ำคัญหลายชนิด ได้แก่ กลุ่ม 

polyphenols เช่น myricetin quercetin-3-o-β-d-

glucoside kaempferol gallic acid chlorogenic acid 

caffeic acid นอกจากนีย้งัพบสารในกลุม่ glucosinolates 

alkaloids isothiocyanates vitamin tannin และ 

saponins (Meduri et al., 2022) มีรายงานว่าสารสกัด

จากใบมะรุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง มีความปลอดภัยใน

ระดบัสูงเมือ่ศกึษาในสตัว์ทดลอง และไม่พบผลข้างเคียงใด ๆ 
ในการศกึษาในมนุษย์ นอกจากนีย้งัมรีายงานการศกึษาทาง

คลนิิกในมนุษย์ทีใ่ช้ผงใบมะรมุลดระดบัน�ำ้ตาลและไขมนัใน

เลือด โดยมีผลสนับสนุนจากการศึกษาในสัตว์ทดลองท่ีใช้

ทั้งผงใบและสารสกัด พบว่ามีฤทธิ์ชีวภาพที่หลากหลาย เช่น 

ต้านอนุมลูอสิระ ปกป้องอวยัวะต่าง ๆ (ตับ ไต หัวใจ อัณฑะ 

และปอด) ลดอาการปวด ต้านแผลในกระเพาะ ลดความดนั

โลหิต ป้องกันรังสี และปรับสมดุลภูมิคุ้มกัน ซ่ึงเชื่อว่าเป็น

ผลจากสาร polyphenols phenolic acids flavonoids 

glucosinolates และ alkaloids (Stohs & Hartman, 

2015) ในทางเครือ่งส�ำอาง สารสกดัจากใบมะรมุมศีกัยภาพ

ในการเป็นสารกันแดด มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในระดับปาน

กลางเมื่อใช้ร่วมกับสารอื่น เมื่อน�ำไปพฒันาครมีท่ีมสีารสกดั

ใบมะรุม 2% ร่วมกับ oxybenzone 2% ให้ค่า Sun Protection 
Factor: SPF ท่ีด ี(Tran Thi et al., 2024) นอกจากนีส้ารสกดั
ใบมะรมุยงัประกอบด้วยสาร Vicenin-2, 4-Caffeoylquinic 

acid และ Quercetin 3-O-glucoside ท่ีสามารถยบัยัง้เอนไซม์
อลิาสเตส คอลลาจเินส และไฮยาลโูรนเิดสได้ดีตามล�ำดับ เมือ่

วเิคราะห์ด้วย Multi-Target Bio-Affinity Ultrafiltration-

High-Performance Liquid Chromatography-Mass 

Spectrometry: AUF-HPLC-MS ซึ่งช่วยเสริมความน่า

เช่ือถือในศกัยภาพของใบมะรมุในการเป็นส่วนประกอบหลัก

ของผลิตภัณฑ์ดูแลผิวต้านความชรา ซ่ึงสามารถต่อยอดสู่

การพัฒนาในอุตสาหกรรมเครื่องส�ำอางและเวชส�ำอางเพื่อ

ต่อสู้กับปัญหาความชราและริ้วรอยได้ (Xu et al., 2022)

	 การหมัก (fermentation) ด้วยจุลินทรีย์ ได้รับ

การน�ำมาประยุกต์ใช้ในการวิจัยผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ และ

ได้รับการยอมรับว่าสามารถเพิ่มปริมาณสารส�ำคัญบาง

ชนดิ และท�ำให้ฤทธิชี์วภาพเพิม่ข้ึนได้ เช่น การหมกัเพือ่ผลติ 

ubiquinone (Q10) hyaluronic acid และ resveratrol 

(Pérez-Rivero and López-Gómez, 2023) นอกจากนีก้าร

หมกัยงัมผีลดด้ีานสิง่แวดล้อม ในตวัอย่างกรณขีอง squalene 

ซ่ึงเดิมได้มาจากตับฉลาม แต่ต่อมาสามารถผลิตได้จาก
การหมักโดยยีสต์และราชนิดต่าง ๆ  เช่น Saccharomyces 

cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Aspergillus 
nidulans และ Saccharomyces uvarum (Patal et 

al., 2022) 

	 เชื้อ Aspergillus niger เป็นจุลินทรีย์ที่พบได้

อย่างแพร่หลายในธรรมชาติ และมีความสามารถสูงใน

การผลิตและหลั่งสารชีวโมเลกุล เอนไซม์ และสารเมตา

โบไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ออกนอก

เซลล์ จึงถูกน�ำมาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมการ

หมักอาหารแบบดั้งเดิม รวมถึงการผลิตเอนไซม์ในระดับ

อุตสาหกรรม Aspergillus สามารถผลิตเอนไซม์ได้หลาย

ชนิด เช่น protease cellulase hemicellulase และ 

pectinase ซึ่งมีบทบาทส�ำคัญในการย่อยสลายโครงสร้าง

ของผนังเซลล์พืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท�ำลายสิ่งกีดขวาง

ทางกายภาพระหว่าง hemicellulose และ lignin จึงช่วย
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เพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยเส้นใย และการดูดซึมสาร

อาหารได้ดียิ่งขึ้น (Fan et al., 2023) 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการหมักใบมะรุมด้วย

เชื้อ Aspergillus niger ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ

ฤทธิ์ต้านไทโรซิเนสของน�้ำหมักที่ได้ และพัฒนาผลิตภัณฑ์

เครื่องส�ำอางเพื่อการบ�ำรุงผิวรูปแบบอิมัลเจล เพื่อเพิ่ม

มูลค่าให้กับผักพ้ืนบ้านที่มีอยู่มากในท้องถิ่น ส่งเสริมการ

ใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่างย่ังยืน และตอบสนองความ

ต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการใช้ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ

ที่มีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และเป็นมิตรต่อผิวในระยะยาว

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1. ศกึษาการหมกัใบมะรมุด้วยเชือ้ A. niger TISTR 

3240 

	 2. ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้ง

ไทโรซิเนสของน�้ำหมักใบมะรุม

	 3. พัฒนาต�ำรับอิมัลเจลที่มีส่วนผสมของน�้ำหมัก

ใบมะรุมเพื่อบ�ำรุงผิว 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1. แหล่งที่มาของวัตถุดิบ สารเคมี และเชื้อจุลินทรีย์
	 ใบมะรุม (Moringa oleifera Lam.) อายุระหว่าง 

1-2 เดือน ได้จากหมู ่บ ้านชุมชนในจังหวัดพิษณุโลก 

(Voucher specimen number: 05937 สถานทีเ่กบ็: PNU 

Herbarium คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร) พสิจูน์

เอกลักษณ์พืชโดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราณี นางงาม 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร Aspergillus niger 

TISTR 3240 ได้จากศนูย์จลุนิทรย์ี สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย gallic acid kojic acid 

tyrosinase mushroom quercetin 2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl: DPPH 2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine 

: TPTZ Folin Ciocalteu reagent 3,4-dihydroxy-L-

phenylalanine: L-DOPA ได้จากบริษัท Sigma-Aldrich 

(Switzerland) ferrous sulfate และ sodium acetate 

trihydrate ได้จากบริษัท Kemaus (Australia) sodium 

carbonate ferric chloride aluminum chloride ได้จาก

บริษัท Merck KgaA (Germany) สารเคมีในการพัฒนาต�ำ

รับอิมัลเจลได้จากบริษัท Phitsanuchemicals Co., Ltd. 

(Thailand)

2. การเพาะเลี้ยงเชื้อ Aspergillus niger

	 เตรียม Culture medium ส�ำหรับเลี้ยงเชื้อ 

ประกอบด้วยกลูโคส (50 g/l) และ yeast extract (20 g/l) 

ในน�้ำกลั่น ให้ความร้อนและกวนผสมให้ละลายหมด แบ่ง

เติมลงใน Erlenmeyer flask-125 ml ฟลาสก์ละ 50 ml 

น�ำไปท�ำให้ปราศจากเชื้อด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) 

ท่ี อุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 psi เป็นเวลา 15 นาที เมื่อ

เย็นลง เข่ียเช้ือ A. niger ลงใน Erlenmeyer flask เลี้ยง

เชื้อโดยการเขย่าด้วยความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที ณ 

อุณหภูมิห้อง (27±2 °C) เป็นเวลา 3 วัน

	 น�ำ spore suspensions มานับจ�ำนวน ด้วย 

Hemocytometer ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และเจือจาง

ด้วย culture medium ให้ได้ความเข้มข้นเท่ากับ 1×105 

spore/ml ส�ำหรับใช้ในการหมักใบมะรุมต่อไป 

3. การเตรียมผงใบมะรุม

	 น�ำใบมะรุมมาล้างท�ำความสะอาด น�ำไปอบให้

แห้งท่ีอุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง แล้วน�ำไปบด

เป็นผงละเอียดโดยการปั่น และท�ำให้ปราศจากเช้ือโดยการ 

autoclave ท่ี อุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 psi เป็นเวลา 

15 นาที และเก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดสนิท

4. การหมักใบมะรุมด้วยเช้ือ A. niger

	 เตรียม Culture medium ประกอบด้วยกลูโคส 

(50 g/l) และ yeast extract (20 g/l) ในน�้ำกลั่น ให้ความ

ร้อนและกวนผสมให้ละลายหมด แบ่งเตมิลงใน Erlenmeyer 

flask-125 ml ให้มีปริมาตรสุดท้าย 50 ml น�ำไปท�ำให้

ปราศจากเช้ือโดยการ autoclave ท่ี อณุหภมู ิ121°C ความดนั 

15 psi เป็นเวลา 15 นาที เมื่อเย็นลง เติมผงใบมะรุม 5 g 

และ spore suspensions ของเช้ือ A. niger ปริมาตร 1 

ml (1×105 spore/ml) ลงใน Erlenmeyer flask เลี้ยง

เช้ือโดยการเขย่าด้วยเครื่อง Orbital shaker ความเรว็รอบ 

220 รอบต่อนาที ณ อณุหภมูห้ิอง (27±2 °C) เก็บตัวอย่างทั้ง 
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flask ณ เวลา 1 2 และ 3 วัน มาเติม 80%v/v ethanol 

50 ml/flask น�ำไปเขย่าด้วยเครื่อง Orbital shaker ท่ี

ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น

กรองด้วยส�ำลี แล้วน�ำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที (Feitosa et al., 2020) 

น�ำส่วนใส (supernatant) ไปทดสอบในส่วนต่อไป 

	 ท�ำการทดสอบเช่นเดียวกนัด้วยน�ำ้แช่ใบมะรมุ โดย

เติมเฉพาะ medium และผงใบมะรุม แต่ไม่เติม spore 

suspensions เขย่าด้วยเครื่อง Orbital shaker ในสภาวะ

เดียวกันเป็นเวลา 1 วัน ก่อนเตรียมตัวอย่างไปทดสอบ 

	 ทั้งน้ี การก�ำหนดความเข้มข้นของตัวอย่างที่ใช้

ในการทดสอบต่าง ๆ พิจารณาจากช่วงการตอบสนองเชิง

เส้นของเคร่ืองมือวัด เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่แม่นย�ำ

และเชื่อถือได้

5. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (Total Phenolic 

Content: TPC) โดยวิธี Folin- Ciocalteau

	 เติมน�้ำหมักใบมะรุม (ความเข้มข้น 10 mg dry 

powder/ml) ปรมิาณ 20 µl ลงใน 96-well plate จากนัน้
เติม 10%w/v Folin Ciocalteu reagent ปริมาณ 50 µl 
และ 7.5%w/v Na

2
CO

3
 ปริมาณ 80 µl ตามล�ำดับ ผสม

ให้เข้ากัน น�ำไปบ่ม (incubate) ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง 

เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 nm ด้วย

เครือ่ง microplate reader (SynergyH1, BioTek, Norway) 

ทดสอบเทียบกับสารละลาย gallic acid (ความเข้มข้น

สุดท้าย 2.5 - 80 µg/ml) และสร้างกราฟมาตรฐานของ 

gallic acid โดย plot ระหว่างค่าการดูดกลนืแสง และความ

เข้มข้น เพ่ือหาสมการเส้นตรงและค่า r2 (Singleton et 

al., 1999) ค�ำนวณปริมาณฟีนอลิกรวมในน�้ำหมักใบมะรุม

จากสมการเส้นตรงในหน่วย mg gallic acid equivalent 

(GAE)/g dry herb

6. การวเิคราะห์ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid 

Content: TFC) โดยวธิ ีAluminum chloride colorimetry

	 เติมน�้ำหมักใบมะรุม (ความเข้มข้น 10 mg dry 

powder/ml) ปริมาณ 100 µl และ 2%w/v Aluminum 

chloride ปริมาณ 100 µl ลงใน 96-well plate ผสมให้

เข้ากัน บ่มในท่ีมืด ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัด

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ด้วยเครื่อง microplate 

reader ทดสอบเทียบกับสารละลาย quercetin (ความ

เข้มข้นสุดท้าย 2.5-80 µg/ml) และสร้างกราฟมาตรฐาน

ของ quercetin โดย plot ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง และ

ความเข้มข้น เพือ่หาสมการเส้นตรงและค่า r2 ค�ำนวณปรมิาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมในน�้ำหมักใบมะรุมจากสมการเส้นตรง

ในหน่วย mg quercetin equivalent (QE)/g dry herb 

(Leakaya et al., 2018)

7. การทดสอบฤทธิต้์านออกซเิดชนัโดยวธิ ี2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl (DPPH)

	 เติมน�้ำหมักใบมะรุม (ความเข้มข้น 5 mg dry 

powder/ml) ปริมาณ 50 µl ลงใน 96-well plate จาก

นั้นเติม 0.2 mM DPPH ปริมาณ 100 µl ผสมให้เข้ากัน 

บ่มในท่ีมืด ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ี 517 nm ด้วยเครื่อง microplate reader 

ทดสอบเทยีบกบั ascorbic acid (positive control) ความ

เข้มข้นสุดท้าย 20-100 µg/ml ค�ำนวณร้อยละในการต้าน

ออกซิเดชัน (%Inhibition) (Blois, 1958) ดังสมการ (1) 

( )
100DPPH sample

DPPH

Abs Abs
%Inhibiton

Abs
−

= ×  (1)

โดยที่ DPPHAbs และ sampleAbs  คือค่าการดูดกลืนแสง

หลุมท่ีไม่เติมและเติมสารทดสอบ ตามล�ำดับ 

8. การทดสอบฤทธิต้์านออกซเิดชนัด้วยวธิ ีFerric Reducing 

Antioxidant power: FRAP

	 เตมิสารละลาย FRAP reagent (300 mM acetate 

buffer pH 3.6 10 mM TPTZ ใน 40 mM hydrochloric 

acid และ 20 mM ferric chloride อัตราส่วน 10:1:1) 

ปริมาตร 270 µl ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมน�้ำหมัก

ใบมะรุม (ความเข้มข้น 5 mg dry powder/ml) ปริมาตร 

30 µl ผสมให้เข้ากัน บ่มในท่ีมืด ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 593 nm ด้วยเคร่ือง 
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microplate reader ท�ำการทดสอบเช่นเดียวกันโดยใช้

สารละลาย ferrous sulphate (ความเข้มข้นสดุท้าย 10-80 

µM) และสร้างกราฟมาตรฐานของ ferrous sulphate 

โดย plot ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้น 

เพื่อหาสมการเส้นตรงและค่า r2 (Benzie & Strain, 1996) 

ค�ำนวณ FRAP value จากกราฟมาตรฐานของ ferrous 

sulfate โดยแทนที่ค่าการดูดกลืนแสงของสารทดสอบใน

สมการ รายงานผลในหน่วย mM Fe2+/g dry powder 

(Kiattisin et al., 2019)

9. การทดสอบฤทธิย์บัย้ังไทโรซเินสโดยวธิ ีDopachrome

	 เติมน�้ำหมักใบมะรุม (ความเข้มข้น 5 mg dry 

powder/ml) หรือ kojic acid ความเข้มข้น 5-100 µg/

ml ปริมาตร 40 µl 8.0 mM L-Dopa ใน 100 mM 

phosphate buffer pH 6.8 ปริมาตร 40 µl Tyrosinase 

mushroom 625 U/ml (ความเข้มข้นสุดท้าย 25 unit/

well) ใน phosphate buffer ปริมาตร 40 µl ใน 96-well 

plate และเติม phosphate buffer จนครบปริมาตร 200 

µl ผสมให้เข้ากัน และบ่มในที่มืด ณ อุณหภูมิ 37 °C เป็น

เวลา 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
492 nm ด้วยเครื่อง microplate reader น�ำค่าการ
ดูดกลืนแสงไปค�ำนวณหาค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์
ไทโรซิเนส (%tyrosinase inhibition activity) ดังสมการ 

(2) (Kobkeatthawin et al., 2021) 

( )
100control sample

control

Abs Abs
%Inhibiton

Abs
−

= × (2)

โดยที่ controlAbs  และ sampleAbs  คือค่าการดูดกลืน

แสงที่ไม่เติมและเติมสารทดสอบตามล�ำดับ

10. การพฒันาต�ำรบัอมัิลเจลท่ีมีส่วนผสมของน�ำ้หมกัใบมะรมุ

	 แยกเตรยีมส่วนผสมต่าง ๆ  ในต�ำรบั ได้แก่ Carbopol 

940 (part A) และ sodium hyaluronate (part B) ในน�้ำ 

ผสม viscolam AT isopropyl myristate cyclomethicone 
และน�ำ้หอมเข้าด้วยกนั (part C) ละลาย sodium citratecitric 

acid และ di-sodium EDTA ในน�้ำ (part D) ผสมน�้ำหมัก

ใบมะรุม และ glycerin ในน�้ำ (part E) ผสมสารแต่ละส่วน

เข้าด้วยกัน แล้วคนผสมจนเข้ากันดีจนได้เนื้อเนียน บรรจุ

ลงในขวดแก้วเพื่อทดสอบความคงตัวต่อไป

11. การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์

	 บรรจุผลิตภัณฑ์ส�ำหรับทดสอบในขวดแก้วเพ่ือ

ศึกษาความคงตัว โดยประเมินความคงตัวทางกายภาพ 

เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ หลังจากเตรียมเสร็จ

ทันที และเก็บไว้ ณ อุณหภูมิห้อง (27±2 °C) และอุณหภูมิ 
40 °C เป็นเวลา 28 วัน และในสภาวะเร่ง (Heating cooling 

cycle) อุณหภูมิ 40 °C 24 ช่ัวโมง สลับกับอุณหภูมิ 4 °C 

24 ช่ัวโมง จ�ำนวน 6 รอบ (Meetham et al., 2018) การ

ประเมินความคงตัวทางกายภาพ ได้แก่ การวัดความหนืด

ด้วย Viscometer (Brookfield AMETEX Model DV3T 

Spindle: CP-52, USA) เม่ืออุณหภูมิของตัวอย่างกลับสู่

อุณหภูมิห้อง (27±2 °C) อย่างน้อย 30 นาที ประเมินสี

ด้วยการสังเกตและเครื่อง Chroma meter (HunterLab 

Model MiniScan EZ, USA) ประเมินความคงตัวทางเคมี 

โดยการวดัความเป็นกรด-ด่างด้วยเครือ่ง pH meter (Mettler 

Toledo Model S213, Switzerland) 

	 ประเมินความคงตัวทางจุลชีววิทยาเบื้องต้นของ

ผลติภณัฑ์ โดยวธิ ีAerobic Plate Count (APC) ใช้ Nutrient 

Agar: NA เป็นอาหารเลี้ยงเช้ือ โดยหยดตัวอย่างผลิตภัณฑ์

ปริมาตร 100 µl ลงบนจาน NA และกระจายเชื้อด้วยแท่ง

แก้ว sterile L-shaped จากนั้นน�ำไปบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 

72 ช่ัวโมง ในตู้บ่มเช้ือแบบแอโรบิก สังเกตการเจริญของ

เช้ือในแต่ละวัน เทียบกับ Bacillus subtilis TISTR 1248 

(Positive control) (1×104 CFU/ml) เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของสภาวะการทดสอบ  

12. การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 วเิคราะห์ทางสถิตด้ิวย ANOVA และ Paired t-test 

แสดงผลด้วยค่าเฉลีย่±ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 

ของการทดลองอย่างน้อย 3 ครั้ง ท่ีเป็นอิสระต่อกัน แต่ละ

ครั้งทดสอบ 3 ซ�้ำ
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1. คุณสมบัติน�้ำหมักใบมะรุม

	 น�้ำหมักใบมะรุมที่หมักด้วยเชื้อ A. niger เป็น

ระยะเวลา 1 วัน มีลักษณะเป็นของเหลวใส สีเหลืองอม

น�้ำตาลอ่อน และมีกลิ่นสมุนไพรเฉพาะตัวของใบมะรุม 

เมื่อเพิ่มระยะเวลาการหมักเป็น 2 และ 3 วัน พบว่าสีของ

น�้ำหมักมีความเข้มขึ้นเป็นสีเหลืองอมน�้ำตาลเข้ม ลักษณะ

ของเหลวเริ่มขุ่น และกลิ่นสมุนไพรมีความเข้มข้นเพิ่มข้ึน

ตามระยะเวลาหมัก ส่วนน�้ำแช่ใบมะรุม 1 วัน มีลักษณะ

เป็นของเหลวใสสเีขยีวอมเหลอืง และมีกลิน่สมนุไพรเฉพาะ

ตัวของใบมะรุม

2. ปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวมในน�้ำหมัก

ใบมะรุม

	 จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (Total 

Phenolic Content: TPC) และฟลาโวนอยด์รวม (Total 

Flavonoid Content: TFC) ในน�้ำหมักใบมะรุมที่หมักด้วย

เชื้อ A. niger เป็นเวลา 1 2 และ 3 วัน เทียบกับน�้ำแช่ใบ

มะรุมท่ีไม่เติมเชื้อและแช่ไว้ 1 วัน พบว่า น�้ำแช่ใบมะรุม 1 

วันมีค่า TPC เท่ากับ 11.54±0.45 mg GAE/g dry herb 

ในขณะที่การหมักด้วยเชื้อ A. niger เป็นเวลา 1 วัน มีค่า 

TPC สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<.05) เท่ากับ 14.06±0.29 

mg GAE/g dry herb แต่มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 2 และ 

3 ของการหมัก (p<.05) 

	 ในท�ำนองเดียวกัน น�้ำแช่ใบมะรุม 1 วันมีค่า TFC 

เท่ากับ 2.29±0.24 mg QE/g dry herb ในขณะที่การหมัก

ด้วยเช้ือ A. niger เป็นเวลา 1 วัน ท�ำให้ค่า TFC สูงกว่า

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<.05) เท่ากับ 3.08±0.08 mg QE/g 

dry herb แต่มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 2 และ 3 (p<.05) 

เช่นเดียวกัน (ตาราง 1) 

3. ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน�้ำหมักใบมะรุม

	 จากการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของน�้ำหมัก

ใบมะรุมที่หมักด้วยเชื้อ A. niger เป็นเวลา 1 2 และ 3 วัน 

เทียบกับน�้ำแช่ใบมะรุมท่ีไม่เติมเช้ือและแช่เป็นเวลา 1 วัน 

พบว่า น�้ำแช่ใบมะรุมมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน โดยสามารถ

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ด้วย %Inhibition เท่ากับ 

92.05±1.11% ในขณะที่น�้ำหมักใบมะรุม 1 วัน มีฤทธ์ิ

ยับยัง้ฯ ใกล้เคยีงกนั และเพิม่ขึน้ตามเวลา โดยสงูสดุในวนัที่ 

3 (95.81±3.89%) (p<.05) ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับการยับยั้ง

สูงสุดของ ascorbic acid (94.84±0.66%, ณ ความเข้ม

ข้น 80 µg/ml) แต่มี potency ต�่ำกว่า

	 ในท�ำนองเดียวกัน น�ำ้แช่ใบมะรุม 1 วันมีฤทธิ์ต้าน

ออกซิเดชันค่อนข้างสูงในการทดสอบ FRAP โดยมี FRAP 

value เท่ากับ 21.60±1.74 mM Fe2+/g dry herb เมื่อ

เทียบกับน�้ำหมักใบมะรุม 1 วัน พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งฯ ใกล้

เคยีงกัน (22.01±0.79 mM Fe2+/g dry herb) แต่มแีนวโน้ม

ลดลงในวันท่ี 2 และ 3 ของการหมัก (p<.05) (ตาราง 2)

4. ฤทธิ์ยับย้ังไทโรซิเนสของน�้ำหมักใบมะรุม

	 จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสของน�้ำหมัก

ใบมะรุมด้วยวิธี Dopachrome เมื่อเติมเช้ือ A. niger และ

หมักเป็นเวลา 1 2 และ 3 วัน เทียบกับน�้ำแช่ใบมะรุมที่

ไม่เติมเช้ือและแช่เป็นเวลา 1 วัน พบว่า น�้ำแช่ใบมะรุม

มีฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส โดยมีค่า %Inhibition เท่ากับ 

61.56±1.45% ส่วนน�้ำหมักใบมะรุมมีฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส

สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<.05) โดยมีค่า %Inhibition 

เมื่อหมัก 1 และ 2 วัน ใกล้เคียงกันเท่ากับ 75.84±0.07 

และ 75.66±1.59% ตามล�ำดับ และมีแนวโน้มลดลงเล็ก

น้อยในวันท่ี 3 ท้ังนี้ ค่า %Inhibition ของน�้ำหมักใบมะรุม

มีค่าสูงกว่า kojic acid (70.47±1.30%, ณ ความเข้มข้น 

80 µg/ml) แต่มี potency ต�่ำกว่า (ตาราง 2) ตัวอย่าง

กราฟมาตรฐานจากการทดสอบต่าง ๆ แสดงดังภาพ 1



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 143

ตาราง 1

ปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) และฟลาโวนอยด์รวม (TFC) ของน�้ำหมักใบมะรุมท่ีหมักด้วยเช้ือ A. niger

สารทดสอบ เวลาหมัก (วัน) TPC (mg GAE/g) TFC (mg QE/g)

น�้ำหมักผงใบมะรุม 1 14.06±0.29* 3.08±0.08*

2 11.07±1.19** 2.75±0.05**

3 12.06±0.24** 1.36±0.19**

น�้ำแช่ผงใบมะรุม 1 11.54±0.45 2.29±0.24

*p<.05 เทียบกับน�้ำแช่ผงใบมะรุม 1 วัน (n=3), **p<.05 เทียบกับน�้ำหมักผงใบมะรุม 1 วัน 

ตาราง 2

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันโดยวิธี DPPH และ FRAP และฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสของน�้ำหมักผงใบมะรุมท่ีหมักด้วยเช้ือ A. niger

สารทดสอบ เวลาหมัก 
(วัน)

DPPH Inhibition 
(%)

FRAP
(mM Fe2+/ g dry herb)

Dopachrome Inhibition 
(%)

น�้ำหมักผงใบมะรุม 1 90.90±3.10 22.01±0.79 75.84±0.07*

2 94.84±2.21** 20.53±1.82** 75.66±1.59

3 95.81±3.89** 19.64±0.73** 74.31±1.09

น�้ำแช่ผงใบมะรุม 1 92.05±1.11 21.60±1.74 61.56±1.45

Ascorbic acid - 94.84±0.66a -        -

Kojic acid -        - - 70.47±1.30b 

a IC
50

 of ascorbic acid: 42.74±0.47 µg/ml (DPPH), b IC
50

 of kojic acid: 67.17±1.42 µg/ml (Dopachrome)

*p<.05 เทียบกับน�้ำแช่ผงใบมะรุม 1 วัน (n=3), **p<.05 เทียบกับน�้ำหมักผงใบมะรุม 1 วัน 

5. การพัฒนาต�ำรับ Moringa emulgels

	 ในการพัฒนาต�ำรับ Moringa emulgel ได้มีการ

ปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของสูตรต�ำรับ (ตาราง 3) ทั้งหมด 

13 สูตร เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเนื้อสัมผัสบางเบา 

ไม่มันจนเกินไป มีความหนืดปานกลาง มีความคงตัว และ

ปลอดภัยต่อการใช้งาน โดยเริ่มจากการปรับความเข้มข้น

ของสารก่อเจล Carbopol 940 ในสูตรที่ 1–3 ในช่วง

ความเข้มข้น 0.5–1.5% พบว่า สูตรที่ 2 ซึ่งใช้ความเข้มข้น 

1% ให้เน้ือสัมผัสที่เหมาะสม ไม่เหลวหรือข้นจนเกินไป 

จึงน�ำไปใช้พัฒนาต่อในสูตรท่ี 4–6 โดยปรับระดับของ 

Viscolam AT 100P ที่ระดับ 2–4% พบว่า สูตรท่ี 5 ซ่ึง

ใช้ความเข้มข้น 3% ให้เน้ือ emulgel ท่ีมีความเสถียร ไม่

แยกช้ัน และมีลักษณะเนื้อสัมผัสดีท่ีสุด ในสูตรท่ี 7–9 ได้

ปรับสัดส่วนของสาร emollients พบว่า สูตรท่ี 9 ซึ่งมี 

isopropyl myristate และ cyclomethicone อย่างละ 

2% มีคุณสมบัติซึมซาบได้ดี ไม่เหนียวเหนอะหนะ และ

ได้มีการเติมสารเพิ่มความชุ่มช้ืน ได้แก่ glycerine และ 

sodium hyaluronate ในสูตรท่ี 10–11 จากนั้นเติมน�้ำ

หมักใบมะรุมความเข้มข้น 1.0% และ 1.5% ในสูตรที่ 12 

และ 13 ตามล�ำดบั พร้อมท้ังเตมิ citrate buffer สารกนัเสยี 

สารแต่งกลิ่น และปรับ pH ด้วย triethanolamine 
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	 จากการพฒันาต�ำรบั พบว่า ต�ำรบัที ่13 (ME-13) ซ่ึง
ประกอบด้วยน�ำ้หมกั ฯ 1%w/w เป็นสตูรทีดี่ทีส่ดุ เนือ่งจาก
มีคุณสมบัติตรงตามที่ก�ำหนดไว้ มีสีและกลิ่นของน�้ำหมัก
ที่ไม่เข้มข้นจนเกินไป มีสีขาวนวลเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่า 
เมื่อวัดด้วย Chroma meter มีค่าพิกัดสี L*a*b* เท่ากับ 
63.48 -0.79 และ -2.98 แสดงถึงสขีาวเจอืสเีขยีวอมฟ้าอ่อน 
มีสีสว่างมากกว่า emulgel base เล็กน้อย ซึ่ง emulgel 
base (ส่วนผสมเหมือนต�ำรับ ME-13 แต่ไม่เติมน�้ำหมักใบ
มะรมุ) เมือ่เตรยีมเสรจ็ใหม่จะมสีขีาวนวลเมือ่สงัเกตด้วยตา
เปล่า มีค่าพิกัดสี L*a*b* เท่ากับ 59.48 -0.47 และ -4.35 
ตามล�ำดับ ซึ่งบ่งชี้ถึงสีขาวที่มีอันเดอร์โทนเย็น เจือเขียวอม

ฟ้าเล็กน้อย ความแตกต่างของสี (ΔE) ระหว่าง emulgel 
base กับ ME-13 เท่ากับ 4.24 ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีสามารถ
สังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของสีได้ด้วยสายตา
	 ต�ำรับ ME-13 มีเนื้อสัมผัสบางเบา ไม่มันจนเกิน
ไป มคีวามหนดืปานกลาง สามารถเกล่ียบนผวิได้ง่าย มกีลิน่
หอมอ่อนแนวดอกไม้ผสมสมุนไพร สามารถช่วยกลบกลิ่น
ของส่วนผสมต่าง ๆ  ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต�ำรับมีค่า pH 
5.0–5.5 ซึง่อยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมกับผวิหนงั ข้ันตอนการวิจัย
เพื่อเตรียม M. oleifera emulgel Voucher specimen 
ของใบมะรุม ลักษณะผงใบแห้ง M. oleifera fermented 
solution และ M. oleifera emulgel แสดงดังภาพ 2

ภาพ 1 ตัวอย่างกราฟมาตรฐาน (a) gallic acid จากการทดสอบ TPC (b) quercetin จากการทดสอบ TFC (c) ascorbic 

acid จากการทดสอบ DPPH (d) ferrous sulphate จากการทดสอบ FRAP และ (e) kojic acid จากการทดสอบ 

dopachrome
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ภาพ 2 (a) ใบมะรุม (M. oleifera Lam.) (b) Voucher specimen (c) ผงใบแห้ง (d) สภาวะการหมักผงใบมะรุมด้วย

เชื้อ A. niger TISTR 3240 (e) fermented solution และ (f) Moringa emulgel 

6. ความคงตัวของต�ำรับ Moringa emulgel

	 จากการศึกษาความคงตวัของ Moringa emulgel 
ต�ำรับที่ 13 (ME-13) เทียบกับ emulgel base เมื่อเก็บใน
สภาวะต่าง ๆ พบว่า ต�ำรับ emulgel base มีสีค่อนข้าง
คงตัว มีค่าสีเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเมื่อเก็บในสภาวะ
เร่ง โดยมีความสว่างของสีเพิ่มข้ึน ส�ำหรับสีของ Moringa 
emulgel พบค่าสีเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย แต่ในสภาวะเร่ง มี
ค่าความสว่าง (L*) ลดลง แสดงถึงสีที่เข้มขึ้น อย่างไรก็ตาม 
เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าจะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงของสีจน
เป็นที่สังเกต 

	 ต�ำรับ ME-13 เม่ือเตรียมเสร็จใหม่มีความหนืด
เท่ากบั 28,435±643.47 cP เมือ่เกบ็ทีอ่ณุหภมูห้ิอง 28 วนั ความ
หนดืมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย (29,550±1541.49 cP) แต่ไม่มี

นัยส�ำคัญทางสถิติ ส่วนการเก็บที่ 40°C 28 วัน ความหนืด

จะเพ่ิมขึ้นอย่างมาก (p<.05) ในขณะที่การเก็บในสภาวะ

เร่งท�ำให้ความหนืดลดลง (p<.05) ต�ำรับ emulgel base 

เมื่อเตรียมเสร็จใหม่จะมีความหนืด (35,280±622.25 cP) 

สูงกว่าต�ำรับ ME-13 อย่างมีนัยส�ำคัญ ความหนืดจะเพิ่ม

ขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิห้อง 28 วัน แต่ลดลงในสภาวะเร่ง

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<.05) ยกเว้นที่อุณหภูมิ 40°C ความ

หนืดไม่เปลี่ยนแปลง 

	 ME-13 และ emulgel base มีความเป็นกรด-

ด่าง (pH) ในช่วงแคบ (5.38–5.44) และคงท่ีตลอดระยะ

เวลาการศึกษา โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และไม่

แสดงแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงแม้ภายใต้สภาวะเร่ง 

ท้ังต�ำรับ ME-13 และ emulgel base ไม่พบการเจริญ

ของจุลชีพในทุกสภาวะการเก็บ (ตาราง 4) ในขณะที่ B. 

subtilis (positive control) มีการเจริญบน NA อย่าง

ชัดเจน แสดงให้เห็นว่าอาหารเลี้ยงเช้ือและสภาวะการบ่ม

ท่ีใช้ในการทดสอบมีความเหมาะสม

การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ

	 จากผลการศึกษาการหมกัผงใบมะรมุด้วยเช้ือ A. niger 

เป็นเวลา 3 วัน พบว่า น�้ำหมักใบมะรุมที่หมักเป็นระยะเวลา 

1 วัน มีลักษณะทางกายภาพและกลิ่นท่ีเหมาะสมส�ำหรับ

น�ำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอาง การหมักในระยะ

เวลาที่นานข้ึนส่งผลให้น�้ำหมักมีสีเข้มข้ึน เริ่มมีความขุ่น 

และมีกลิ่นที่เข้มข้นมากเกินไป ซึ่งอาจลดความน่าใช้ของ

ผลิตภัณฑ์ได้ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดังกล่าวอาจ

เกิดจากกระบวนการย่อยสลายโครงสร้างของเซลล์พชืโดย

เอนไซม์ทีผ่ลติจาก A. niger เช่น เซลลเูลส (cellulase) และ

เฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) ซ่ึงส่งผลให้สารออกฤทธิ์

ชีวภาพถูกปลดปล่อยออกมาสู่น�้ำหมักมากข้ึน (Pandey 
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et al., 2016) การเพิ่มขึ้นของสี ความขุ่น และกลิ่นของน�้ำ

หมักสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดที่สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของ

สารชีวภาพในกระบวนการหมัก สอดคล้องกับรายงานการ

หมักพืชสมุนไพรชนิดอื่นที่พบการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ

เดียวกัน (Li et al., 2020) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการหมัก

ในระยะเวลานานอาจส่งเสริมการปลดปล่อยสารชีวภาพ

ต่าง ๆ แต่ควรพิจารณาองค์ประกอบอื่นร่วมด้วย เช่น 

ความเหมาะสมของลักษณะปรากฏ ปริมาณและความแรง

ของสารออกฤทธ์ิ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีทั้งคุณสมบัติทาง

ชีวภาพที่ดีและมีการใช้ในการทดลอง ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
กับผลของน�้ำแช่ใบมะรุม 1 วันเพื่อประเมินผลของการหมัก
จุลินทรีย์ โดยน�้ำแช่ใบมะรุมมีแนวโน้มให้สารกลุ่มฟีนอลิก
ที่ละลายน�้ำได้บางชนิด ขณะที่น�้ำหมักอาจมีองค์ประกอบ
ของสารออกฤทธิ์ที่หลากหลายและมีความซับซ้อนมากข้ึน
จากกระบวนการย่อยสลายโดยเอนไซม์ของจุลินทรีย์

	 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total 
Phenolic Content: TPC) และฟลาโวนอยด์รวม (Total 
Flavonoid Content: TFC) ในน�้ำแช่ใบมะรุมที่ไม่เติมเชือ้ 
A. niger พบองค์ประกอบของสารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
ในระดบัหนึง่ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานงานวจิยัก่อนหน้านี ้ ท่ี
ระบุว่า ใบมะรุมเป็นแหล่งส�ำคัญของสารออกฤทธิ์ชีวภาพ 
กลุม่ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ (Stohs & Hartman, 2015; 
Vergara-Jimenez et al., 2017) เมื่อพิจารณาผลของ
กระบวนการหมักโดยใช้เชื้อ A. niger พบว่า มีบทบาท
ส�ำคัญในการเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 
อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเวลาหมัก 1 วัน 
ซ่ึงให้ค่าTPC และ TFC สูงสุดในการทดลอง ท้ังนี้ อาจเป็น
ผลจากเอนไซม์ท่ีสร้างจากเช้ือ A. niger เช่น cellulase 
และ β-glucosidase ช่วยย่อยสลายผนังเซลล์พืชและส่ง
เสริมการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ออกมาสู่สารละลายได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ตาราง 3

ส่วนประกอบของสูตรต�ำรับ Moringa emulgels ต�ำรับท่ี 13 (ME-13) และ emulgel base 

Ingredients emulgel base
(%w/w)

ME-13
(%w/w)

Uses

Carbopol 940 1.0 1.0 Gel-forming agent

Viscolam AT 100P 3.0 3.0 Emulsifier

Isopropyl myristate 2.0 2.0 Emollient

Cyclomethicone 2.0 2.0 Emollient

Sodium hyaluronate 0.25 0.25 Humectant

Glycerine 2.0 2.0 Humectant

M. oleifera fermented solution - 1.0 Brightening agent

Di-sodium EDTA 0.01 0.01 Chelating agent

Citrate buffer 10 10 Buffering agent

Microcare PHC 0.6 0.6 Preservative

Fragrance 0.1 0.1 Fragrance

Triethanolamine adjust pH to 5.5 adjust pH to 5.5 Neutralizer

Deionized water to 100 100 Solvent



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 147

ตาราง 4

คุณสมบัติของ Moringa emulgel ต�ำรับที่ 13 (ME-13) และความคงตัวของต�ำรับ ฯ 

ต�ำรับ สภาวะการเก็บ สี ความหนืด (cP) pH Microbial 
growth

ME-13 เตรียมเสร็จใหม่ ขาวนวล 28,435±643.47b 5.40±0.01 ไม่พบเชื้อ

อุณหภูมิห้อง 28 วัน ขาวนวล 29,550±1541.49b 5.41±0.01 ไม่พบเชื้อ

40 °C 28 วัน ขาวนวล 35,460±1994.04a 5.39±0.01 ไม่พบเชื้อ

สภาวะเร่ง ขาวนวล 25,480±1230.37a,b 5.38±0.01 ไม่พบเชื้อ

emulgel
base

เตรียมเสร็จใหม่ ขาว 35,280±622.25 5.42±0.02 ไม่พบเชื้อ

อุณหภูมิห้อง 28 วัน ขาว 38,400±367.70a 5.44±0.00 ไม่พบเชื้อ

40 °C 28 วัน ขาว 34,370±113.14 5.39±0.01 ไม่พบเชื้อ

สภาวะเร่ง ขาว 32,405±473.76a 5.40±0.03 ไม่พบเชื้อ

หมายเหตุ: แสดงผลด้วยค่า Mean±SD (n=3) ap<.05 เทียบกับต�ำรับเดียวกันมื่อเตรียมเสร็จใหม่ และ bp<.05 ME-

13 เทียบกับ emulgel base ในสภาวะการเก็บเดียวกัน วัดความหนืดด้วย Brookfield AMETEK DV3T Cone Plate 

Spindle CP-52 ความเร็วรอบ 5 rpm อุณหภูมิ 25±2°C และ %Torque 70–90%

	 อย่างไรก็ตาม เมื่อระยะเวลาการหมักยาวนาน

เกินกว่า 1 วัน ปริมาณ TPC และ TFC มีแนวโน้มลดลง 

สอดคล้องกับรายงานของ Feitosa et al. (2020) และ 

Starzyńska-Janiszewska et al. (2022) ซึ่งพบว่า เมื่อ

เวลาการหมักเพิ่มข้ึน TPC TFC และฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน

มีแนวโน้มลดลง มีความเป็นไปได้ว่า อาจเกิดจากการ

เสื่อมสลายของสารออกฤทธิ์บางชนิดผ่านกระบวนการเม

ตาบอลิซึมของจุลินทรีย์ในการหมักต่อเนื่อง หรืออาจมี

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารส�ำคัญบางชนิดจนไม่

สามารถตรวจวัดได้ในรูปแบบเดิม นอกจากนี้จุลินทรีย์ยัง

อาจใช้สารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์บางส่วนเป็นแหล่ง

พลังงานหรือสารต้ังต้นในกระบวนการเมแทบอลิซึม ส่ง

ผลให้ปริมาณของสารเหล่านี้ลดลงในช่วงหลังของการหมัก 

สัมพันธ์กับแนวโน้มการลดลงของฤทธิ์ชีวภาพ แสดงให้เห็น

ความส�ำคัญของการก�ำหนดระยะเวลาหมักที่เหมาะสมเพื่อ

ให้ได้สารออกฤทธิ์ชีวภาพสูงสุด

	 จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านออกซเิดชนัของน�ำ้แช่

ใบมะรุมที่ไม่เติมเชื้อ A. niger พบว่า มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน

ในระดับสูง สอดคล้องกับรายงานของ Vergara-Jimenez 

et al. (2017) ที่ระบุว่า ใบมะรุมมีปริมาณสารฟีนอลิกและ

ฟลาโวนอยด์ปริมาณมาก ซ่ึงเป็นสารส�ำคัญท่ีมีคุณสมบัติ

ต้านอนุมูลอิสระ การหมักด้วยเช้ือ A. niger สามารถเพิ่ม

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันได้เล็กน้อยจากสภาวะเริ่มต้นท่ีมีค่าสูง

อยู่แล้ว สอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้ท่ีพบว่า ใบ

มะรุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงโดยธรรมชาติ (Sreelatha 

et al., 2009; Fitriana et al., 2016) จึงอาจส่งผลให้การ

เปลี่ยนแปลงฤทธิ์ชีวภาพหลังการหมักไม่แตกต่างมากนัก 

ในท�ำนองเดียวกัน Feitosa et al. (2020) รายงานว่า 

การหมักผงใบมะรุมในสภาวะแบบของแข็ง (solid-state 

fermentation) โดยใช้เชื้อ A. niger ท�ำให้ปริมาณสาร

ฟีนอลิกเพ่ิมข้ึน 136.4% และฟลาโวนอยด์เพิ่มขึ้นถึง 

783.1% เม่ือเปรียบเทียบกับสารสกัดจากใบมะรุมที่ไม่

ผ่านการหมัก ในสภาวะความช้ืน 50 และ 70% เมื่อสกัด

ด้วย 80% ethanol และ 80% acetone ตามล�ำดับ อีก

ทั้งยังพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเพิ่มขึ้นอย่าง

มีนัยส�ำคัญเมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP: Ferric Reducing 

Antioxidant Power assay การหมักดังกล่าวยังส่งผล

ให้เกิดการสร้างสารประกอบฟีนอลิกชนิดใหม่จ�ำนวน 14 

ชนิด ซ่ึงไม่พบก่อนการหมัก ได้แก่ (2-hydroxycinnamic 
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acid kaempferol 3-glicoside p-coumaric acid trans-

cinnamic acid luteolin caffeic acid isorhamnetin 

6,2 dihydroxyflavone chlorogenic acid epicatechin 

epigallocatechin gallate quercetin taxifolin และ 

ferulic acid) โดยสารเหล่านี้มีรายงานว่า มีคุณสมบัติใน

การต้านอนุมูลอิสระและต้านจุลชีพอย่างมีประสิทธิภาพ 

ผลการศึกษานี้จึงสะท้อนให้เห็นว่า แม้ใบมะรุมจะมีฤทธิ์

ต้านออกซิเดชันในระดับสูงโดยธรรมชาติ แต่กระบวนการ

หมักโดยใช้จุลินทรีย์ที่เหมาะสม เช่น A. niger มีบทบาท

ในการเสริมฤทธิ์และปรับเปลี่ยนองค์ประกอบทางเคมีของ

สารสกัด ซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการน�ำไปประยุกต์ใช้ใน

ผลติภณัฑ์เพ่ือสขุภาพหรอืเครือ่งส�ำอางทีเ่น้นคณุสมบตัต้ิาน

อนุมูลอิสระ ทั้งน้ี TPC TFC และฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของ

น�้ำหมักใบมะรุมที่ได้จากงานวิจัย ที่แตกต่างจากรายงาน

ของ Feitosa et al. (2020) น้ัน อาจเกิดได้จากความ

แตกต่างของแหล่งที่มาของพืช และสภาวะการหมักซึ่ง 

Feitosa et al. (2020) ท�ำการหมักใบมะรุมแบบสถานะ

ของแข็ง (Solid-state fermentation: SSF) และท�ำการ

ศึกษาชนิดของน�้ำยาสกัดที่เหมาะสม จึงได้ TPC TFC และ

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีสูงกว่า

	 ส�ำหรับการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  

พบว่า น�้ำแช่ใบมะรุม 1 วันมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

โดยใบมะรุมมีฤทธิ์ ฯ สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ แสดงให้

เห็นว่า กระบวนการหมักมีบทบาทในการเพิ่มฤทธิ์ยับยั้ง

เอนไซม์ไทโรซิเนสได้ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Laksamiani et al. (2022) ทีร่ายงานว่า สารสกัดใบมะรมุ

ที่สกัดด้วยวิธี maceration มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส

ด้วยค่า IC
50

 เท่ากับ 115.36 µg/ml (โดยเปรียบเทียบกับ 

kojic acid ซ่ึงมีค่า IC
50

 เท่ากับ 48.90 µg/ml) โดยคาดว่า

สาร quercetin ในใบมะรุมเป็นสารส�ำคัญที่มีฤทธิ์ดังกล่าว 

นอกจากน้ี Hashim et al. (2021) ยังพบว่า สารสกัดใบ

มะรุมสามารถลดการสร้างเมลานินโดยยับยั้งไทโรซิเนส

ผ่านกลไก uncompetitive inhibition (ค่า Kii = 73 µg/ml) 

โดยมี luteolin เป็นสารส�ำคัญร่วมที่มีบทบาทในการยับยั้ง

เอนไซม์ พร้อมกับมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเสริมฤทธิ์การ

ท�ำงาน ในส่วนของงานวิจัยโดย Nurzak et al. (2022) ได้

พฒันาผลติภณัฑ์ครมีจากสารสกัดใบมะรมุทีเ่ตรยีมด้วยการ

หมกัใน 70% ethanol พบว่าสารสกัดมฤีทธิย์บัยัง้ไทโรซเินส

ด้วยค่า IC
50

 เท่ากับ 92.37±8.11 µg/ml (เทียบกับ kojic 

acid ทีม่ค่ีา IC
50
 เท่ากบั 65.03±2.44 µg/ml) และเมือ่น�ำไป

พัฒนาเป็นครีมบ�ำรุงผิว พบว่ามีคุณสมบัติทางเครื่องส�ำอาง

ท่ีดี เช่น ค่า pH ท่ีเหมาะสม ความเป็นเนื้อเดียวกัน และ

การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ จากข้อมูลข้างต้น แสดงให้

เหน็ว่าสารสกดัจากใบมะรมุมฤีทธิใ์นการยบัยัง้ tyrosinase 

activity ซ่ึงเกี่ยวข้องกับกระบวนการลดการสร้างเม็ดสี

เมลานิน จึงมีแนวโน้มในการน�ำไปใช้เพื่อส่งเสริมให้ผิวแล

ดูกระจ่างใส อีกท้ังการหมักยังเป็นกระบวนการท่ีช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพของฤทธิช์วีภาพดงักล่าว จงึสามารถพฒันาน�ำ้

หมกัใบมะรมุให้เป็นสารออกฤทธิจ์ากธรรมชาตท่ีิมศีกัยภาพ

ในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอางเพื่อผิวกระจ่าง

ใสและการชะลอวัยของผิวได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไร

ก็ตาม เพ่ือให้มั่นใจในความปลอดภัยและประสิทธิผลของ

ผลิตภัณฑ์ จ�ำเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพและก�ำหนด

มาตรฐานของสารส�ำคัญอย่างเป็นระบบ

	 ในการเตรยีมผงใบมะรุมส�ำหรับหมกั ได้ท�ำการฆ่า

เช้ือผงใบมะรมุด้วย autoclave เพือ่ก�ำจดัจลุนิทรย์ีท่ีอาจปน

เปื้อน และควบคุมการหมักให้เกิดเฉพาะเชื้อที่ต้องการ เพื่อ

ความสม�่ำเสมอของกระบวนการหมักและความปลอดภัย 

อย่างไรก็ตาม ความร้อนสูงจากกระบวนการดงักล่าวอาจ

ส่งผลให้สารส�ำคญั เช่น สารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์ เสื่อม

สภาพหรอืลดลง หากมกีารพฒันาในระดบัอตุสาหกรรม อาจ

พิจารณาใช้วิธีฆ่าเช้ือแบบไม่ใช้ความร้อน (non-thermal 

sterilization) เพื่อคงคุณค่าสารออกฤทธิ์ได้ดียิ่งข้ึน

	 ในการพัฒนาต�ำรับ Moringa emulgel เลือกใช้ 

Carbopol 940 เป็นสารก่อเจลหลัก โดยปรับค่า pH ให้

อยู่ในช่วงที่เหมาะสมเพื่อส่งเสริมการเกิดโครงสร้างสามมิติ

ของเนือ้เจล ซึง่ช่วยเพิม่ความหนดืและความคงตวัของต�ำรบั 

พร้อมทัง้ใช้ Viscolam AT 100P เป็นสารเพิม่ความหนดือกี

ชนิดหนึ่งที่ช่วยเสริมการเกิดอิมัลชันและรักษาความคงตัว

ของระบบอมิลัชนั ทัง้ยงัมบีทบาทในการปรบัปรงุเนือ้สมัผัส

ของผลิตภัณฑ์ให้เนียนนุ่ม นอกจากนี้มีการใช้ isopropyl 

myristate เพื่อเพิ่มความนุ่มลื่น ลดความเหนอะหนะ 
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และเสริมการซึมผ่านของสารออกฤทธิ์เข้าสู่ผิวหนัง ส่วน 

glycerin ท�ำหน้าที่เป็นสารให้ความชุ่มชื้นโดยดูดความชื้น

จากสิง่แวดล้อมและช่วยกกัเกบ็น�ำ้ในผวิหนงั ลดการสญูเสยี

น�้ำและคงความชุ่มชื้นของผิว เติม Cyclomethicone เพื่อ

ช่วยเพ่ิมความลื่น เกลี่ยง่าย ลดความเหนอะหนะ และให้

ความรู้สึกสบายผิวหลังการใช้ เติมสารควบคุม pH ได้แก่ 

sodium citrate และ citric acid ในขณะที่ di-sodium 

EDTA ท�ำหน้าที่เป็นสารคีเลต และ Microcare PHC ท�ำ

หน้าที่เป็นสารกันเสียเพื่อเพิ่มความคงตัวของผลิตภัณฑ์

ในระยะยาว ในสูตรนี้เติมน�้ำหมักใบมะรุมความเข้มข้น 

1% w/w ซึ่งคิดเป็นปริมาณสารออกฤทธิ์อย่างน้อยสอง

เท่าของความเข้มข้นที่แสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน (โดยวิธี 

DPPH และ FRAP) และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส จาก

การประเมินพบว่าต�ำรับ ME-13 เป็นต�ำรับที่มีคุณลักษณะ

ดีที่สุด โดยมีลักษณะของอิมัลเจลที่เหมาะสมตามต้องการ 

อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ความเข้มข้นดังกล่าวเป็นเพียง

แนวทางเบื้องต้น เน่ืองจากประสิทธิภาพของน�้ำหมักเมื่อ

ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอางยังขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 

ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนัง การปลดปล่อยสาร

ออกฤทธิ์จากต�ำรับ ความคงตัว รวมถึงปฏิสัมพันธ์กับสาร

อื่นในต�ำรับ การประเมินประสิทธิภาพเพิ่มเติมทั้งในระดับ 

ex vivo และ in vivo จะช่วยยืนยันการน�ำไปใช้จริงได้ใน

ผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอาง

	 ต�ำรับ ME-13 มีสีขาวนวลซึ่งได้จากน�้ำหมักใบ

มะรุมที่มีสารพฤกษเคมีให้สีตามธรรมชาติ เมื่อเก็บใน

สภาวะต่าง ๆ สีของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเข้มขึ้นภายใต้

สภาวะเร่ง (accelerated condition) โดยตรวจวัดจาก

เครื่อง Chroma meter อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลง

สีไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า ต�ำรับ ME-13 มีความ

หนืดต�่ำกว่า emulgel base เล็กน้อย ซึ่งคาดว่าเกิดจาก

ผลของน�้ำหมักใบมะรุมต่อโครงสร้างพอลิเมอร์ในระบบ

เจล และอาจมีผลร่วมจากแอลกอฮอล์ในปริมาณเล็กน้อย 

(0.4% w/w) จากกระบวนการสกัด อย่างไรก็ตาม ต�ำรับ

มีความหนืดค่อนข้างคงท่ีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิห้อง แม้จะมี

ความผันผวนอยู่บ้างภายใต้สภาวะอุณหภูมิที่แตกต่าง แต่

ค่าความหนืดยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการใช้ในเครื่อง

ส�ำอาง การเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องจึงเป็นทางเลือกที่

เหมาะสมในการรักษาความคงตัวของต�ำรับ นอกจากนี้ pH 

ของต�ำรบั ME-13 ยงัมคีวามคงทีต่ลอดระยะเวลาการศกึษา

ในทุกสภาวะการเก็บ ซึ่งสะท้อนถึงความคงตัวทางเคมีของ

ระบบ emulgel และองค์ประกอบของสารออกฤทธิช์วีภาพ

จากน�้ำหมักใบมะรุม อีกทั้งยังไม่พบการเจริญของจุลชีพใด 

ในทุกสภาวะการเก็บ แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบสาร

กันเสียท่ีเลือกใช้ และความสะอาดของกระบวนการผลิต 

ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์

	 การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า น�้ำหมักใบมะรุมท่ี

เตรียมโดยใช้เช้ือ A. niger TISTR 3240 เป็นเวลา 1 วัน 

สามารถเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ รวมถึงเสริม

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและเพิ่มฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ การพัฒนา Moringa emulgel ที่มีส่วน

ผสมของน�้ำหมักใบมะรุมได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติทาง

กายภาพเหมาะสม มีความคงตัวทางเคมี กายภาพ และ

จุลชีววิทยาท่ีน่าพอใจ และแนะน�ำให้เก็บในอุณหภูมิห้อง 

โดยหลีกเลี่ยงการเก็บในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูง 

	 แม้ผลการศึกษานี้จะแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ

น�้ำหมักใบมะรุมมท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันและฤทธ์ิต้าน

ไทโรซิเนส ซึง่สามารถประยกุต์ใช้ในเครือ่งส�ำอางได้ อย่างไร

กต็ามควรท�ำการตรวจสอบเชือ้จลุนิทรีย์และสปอร์ของเช้ือรา 

A. niger ในผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบท้ังในน�้ำหมักและ

ผลติภณัฑ์ส�ำเรจ็รปู เพือ่ยนืยนัความปลอดภยัของผลติภณัฑ์

	 ในอนาคต ควรมีการศึกษาผลของปริมาณและ

คุณสมบัติของน�้ำหมักใบมะรุมท่ีมีต่อความคงตัวของต�ำรับ

เพิม่เตมิ รวมถงึการวเิคราะห์องค์ประกอบของสารพฤกษเคมี

ในน�ำ้หมกั และตดิตามการเปลีย่นแปลงค่า pH ของน�ำ้หมกั ฯ 

เพือ่เป็นข้อมลูประกอบในการก�ำหนดองค์ประกอบในต�ำรับ

อมิลัเจลทีพ่ฒันาขึน้ ตลอดจนการทดสอบความคงตวัระยะ

ยาว การศึกษาประสิทธิภาพในการบ�ำรุงผิวในอาสาสมัคร 

เพื่อยืนยันผลเชิงคลินิกและสนับสนุนการพัฒนาในเชิง

พาณิชย์ต่อไป
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กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคณุเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร งบ

ประมาณสนับสนุนการวิจัยจากหน่วยปฏิบัติการเทคโนโลยี

ชีวภาพเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

และทุนสนับสนุนการท�ำวิทยานิพนธ์ส�ำหรับปริญญาตรี 

ประจ�ำปีการศึกษา 2566 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัย

นเรศวร (P1-66-014) 
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บทคัดย่อ

จากบริบทของความมั่นคงสมัยใหม่ที่มีลักษณะซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ

เพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม (High Altitude Pseudo-Satellite: HAPS) จึงได้รับการพิจารณาในฐานะเทคโนโลยี

แห่งอนาคตที่สามารถทดแทนหรือเสริมศักยภาพของระบบอากาศยานไร้คนขับ (UAV) และระบบดาวเทียม (satellite) 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในภารกิจด้านการลาดตระเวน การสื่อสาร และการตรวจการณ์ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ
พฒันาแนวทางการออกแบบเชงิหลกัการของอากาศยาน HAPS ทีข่บัเคลือ่นด้วยพลงังานแสงอาทติย์ โดยมุง่เน้นความเรยีบง่าย 
และความสามารถในการประยุกต์ใช้จริงภายใต้ข้อจ�ำกัดด้านพลังงาน น�้ำหนัก และสภาพแวดล้อมที่ระดับความสูง 17 

กโิลเมตร เหนอืระดบัน�ำ้ทะเล แนวทางการออกแบบประกอบด้วย การวเิคราะห์สมดลุระหว่างมวลกบัพลงังาน การประเมนิศกัยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ในบริบทภูมิอากาศของ ประเทศไทย และการประมาณค่าทางอากาศพลศาสตร์ อาทิ อัตราส่วนก�ำลัง

ต่อน�้ำหนัก (power-to-weight ratio) และน�้ำหนักต่อพ้ืนท่ีปีก (wing loading) ผลการศึกษาเสนอรูปแบบอากาศยาน
ต้นแบบท่ีมีน�้ำหนักรวม 77 กิโลกรัม มีความกว้างของปีกไม่เกิน 30 เมตร และสามารถปฏิบัติภารกิจได้อย่างต่อเนื่อง

มากกว่า 24 ช่ัวโมง เป็นระยะเวลา อย่างน้อย 1 เดือน พร้อมความสามารถในการส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านเครือข่าย

ส่ือสารภาคพื้นดิน 

ค�ำส�ำคัญ: เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับเพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม อากาศยานไร้คนขับ ดาวเทียม อากาศพลศาสตร์ 

อัตราส่วนก�ำลังต่อน�้ำหนัก

การออกแบบเชิงหลักการอากาศยานไร้คนขับเพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม 
Conceptual Design of High Altitude Pseudo-Satellite 
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Abstract

In the context of modern security, which is characterized by complexity and rapid transformation, 

High Altitude Pseudo-Satellite: HAPS technology is regarded as a future-oriented solution capable of 

enhancing or replacing existing Unmanned Aerial Vehicles: UAVs and satellite systems. With applications 

in surveillance and reconnaissance, this research aims to develop a conceptual design approach for 

solar-powered HAPS, emphasizing simplicity and practical applicability under constraints related to 

energy, weight, and environmental conditions at altitudes 17 kilometers above sea level. The proposed 

design approach includes an analysis of the mass-energy balance, an assessment of solar energy 

potential within the climatic context of Thailand, and the estimation of aerodynamic parameters 

such as power-to-weight ratio and wing loading. The study presents a prototype aircraft with a total 

weight of 77 kilograms and a wingspan not exceeding 30 meters, capable of continuous operation 

for more than 24 hours for a minimum duration of one month. Furthermore, the system is equipped 

with real-time data transmission capabilities via ground-based communication networks.

Keywords: High Altitude Pseudo-Satellites, UAVs, satellites, aerodynamic, power-to-weight ratio

บทน�ำ

	 จากสถานการณ์โลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

และซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ท�ำให้นานาประเทศเผชิญกับปัญหา

ด้านความมัน่คงทีมี่การเปลีย่นแปลงอย่างรวดเร็ว และยากที่

จะคาดการณ์ การรบัมอืกับภยัคุกคามรูปแบบเดิม ภยัคกุคาม

แบบอสมมาตร และภัยคุกคามรูปแบบใหม่ จะมีความซับ

ซ้อน และมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น เช่น ปัญหา

ข้อพิพาทตามแนวชายแดน พืน้ทีท่บัซ้อน สถานการณ์ความ

ไม่สงบในสามจังหวัดชายแดนใต้ การลักลอบขนยาเสพติด 

และส่ิงผิดกฎหมายตามแนวชายแดน อีกทั้งปัญหาจากภัย

พิบัติทางธรรมชาติ อาทิเช่น ภัยพิบัติน�้ำท่วม ปัญหาไฟป่า 

และหมอกควัน เป็นต้น 

	 ณ ปัจจุบัน เพื่อแก้ปัญหาด้านความมั่นคงดังกล่าว 

เทคโนโลยีด้านอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 

Vehicle: UAV)  และดาวเทยีมขนาดเลก็ (small-satellite) 

เป็นเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั สามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในภารกจิ

เฝ้าตรวจ ค้นหา ลาดตระเวนทางอากาศ และอวกาศ ซ่ึงมี

ส่วนส�ำคัญในการแก้ปัญหาภัยคุกคามทั้งรูปแบบเดิม และ

รูปแบบใหม่ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังภาพ 1

	 แต่อย่างไรก็ตาม ในสถานการณ์โลกในอนาคต

อันใกล้ ระบบตรวจจับท่ีถูกพัฒนาขีดความสามารถท้ังใน

มิติทางอากาศ และอวกาศ ยังมีข้อจ�ำกัด ซ่ึงอาจส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพในการตอบสนองต่อภัยคุกคาม เช่น ระยะ

เวลาการปฏิบัติการ ความสามารถในการสื่อสาร และการ

ส่งข้อมูลแบบทันท่วงที เป็นต้น

	 การปฏบัิตภิารกิจในห้วงใกล้อวกาศ (near-space) 

เทคโนโลยี HAPS ถือได้ว่าเป็นเทคโนโลยีที่ส�ำคัญท่ีบทบาท

จะเข้ามาทดแทนนวัตกรรมเทคโนโลยีด้านอากาศยานใน

หลาย ๆ  รูปแบบในอนาคต โดยเทคโนโลยี HAPS มีช่ือเต็ม

ว่า High Altitude Pseudo Satellites (Loon LLC, 2019) 

ในความหมายเชิงเทคนิคเทคโนโลยี HAPS คือ อากาศยาน

ไร้คนขับเพดานบินสูงเสมือนดาวเทียมที่ถูกออกแบบ ให้

สามารถปฏิบัติการบินอยู่ในระดับความสูงช้ันบรรยากาศ

สตาร์โตสเฟียร์ ประมาณ 65,000 ฟุต หรือ 20 กิโลเมตร

เหนือระดับน�้ำทะเล ดังภาพ 2 ซ่ึงเทคโนโลยีนี้เริ่มได้รับ

ความสนใจมากขึ้นในโลกยุคปัจจุบัน เพื่อพัฒนาขีดความ
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สามารถให้เป็นส่วนเติมเต็มของการปฏิบัติภารกิจในช่อง

ว่างระหว่างอากาศยาน อากาศยานไร้คนขับ และดาวเทียม 

โดยเทคโนโลยีนี้สามารถปฏิบัติภารกิจได้ยาวนานในระดับ

ระยะเวลาเป็นเดือน จนกระทั่งถึงปี ซึ่งจะมีลักษณะการ

ท�ำงานคล้ายดาวเทียม โดยการครองน่านฟ้าเป็นระยะเวลา

นาน แต่สิ่งที่เป็นข้อแตกต่าง คือ เทคโนโลยีนี้มีศักยภาพใน

การบินลาดตระเวน เฝ้าตรวจ และส่งข้อมูลตามเวลาจริง 

(realtime) เหนือน่านฟ้าได้เป็นระยะเวลานาน ซ่ึงเป็นข้อ

จ�ำกัดของดาวเทียมและระบบอากาศยานไร้คนขับที่มีใช้

งานอยู่ในปัจจุบัน ในขณะที่เทคโนโลยีมีราคาถูกกว่าเป็น

นัยส�ำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบดาวเทียม รวมไปถึง

การใช้งานที่ค่อนข้างง่าย และสามารถน�ำกลับมาซ่อมบ�ำรุง

ได้ สอดคล้องกับอากาศยานรูปแบบ HALE UAV ซ่ึงเป็น

อากาศยาน ระดับยุทธศาสตร์ ยกตัวอย่าง เช่น Zephyr 

(Airbus, 2018) เป็นต้น

	 เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการรับมือกับภัยคุกคาม

ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เทคโนโลยี HAPS จะเข้ามามี

บทบาทในการน�ำไปประยุกต์ใช้งานในภารกิจด้านความ

มั่นคง และพลเรือน ด้วยอัตลักษณ์และคุณลักษณะเฉพาะ

ของเทคโนโลยี HAPS ที่โดดเด่นจะเป็นตัวแปรส�ำคัญ ใน

การเชื่อมรอยต่อของข้อจ�ำกัดระหว่างขีดความสามารถ

ของอากาศยานไร้คนขับและเทคโนโลยีดาวเทียมภายใน

ประเทศไทยได้ในอนาคตอันใกล้

ภาพ 1 การพัฒนาขีดความสามารถระบบอากาศยานไร้คน

ขับ และเทคโนโลยีดาวเทียมของกองทัพอากาศ 

Note. From “The Royal Thai Air Force is moving 

forward with the Space Air Force, creating its own 

“NAPA 3” satellite,” by Siam Rath Online, 2024,  

retrieved from https://siamrath.co.th/n/585946 

ภาพ 2 เทคโนโลยี HAPS ในช่วงความสูงชั้นสตารโตสเฟียร์ 

Note. From “Alphabet’s Loon and SoftBank’s 

HAPSMobile Join Forces,” by LLC. Loon, 2019, retrieved 

from https://www.uasvision.com/2019/04/26/

alphabets-loon-and-softbanks-hapsmobile-join-

forces/

ทบทวนวรรณกรรม

	 การพัฒนา HAPS เริ่มต้นในช่วงทศวรรษที่ 1930 
จากการใช้บอลลูนบรรจุไฮโดรเจนเพื่อลอยตัว ต่อมาในช่วง
ปี 1960 มีการพัฒนาเครื่องบินเจ็ต เช่น U-2 และ SR-71 
ส�ำหรับปฏิบัติภารกิจ ในปี 1970 มีการวิจัย HAPS ประเภท
เรือเหาะ เช่น High Platform II (Ehrenfried, 2014) และ
ในช่วงปี 2000 เป็นต้นมา เทคโนโลยี HAPS ได้พัฒนาไป
สู่การเป็นอากาศยานไร้คนขับอย่างเต็มรูปแบบ ปฏิบัติ
ภารกิจท่ีระดับความสูงช้ันบรรยากาศสตาร์โทรเฟียส 

	 ในการศกึษาวเิคราะห์การคาดคะเนเรือ่งการตลาด
บนพื้นฐานของการวิจัย และพัฒนา ในปี 2020–2025 มี
แนวโน้มสูงข้ึนมากกว่า 8 เปอร์เซ็นต์ (Mordor, 2020) 
ยกตัวอย่างเช่น การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีกับภารกิจทาง
ทหารของประเทศอังกฤษ (Harry & Antonios, 2021) 
โดยเทคโนโลยี HAPS นี้มีช่ือว่า Zephyr สามารถในการ
บินในระดับความสูง 20 กิโลเมตรจากระดับน�้ำทะเล และ
มีสมรรถนะการบินทนนานได้ถึง 26 วันต่อเนื่อง ซ่ึงผลลัพธ์
ท่ีได้ท�ำให้ระบบสื่อสารมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติภารกิจ
ในกรณีฉุกเฉินที่ระบบโครงข่ายระบบสื่อสารหลักเสียหาย 
นอกจากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีระดับโลกแล้ว ยังพบ



156 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

ว่าภายในประเทศไทยมีการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
อากาศยานพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับปฏิบัติการ อาทิ 
งานวิจัยจากวารสาร EAU Heritage แบบจ�ำลอง YOLOv5 
(Phummalee et al, 2022) ใช้ในการตรวจจับเป้าหมาย
ส�ำหรับ UAV แบบโจมตี และ (Eiampan et al, 2022) ซ่ึง
เสนอแนวทางการบริหารความเสี่ยงด้านความปลอดภัยใน
การบิน UAV แบบ VTOL ที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
อิงตามมาตรฐาน ICAO และ NATO AEP-83 ซึ่งท้ังสอง
กรณีแสดงให้เห็นถึงความพร้อมด้านเทคโนโลยีในประเทศ 
อันสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้กับการออกแบบระบบ HAPS 
UAV ได้อย่างเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย
	 อย่างไรกต็าม การประสบผลส�ำเรจ็ด้านการพฒันา
เทคโนโลยี HAPS มีความยาก และมีความท้าทายหลาย
ประการ เนื่องจากการบินปฏิบัติภารกิจที่ระดับความสูง 20 
กโิลเมตรจากระดบัน�ำ้ทะเลเป็นชัน้ทีอ่ากาศค่อนข้างเบาบาง 
โดยมคีวามหนาแน่นของอากาศเพยีง 7 เปอร์เซน็ต์ของความ
หนาแน่นของอากาศที่ระดับน�้ำทะเล โดยพลังงานหลักที่
ใช้ส�ำหรับเทคโนโลยี HAPS ประเภทอากาศยานไร้คนขับ 
คือ พลังงานแสงอาทิตย์ โดยส่วนใหญ่ปฏิบัติภารกิจในช่วง
เวลากลางวัน โดยใช้เทคโนโลยีโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งบนผิวปีก 
นอกจากนี้พลังงานบางส่วนยังถูกสะสมเก็บไว้ในแบตเตอรี่
เพื่อใช้เป็นพลังงานในการบินต่อเนื่องในช่วงเวลากลางคืน 
ทั้งน้ีเน่ืองจากในชั้นบรรยากาศสตาร์โตสเฟียร์มีสภาพ
แวดล้อมที่มีความคล้ายคลึงกับอวกาศ ดังนั้นความท้าทาย
ด้านเทคนิคในการออกแบบ เป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีสามารถช่วย
แก้ปัญหาด้านความท้าทายต่าง ๆ  ได้อย่างเป็นระบบ จาก
การส�ำรวจงานวิจยัในแหล่งข้อมลูอ้างองิ พบว่ามจี�ำนวนงาน
วิจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันากระบวนการออกแบบค่อนข้าง
น้อย (Noth, 2008) ได้พัฒนากระบวนการออกแบบเชิง
หลักการของอากาศยานไร้คนขับที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยมุ่งเน้นการสร้างสมดุลระหว่างมวลและพลังงานที่ต้อง
ใช้ผ่านสมการทางคณิตศาสตร์ ดังภาพ 3
	 จากภาพ 3 จะพบว่า การออกแบบเน้นการค�ำนวณ
ผ่านสมการทางคณติศาสตร์ เพือ่หามวลของส่วนประกอบของ
อากาศยาน โดยอ้างองิหลกัอากาศพลศาสตร์ ความเข้มข้นรังสี
ดวงอาทติย์และระบบขบัเคลือ่น จากกระบวนการออกแบบ
เชิงหลักการของ (Noth, 2008) ยังมีข้อจ�ำกัดในน�ำไป
ประยุกต์ใช้กับอากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ที่
มีขนาดใหญ่จึงท�ำให้ค่าผลลัพธ์ที่ได้มีความแม่นย�ำค่อนข้าง
ต�่ำ ดังน้ัน กระบวนการออกแบบของ (Ahmad & Mahdi, 
2017) ได้พัฒนาขยายผล และได้ต่อยอดกระบวนการ
ออกแบบของ (Noth, 2008) เพื่อให้สามารถออกแบบเชิง
หลักการของเทคโนโลยี HAPS ขึ้นได้จริง โดยมีแนวคิดหลัก

ว่า พลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับและสะสมได้ในช่วงเวลา
กลางวัน จะต้องมีปริมาณมากพอส�ำหรับช่วงเวลากลางวัน 
และกลางคืน โดยท่ีน�้ำหนักรวมของอากาศยานจะต้องไม่
เกินค่าท่ีระบบสามารถรองรับได้ ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อแรง
ยกท่ีต้องการ พื้นท่ีปีก และพลังงานท่ีใช้ในการบิน หาก
พลังงานที่ได้รับไม่เพียงพอ หรือมวลของระบบสูงเกินไป 
อากาศยานจะไม่สามารถบินอยู่รอดได้ตลอดคืน ภายใต้
การค�ำนวณเชิงสุริยะ ซึ่งสามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ของพลังงานตามมุมอาทิตย์ เวลาในแต่ละวัน และละติจูด
ของพื้นท่ีปฏิบัติการ หน่ึงในจุดเด่นส�ำคัญ คือ การค�ำนวณ 
“จดุออกแบบ (Design Point)” ซึง่เป็นค่ากลางของระบบที่
อยู่ในจุดสมดุลสูงสุดของพลังงาน และมวล โดยจุดนี้จะต้อง
สอดคล้องกับความสามารถของอุปกรณ์ไฟฟ้า โครงสร้าง
อากาศยาน และพลังงานที่ผลิต และกักเก็บได้ จุด Design 
Point ถูกหาค่าโดยการปรับค่า Wingspan, AR และน�้ำ
หนักรวมผ่านการ iterate ด้วย MATLAB จนได้จุดท่ีระบบ
สามารถ “อยู่รอดได้ท้ังวันท้ังคืน” ได้จริงในเชิงค�ำนวณ
	 แต่อย่างไรก็ตามการออกแบบด้วยวิธีการของ 
(Ahmad & Mahdi, 2017) ยังมีความซับซ้อนในรูปแบบ
ของสมการทางคณิตศาสตร์ และมีความยากท่ีจะน�ำไปใช้
ในการออกแบบได้ในเวลาท่ีจ�ำกัด
	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน�ำเสนอกระบวนออกแบบเชิง
หลักการเทคโนโลยี HAPS พลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีเป็นวิธี
กระบวนการออกแบบเชิงหลักการแบบดั้งเดิม ท่ีมีความ
ง่าย ไม่ซับซ้อน คงไว้ซ่ึงความน่าเช่ือถือของกระบวนการ
ออกแบบ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการออกแบบจะถูก
น�ำไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากการออกแบบเชิงหลัก
การโดยใช้วิธีของ (Ahmad & Mahdi, 2017) เพื่อตรวจ
สอบความน่าเช่ือถือของผลลัพธ์จากกระบวนการออกแบบ
เชิงหลักการด้วยวิธีแบบดั้งเดิม

ภาพ 3 แนวคิดการสร้างอากาศยานด้วยการสร้างสมดุล
ระหว่างมวลและพลังงาน 
Note. From Design of solar powered airplanes 
for continuous flight (Doctoral dissertation), by  
A. Noth, 2008, Copyright 2008 by ETH .ZÜRICH
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ภาพ 4 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงหลักการโดยอาศัยการค�ำนวณเชิงสุริยะ

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 ตามทฤษฎีการออกแบบอากาศยานไร้คนขับ
พลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลัก 
ได้แก่ การออกแบบเชิงหลักการ (conceptual design)
การออกแบบเบื้องต้น (preliminary design) และการ
ออกแบบรายละเอียด (detail design) ดังภาพ 4
	 ส�ำหรับงานวิจัยน้ี เป็นการมุ่งเน้นการออกแบบ
เชิงหลักการส�ำหรับการสร้างอากาศยานไร้คนขับพลังงาน
แสงอาทิตย์เพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม โดยประกอบไป
ด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้
	 1. การก�ำหนดความต้องการ รูปแบบภารกิจ และ
การก�ำหนดเงื่อนไขการแผนแบบ
	 จากภาพ 6 สามารถปฏิบัติภารกิจต่อเนื่องได้
เป็นระยะเวลานาน โดยความต่อเน่ืองในจัดการพลังงาน
อากาศยานกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน 
เพื่อน�ำมาใช้ในการปฏิบัติการในช่วงเวลากลางคืน โดยการ
บินของอากาศยานเริ่มต้นจากช่วงท�ำการบินขึ้น (take-off) 
ซ่ึงโดยทั่วไปใช้ระยะเวลาไม่เกิน 15 นาที โดยช่วงนี้จะใช้
พลังงานไฟฟ้าในระดับสูงสุด (peak power) เพื่อสร้างแรง
ยก และความเร็วที่เพียงพอ โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม
ประมาณ 137.5 วัตต์ชั่วโมง ต่อจากน้ันเข้าสู่ช่วงการไต่
ระดับ (climb) ซ่ึงเป็นช่วงที่ใช้เวลานานที่สุดในภารกิจ โดย
ใช้เวลาสูงสุดถึง 8 ชั่วโมง ด้วยอัตราการไต่เฉลี่ยประมาณ 
0.5–0.625 เมตรต่อวินาที ทั้งนี้เพ่ือจ�ำกัดการใช้ก�ำลังไฟฟ้า

ให้อยู่ภายใต้ขีดความสามารถของระบบรับพลังงานแสง
อาทิตย์ และเพื่อให้สามารถไต่ระดับได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่
ใช้พลังงานมากเกินไป โดยในช่วงนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
สะสมประมาณ 4,400 วัตต์ชั่วโมง ซึ่งถือเป็นช่วงที่มีการใช้
พลังงานรวมสูงที่สุดในภารกิจภายหลังจากถงึระดบัเพดาน
บินท่ีก�ำหนด ระบบยงัคงมพีลงังานไฟฟ้าเพยีงพอส�ำหรบัเข้าสู่
ช่วงบินระดบั (cruise) เพือ่ปฏบัิตภิารกิจตามท่ีก�ำหนด โดย
จะบินต่อเนื่องจนกว่าจะถึงรอบอายุของแบตเตอรี่ จากนั้น
จึงเข้าสู่ข้ันตอนการลดระดับ (descent) เพือ่เตรยีมการลง
จอด โดยในการออกแบบอากามคีวามต้องการขีดความสามารถ
ของต้นแบบอากาศยานไร้คนขับเบ้ืองต้น ดังนี้
	 สามารถบรรทกุอปุกรณ์ระหว่างบรรทกุ (payload) 
5 กิโลกรัม
	 มีความกว้างปีกไม่เกิน 30 เมตร
	 น�้ำหนักก่อนวิ่งข้ึนไม่เกิน 100 กิโลกรัม
	 สามารถปฏิบัติการได้มากกว่า 24 ช่ัวโมง อย่าง
น้อย 1 เดือน
	 ความสูงปฏิบัติการท่ี 17 กิโลเมตร เหนือระดับ
น�้ำทะเล
	 ความเร็วเดินทาง 17-19 เมตรต่อวินาที
	 เงือ่นไขการแผนแบบ ส�ำหรบัการวเิคราะห์ค่าความ
เข้มของแสงอาทิตย์ โดยท่ัวไปแล้วรังสีจากดวงอาทิตย์จะ

สม�่ำเสมอเท่ากันท้ังบรรยากาศ โดยมีค่าคงที่แสงอาทิตย์ 

(Isc) มีค่าประมาณ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยในแต่ละ
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ต�ำแหน่งของโลกให้มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์เรียกว่า 

ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ท้องถิ่น (I0) ซึ่งมีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

ได้แก่ มุมระหว่างทิศทางของรังสี และทิศทางที่ตั้งฉากกับ

พื้นโลก (θ
z
) ซ่ึงค่าดังกล่าวขึ้นอยู่กับต�ำแหน่งที่อากาศยาน

ปฏิบัติการ โดยสามารถหาค่าความเข้มแสงอาทิตย์ท้องถิ่น

ได้จาก
3601 0 033
365o SC ZI I . cos n cosθ  = +  

    
(1)

	 ซึ่ง n คือ วันที่ในแต่ละวันของปีนับจากวันแรก

ของเดอืนมกราคม ( )1 365 Zn ,θ≤ ≤  สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ (2)

Z Scos cos cos cos sin sinθ ϕ δ ω ϕ δ= +  (2)  

	 โดยที่ ( )ϕ  คือ ละติจูด ( )δ  คือ มุมระหว่าง

แนวล�ำแสงอาทติย์เมือ่เทีย่งสรุยิะกบัระนาบศนูย์สตูร (Earth 
Declination) และ ( )sω  คือ มุมชั่วโมงเนื่องจากการหมุน
ของโลก (hour angle) ซึ่งค่าต่าง ๆ สามารถค�ำนวณได้
ด้วยวิธีต่อไปนี้

28423 45 365
365

n. sinδ + =  
       

(3)

( )1
s cos tan tanω ϕ δ−= −  

        
(4)

	 เมื่อทราบมุมชั่วโมงจะสามารถหาเวลาของช่วง

วัน (daylight hour) ในตอนกลางวัน (Tday) ได้จาก

24 3600
day s

*T ω
π

=
               

(5)

	 ในความเป็นจริงเมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์เดินทาง
ผ่านเข้ามาในช้ันบรรยากาศค่าความเข้มแสงอาทิตย์จะ
เปลี่ยนไปขึ้นอยู่กับความสูงจากพื้นโลก และต�ำแหน่งที่
ปฏิบัติการ โดยมีสาเหตุมาจากการท่ีรังสีสามารถกระจาย 
และถูกดูดกลืนได้โดยก๊าซท่ีอยู่ในช้ันบรรยากาศ ดังภาพ 7 
โดยค่ารังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีมีค่าระดับความสูงจากพื้นโลก
ถกูแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ได้แก่ รงัสโีดยตรง ( )dirI  รงัสี
กระจาย ( )diffI  และรังสีสะท้อน (reflected radiation) 
ส�ำหรับการปฏิบัติการในความสูงท่ีมาก ค่ารังสีสะท้อนจะ
ถูกยกเว้นเนื่องด้วยปราศจากเมฆ และความช้ืนท่ีต�่ำ ดังน้ัน
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ท้องถ่ินท้ังหมด ( )totI  สามารถ
ค�ำนวณได้จากสมการท่ี (6)

tot dir diffI I I= +                    (6)        

	 โดยค่ารังสีโดยตรงสามารถค�ำนวณได้จากฟังก์ชัน

ของระดบัความสงู และมมุเงยของดวงอาทติย์ซึง่มค่ีาส�ำหรับ

ระดับความสูงท่ีสูงกว่า 10 กิโลเมตร

ภาพ 5 แนวทางการปฏิบัติการของอากาศยานในช้ันบรรยากาศสตราโตสเฟียร์

ภาพ 6 รูปแบบการบินปฏิบัติภารกิจ
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ภาพ 7 การกระจายพลงังานรงัสขีองล�ำแสงผ่านชัน้บรรยากาศ 

Note. From Design of a Swept-Wing High-Altitude 

Long-Endurance Unmanned Air Vehicle (HALE 

UAV) (Doctoral dissertation), by University of 

Salford Greater Manchester. Copyright 2017 by 

University of Salford Greater Manchester

ตาราง 1
ค่าคงที่ส�ำหรับการค�ำนวณรังสีจากดวงอาทิตย ์

ตัวแปร      ค่า

cs ค่าคงที่ 0.357

hs ค่าคงที่ความสูง 7 km

hb ค่าคงที่ความสูง 40 km

Ss ค่าคงที่ 0.678

RE รัศมีโลก 6356.8 km

 

0

1 90

dep

dep

s
s
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hdir s hsS
I I exp
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h
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 
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(7)

10 57 E

E
dep

. cos
R

R h
α −

 
=
 +

+ 

                  

(8)

2 Z

πα θ= −                         (9)

โดยท่ี (h) คือ ความสูงในหน่วยกิโลเมตร และ (αdep) คือ 

มุมก้ม โดยค่าคงท่ีอื่นสามารถดูได้จากตาราง 1 ในส่วน

ของรังสีกระจายสามารถหาได้จากรังสีโดยตรง และระดับ

ความสูงท่ีปฏิบัติการ

0 08
diff dir

s

hI . I exp
h

 
 = −
 
                

(10)

	 พลังงานจากแสงอาทิตย์ท้ังหมด (Eday) สามารถ

หาได้จากการอินทิเกรตสมการที่ (11) ส�ำหรับช่วงเวลา

กลางวัน

totday
E I dt= ∫

                   
(11)

	 2. พลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย

2.1 การพิจารณาการเลือกค่าพลังงานแสง

อาทิตย์ จะเลือกใช้ช่วงเวลากลางวันน้อยที่สุดเป็นเกณฑ์

หลักในการพิจารณา (เหตุการณ์เลวร้ายสุดท่ีมีโอกาสเกิด

ขึ้น) และอินทิเกรตค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ในวันดัง

กล่าวเพื่อน�ำค่าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการค�ำนวณ

โดยมีแผนภาพการค�ำนวณ ดังภาพ 8

2.2. พลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละจังหวัดของ

ประเทศไทย ประเทศไทยมช่ีวงของละตจิดูอยูใ่นช่วง 6.321 

– 19.759 องศาเหนือ ดังภาพ 9 ซึ่งเมื่อน�ำช่วงของละติจูด

มาค�ำนวณท่ีความสูง 17 กิโลเมตร เพื่อหาช่วงเวลากลางวัน

น้อยที่สุด จะพบว่าภาคเหนือมีช่วงเวลากลางวันน้อยท่ีสุด

มีค่า 10.8 ชั่วโมง และภาคใต้มีช่วงเวลากลางวันน้อยท่ีสุด

มีค่า 11.63 ช่ัวโมง ดังภาพ 10

ภาพ 8 แผนภาพแสดงล�ำดับการค�ำนวณของโปรแกรมการ

ค�ำนวณหาค่าพลังงานแสงอาทิตย์
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ภาพ 9 ละติจูดของประเทศไทย

ภาพ 10 ช่วงเวลากลางวันประเทศไทย (น้อยที่สุด)

ภาพ 11 เปรียบเทียบช่วงเวลากลางวันของประเทศไทยที่

จุดละติจูดต�่ำสุด และสูงสุด

ภาพ 12 เปรียบเทียบค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ละติจูด

ต�่ำสุด และสูงสุดของประเทศไทย

ภาพ 13 เปรียบเทียบค่าพลังงานจากแสงอาทิตย์ที่ละติจูด

ต�่ำสุด และสูงสุดของประเทศไทย

ภาพ 14 พลังงานจากแสงอาทิตย์ในแต่ละจังหวัดของ

ประเทศไทย (น้อยท่ีสุด)

	 3. การประมาณน�ำ้หนกัรวมทัง้หมดของอากาศยาน

	 เป็นการประมาณค่าน�้ำหนักมากที่สุดที่เป็นไป

ได้ โดยไม่รวมน�้ำหนักของผู้โดยสารและน�้ำมัน มีเพียงน�้ำ

หนักของอากาศยานและอุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการ

ขับเคลื่อนอากาศยาน ทางผู้วิจัยได้เลือกวิธีการ Payload 

weight Fraction เนื่องจากเป็นวิถีการประมาณค่าน�้ำ

หนักจากท�ำการส�ำรวจน�้ำหนักบรรทุกต่อน�้ำหนักรวมของ

อากาศยานประเภท HAPS ท่ีมีการพัฒนาข้ึนตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบัน โดยไม่ใช้เช้ือเพลิงเป็นพลังงานหลัก

	 จากตาราง 2 ท�ำให้ทราบค่าอัตราส่วนน�้ำหนัก

อุปกรณ์ระหว่างบรรทุก (wp) ต่อน�้ำหนักรวม (wt) มีค่า

เท่ากับ 0.065
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	 4. อุปกรณ์ระหว่างบรรทุก

	 ผู ้วิจัยได้ท�ำการส�ำรวจอุปกรณ์เพ่ือภารกิจการ

ส�ำรวจโลกที่ต ้องมีคุณสมบัติในการทนทานต่อสภาพ

แวดล้อมในเรื่องอุณหภูมิ ซึ่งทางผู้วิจัยได้เลือกใช้อุปกรณ์

ระหว่างบรรทุกเป็นกล้อง MEDUSA ดังภาพ 15 เป็นเครื่อง

มือสังเกตการณ์โลกแบบหลายสเปกตรัม (multi-spectral 

earth observation instrument) มีความสามารถในการ

ถ่ายภาพด้วยระยะการเก็บตัวอย่างภาคพ้ืนดิน (ground 

sampling distance) ถึง 30 เซนติเมตร เหมาะส�ำหรับรูป

แบบการบินส�ำรวจชนิด Corridor scan ซึ่งเป็นการสแกน
ภาพตามแนวเส้นทางการบินหรือเคลื่อนท่ีของแพลตฟอร์ม 

เพื่อเก็บข้อมูลแบบเป็นแถบยาวต่อเนื่อง โดยเหมาะกับ

แพลตฟอร์มที่เคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง เช่น HAPS หรือ

ดาวเทียม โดยมีมวล 2.6 กิโลกรัมตัวอย่างคุณภาพข้อมูล

ภาพการส�ำรวจ ดังภาพ 16

ตาราง 2 
แหล่งข้อมูลเทคโนโลยี HAPS ในปัจจุบัน

HAPS UAV wp/ wt

Zephyr 7 0.047

Zephyr S 0.067

UAVOS Apus Duo 2 0.063

EAV – 3 0.06

PHASA - 35 0.1

Kea Atmos M2 0.1

wp/wt average 0.065

Note. From “Pseudo-Satellite Drone Flies for 

25 Days Straight, Sets Endurance,” by Tom 

Metcalfe, (2018), retrieved from https://www.

livescience.com/63378-pseudo-satellite-drone-

record.html?utm_source=chatgpt.com

ภาพ 15 MEDUSA (EUSI, 2020)
Note. From “True 30 cm VHR imagery the highest 
quality resolution imagery for projects that require 

unparalleled clarity,” by EUSI, 2020, Retrieved 

from https://www.euspaceimaging.com/true-

30-cm-imagery/

ภาพ 16 ตัวอย่างระยะการเก็บตัวอย่างภาคพื้นดินที่ 30 

เซนติเมตร (EUSI, 2020)
Note. From “True 30 cm VHR imagery the highest 
quality resolution imagery for projects that require 
unparalleled clarity,” by EUSI, 2020, Retrieved 
from https://www.euspaceimaging.com/true-
30-cm-imagery/

	 แต่อย่างไรก็ตามเมื่อมีการติดตั้งจริงจ�ำเป็นต้อง

เพิม่น�ำ้หนกัในส่วนอุปกรณ์ตดิตัง้ซ่ึงมีค่าน�ำ้หนกัรวมทัง้หมด

ของกล้อง และอุปกรณ์การติดตั้งประมาณ 5 กิโลกรัม จาก

ข้อมูลดังกล่าว สามารถน�ำไปค�ำนวณหาน�้ำหนักรวมสุทธิ

ของอากาศยานไร้คนขับได้ ดังสมการท่ี (12)

                  
 (12)

	 ดังนั้นจากผลการค�ำนวณต้นแบบอากาศยานไร้

คนขับเพดานบินสูงเสมือนดาวเทียมมีน�ำ้หนักรวมประมาน 

76.923 กิโลกรัม ดังตาราง 3
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	 5. การประมาณ P/W และ W/S

	 จุดเริ่มต้นในการออกแบบเชิงหลักการ คือ การหา

ค่าของ P/W (Power-to-weight ratio) และ W/S (Wing 

loading) ขั้นตอนการประมาณค่าเริ่มต้นของสมรรถนะ

อากาศยานจะเริ่มต้นที่การค�ำนวณ Constraint Diagram 

จากสมการดังต่อไปนี้

	 1. Maximum Load/Turn

 
(13)

	 2. Endurance

(14)

	 3. Cruise

  
(15)

	 4. Stall conditions

          
(16)

	 เพือ่สร้าง Constraint diagram ซึง่เป็นการพลอ็ต
กราฟระหว่าง P/W กบั W/S จ�ำเป็นจะต้องประมาณค่าอืน่ ๆ 
ในสมการเพิ่มเติมด้วยค่าทางสถิต ตามตาราง 4 5 และ

ค่าคงที่ในตาราง 6 ท�ำให้สามารถเขียนกราฟ Constraint 

Diagram ดังภาพ 17   

	 จากภาพ 17 จะเห็นได้ว่าขอบเขตสีเหลืองคือ

ขอบเขตที่สามารถเลือกค่า P/W และ W/S ได้ ผู ้วิจัย

ต้องการอากาศยานมีน�้ำหนักเบาและใช้ก�ำลังน้อย จึงเลือก

ที่จะให้จุดออกแบบ (design point) มีต�ำแหน่งอยู่ที่มุม

ซ้ายล่างของขอบเขตที่เลือกได้ โดยมีค่า W/S เท่ากับ 23  

และ P/W เท่ากับ 7

ตาราง 3
ตารางน�้ำหนักส่วนประกอบส�ำคัญของอากาศยาน

ส่วนประกอบหลัก ประมาณน�้ำหนัก (kg)

อุปกรณ์ระหว่างบรรทุก 5

ระบบอิเล็กทรอนิกส์ 2

โซล่าเซลล์

MPPT

แบตเตอรี่

ระบบขับเคลื่อน

โครงอากาศยาน

น�้ำหนักรวม 77(76.923)

ภาพ 17 กราฟ Constraint Diagram
ตาราง 4
ตารางสถิติค่าแรงต้านเนื่องจากรูปร่างอากาศยานจาก

อากาศยานรูปแบบต่าง ๆ

Aircraft type CD0

Jet transport 0.015 - 0.02

Twin-engine piton prop 0.022 - 0.028

Small GA with retractable landing gear 0.02 - 0.03

Small GA with fixed landing gear 0.025 - 0.04

Agricultural 0.04 - 0.07

Sailplane/Glider 0.012 - 0.015

Supersonic fighter 0.018 - 0.035

Homebuilt 0.025 - 0.04

Microlight 0.02 - 0.035

Note. From “Design for 4D Printing of Biodegradable 

Shape Memory Polymers for Disposable UAV Systems,”
by M. Ebeid and S.James, 2023, Polymers, 15(1), 
(p. 3562). Copyright 2023 by Elsevier
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ตาราง 5 
ตารางสถิติค่าแรงยกต่อแรงต้านของอากาศยานแต่ละ

ประเภท 2 เครื่องยนต์

Aircraft type CD0

Jet transport 0.015 - 0.02

Note. From Aircraft design: A systems engineering 

approach by M. H. Sadraey, 2013. Copyright 2013 

by John Wiley & Sons

ตาราง 6
ตารางค่าประมาณส�ำหรับค่าที่จ�ำเป็นในการสร้าง Initial 

guess values

ค่าประมาณ

ρair0          ความหนาแน่นระดับน�้ำทะเล 1.225 kg/m3

ρair17km     ความหนาแน่นระดับภารกิจ 0.141 kg/m3

ηprop                      ประสิทธิภาพระบบขับเคลื่อน 0.85

V                                         ความเร็วเดินทาง 18 m/s

n                                                   Load factor 2.5

CD0            สัมประสิทธิ์แรงต้านเนื่องจากรูปร่าง 0.016                                                     

AR                                               Aspect Ratio 26

e                                     ประสิทธิภาพออสวาลด์ 0.95

K                                                  ค่าคงที่ 0.012882

CLmax                           สัมประสิทธิ์แรงยกสูงสุด 1.6

Vs                                    ความเร็วร่วงหล่น 12 m/s

Note. From Design of solar powered airplanes 
for continuous flight (Doctoral dissertation), by  
A. Noth, 2008, Copyright 2008 by ETH .ZÜRICH 

	 6. การประมาณขนาดปีก และค่าอากาศพลศาสตร์ 
(wing sizing and aerodynamic coefficient)

6.1 การประมาณขนาดปีก
เมือ่ทราบค่า P/W และ W/S รวมถึงค่าประมาณ

อืน่ ๆ  ในเบือ้งต้น จะสามารถน�ำไปค�ำนวณหาความกว้างปีกได้

                     
 (17)

โดยที่ 
	 AR คือ อัตราส่วน Aspect ratio มีค่าเท่ากับ 

ความยาวปีก (b) ต่อ พื้นที่ปีก (S)

	 จัดรูปสมการ (17) ใหม่โดยน�ำ W/S และน�้ำหนัก

อากาศยานมาใช้ในการค�ำนวณ

                 
(18)

ผลลัพธ์จากสมการท่ี (18) b มีค่าเท่ากับ 29.22 เมตร

                   
(19)

ผลลัพธ์จากสมการที่ (19) s มีค่าเท่ากับ 32.83 ตารางเมตร
6.2 ค่าสัมประสิทธิ์ทางอากาศพลศาสตร์
ได้แก่ สัมประสิทธิ์แรงยก (CL) สัมประสิทธ์ิแรง

ต้าน (CD) สัมประสิทธิ์แรงต้านเนื่องจากรูปร่างอากาศยาน 
(CD0) และสมัประสทิธิแ์รงต้านเนือ่งจากแรงต้านสมัประสทิธ์
แรงต้านเน่ืองจากแรงต้านเหนียวน�ำ (CDi) โดยมี K เป็น
ค่าคงท่ีแปรผันกับ AR และ e สามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิ
ท่ีส�ำคัญได้ดังสมการต่อไปนี้

                      CL=     2W                       (20)
                              ρV2S 

ผลลัพธ์จากสมการท่ี (19) CL  มีค่าเท่ากับ 1.006 

                     (21)

               (22)

	 และจากสมการท่ี (21) และ (22) CD มีค่าเท่ากับ 
0.0291 เมือ่ทราบค่าสมัประสทิธิแ์รงยก และสมัประสทิธิแ์รง
ต้าน สามารถน�ำค่าท้ังสองหาอัตราส่วนระหว่าง  สมัประสิทธิ์
แรงยกต่อสัมประสิทธิ์แรงต้านได้จากสมการท่ี (23)

                      
(23)

	 ดังนั้น CL/CD มีค่าเท่ากับ 34.64
6.3 การเลือกแพนอากาศ (airfoil selection)
ท่ีช้ันความสูงปฏิบัติการ ซ่ึงมีย่านเลขเรย์โนลด์ 

200,000 – 450,000 ผูว้จิยัได้เลอืกรูปแบบแพนอากาศ โดย
ใช้โปรแกรม XFLR5 มาวิเคราะห์ค่าคุณลักษณะเฉพาะทาง
อากาศพลศาสตร์ โดยใช้วิธีวอร์เทคแลททิซ พบว่า แพน
อากาศแบบ SG6043 ดังภาพ 18 มีค่าของสัมประสิทธิ์แรง
ต้านที่น้อยที่สุดในช่วงของค่าสัมประสิทธิ์แรงยกที่ต้องการ 
มีความซับซ้อนในการข้ึนรูปแพนอากาศน้อย ดังนั้น แพน
อากาศแบบ SG6043 จึงมีความเหมาะสมมากท่ีสุดส�ำหรับ
การด�ำเนนิการก�ำหนดรปูแบบ และสร้างปีกของอากาศยาน

ไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์เพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม

ต้นแบบต่อไป 
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ภาพ 18 แพนอากาศแบบ SG6043

	 7. การก�ำหนดแผนแบบของแพนหาง 
	 แพนหางมีหน้าที่ส�ำคัญการช่วยแก้โมเมนต์ท่ีเกิด

จากปีก และช่วยในการบังคับอากาศยาน โดยประกอบไป

ด้วย 3 ส่วนส�ำคัญ คือ Vertical Stabilizer Horizontal 

stabilizer และ Trim tabs ซึง่เป็นแผ่นทีม่อียูท่ัง้บน Vertical 

และ Horizontal stabilizer มีหน้าที่ช่วยท�ำให้เครื่องบิน

อยู่ในสมดุลได้ดังภาพ 19
	 ทางผู้วิจัยได้ออกแบบแพนหางให้มีลักษณะเป็น

แบบ boom mounted Invert V-Tail ซึ่งมีข้อดีคือ ท�ำให้

มีแรงต้านรบกวนน้อย (Interference drag) เพ่ิมความ

แข็งแรงให้กับโครงสร้างปีกเน่ืองจากมีจุดยึดจากหางเพ่ิม

มากขึ้นในการลดการโก่งของปีกที่มีลักษณะยาว รวมถึง

ยังสามารถมีพื้นที่ติดตั้งโซล่าเซลล์บริเวนพื้นที่หางระดับได้

เพ่ิมเติม โดยที่ขนาดของแพนหางของอากาศยานสามารถ

ค�ำนวณได้จากสูตรดังต่อไปนี้ 

          
(24)

          
(25)

โดยที่  

	 Svt คือ ขนาดของพื้นท่ีหางแนวตั้ง ซึ่งมี Ct เป็น

ค่าทางสถิติ

	 Sht คือ ขนาดของพื้นที่หางแนวนอน ซึ่งมี Ct เป็น

ค่าทางสถิติ

	 Cvt คือ ค่าทางสถิติของหางตั้ง

	 Cht คือ ค่าทางสถิติของหางนอน 

	 S(ref,wing) คือ พ้ืนที่ปีก หรือ Span

	 Lvt คือ ความยาว 25% ของคอร์ด ลากตามยาว

จนถึง 25% ของหางต้ัง
	 Lht คือ ความยาว 25% ของคอร์ด ลากตามยาว

จนถึง 25% ของหางนอน 

ภาพ 19 Empennage design

Note. From Numerical investigstion of a fixed wing 

mini UAV (Master’s thesis) by A. H. Jilan, 2022. 

Copyright 2022 by Chittagong University 

ตาราง 7

ค่าคงท่ีและตัวแปรต่าง ๆ ในการค�ำนวณขนาดของแพน

หางอากาศยาน

Ct Lt (m) Chord (m)

Vertical Tail 0.04 15.23 1.12

Horizontal Tail 0.5 7.60 1.12

	 จากการค�ำนวณท�ำให้ได้พืน้ทีห่างในแนวตัง้ (vertical 

tail) เท่ากับ 2.52 ตารางเมตร และพื้นท่ีหางในแนวนอน 

(horizontal tail) เท่ากับ 2.42 ตารางเมตร

	 8. การประมานค่าก�ำลังไฟฟ้ารวม และพลังงาน

ไฟฟ้ารวม (power estimation)

	 ข้ันตอนการประมาณค่าก�ำลังขับของอากาศยาน 

สามารถค�ำนวณก�ำลงัขับของอากาศยาน (power required) 

ได้จากการบินตรงระดับด้วยความเร็วคงท่ี (steady level 

flight) ด้วยความเร็วท่ีก�ำหนด 18 เมตรต่อวินาที 
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8.1 ก�ำลังไฟฟ้ารวม (total electric power) 

จ�ำเป็นต้องทราบถึงก�ำลังขับที่ต้องการของอากาศยาน โดย

ก�ำลังไฟฟ้ารวมของอากาศยานประกอบไปด้วยก�ำลัง 2 

ส่วน ดังภาพ 21 ได้แก่ ก�ำลังขับเคลื่อนที่ต้องการ (Preq) 

ส�ำหรับการบินตรงระดับ (Plevel) สมการที่ (26) และก�ำลัง

ไฟฟ้าส�ำหรับระบบต่าง ๆ (Pelec tot) สมการที่ (27) โดยมี

การก�ำหนดค่าประสทิธิภาพมอเตอร์และใบพดั อปุกรณ์เอวิออ

นิกส์ เท่ากับ 0.7 และ 0.9 ตามล�ำดับ

  
(26)

ผลลัพธ์จากสมการที่ (26) Plevel มีค่าเท่ากับ 392.92 วัตต์ 

(27)

โดยที่

	 ηmot คือ ประสิทธิภาพมอเตอร์

	 ηprop คือ ประสิทธิภาพใบพัด

	 ηbec คือ ประสิทธิภาพ Step Down 

	 Pav+Ppld คือ ผลรวมก�ำลงัอปุกรณ์อิเลก็ทรอนกิส์ 

	 ผลลัพธ์จากสมการที่ (27) Pelec tot มีค่าเท่ากับ 

583.58 วัตต์ 

8.2 พลงังานไฟฟ้ารวม (total electric energy) 

จากค่าก�ำลังไฟฟ้ารวม สามารถน�ำไปหาพลังงานไฟฟ้ารวม 

(Eelec tot) ของอากาศยานได้ จากภาพ 6 แสดงให้เห็นถึง

การบินระดับตลอดทั้งการปฏิบัติการ ท�ำให้สามารถน�ำค่า

ของก�ำลังไฟฟ้ารวมคูณกับเวลาช่วงกลางวัน (Tday) และ

กลางคืน (Tnight) โดยเลือกเวลาช่วงกลางวัน 10.8 ช่ัวโมง 

ตามสมการที่ (28)

 
(28)

โดยที่ 

	 ηchrg คือ ประสิทธิภาพการชาร์จประจุ

	 ηdchrg คือ ประสิทธิภาพการคลายประจุ

	 ผลลัพธ์จากสมการท่ี (28) Eelec tot มีค่าเท่ากับ 

14,948.2 วัตต์ช่ัวโมง
8.3 การเลือกแบตเตอรี่ส�ำหรับการปฏิบัติ

ภารกิจการบิน ผู้วิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่ลิเทียมเมทัล (Li-

metal Sion Power) คุณภาพสูง ดังภาพ 22 ซ่ึงมีค่าความ

หนาแน่นพลังงาน (Kbatt) 490 วัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม 

อีกท้ังยังสามารถใช้ในอุตสาหกรรมอวกาศซ่ึงมีอุณหภูมิ

ต�่ำ ความหนาแน่นต�่ำ คล้ายกับสภาพแวดล้อมของชั้น

บรรยากาศสตราโตสเฟียร์ 

ภาพ 20 การสมดลุพลงังานของอากาศยานไร้คนขบัพลงังาน

แสงอาทิตย์สมรรถนะสูงเพดานบินต�่ำ

ภาพ 21 ผลรวมของก�ำลังไฟฟ้ารวม

ภาพ 22 แบตเตอรี่ Li-metal Sion Power 
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8.4 การค�ำนวณหาพลังงานส�ำหรับแบตเตอรี่ 

(Ebatt) หมายถึง พลังงานท่ีแบตเตอรี่ต้องกักเก็บเอาไว้ใช้

ส�ำหรับการปฏิบัติการในช่วงที่ไม่สามารถสร้างพลังงานได ้

สามารถค�ำนวณได้ตามสมการที่ (29)

         
(29) 

	 ผู้วิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่แบบ 12 เซลล์ 44.4 โวลต์ 

ดังนั้น Ebatt มีค่าเท่ากับ 192,772.98 แอมแปร์ชั่วโมง จาก

พลังงานที่ค�ำนวณได้ สามารถค�ำนวณหาน�ำ้หนักแบตเตอรี่ 

(mbatt) ได้จากสมการท่ี (30)

           
(30) 

ผลลพัธ์จากสมการที ่(30) mbatt มค่ีาเท่ากบั 17.47 กโิลกรมั

	 9. ระบบขับเคลื่อน (propulsion system)

	 เพื่อเลือกมอเตอร์ และใบพัดส�ำหรับระบบขับ

เคลื่อน จ�ำเป็นต้องรู้ค่าแรงขับที่ต้องการของอากาศยาน 

โดยสามารถค�ำนวณได้จากอัตราส่วนแรงขับ (T) ต่อน�้ำ

หนักอากาศยาน (W) โดยอัตราส่วนแรงขับต่อน�้ำหนัก

อากาศยานควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.31 – 0.5 โดยสามารถ

ค�ำนวณได้ตามสมการที่ (31) และ (32)

                     
(31)

                     
(32)

	 เนือ่งด้วยอากาศยานต้นแบบถกูเลอืกการออกแบบ

เป็นอากาศยานแบบใบพัดไฟฟ้าคู่ ดังนั้นระบบขับเคลื่อน

มอเตอร์และใบพัดแต่ละข้าง จึงต้องมีแรงขับจ�ำนวนครึ่ง

หนึ่งของแรงขับที่ต้องการจึงมีค่าเท่ากับ 14.972 กิโลกรัม 

เพ่ือให้ได้แรงขับตามต้องการ โดยจากการส�ำรวจพบว่า 

มอเตอร์ SII-6560-180KV ชนิด Volt (12s) และใบพัด

แบบ MEJZILK 24*10TH มีแรงขับอยู่ที่ 15.4 กิโลกรัม 

ดังภาพ 23 โดยมอเตอร์ และใบพัด 1 ชุดมีมวล 1.191 

กิโลกรัม โดยอากาศยานต้องการ 2 ชุดท�ำให้มวลของกลุ่ม

ระบบขับเคล่ือนมีค่า 2.656 กิโลกรัม

ภาพ 23 มอเตอร์ SII-6560-180KV ใบพัดแบบ MEJZILK 

24*10T

Note. From “Propeller 24x10 CCW 2B TH,” by 

Meizlik, 2020, retrieved from https://shop.mejzlik.

eu/propeller-24x10-ccw-2b-th/ 

	 10. โซล่าเซลล์ (solar cells)

	 ในหัวข้อท่ี 2 สามารถค�ำนวณค่าพลังงานแสง

อาทิตย์ (Eday density) น้อยที่สุดได้ 41,531,021.58 

วัตต์ต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งค่าดังกล่าวจะถูกน�ำมาใช้ใน

การค�ำนวณหาพื้นที่ติดตั้งโซล่าเซลล์ตามสมการท่ี (33) 

ซึ่งอธิบายถึง พื้นที่ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์มี (Asc) เท่ากับ

พลังงานท่ีต้องการผลิตต่อด้วยพลังงานท่ีสามารถสร้างได้

ต่อ 1 ตารางเมตร

   (33) 

โดยท่ี
	 ηsc  คือ ประสิทธิภาพโซล่าเซลล์

	 ηcbr  คอื ประสทิธภิาพเนือ่งจากความโกงของปีก

	 ηmpptคือ ประสิทธิภาพควมคุมการชาร์จไฟฟ้า

	 โดยพืน้ทีต่ดิตัง้แผงโซล่าเซลล์เท่ากบั 7.577 ตาราง

เมตร สามารถน�ำไปหาจ�ำนวนแผ่นโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งบนผิว

ปีกได้ โดยในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้โซล่าเซลล์ที่มีขนาด 

1 แผ่นมีพื้นที่ 0.125*0.125 ตารางเมตร ประสิทธิภาพ 

24 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งจ�ำนวนโซล่าเซลล์ท้ังหมด 485 แผ่น 

โดยแต่ละแผ่นมีมวล 6.5 กรัมท�ำให้แผงโซล่าเซลล์มีมวล 

3.1525 กิโลกรัม เมื่อน�ำไปคิดน�้ำหนักของตัวห่อหุ้มซึ่งมี

ค่า 0.26 เท่าของแผ่นโซล่าเซลล์ท�ำให้มวลรวมของโซล่า

เซลล์ท่ี 3.972 กิโลกรัม ดังภาพ 24
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ภาพ 24 ตัวอย่างโซล่าเซลล์ที่น�ำมาใช้งาน 

Note. From “High Efficiency Sunpower Maxeon 6 

Solar Cells 166 X 166 mm GEN 6 Photovoltaic Cells 

IBC Solar Panel Cells,” by Starworld Electronics Co., 

Ltd., Shenzhen, 2013, retrievedfrom https://www.

alibaba.com/product-detail/High-efficiency-solar-

cells-Sunpower-maxeon_1600802706626.htmlhtml

	 11. เครื่องชาร์จประจุไฟฟ้า MPPT

	 เครื่องชาร์จประจุไฟฟ้า MPPT หรือ Maximum 

Power Point Tracking เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยหาค่ากระแส

สงูสุดโดยเลอืกใช้แบบทีม่ค่ีาความหนาแน่นก�ำลงัสงูสดุ โดย

สามารถค�ำนวณมวลได้ตามสมการที่ (34) 

 (34)

โดยที่

	 mMPPT คือ มวลของเครื่องชาร์จประจุไฟฟ้า 

MPPT

	 kMPPT   คือ ค่าคงที่ควบคุมการชาร์จไฟฟ้า

	 Imax      คือ ค่าความเข้มของแสงสูงสุด

	 Asc       คือ พื้นที่แผงโซล่าเซลล์

	 ผลลัพธ์จากสมการที่ (34) mMPPT มีค่าเท่ากับ 

0.918 กิโลกรัม

 

	 12. โครงอากาศยาน (airframe)

	 นบัตัง้แต่การออกแบบเชิงหลกัการของ (Noth, 2008) 

จนถึง (Ahmad & Mahdi, 2017) จะพบว่า มีการประมาณ

ค่าน�้ำหนักของอากาศยานให้ค่าที่สูงเกินจริง โดยน�ำ้หนกั

ของอากาศยานประเภท HAPS ส่วนใหญ่ 90 เปอเซ็นต์ เป็น

น�้ำหนักของโครงสร้างปีก ซ่ึงมีขนาดใหญ่ และมีความยาว

มาก เพื่อรองรับการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ได้อย่างเพียงพอ 

ผู้วิจัยได้เลือกใช้สมการของ (Ju-Yeol Yun, 2020) ซึ่งเป็น

สมการที่ใช้ออกแบบโครงสร้างอากาศยานที่มีน�้ำหนักเบา 

คุณสมบัติการบินที่คล้ายคลึงกับอากาศยานพลังงานแสง

อาทติย์ โดยเฉพาะการท�ำงานในช่วงจ�ำนวนเรย์โนลด์ต�่ำ (low 

reynolds number) และการใช้วัสดุน�้ำหนักเบา โดยเลือก

ใช้พารามเิตอร์ส�ำคญั ได้แก่ อัตราส่วนความเรียวยาวของปีก 

(aspect ratio) และพื้นที่ปีกหลัก (main wing area) เป็น

ตัวแปรในการวิเคราะห์ถดถอย เพื่อสร้างสมการประมาณ

ค่าน�้ำหนักท่ีมีความแม่นย�ำยิ่งข้ึน โดยใช้ EAV-3 อ้างอิง ซ่ึง

เป็นสมการร่วมสมัย และพบว่าน�้ำหนักท่ีค�ำนวณมีค่าใกล้

เคียงน�้ำหนักจริง ตามสมการท่ี (35) 

    Ws = -0.0008AR2-0.005S2+0.53AR+  

             12.88S+0.027AR·S-10.46           (35)

	 ผลลัพธ์จากสมการท่ี (35) Ws มีค่าเท่ากับ 45.20 

กิโลกรัม

ผลลัพธ์ของงานวิจัย

1. การเปรียบเทียบน�้ำหนักคาดการณ์กับน�้ำหนักที่ได้

จากการค�ำนวณ

	 โดยทางผูว้จิยัได้น�ำผลการค�ำนวณด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชงิหลักการมาเปรยีบเทยีบกบัการคาดการณ์ตาม

ตาราง 8 พบว่า น�้ำหนักรวมของอากาศยานมีแนวโน้มเป็น

ไปในทิศทางเดียวกัน
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ตารางผลการค�ำนวณด้วยกระบวนการออกแบบเชิงหลัก

การแบบดั้งเดิม

ส่วนประกอบหลัก ผลการค�ำนวณ 
(kg)

ค่าประมาณ 
(kg)

อุปกรณ์ระหว่าง
บรรทุก

5 5

ระบบ
อิเล็กทรอนิกส์

2 2

โซล่าเซลล์ 3.15

MPPT 0.92

แบตเตอรี่ 17.47

ระบบขับเคลื่อน 2.38

โครงอากาศยาน 45.20

น�้ำหนักรวม 76.94 76.923

2.  ผลลัพธ์การออกแบบเชิงหลักการของอากาศยานไร้

คนขับเพดานบินสูงเสมือนดาวเทียม

	 จากผลลัพธ์กระบวนการออกแบบเชิงหลักการ

ด้วยวิธีแบบดั้งเดิม ท�ำให้ผู้วิจัยสามารถก�ำหนดขนาดและ

รูปร่างของต้นแบบอากาศยานไร้คนขับเพดานบินสูงเสมือน

ดาวเทียม โดยมีรายละเอียดขนาดและรูปร่าง ดังตาราง 9 

ทางผู้วิจัยได้เขียนแบบสามมิติโดยใช้โปรแกรม CATIA เพื่อ

ให้เห็นเป็นรูปธรรม (M-HAPS) ดังภาพ 25

3. การเปรียบเทียบผลลัพธ์การออกแบบเชิงหลักการ

ทั้งสองวิธี

	 การเปรียบเทียบผลผลลัพธ์การออกแบบเชิงหลัก

การด้วยวิธีดังเดิม เข้ากับวิธีออกแบบของ Ahmad and 

Mahdi (2017) แสดงการเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟ

แผนภูมิแท่ง ดังภาพ 26–28 โดยอ้างอิงจากชุดข้อมูลใน

ตาราง 9 แสดงให้เห็นว่า ค่าคุณลักษณะต่าง ๆ  ของต้นแบบ

อากาศยานไร้คนขับทีไ่ด้จากการค�ำนวณโดยส่วนใหญ่มแีนว

โน้มผลลัพธ์การออกแบบเป็นไปในแนวทางเดียวกัน ซึ่ง

ท�ำให้กระบวนการออกแบบเชิงหลักการท่ีน�ำเสนอในงาน

วิจัยมีความน่าเชื่อถือ แต่จะมีชุดข้อมูลที่มีความแตกต่าง

มากกว่า 10% แบ่งออกไป 3 กลุ่ม ได้แก่ ข้อมูลด้านปีก 

ข้อมูลอากาศพลศาสตร์ และข้อมลูด้านระบบอเิลก็ทรอนกิส์

การบิน จากข้อมูลด้านอากาศพลศาสตร์เกี่ยวเน่ืองกับ

ข้อมูลด้านปีก วิธีการของ A&M. เป็นการแสดงค่าความ

เป็นไปได้ในการออกแบบโดยจะแสดงค่าผลการค�ำนวณที่

ให้ผลลพัธ์มวลรวมของอากาศยานรวมน้อยทีส่ดุ ด้วยข้อมลู

ชุดเดียวกันสามารถปรับค่าต่าง ๆ  ได้จากตาราง 6 ในส่วน

ข้อมูลด้านระบบอิเล็กทรอนิกส์การบินมีความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากค่าท่ีใช้ในการค�ำนวณด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงหลักการเป็นการประมาณค่า แต่วิธีของ A&M. เป็นค่า

ทางสถิติ 

	 แม้ค่าทีไ่ด้จากกระบวนการออกแบบด้วยวธิดีัง้เดมิ

และวิธีของ (Ahmad & Mahdi, 2017) จะมีความใกล้

เคียงกันในเชิงตัวเลข แต่หลักการด�ำเนินการแตกต่างกัน

โดยสิ้นเชิง กล่าวคือ วิธีออกการแบบด้วยวิธีดั้งเดิม ใช้

การก�ำหนด design point ล่วงหน้าและประเมินจาก 

Constraint Diagram โดยไม่ประเมินพลังงานในลักษณะ

รอบด้าน ในขณะท่ีวิธีของ (Ahmad & Mahdi, 2017) ใช้

แนวทาง iterative design ท่ีเริ่มจากภารกิจเป็นตัวตั้งต้น 

ผ่านการค�ำนวณพลังงานสุริยะในช่วงวัน (รวมท้ัง worst-

case day) และออกแบบ geometry ของอากาศยานให้

สอดคล้องกับภารกิจนั้น ก่อนสร้าง design space เพื่อ

น�ำไปสู่การเลือกจุดออกแบบท่ีสมดุลพลังงาน 

ภาพ 25 แบบจ�ำลองสามมิติ (M-HAPS)
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ตาราง 9

ตารางเปรียบเทยีบผลการค�ำนวณการออกแบบเชงิหลกัการ

ด้วยวิธีดังเดิม เข้ากับวิธีออกแบบของต้นแบบอากาศยาน

ไร้คนขับ

CA. A&M. %Diff

มวลรวม 76.944 76.271 0.875

ก�ำลังบินระดับ 392.294 397.34 1.286

มวลโครงอากาศยาน 45.204 46.435 2.723 

ก�ำลังไฟฟ้ารวม 583.576 552.20 5.376

มวลแบตเตอรี่ 17.468 16.523 5.410

พื้นที่แผงโซลาร์เซลล์ 7.577 6.793 10.347

มวลแผงโซลาร์เซลล์ 3.972 2.868 27.795

มวล MPPT 0.918 0.868 5.447

มวลระบบขับเคล่ือน 2.382 2.331 2.141

ความเร็วการบินระดับ 18 17.905 0.528

แรงต้านรวม 21.794 22.192 1.826

พื้นที่ผิวปีก 32.832 32.895 0.192

มวลระบบ
อิเล็กทรอนิกส์

2 2.288 14.4

ก�ำลังระบบ
อิเล็กทรอนิกส์

20 13.729 31.355

ความกว้างปีก 29.217 25 14.433

AR 26 19 26.923

สมัประสทิธิแ์รงต้านของ
แพนอากาศ

0.016 0.012 25

สมัประสทิธิแ์รงต้านจาก
แรงยก

0.013 0.018 38.462

เลขเรย์โนลด์ 200726.423 23382 16.487

อัตราส่วนแผง
โซลาร์เซลล์

23.079 20.649 10.529

P/W 7.584 7.240 4.536

W/S 22.983 22.739 1.062

Note. From Design of a Swept-Wing High-Altitude 

Long-Endurance Unmanned Air Vehicle (HALE 

UAV) (Doctoral dissertation), by University of 

Salford Greater Manchester. Copyright 2017 by 

University of Salford Greater Manchester

ภาพ 26 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบ (กลุ่มมวล)

ภาพ 27 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบ (กลุ่มอื่น ๆ)

ภาพ 28 กราฟแสดงจุด P/W และ W/S ที่ได้จากการ

ประมาณ การออกแบบ และวิธีของต้นแบบอากาศยาน

ไร้คนขับ
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ข้อมูลผลลัพธ์ขนาดต้นแบบอากาศยานไร้คนขับเพดานบิน

สูงเสมือนดาวเทียม

ข้อมูลสมรรถนะ

น�้ำหนักเครื่องรวม                        76.94 kg

ความเร็ว                                   18 m/s

ความเร็วร่วงหล่นท่ีระดับน�้ำทะเล       4.84 m/s

ความเร็วร่วงหล่นท่ีระดับปฎิบัติการ    14.28 m/s

ความยาว                                  10.96 m

น�้ำหนักระหว่างบรรทุก                         5 kg

ปีก

แพนอากาศ                               SG6043

ความกว้างปีก                            29.22 m

Aspect Ratio                            26

พื้นที่ปีก                                   32.83 m2

อัตราส่วนพื้นที่ Solar cell             23.08%

ชุดแพนหาง

ชุดหาง                                Inverted U-tail

แพนอากาศ                             NACA 0012

พื้นที่หางแนวตั้ง                          2.52 m2

พื้นที่หางแนวนอน                       2.42 m2

แขนมุมปักเงย                            7.63 m

สรุปและการอภิปรายผลงานวิจัย

	 กระบวนการออกแบบทัง้ 2 แบบท่ีได้ท�ำการศกึษา

พบว่า กระบวนการของ (Noth, 2008) ท�ำให้การออกแบบ

อากาศยานไร้คนขบัเพดานบนิสงูเสมอืนดาวเทยีมมนี�ำ้หนกั

ที่มากเกินไป ซ่ึงไม่สามารถน�ำมาใช้งานได้จริง (Ahmad & 

Mahdi, 2017) ได้น�ำวิธีการค�ำนวณมาปรับใช้เพื่อให้ได้

ข้อมูลใกล้เคียงกับส่วนประกอบที่น�ำมาใช้จริง 

	 1. ผลการออกแบบด้วยวิธีการแบบดั้งเดิม

	 ตามเงื่อนไขการออกแบบปฏิบัติการที่ระดับ

ความสูง 17 กิโลเมตร โดยมีเงื่อนไขทางด้านพลังงานแสง

อาทิตย์ท่ีให้ค่าพลังงานน้อยท่ีสุด น�้ำหนักระหว่างบรรทุก 5 

กิโลกรัม พบว่า อากาศยานมีน�้ำหนักรวม 76.94 กิโลกรัม  

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีของ (Ahmad & Mahdi, 2017) 

พบว่า ข้อมูลน�้ำหนักมีแนวโน้มผลลัพธ์การออกแบบเป็น

ไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงท�ำให้เช่ือมั่นถึงความเช่ือถือได้ของ

กระบวนการออกแบบเชิงหลักการท่ีน�ำเสนอในงานวิจัยนี้

ตาราง 11 

ตารางเปรยีบเทยีบ M-HAPS กบัอากาศยานในกลุม่เดยีวกนั

ท่ีประสบความส�ำเร็จสูงสุด

M-HAPS Zephyr 
7

Zephyr 
8/S

ความกว้างปีก (m) 29.22 25.5 25

น�้ำหนัก (kg) 76.94 53 75

ความสูง (km) 17 21.5 22.5

ระยะเวลา (day) 30 14 25

น�้ำหนักบรรทุก (kg) 5 2.5 5

Note. From “Zephyr High Altitude Platform Station 

(HAPS),” by Airbus, 2018, retrieved from https://

www.airbus.com/en/products-services/defence/

uas/zephyr

	 2. ผลสรุปการเปรียบเทียบคุณลักษณะอื่น  ๆ 

จากการเปลี่ยนแปลงของความสูง เป็นการ

เปลี่ยนแปลงของความหนาแน่น ซึ่งความหนาแน่นส่งผล

โดยตรงต่อการสร้างแรงยกของปีก เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นส่ง

ผลให้ความหนาแน่นลดลง และเพือ่สร้างแรงยกชดเชยท�ำให้

ต้องการพื้นท่ีปีก (Wing area) มากข้ึนในขณะท่ี Aspect 

Ratio เท่าเดิม จึงต้องมีความกว้างปีก (Wingspan) มาก

ขึ้น เมื่อความกว้างปีกเพิ่มขึ้นส่งผลให้โครงสร้างอากาศยาน 

และน�ำ้หนกัรวมสงูขึน้ นอกจากนี ้เมือ่ความกว้างปีกเพ่ิมขึน้

ในขณะท่ีความต้องการในการสร้างพลังงานสูงข้ึน จะท�ำให้

อัตราส่วนพื้นท่ีการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ลดลงเนื่องจาก

พื้นท่ีการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์มีค่าเท่าเดิม
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บทคัดย่อ

ปัจจุบันเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความนิยมในการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อ

อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะในสภาพอากาศร้อนซึ่งอุณหภูมิอาจสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ก�ำลังไฟฟ้าลดลง งานวิจัยนี้

มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์โดยการระบายความร้อนด้วยน�้ำแบบอัตโนมัติ ใช้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ขนาด 300 วัตต์ จ�ำนวน 2 แผง คือ แผงท่ีไม่มีระบบระบายความร้อน และแบบที่มี

ระบบระบายความร้อน โดยระบบควบคุมอัตโนมัติใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ปั๊มน�้ำ DC 12 โวลต์ ท่ีมีอัตราการ

ไหล 60 ลิตรต่อนาที มีรูส�ำหรับปล่อยน�้ำ 24 รู และท�ำงานตามเงื่อนไขท่ีตั้งค่าอุณหภูมิไว้ คือ 50 องศาเซลเซียส และ

หยุดการท�ำงานเมื่ออุณหภูมิลดลงเหลือ 40 องศาเซลเซียส โดยทดลองในช่วงเดือนเมษายน ท�ำการทดลองตั้งแต่เวลา 

09.00-15.00 นาฬิกา ท�ำการบันทึกข้อมูลทุก 15 นาที ผลการทดลองพบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระบายความร้อนด้วยน�้ำมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีระบบระบายความร้อน คือ 20.05 และ 18.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ อุณหภูมิ

เฉลี่ยของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 2 แบบ มีค่า 46.26 และ 61.50 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาท่ีมีค่าความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุด 

คือ 12.00 นาฬิกา ซ่ึงมีแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เท่ากับ 41.28 โวลต์ 7.30 แอมแปร์

ค�ำส�ำคัญ: เซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพ การระบายความร้อน

การเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์โดยการระบายความร้อนด้วยน�้ำแบบอัตโนมัติ
Enhancing the Efficiency of Solar Cells by Automatic Water Cooling
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Abstract

Solar cells are increasingly popular for electricity generation due to their clean energy nature. However, 

their efficiency decreases at high temperatures, especially in hot climates where cell temperatures can 

reach up to 70°C, resulting in a significant reduction in power output. The objective of this research 

was to increase the efficiency of solar cells by automatic water cooling. It used two 300-watt monocrystalline 

solar panels: one without a cooling system and one with a cooling system. The automatic control 

system uses a microcontroller ESP8266, a 12-volt DC water pump with a flow rate of 60 liters/min, 

and 24 water release holes, operating based on the set temperature condition of 50°C and stopping 

working when the temperature drops to 40°C. The experiment was conducted during April, from 9:00 

am to 3:00 pm, recording data every 15 minutes. The results showed that water-cooled solar cells had 

higher efficiency than those without a cooling system, at 20.05 and 18.49, respectively. The average 
temperature of both types of solar cells was 46.26 and 61.50°C. The time with the highest solar intensity was 

at 12:00 pm, with a voltage and current of 41.28 volts and 7.30 amperes.

Keywords: solar cells, efficiency, cooling

บทน�ำ

	 พลังงานแสงอาทิตย์ถือว่าเป็นพลังงานทดแทนท่ี

บริสุทธิ์และไม่มีวันหมด (Gupta et al., 2019) ซึ่งข้อดีของ

พลังงานแสงอาทิตย์ คือ ไม่ก่อให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์ 

และมลพิษทางอากาศอื่น ๆ การใช้งานพลังงานจากแสง

อาทิตย์ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม โดยทุกวินาทีดวง

อาทติย์จะปลดปล่อยพลงังานมหาศาล แต่โลกจะได้พลังงาน

เฉลี่ยเพียง 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร พลังงานส่วนท่ีเหลือ

จะถกูดดูซบัด้วยชัน้บรรยากาศของโลกและก้อนเมฆปกคลมุ 

สะท้อน และกระจายรังสีดวงอาทิตย์ แม้ว่าชั้นบรรยากาศ

จะดูดซับและสะท้อนรังสีเหล่านี้ แต่ก็ยังมีพลังงานจ�ำนวน

หนึ่งที่มาถึงพื้นผิวโลก ปริมาณแสงแดดท่ีกระทบพื้นโลก

แตกต่างกันไปตาม ภูมิภาค ฤดูกาล เวลาของวัน สภาพ

ภมูอิากาศ และมลพษิทางอากาศ (Ministry of Energy, 2011) 

ปัจจุบันมีการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นกระแส

ไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ

เซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการสร้างพาหะน�ำไฟฟ้าประจุลบ

และประจุบวกขึ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและโฮล โครงสร้าง

รอยต่อพีเอ็นจะท�ำหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์เพื่อ

แยกไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนให้ไหลไปข้ัวลบ และให้พาหะน�ำ

ไฟฟ้าชนิดโฮลไหลไปที่ขั้วบวก เพราะฉะนั้นจะท�ำให้เปิด

ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีข้ัวท้ัง 2 (Ministry of Energy, 2020)

	 การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ส�ำหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า

นัน้มปัีจจยัหลกัหลายด้านทีส่่งต่อประสทิธภิาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เช่น เงา ความเร็วลม มุมเอียง ความเข้มแสง

อาทิตย์ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ และฝุ่น เป็นต้น (Hasan 

et al., 2022) โดยเฉพาะอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมี

ผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนจะพบว่าก�ำลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพ

ของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ (Yadav et 

al., 2023; Gupta et al., 2019; Kumar et al., 2023) 

โดยประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเฉลี่ย 0.5 

เปอร์เซ็นต์ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส  เช่น เซลล์

แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (VOC) ท่ี 45 โวลต์ 

ณ อุณหภูมิทดสอบตามมาตรฐาน คือ 25 องศาเซลเซียส  

และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 35 องศาเซลเซียส จะท�ำให้

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 5 เปอร์เซ็นต์ ส่ง

ผลให้แรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด (VOC) ลดลง 2.25 โวลต์ 
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เหลือ 42.75 โวลต์ (Al-Baghdadi et al., 2022) ซ่ึงใน

สภาวะการใช้งานจริงตลอดวันอุณหภูมิสามารถเพิ่มข้ึนสูง

ถึง 70 องศาเซลเซียส  ปัจจุบันได้มีการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของเซลล์แสงอาทิตย์โดยการระบายความร้อน ไม่ว่าจะ

เป็นการระบายความร้อนด้วยอากาศหรือน�้ำ (Suwapaet 

& Boonla, 2014) ซึ่งการระบายความร้อนด้วยน�้ำได้มีการ

ศึกษาเทคนิคการลดอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ จ�ำนวน 3 

วิธี คือ เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสภาวะปกติ เซลล์แสงอาทิตย์

ที่ระบายความร้อนด้านหน้าแผง และเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

ระบายความร้อนด้านหลังแผง พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์

ที่ระบายความร้อนด้วยน�้ำสามารถลดอุณหภูมิเซลล์แสง

อาทิตย์ได้สูงสุด 42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์

แสงอาทิตย์ที่สภาวะปกติ (Boonsri et al.,2017) อย่างไร

ก็ตามการระบายความร้อนด้วยน�้ำจ�ำเป็นที่จะต้องมีระบบ

อตัโนมตัเิพือ่ช่วยในการตรวจวดัอณุหภมูทิีเ่ซลล์แสงอาทติย์ 

และส่ังการให้ปล่อยน�้ำส�ำหรับการระบายความร้อน ซึ่ง

ปัจจบุนัได้มกีารน�ำ microcontroller มาประยกุต์ใช้ส�ำหรบั

การตรวจวัดและสั่งอุปกรณ์ให้ท�ำงาน เช่น การวัดอุณหภูมิ 

และการควบคุมปั๊มน�้ำ อีกทั้ง microcontroller บางรุ่น

สามารถควบคุมผ่าน IOT (Internet of Things) (Ramli 

& Jabbar, 2022; Okomba et al., 2023) แม้ว่าการ

ระบายความร้อนด้วยน�้ำจะสามารถช่วยลดอุณหภูมิของ

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ แต่ปัจจุบันพบว่าระบบระบายความ

ร้อนยังใช้การควบคุมด้วยมือหรือกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งท�ำให้การ

ระบายความร้อนไม่ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมแบบ real-

time (Hammas et al., 2025) โดยเฉพาะในประเทศท่ี

มีสภาพภูมิอากาศร้อน เช่น ประเทศในเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ นอกจากน้ีงานวิจัยของ Shah e t al. (2022) 

ได้มีการน�ำระบบ ระบายความร้อนร่วมกับการท�ำความ

สะอาดแผงในเวลาเดียวกันเพื่อจัดการกับปัญหาฝุ่นละออง

และคราบสกปรกที่ลดประสิทธิภาพการรับแสง ซ่ึงตรงกับ

แนวคิดของงานวิจัยนี้ที่เสนอให้ใช้น�้ำเพ่ือระบายความร้อน

พร้อมท�ำความสะอาดแผงแบบอัตโนมัติ จากการทบทวน

วรรณกรรมดังกล่าว พบว่า ยังขาดการพัฒนาและทดสอบ

ระบบระบายความร้อนด้วยน�้ำแบบอัตโนมัติที่สามารถสั่ง

การท�ำงานตามอุณหภูมิจริงบนผิว 

	 จากสาเหตุท่ีได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์โดย

การระบายความร้อนด้วยน�้ำแบบอัตโนมัติ นอกจากนี้ยัง

ถือว่าเป็นการท�ำความสะอาดบริเวณผิวด้านหน้าของแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ในคราวเดียวกัน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ชุดทดลอง

	 งานวจิยันีใ้ช้แผงเซลล์แสงอาทติย์แบบโมโนคริสตลัไลน์ 

ขนาด 300 วัตต์ มีพื้นท่ีรับแสงอาทิตย์ 1.96 ตารางเมตร 

จ�ำนวน 2 แผง คือ แผงท่ีไม่มีระบบระบายความร้อน และ

แบบท่ีมรีะบบระบายความร้อน โดยมรีายละเอยีดคณุสมบตัิ 

ดังแสดงในตาราง 1

	 น�ำแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท้ัง 2 แผง มาวางยังพื้น

ราบและตรวจสอบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท�ำมุมกับผิวพ้ืน

โลก 16 องศา โดยหันด้านหน้าแผงไปยังทิศใต้ เนื่องจาก

ประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร (Khin et al., 2018) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีระบบระบายความร้อนจะกระบะ

ส�ำหรับใส่น�้ำวางอยู่ใต้โครงสร้าง ใช้ปั๊มน�้ำ DC 12 โวลต์ 

มีอัตราการไหล 60 ลิตรต่อนาที และมีสายยางต่อไปยัง 

บริเวณด้านบนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ด้านบนสุดของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการติดตั้งท่อ PVC โดยมีรูส�ำหรับ

ปล่อยน�้ำจ�ำนวน 24 รู ส�ำหรับระบายความร้อนให้ทั่วพื้น

ผิวของแผง ส่วนด้านล่างของแผงเซลล์ 

	 ระบบควบคุมอัตโนมัติใช้ microcontroller 

ESP8266 ซ่ึงใช้กันอย่างแพร่หลายสามารถรับและส่ง

สัญญาณไปยังอุปกรณ์ได้อย่างรวดเร็ว และยังมีโมดูล 

Wi-Fi ในตัว โดยสามารถโปรแกรมด้วย Arduino IDE    

(Ramschie et al., 2020) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้

สัมผัส (Non-touch IR temperature sensor) GY-906 

MLX90614 มีช่วงการวัด -70 ถึง 380 องศาเซลเซียส  

ค่าความแม่นย�ำ ±0.5 องศาเซลเซียส  (ในช่วง 0 ถึง 50 

องศาเซลเซียส) สั่งเปิดการท�ำงานของปั๊มน�้ำผ่านโมดูลรีเลย์ 

แบบ 1 ช่อง และมีจอแสดงผล LCD แบบ I2C ดังแสดงใน 

ภาพ 2 โดยมีเงื่อนการท�ำงาน คือ เมื่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
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ตรวจวัดได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิมากกว่า 50 

องศาเซลเซียส microcontroller ก็จะประมวลผลและ

สั่งโมดูลรีเลย์ที่ควบคุมปั๊มน�้ำท�ำงาน และเมื่ออุณหภูมิต�่ำ

กว่า 40 องศาเซลเซียส  ก็จะสั่งให้ตัดการท�ำงาน เนื่องจาก

ช่วงอุณหภูมิดังกล่าวของผิวแผงเซลล์แสงอาทิตย์มักพบใน

ช่วงเวลากลางวันในเขตภูมิอากาศร้อน เช่นประเทศไทย 

(Suwapaet & Boonla, 2014)

2. วิธีการทดลอง

	 ท�ำการทดลอง 1 วัน ช่วงเวลาในการทดสอบเริ่ม

จาก 9.00-15.00 นาฬิกา โดยตรวจวัดและบันทึกข้อมูลทุก 

15 นาทีการวัดแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (VOC) และกระแส

ไฟฟ้าลัดวงจร (ISC) ใช้มัลติมิเตอร์ (UNI-T UT204+) 

เพ่ือน�ำไปค�ำนวณหาก�ำลังสูงสุด วัดอุณหภูมิของผิวหน้า

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ อินฟราเรด 

(Fluke 561) โดยวัดจ�ำนวน 6 จุด แล้วไปหาค่าเฉลี่ย 

การวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ใช้ไพรานอมิเตอร์ (Kipp 

& Zonen SMP11) โดยมุมเอียงเท่ากันกับแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ และวัดอุณหถูมิสภาวะแวดล้อมด้วยเทอร์โมมิเตอร์

แบบแก้ว (SATO) โดยเครื่องมือวัดต่าง ๆ  มีพิกัดและความ

แม่นย�ำ ดังแสดงในตาราง 2

ตาราง 1

Properties solar panel

PV parameters Value

Max Power, P
max 

(W) 300

Operating Voltage, V
mp

 (V) 36.7

Operating Current, I
mp

 (A) 8.17

Open Circuit Voltage, V
OC

 (V) 44.4

Short Circuit Current, Imp (A) 8.99

ภาพ 1 ชุดระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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ภาพ 2 อุปกรณ์ของระบบควบคุมอัตโนมัติ

ตาราง 2

Range and accuracy of measure instruments

Measure Instruments Range  Accuracy

Multimeters (UNI-T UT204+) AC voltage 600 V. ±(0.8%+5)

DC voltage 600 V. ±(0.5%+2)

AC current 600 A. ±(2.5%+5)

DC current 600 A. ±(2.5%+5)

IR Thermometer (Fluke 561) -40 to 550 °C ±1% of reading or ±1°C 

Pyranometer 0 to 1600 W/m2 ±10 W/m²

(Kipp & Zonen SMP11)

Glass Thermometer (SATO) 0 to 100 °C -

	 สมการท่ีใช้ในการค�ำนวณ

	 1. ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 

อัตราส่วนระหว่างก�ำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้กับพลังงานจาก

ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนพื้นท่ีรับแสง

ของแผงโซล่าเซลล์ โดยสามารถค�ำนวณได้จากสมการที ่

(1) (Akkanit, 2017)

              
 (1)

เมื่อ	  PVη  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์

	              แสงอาทิตย์ (เปอร์เซ็นต์)

	  maxP  คือ ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด (วัตต์)

	   I      คือ ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ 

		    (วัตต์ต่อตารางเมตร)

	   CA  คือ พื้นท่ีรับรังสีแสงอาทิตย์ (ตารางเมตร)
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	 2. ก�ำลงัไฟฟ้าสงูสดุสามารถค�ำนวณได้จากสมการ

ที่ (2) (Akkanit, 2017)

 max = ×OC SCP V I                   (2)

เมื่อ maxP  คือ ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด (วัตต์)

     OCV   คือ แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (โวลต์)

     SCI   คือ กระแสไฟฟ้าลัดวงจร (แอมแปร์)

ผลการวิจัยและอภิปราย
	 ผลการทดลอง 1 วัน ในช่วงเดือนเมษายน 2567 

โดยทดลองในช่วงเวลา 09.00–15.00 น. พบว่า ค่าเฉลี่ย

ของความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวันมีค่า 709 วัตต์

ต่อตารางเมตร โดยมีค่าสูงสุดท่ีเวลา 12.00 นาฬิกา คือ 

856 วตัต์ต่อตารางเมตร โดยระหว่างท่ีท�ำการทดลองช่วงจะมี
ก้อนเมฆปกคลมุ ส่งผลให้ความเข้มรงัสแีสงอาทิตย์ลดลงบางช่วง

เวลา และมีอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ย 41.73 องศาเซลเซียส  

ดังแสดงใน ภาพ 3 ส่วนการระบายความร้อนแผงเซลล์แสง

อาทิตย์พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์ที่ระบายความร้อนด้วยน�้ำ

มีอุณหภูมิเฉลี่ยต�่ำกว่าแผงท่ีไม่มีระบบระบายความร้อน มี

ค่า 46.26 องศาเซลเซียส  และ 61.50 องศาเซลเซียส ตาม

ล�ำดับ และมีอุณหภูมิสูงสุดของแต่ละแผงมีค่าเท่ากับ 55 

องศาเซลเซียส และ 67.90 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ จะ

เห็นได้ว่าการระบายความร้อนด้วยน�้ำสามารถลดอุณหภูมิ

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า 

(Boonsri et al., 2017) ดังแสดงในภาพ 4

ภาพ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์กับเวลา

ภาพ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลา
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ภาพ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา

	 ภาพ 5 แสดงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ผล

การทดลองวัดค่าแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 

2 แผง พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระบายความร้อนด้วย

น�้ำ และแผงที่ไม่มีระบบระบายความร้อน มีค่า 40.94 และ 

38.05 โวลต์ จะเห็นได้ว่า แผงที่มีชุดระบายความร้อนมี

แรงดันไฟฟ้าสูงกว่า เพราะมีอุณหภูมิของแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ต�่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแผงที่ไม่มีระบบระบาย

ความร้อน ปัจจัยที่ส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าไม่ได้มีเพียงแค่ 

เงา มุมเอียง ความเข้มแสงอาทิตย์ และฝุ่น เพียงเท่านั้น 

อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็มีผลอย่างมาก ซึ่งอุณหภูมิ

ที่เพิ่มข้ึนจะท�ำให้ช่องว่างพลังงาน (band gap) ของสารกึ่ง

ตัวน�ำแคบลง ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสง

อาทิตย์ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า (Abdul 

Rozak et al., 2023; Bensalem et al., 2017) ส่วนค่า

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน โดยแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ระบายความร้อน มีค่า 6.55 แอมแปร์ และ

แผงที่ไม่มีระบบระบายความร้อน มีค่า 6.50 แอมแปร์

	 ส่วนค่าก�ำลังไฟฟ้า พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่

ระบายความร้อนด้วยน�้ำ และแผงที่ไม่มีระบบระบายความ

ร้อน มีค่า 268.50 และ 247.17 วัตต์ โดยการระบายความ

ร้อนด้วยน�้ำนั้นสามารถเพิ่มก�ำลังไฟฟ้าได้ 8.62 เปอร์เซ็นต์ 

เนื่องจากอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลต่อก�ำลัง

ไฟฟ้าโดยตรง ดังแสดงในภาพ 6

	 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์อาทิตย์จะเป็นการ

หาความสามารถการเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

ระบายความร้อนด้วยน�้ำ และแผงที่ไม่มีระบบระบายความ

ร้อน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 20.05 และ 18.49 เปอร์เซ็นต์ 

จะเหน็ได้ว่า แผงเซลล์แสงอาทติย์ทีม่กีารระบายความร้อนมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าแผงท่ีไม่มีระบบระบายความร้อน เป็น

เพราะก�ำลงัไฟฟ้าท่ีผลติได้นัน้มปีรมิาณสงูกว่า ซึง่สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Koohestani et al., (2023) ดังแสดงใน 

ภาพ 7
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ภาพ 6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก�ำลังไฟฟ้ากับเวลา

ภาพ 7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลา

สรุปผลการวิจัย 

	 จากการทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสง

อาทิตย์โดยการระบายความร้อนด้วยน�้ำแบบอัตโนมัติ 

โดยใช้ microcontroller ในการควบคุมปั๊มน�้ำ โดยการ

สั่งเปิดและปิดการท�ำงานตามอุณหภูมิของแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ และจากการทดลองพบว่าปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์นัน้นอกจากค่าความ

เข้มรังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็ส่ง

ผลมากเช่นเดียวกัน โดยค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ที่ระบายความร้อนด้วยน�้ำ และแผงที่ไม่มีระบบ

ระบายความร้อน เท่ากับ 20.05 และ 18.49 เปอร์เซ็นต์ 

อย่างไรก็ตามผลการทดลองท่ีน�ำเสนอในบทความนี้มาจาก

การทดลองในช่วงเดือนเมษายน แต่เนื่องจากข้อจ�ำกัดด้าน

เวลาและทรพัยากร จงึมีการน�ำเสนอผลการทดลองใน 1 วัน 

เป็นกรณีศึกษาเบ้ืองต้น ท้ังนี้ผลการทดลองในวันดังกล่าว

อยู่ภายใต้สภาพอากาศท่ัวไปของฤดูร้อน และไม่สามารถ

แทนค่าเฉลี่ยตลอดท้ังเดือนหรือฤดูกาลได้
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ข้อเสนอแนะ

	 ควรมีการทดลองทุกช่วงฤดูกาล เพื่อให้ได้ผลที่

ครอบคลุม และควรศึกษาต้นทุนของระบบระบายความ

ร้อนด้วยน�้ำ เพื่อวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ทางวิศวกรรมใน

ด้านจุดคุ้มทุน และจุดคืนทุน

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยนครพนม ที่ให้ความ

อนุเคราะห์สถานท่ีส�ำหรับการทดลอง และอุปกรณ์เครื่อง
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) พัฒนาชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว (2) ทดสอบความแม่นย�ำของชุด

อปุกรณ์จากความถีก้่าวและค่าระยะก้าวโดยการท�ำงานของชดุอปุกรณ์จะใช้ข้อมูลการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

จากภาพเคลื่อนไหวในขณะวิ่งของผู้วิ่งเพื่อน�ำมาก�ำหนดใช้เป็นท่ีมีความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับนักวิ่ง ข้ันตอนการ

ด�ำเนินการวิจัยประกอบด้วย (1) ศึกษาความต้องการและลักษณะจ�ำเพาะในการออกแบบ (2) ก�ำหนดคุณลักษณะส�ำคัญ 

(3) การเลือกส่วนประกอบ (4) การออกแบบและการสร้างชุดอุปกรณ์สร้างแสงและเสียง (5) การทดสอบการท�ำงาน โดย

ใช้นาฬิกาจับเวลาความละเอียด 0.01 วินาทีในการวัดความแม่นย�ำ ท่ีความถ่ีก้าว 120 160 200 240 280 และ 320 

ก้าวต่อนาที และใช้แถบวัดระยะ (สายวัดหน่วยมิลลิเมตร) ในการวัดระยะก้าวของชุดอุปกรณ์ ท่ีระยะ 30 60 90 120 

และ 180 เซนติเมตร โดยใช้ค่าร้อยละความแม่นย�ำ (% of accuracy) เป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของอุปกรณ์โดย 

ก�ำหนดความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 5% ผลการทดลองพบว่า (1) ค่าความแม่นย�ำความถ่ีการก้าวมากท่ีสุด 1.32% (2) 

ความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าวมากท่ีสุด คือ 1.62% ซ่ึงท้ังความแม่นย�ำของความถ่ีการก้าวและระยะการก้าว 

เป็นไปตามเป้าหมายที่ก�ำหนดในงานวิจัยนี้ไว้ คือ ไม่เกิน 5% ซึ่งผลผลิตจากงานวิจัยนี้คือต้นแบบชุดอุปกรณ์ ส�ำหรับ

ก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าวที่สามารถน�ำไปใช้ในการศึกษาค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน และใช้เป็นเครื่องมือในการ

ฝึกซ้อมเพื่อหาค่าความถี่และระยะก้าวที่เหมาะสมกับนักวิ่งแต่ละบุคคลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค�ำส�ำคัญ: ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ความถ่ีก้าว ระยะก้าว ค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน

ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถ่ีก้าวและระยะก้าว ส�ำหรับการวิ่งโดยใช้แสงไฟและเสียง
ในการน�ำวิ่งที่ความถี่ การก้าวและระยะก้าว

Pace and Stride Frequency Kit for Running, Utilizing Auditory and Visual Cues 
to Direct the Run at the Specified Frequency, Pace and Stride Length
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Abstract

The aims of this research were to (1) create a pacing and stride length device and (2) evaluate the 

device’s accuracy based on stride frequency and stride length measurements. The device analyzes 

picture data from the runner’s movements to ascertain the optimal settings for the individual. The 

research approach encompassed (1) analyzing design needs and specifications, (2) delineating essential 

characteristics, (3) selecting components, (4) developing and constructing the light and sound device, 

and (5) evaluating the device’s functionality. A stopwatch with a resolution of 0.01 seconds was 

employed to assess accuracy at stride frequencies of 120, 160, 200, 240, 280, and 320 strides per 

minute. A millimeter-scale measuring tape was employed to ascertain the stride length of the device 

at intervals of 30, 60, 90, 120, and 180 cm. The accuracy percentage (% was utilized to denote the 

device’s performance, with an acceptable margin of error not exceeding ± 5%. The experimental 

findings indicated that (1) the maximum accuracy for stride frequency was 1.32%, and (2) the maximum 

accuracy for stride length display was 1.62%. Both stride frequency and stride length precision achieved 

the predetermined aim established in this investigation, which was no greater than 5%. This research 

yields a prototype apparatus for measuring stride frequency and stride length, applicable for analyzing 

energy-efficient running metrics and functioning as a training instrument to identify the best frequency 

and stride length for individual runners.

Keywords: cadence and stride length regulation system, stride frequency, stride length, running economy

บทน�ำ

	 การออกก�ำลงักายเพือ่สขุภาพทีด่ถีอืว่า เป็นปัจจัย

ที่ส�ำคัญอันดับต้น ๆ ในปัจจุบัน การวิ่งเป็นการออกก�ำลัง

กายที่เป็นที่นิยมและแพร่หลายเป็นอย่างมากเนื่องจากไม่

จ�ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่ยุ่งยาก หรือไม่มีข้อจ�ำกัดด้านสถาน

ทีเ่ท่ากบักิจกรรมออกก�ำลงักายอืน่ อย่างไรกต็ามการวิง่ออก

ก�ำลังกาย หรือเพื่อการแข่งขันจะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นหาก

การวิ่งนั้นมีลักษณะของการเคลื่อนไหวของผู้วิ่งท่ีเหมาะสม 

เนื่องจากการวิ่งเป็นกิจกรรมที่มีความซับซ้อนและต้องการ

การประสานงานของกล้ามเนื้อและระบบต่าง ๆ  ในร่างกาย

อย่างมีประสิทธิภาพ (Van Hooren & Meijer, 2024) หนึ่ง

ในปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพการว่ิง คือ ค่าการวิ่ง

ประหยัดพลังงาน (running economy) หมายถึงพลังงาน

ท่ีใช้ในการวิ่งท่ีความเร็วคงท่ี (Souza et al., 2022) จาก

ผลการศึกษาและวิจัยพบว่า การมีค่าประหยัดพลังงานที่มี

ประสิทธิภาพจะสามารถช่วยให้ผู้วิ่ง วิ่งได้เร็ว และนานขึ้น 

โดยมีการใช้พลังงานท่ีน้อยลง (Leite et al., 2024) ซึ่ง

ปัจจัยทางชีวกลศาสตร์ท่ีมีผลต่อค่าการวิ่งประยัดพลังงาน

อย่างมาก ประกอบด้วยสองปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยท่ีหนึ่ง คือ 

ระยะก้าว (stride length) หมายถึงระยะทางครอบคลุมใน

แต่ละก้าว ซึง่สามารถส่งผลต่อประสทิธภิาพการเคลือ่นไหว

ของผู้วิ่ง โดยระยะก้าวที่เหมาะสมจะมีความจ�ำเพาะและ

แตกต่างกันในแต่ละบุคคล ซึ่งได้รับอิทธิพลจากปัจจัย

ต่าง ๆ  เช่น ชีวกลศาสตร์ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และ
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ความยืดหยุ่นของร่างกาย โดยจะส่งผลลัพธ์ออกมาเป็น

ประสิทธิภาพการวิ่งของบุคคลในที่สุด และเป็นดัชนีส�ำคัญ

ที่เป็นตัวก�ำหนดความสามารถในการวิ่งระยะไกลของนัก

วิ่งมาราธอนหรือมินิมาราธอนได้ ดังนั้นการเข้าใจความ

สัมพันธ์ระหว่างระยะก้าวและประสิทธิภาพการวิ่ง จึงเป็น

ส่ิงส�ำคัญส�ำหรับนักกีฬา และผู้ฝึกสอนหรือโค้ช ท่ีต้องการ

การฝึกฝนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของนักกีฬา และลดความ

เสี่ยงในการได้รับบาดเจ็บ นอกจากนั้นแล้วยังมีปัจจัยท่ีสอง 

คือ ความถี่ก้าว (stride frequency) หมายถึง จ�ำนวนก้าว

ที่ท�ำได้ในหนึ่งนาที ซ่ึงความถี่ในการก้าวที่เหมาะสมก็จะ

เป็นส่วนลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิ่งได้เช่นกัน ซ่ึงนักวิ่งที่มีประสบการณ์มักจะเลือกความถ่ี

ของการก้าวท่ีใกล้เคียงกับความถี่ที่เหมาะสมของตนเอง

ได้ง่ายกว่านักวิ่งมือใหม่ อย่างไรก็ตาม นักวิ่งทั้งสองกลุ่ม

มักจะเลือกความถี่ของการก้าวที่ต�่ำกว่าความถี่ที่เหมาะ

สมเล็กน้อย ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างระยะก้าวและความถ่ี

ก้าว เมื่อวิ่งด้วยความเร็วคงท่ี จะมีความสัมพันธ์แบบผกผัน 

กล่าวคือเมื่อความถี่ของการก้าวเพิ่มขึ้น ความยาวของการ

ก้าวก็จะลดลง และในทางกลับกัน ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็น

หากนักกีฬาหรือนักว่ิงสามารถมีวิธีการหรือเครื่องมือท่ี

สามารถช่วยในการศึกษาและพัฒนาสมดุลระหว่างระยะ

ก้าวและความถ่ีก้าวของตนเองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ

วิ่ง โดยนักวิ่งที่มีระยะก้าวและความถี่ก้าวที่เหมาะสมจะ

สามารถวิ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Watanabe, 

Kondo, Kakinoki, Fukusaki & Hatta, 2023)

	 ปัจจุบันได้มีวิธีการฝึกฝนการวิ่งให้มีประสิทธิภาพ 

โดยการก�ำหนดความเร็วในการวิ่งที่ต้องการฝึกฝน เพื่อให้

ผู้ว่ิงหรือนักกีฬาเกิดความคุ้นเคยกับการเคลื่อนไหว และ

ความเร็วน้ัน ๆ (Schubert, Kempf & Heiderscheit, 

2013) โดยการฝึกฝนอาจเป็นการวิ่งบนลู่วิ่งสายพาน หรือ 

เทคนิคการน�ำวิ่งโดยผู้วิ่งที่มีความช�ำนาญเป็นผู ้ก�ำหนด

ความเร็วในการวิ่ง (pacer) (Díaz, Fernández‐Ozcorta 

& Santos‐Concejero, 2018) หรือการใช้อุปกรณ์เครื่อง

มือน�ำวิ่งเพื่อให้ได้ความเร็วก�ำหนด เช่น การใช้รถก�ำหนด

จังหวะวิ่ง (Hoogkamer, Snyder & Arellano, 2019) 

การใช้แสงไฟน�ำวิ่ง (Sha et al., 2024) เป็นต้น โดยข้อดี

ของการน�ำอปุกรณ์น�ำวิง่มาใช้ในการฝึกฝน คอื ความแม่นย�ำ 

ความคงท่ี และการก�ำหนดตัวแปรในการฝึกฝนท่ีซับซ้อน

ข้ึนได้ เช่น การก�ำหนดความถ่ีก้าว และการก�ำหนดระยะ

ก้าว (HoGberg, 1952) อย่างไรก็ตาม การศึกษาท่ีน�ำการ

วเิคราะห์ภาพมาใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการสร้างโปรแกรม

และรปูแบบการฝึกวิง่เฉพาะบคุคลยงัมจี�ำนวนจ�ำกดั ซึง่การ

ทดสอบหาลกัษณะความเป็นธรรมชาตขิองการเคลือ่นไหวที่

เหมาะสมของผูร้บัการฝึก จะมีประโยชน์ต่อการวิง่ประหยดั

ทีพ่ลงังานของนกัวิง่แต่ละคนเสยี ซึง่จะเป็นการช่วยลดเวลา

ในการฝึกฝน ความล้า และลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ

ระหว่างการฝึกฝนได้ (Barnes & Kilding, 2015)

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 งานวจิยัและพฒันานีม้เีป้าหมายเพือ่พฒันาอปุกรณ์ 

และน�ำเสนอเทคนิควิธีการ เพื่อน�ำมาใช้ในการศึกษาและ

หาความสัมพันธ์ที่เหมาะสมระหว่างระยะก้าวและความถี่

ก้าวของผู้วิ่งและนักกีฬา โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 

(image processing) จากภาพเคลือ่นไหวในขณะวิง่ของผูว้ิง่

ออกมาเป็นค่าระยะก้าว และความถ่ีก้าว น�ำมาก�ำหนดใช้

เป็นค่าเริ่มต้นในโปรแกรมควบคุมการก�ำหนดจังหวะการ

ก้าวและระยะก้าวการวิ่งด้วยแสงและเสียง และให้ผู ้วิ่ง

ได้ทดลองวิ่งตามค่าตัวแปรท่ีก�ำหนดนั้น และท�ำการปรับ

ค่าตัวแปรจนได้ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมส�ำหรับนักวิ่งที่

เหมาะสมท่ีสุด นอกจากนั้นชุดอุปกรณ์ท่ีพัฒนาขึ้นนี้ยัง

สามารถใช้ในการฝึกฝนทักษะการวิ่ง และปรับการวิ่งของ

นักวิ่งให้คุ ้นเคยกับกายภาพการวิ่งท่ีเหมาะสมที่สุดของ

ตนเองได้ และสามารถใช้ในการวิเคราะห์ชีวกลศาสตร์ใน

การบรรลุประสิทธิภาพการว่ิงที่ดีที่สุดได้ด้วยกรอบแนวคิด

ของการวิจัยแสดงในภาพ 1
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย

ภาพ 2 หลักการท�ำงานและการใช้งานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถ่ีก้าวและระยะก้าว

วิธีการด�ำเนินวิจัย 

	 ผูว้จิยัได้วางรปูแบบการใช้งานชดุอปุกรณ์ดงัภาพ 2 
โดยมีขั้นตอนการออกแบบและด�ำเนินการสร้างอุปกรณ์
ต้นแบบตามขั้นตอนต่อไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการและลักษณะจ�ำเพาะ

	 ในการออกแบบงานวิจัยนี้ก�ำหนดขอบเขตวิจัยให้

อยู่ในช่วงการศึกษาการวิ่งความเร็วตั้งแต่ Pace 6 ข้ึนไป 
(มากกว่า 6 นาที ต่อกิโลเมตร) (Stöhr et al., 2021) และ
ศึกษาเน้นเฉพาะรูปร่างคนไทย (Suwankan, Suwankan, 
Theanthong & Kemarat, 2024) โดยได้จ�ำแนกลักษณะ
จ�ำเพาะของตัวแปรต่าง ๆ ในการออกแบบชุดอุปกรณ์
ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว เป็นดังนี้ 

1.1.ระยะก้าว (stride length) ช่วง 60 ถึง 90 
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เซนติเมตร อ้างอิงจากนักวิ่งคนไทย โดยมีความแม่นย�ำ

ของระยะก้าวเป็น +/- 12 เซนติเมตร (Praditpod & 

Tantipoon, 2017)

1.2. ความถี่การก้าว (stride frequency) ช่วง 

170 ถึง 190 ก้าวต่อนาที อ้างอิงจากนักวิ่งคนไทยความเร็ว 

Pace 6 โดยก�ำหนดความแม่นย�ำของความถี่การก้าวเป็น 

+/- 10% (Praditpod & Tantipoon, 2017)

1.3. ระยะการฝึกฝน (training duration) 

ระยะที่ใช้ในการฝึกฝน 40 เมตร ในแนวเส้นตรง ซึ่งอ้างอิง

จากระยะที่ท�ำให้ผู้ฝึกฝนเริ่มคุ้นชิน ไม่น้อยกว่า 20 เมตร 

(Lockie, Murphy, Schultz, Knight & De Jonge, 2011)

ขั้นตอนที่ 2 ก�ำหนดคุณลักษณะส�ำคัญของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว

2.1 ระบบการจัดเก็บและประมวลผลภาพ

เคลื่อนไหว พัฒนาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ที่สามารถอัป

โหลดคลิปหรือวีดีโอการวิ่งบนลู่สนามหรือลู่วิ่งไฟฟ้า เพื่อ

ประมวลผลเป็นระยะก้าวและความถ่ีการก้าว ใช้ส�ำหรับ

ป้อนเป็นค่าเร่ิมต้นในการฝึกฝนการวิ่งโดยใช้ชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยสามารถลดเวลาการ

ฝึกฝนลงได้ แสดงในภาพ 3

2.2 ระบบแสงน�ำก้าว ใช้เม็ดไฟ LED ความ

สว่างไม่น้อยกว่า 600 lux ลักษณะแสงสีขาว (white light) 

และแสงสีอ่ืนอย่างน้อย 1 สี ระยะห่างระหว่างเม็ด LED 

ไม่เกิน 6 เซนติเมตร (60 มิลลิเมตร) เรียงเป็นแนวเส้นตรง

บนแถบลู่ว่ิงท�ำจากวัสดุกันน�้ำ รวมความยาวของแถบลู่วิ่ง 

40 เมตร สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมได้โดยผ่าน

ขั้วต่อแบบขันล๊อคได้ และสามารถต่อกับส่วนอุปกรณ์จ่าย

กระแสไฟได้อย่างเหมาะสม แสดงในภาพ 4

2.3 ระบบเสียงน�ำก้าว สามารถส่งสัญญาณ

เสียงตรงกับความถี่การก้าวได้โดยมีความดังของเสียงที่

สามารถได้ยินได้ไกลจากแหล่งก�ำเนิดเสียงไม่น้อยกว่า 40 

เมตร เมื่อท�ำการทดสอบในตัวอาคารที่เปิดโล่ง

2.4 ระบบควบคุมและการแสดงผล เป็นกล่อง

บรรจุแผงวงจรที่มีช่องต่อแถบลู่วิ่ง LED ส�ำหรับจ่ายกระแส

ไฟฟ้า และควบคุมการท�ำงานของหลอดไฟ LED บนแถบ

ลู่วิ่ง ให้มีระยะก้าว และความถ่ีการก้าว ตามท่ีก�ำหนดได้ 

และมีอุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียงน�ำก้าว โดยส่วนควบคุมนี้

สามารถเช่ือมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ทาง USB port เพื่อ

ท�ำงานควบคู่ไปกับโปรแกรมแสดงผลและควบคุมท่ีพัฒนา

ขึ้น เพื่อที่ท�ำหน้าที่แสดงผลก�ำหนดระยะก้าวและความถี่

ก้าว ในการ Training แสดงในภาพ 5 และภาพ 6

ขั้นตอนท่ี 3 การเลือกส่วนประกอบ และชิ้นส่วน ในการ

พัฒนาชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว
3.1 แถบลู่วิ่ง ใช้เส้นแถบ LED ท่ีสามารถ แสดง

แสงสีขาว เขียว และแดงได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

5 มิลลิเมตร มีระยะห่างระหว่างเม็ด LED 3 เซนติเมตร (30 

มิลลิเมตร) ความสว่างไม่น้อยกว่า 600 lux มีความยาวของ

แถบ LED 40 เมตร ติดตั้งบนแถบผ้ากันน�้ำ ความกว้าง 150 

มิลลิเมตร ความยาว 45 เมตร โดยมีชุดสายสัญญาณ และ

สายจ่ายกระแสไฟ เชื่อมต่อเข้ากับกล่องควบคุมด้วยขั้วไฟ 

4 pole แบบขันล็อกได้ 
3.2 กล่องควบคุมการท�ำงานของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ประกอบด้วย
3.2.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU 

ESP32 
3.2.2 ชุดอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า (switching) 

กระแสสลับ 220VAC เป็น ไฟฟ้ากระแสตรง 5 VDC 20A 

และ VDC 10A ส�ำหรับเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเส้นแถบ 

LED และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามล�ำดับ
3.2.3 อุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียง (passive 

buzzer) DC 5V >85dB 

3.2.4 อุปกรณ์ระบายความร้อน พัดลม 5V 

ขนาด 50 มิลลิเมตร ติดตั้งบนกล่องควบคุม

3.2.5 ส่วนเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ เชื่อมต่อ

โดยใช้สาย micro USB to USB 

3.3 โปรแกรมประมวลผลภาพเคลื่อนไหว 

YOLOv11 pose estimation ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลการวิ่งจากวิดีโอ โดยโปรแกรมนี้จะสร้างจุด

ติดตามบนร่างกายของผู้ที่ก�ำลังวิ่ง 3 จุด ได้แก่ ข้อเท้าซ้าย 

ข้อเท้าขวา และเอว โปรแกรมจะบันทึกต�ำแหน่งความสูง

ในแนวตั้งและระยะทางในแนวนอนของจุดติดตามเหล่านี้ 
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และน�ำมาแสดงผลเป็นกราฟ เพื่อประมวลผลหาระยะก้าว 

โปรแกรมจะใช้ระดับความสูงของจุดที่เท้าเคลื่อนที่ โดยจุด

ทีเ่ท้าเคลือ่นทีต่�ำ่ทีสุ่ดจะถกูก�ำหนดให้เป็นต�ำแหน่งทีเ่ท้าวาง

บนพื้น จากน้ันจึงท�ำการวัดระยะทางโดยการประมวลผล

ภาพ ข้อมูลที่โปรแกรมสามารถประมวลผลได้ประกอบด้วย

ระยะทางเคลื่อนที่ ระยะเวลาบันทึกตั้งแต่เริ่มต้น จ�ำนวน

ก้าว ความเร็ว ความสูงของการยกเท้า และระยะเวลาที่วิ่ง

ได้ระยะ 1 กิโลเมตร (PACE) 

3.4 โปรแกรมแสดงผลและควบคุมการท�ำงาน

ของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยโปรแกรม

การแสดงผลและอนิเทอร์เฟซพฒันาขึน้โดยใช้ Visual C และ

สั่งการผ่านการโปรแกรมด้วยชุดโค้ดค�ำสั่งใน Arduino UI

ขั้นตอนท่ี 4 การออกแบบ และการสร้างชุดอุปกรณ์

	 ชุดก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ประกอบด้วย 3 
ส่วนหลัก คือ แถบลู่น�ำวิ่งด้วยแสง (LED running lane) 
กล่องควบคุม (controlling unit) และโปรแกรมแสดงผล 
ควบคุม และวิเคราะห์การฝึกฝนการวิ่งบนคอมพิวเตอร์ 
(step traning and processing program) โดยราย
ละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละส่วนประกอบหลัก และการ
เช่ือมต่อการท�ำงานจะแสดงในภาพ 7

ภาพ 3 วิธีการประมวลผลภาพเคลื่อนไหวเป็นค่าความถ่ีก้าวและระยะก้าว ด้วย yolov11 pose estimation และการ

ทดสอบโปรแกรมกับภาพเคลื่อนไหวการวิ่ง

      (4a) อุปกรณ์ม้วนเก็บแถบแสงน�ำวิ่ง     (4b) แถบแสงน�ำวิ่ง ท่ีความยาว 40 เมตร (4c) กล่องเก็บแถบแสงน�ำวิ่ง

ภาพ 4 ชุดอุปกรณ์แถบลู่น�ำวิ่งด้วยแสงความยาว 40 เมตร
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ภาพ 5 กล่องควบคุมการท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่ง และสัญญาณเสียงก�ำหนดจังหวะ

ภาพ 6 อินทอร์เฟซของซอฟต์แวร์แสดงผลและควบคุมการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว

ภาพ 7 ผังภาพส่วนประกอบและการสร้างชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว
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ขัน้ตอนที ่5 การทดสอบการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

จังหวะ และระยะก้าว

	 ท�ำการทดสอบการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

จังหวะ และระยะก้าว เพื่อทราบว่ามีการท�ำงานและความ

แม่นย�ำ (accuracys) ได้ตามความต้องการ (requirements) 

และลักษณะเฉพาะที่ก�ำหนด (specifications) หรือไม่ โดย

การทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงแสงไฟน�ำวิ่งตาม

ความถ่ีก้าว และระยะก้าวท่ีก�ำหนดโดยโปรแกรมควบคุม 

โดยก�ำหนดเป็นการทดสอบ 2 การทดสอบ คือ การทดสอบ

ความแม่นย�ำของความถี่ก้าว และการทดสอบความแม่นย�ำ

ของระยะก้าว โดยผู้วิจัยก�ำหนดความแม่นย�ำของความถี่

การก้าวเป็น ± 5% และความแม่นย�ำของระยะก้าวเป็น 

± 5% ซ่ึงมีวิธีการทดสอบแต่ละหัวข้อทดสอบดังนี้

	 5.1 การทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าว 

เป็นการทดสอบหาความแม่นย�ำการแสดงผลความถ่ีการ

ก้าวของแสงบนแถบไฟน�ำวิ่ง จากการป้อนค่าความถี่การ

ก้าวของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจงัหวะและระยะก้าว โดยมขีัน้ตอน 

ดังนี้

5.1.1 ติดต้ังแถบไฟน�ำวิ่งบนพื้นเรียบในแนว

เส้นตรงความยาว 40 เมตร และต่ออุปกรณ์ของชุดอุปกรณ์  

ก�ำหนดจังหวะก้าว และระยะก้าว โดยมีแถบวัดระยะ (สาย

วัดหน่วยมิลลิเมตร) วางขนานไปกับแถบไฟน�ำวิ่ง

5.1.2 ตัง้ค่าระยะก้าวคงที ่บนโปรแกรมควบคมุ

การท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่งเป็นระยะก้าว 60 เซนติเมตร และ

ก�ำหนดความถี่ก้าว ทดสอบที่ 120 ก้าวต่อนาที (2 ก้าว

ต่อวินาที)

5.1.3 เริ่มการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

ระยะก้าว จับเวลาการแสดงผลของแสงน�ำวิ่งจากระยะท่ี 

0 เมตร จนถึง 40 เมตร ด้วยนาฬิกาจับเวลาความละเอียด 

0.01 วินาที บันทึกเวลาในหน่วยวินาที โดยท�ำการทดสอบ

ซ�้ำ 6 ครั้ง ต่อการทดสอบ หาค่าเฉลี่ยเวลา และค�ำนวณ

เป็นความถี่การก้าว หน่วยก้าวต่อนาที

5.1.4 ท�ำการทดสอบโดยเปลี่ยนค่าความถี่การ

ก้าวทดสอบที่ 160 200 240 280 และ 320 ก้าวต่อนาที 

ที่ระยะก้าวคงที่ 60 เซนติเมตร บันทึกผล และค�ำนวณเป็น

ความถ่ีการก้าว หน่วยก้าวต่อนาที ตามข้อ 5.1.3

5.1.5 ท�ำการทดสอบทีร่ะยะก้าว 120 เซนตเิมตร 

โดยทดสอบตามข้อ 5.12 ถึง 5.14 

5.1.6 วิเคราะห์ผลการทดสอบ เป็นค่าร้อยละ

ความแม่นย�ำ (% of accuracy)

	 5.2 การทดสอบความแม่นย�ำของระยะก้าว 

เป็นการทดสอบหาความคลาดเคล่ือนของการแสดงผล

ระยะก้าวบนแถบไฟน�ำวิ่ง จากการป้อนค่าระยะก้าวของ

ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยมีขั้นตอน ดังนี้

5.2.1 ตดิตัง้แถบไฟน�ำวิง่บนพืน้เรยีบในแนวเส้น

ตรง ความยาว 40 เมตร และต่ออุปกรณ์ของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะก้าว และระยะก้าว โดยมีแถบวัดระยะ (สาย

วัดหน่วยมิลลิเมตร) วางขนานไปกับแถบไฟน�ำวิ่ง

5.2.2 ตั้งค่าระยะก้าวทดสอบ บนโปรแกรม

ควบคุมการท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่งเป็น 30 เซนติเมตร และ

ก�ำหนดค�ำสัง่ในโปรแกรมให้แสดงผลไฟน�ำวิง่ความถีเ่ท่ากบั 

ศูนย์ (ไฟน�ำวิ่งติดค้างท่ีห่างกันทุกระยะ 30 เซนติเมตร)

5.2.3 วดัระยะความห่างของไฟน�ำวิง่ทีแ่สดงผล

บนแถบไฟน�ำวิง่ทกุระยะ และ บนัทกึผลในหน่วยเซนตเิมตร 

5.2.4 ท�ำการทดสอบซ�้ำ โดยก�ำหนดค่าระยะ

ก้าวทดสอบ เป็น 60 90 120 และ 180 เซนติเมตร และ

ทดสอบตามข้อ 5.2.2 ถึง 5.2.3 จนครบ และเปลี่ยนการ

ก�ำหนดความถ่ีก้าวทดสอบ 

5.2.5 วิเคราะห์ผลการทดสอบ เป็นค่าร้อยละ

ความแม่นย�ำ (% of accuracy) ด้วยสถิติเชิงพรรณา

ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดย

การค่าร้อยละความแม่นย�ำ (% Accuracy) ค�ำนวณจาก

การเปรียบเทียบค่าระยะก้าวและความถี่ก้าวที่ได้จากการ

ทดสอบกบัค่าความถีก้่าวทีต่ัง้ค่าไว้ เพือ่แสดงเป็นเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคลื่อนของระยะก้าวและความถี่ก้าวที่ได้จาก

การทดสอบ 
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ผลการวิจัย

	 การประเมินประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ ได้แก่ 

ความแม่นย�ำในการแสดงผลความถี่ก้าว และความแม่นย�ำ

ในการแสดงผลระยะก้าว โดยมีเกณฑ์เป้าหมายของงาน

วิจัย คือ ก�ำหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ไม่

เกินร้อยละ 5 การทดสอบความแม่นย�ำด้านความถี่ก้าว 

เพื่อประเมินความแม่นย�ำของแถบแสงน�ำวิ่งในการแสดง

ผลตามค่าความถี่ก้าวที่ก�ำหนดด�ำเนินการโดยตั้งค่าความถี่

ก้าวเป้าหมาย ทั้งหมด 6 ระดับ ได้แก่ 120 160 200 240 

280 และ 320 ก้าวต่อนาที ในการทดสอบแต่ละระดับ

ความถ่ี ได้ก�ำหนดตัวแปรควบคุม คือ ระยะก้าว ให้มีค่า

คงที่ 2 ค่า คือ 60 เซนติเมตร และ 120 เซนติเมตร จาก

ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 1 และตาราง 2 พบว่า

ค่าความคลาดเคลื่อนที่ตรวจวัดได้จากความเป็นจริงมีค่า

สูงสุด 1.32% ซึ่งต�่ำกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเป้าหมาย

ที่ก�ำหนดไว้ 

	 การทดสอบความแม่นย�ำด้านระยะก้าว เพื่อ

ประเมนิความแม่นย�ำของแถบแสงน�ำวิง่ในการแสดงผลตาม

ค่าระยะก้าวที่ก�ำหนด ด�ำเนินการทดสอบโดยก�ำหนดค่า

ระยะก้าวเป้าหมายท้ังหมด 5 ระดับ ได้แก่ 30 60 90 120 

และ 180 เซนติเมตรผลการทดสอบพบว่า ค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดในการแสดงผลระยะก้าวอยู่ที่ 1.62% ซึ่ง

ผลลัพธ์ดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามวัตถุประสงค์

ของงานวิจัยท่ีไม่เกินร้อยละ 5 ผลการทดสอบท้ังสองส่วน

ยืนยันว่า ระบบแถบแสงน�ำวิ่งมีความแม่นย�ำในการแสดง

ผลทัง้ด้านความถีก้่าวและระยะก้าวเป็นไปตามวตัถปุระสงค์

ของงานวิจัยที่ตั้งไว้ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกิน

เกณฑ์ท่ีก�ำหนด 

ตาราง 1 
ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลความถ่ีก้าว ท่ีระยะก้าว 60 ซม.

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าวท่ีก�ำหนด (ก้าวต่อนาที) ที่ระยะก้าว 60 cm

ความถี่ก้าวทดสอบ (ก้าว ต่อนาที) 120 160 200 240 280 320

เวลาจากการค�ำนวณ (วินาที) 33.00 24.75 19.80 16.50 14.14 12.38

การวัดซ�้ำ ระยะเวลาเริ่มจนจบของการแสดงไฟว่ิง ระยะ 40 เมตร (วินาที)

1 33.07 25.20 20.28 16.28 13.65 12.80

2 32.68 24.93 19.76 16.32 13.65 12.13

3 33.07 25.22 19.75 16.14 13.66 12.73

4 33.32 24.40 20.10 16.96 14.47 12.84

5 33.12 24.51 19.46 16.80 13.95 12.09

6 32.97 24.65 20.09 16.75 14.38 12.60

ค่าเฉล่ีย (วินาที) 33.04 24.82 19.91 16.54 13.96 12.53

SD (วินาที) 0.21 0.35 0.30 0.34 0.38 0.34

คิดเป็น (ก้าว/นาที) 119.86 159.54 198.92 239.39 283.68 316.02

ความแม่นย�ำ % -0.12% -0.28% -0.54% -0.25% 1.32% -1.24%
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ตาราง 2 

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลความถี่ก้าว ท่ีระยะก้าว 120 ซม.

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าวท่ีก�ำหนด (ก้าวต่อนาที) ที่ระยะก้าว 60 cm

ความถี่ก้าวทดสอบ (ก้าว ต่อนาที) 120 160 200 240 280 320

เวลาจากการค�ำนวณ (วินาที) 16.50 12.38 9.90 8.25 7.07 6.19

การวัดซ�้ำ

1 16.40 12.86 9.45 8.36 7.49 6.67

2 16.93 12.11 9.70 8.26 7.38 6.10

3 16.23 11.94 9.69 8.22 6.79 6.06

4 16.92 12.16 9.54 8.15 6.98 5.97

5 16.93 12.08 9.98 8.58 6.93 6.36

6 16.79 12.67 10.00 8.33 7.34 5.75

ค่าเฉล่ีย (วินาที) 16.70 12.30 9.73 8.32 7.15 6.15

SD (วินาที) 0.31 0.37 0.22 0.15 0.29 0.32

คิดเป็น (ก้าว/นาที) 118.57 160.95 203.58 238.04 276.83 321.85

ความแม่นย�ำ % -1.19% 0.60% 1.79% -0.82% -1.13% 0.58%

ตาราง 3
ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าวท่ีการตั้งค่าความถ่ีก้าวต่าง ๆ

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าว

ระยะก้าวอ้างอิง (ซม.) 30 60 90 120 180

จ�ำนวนก้าว (ก้าว) 133 66 44 33 22

ระยะทางรวม (เมตร) 39.90 39.60 39.60 39.60 39.60

ค่าเฉล่ียวัดระยะก้าว (ซม.) 30.5 60.5 90.5 120.5 180.0

ค่าความเบี่ยงเบน (ซม.) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3

% ความแม่นย�ำ 1.62% 0.78% 0.50% 0.43% 0.01%

อภิปรายผลการวิจัย

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินประสทิธภิาพ

ของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าวโดยมุ่งเน้นที่

ความแม่นย�ำ ในการแสดงผลแสงไฟน�ำวิ่งให้สอดคล้องกับ

ค่าความถีก้่าวและระยะก้าวทีก่�ำหนดผ่านโปรแกรมควบคมุ 

จากผลการทดสอบพบว่าชุดอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ท�ำงานได้ตามข้อก�ำหนดที่ตั้งไว้ โดยเกณฑ์ความคลาด

เคลื่อนท่ียอมรับได้ส�ำหรับความถ่ีก้าวและระยะก้าวถูก

ก�ำหนดไว้ไม่เกิน ±5% ผลการทดลองพบว่า ค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดที่เกิดขึ้นในการทดสอบความถี่ก้าว คือ 1.79% 

(ท่ี 200 ก้าว/นาที ระยะก้าว 120 ซม.) และค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดในการทดสอบระยะก้าวคือ 1.62% (ท่ีระยะ

ก้าว 30 ซม.) ซึ่งค่าทั้งสองนี้ ต�่ำกว่าเกณฑ์เป้าหมายที่

ก�ำหนดไว้ ท�ำให้ชุดอุปกรณ์มีความแม่นย�ำสูงและน่าเชื่อ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 193

ถือ ซ่ึงในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า การน�ำเทคโนโลยีไฟวิ่ง

น�ำความเร็ว มีผลช่วยส่งเสริมสมรรถภาพของนักกีฬา โดย

ท�ำให้นักกีฬาสามารถรักษาความเร็วให้คงท่ีและแม่นย�ำได้

ง่ายขึ้น ซ่ึงช่วยให้เข้าใกล้กลยุทธ์การวิ่งในอุดมคติซ่ึงได้แก่ 

การคุมความเร็วที่สมบูรณ์แบบ (perfect pacing) มาก

ขึ้น ซึ่งจะน�ำไปสู่การท�ำลายสถิติโลกและสถิติส่วนตัว ได้

ในอนาคต (Taylor, Atkinson & Best, 2021)

ข้อจ�ำกัดของการวิจัย
	 การทดสอบนี้ด�ำเนินการในสภาวะควบคุมบนพื้น

เรียบและเป็นเส้นตรง ซึ่งอาจไม่สะท้อนถึงการใช้งานจริง

ที่อาจมีพื้นผิวไม่เรียบหรือทาง ในการศึกษาครั้งต่อไปควร

ทดสอบภาคสนามเพื่อประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์

ในสภาพแวดล้อมการฝึกซ้อมจริง ควรมีการทดสอบความ

ทนทานและความแม่นย�ำในระยะยาว เพื่อให้มั่นใจใน

คุณภาพของอุปกรณ์และท�ำการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อประเมิน

ผลกระทบของการใช้อุปกรณ์น้ีต่อการพัฒนาเทคนิคการ

วิ่งและประสิทธิภาพของนักกีฬาโดยตรง

สรุปผลงานวิจัย 
	 ผลผลิต (output) ได้จากงานวิจัยนี้ เป็น ต้นแบบ 

(prototype) ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าว

ส�ำหรับการว่ิงโดยใช้แสงไฟและเสียงในการน�ำวิ่งที่ความถี่

การก้าวและระยะตามที่ก�ำหนดโดยซอฟท์แวร์ท่ีพัฒนาข้ึน

บนคอมพิวเตอร์ โดยมีผลลัพธ์ (outcome) เป็นการน�ำมา

ใช้ในการศึกษาและวิจัยหาความถ่ีก้าว และระยะก้าวที่ได้

ค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน และความสัมพันธ์ของความถี่

ก้าวและระยะก้าวที่เหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับนักว่ิงแต่ละคน 

โดยชุดอุปกรณ์ต้นแบบนี้มีความแม่นย�ำท่ีคลาดเคลื่อนจาก

ความถ่ีก้าว และระยะก้าวท่ีก�ำหนด ไม่เกิน 5% ซ่ึงเป็นไป

ตามความต้องการของการออกแบบ และเป้าหมายของงานวิจยั 
ชุดอุปกรณ์ต้นแบบก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าวนี้

สามารถน�ำไปต่อยอดในเชิงพานิชย์ได้ หากมีการพัฒนา

และผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในอนาคต โดยมีความคาดหวังว่า

จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการวิจัยและการฝึกฝนการว่ิง

ประหยัดพลังงานในด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา  

กิตติกรรมประกาศ

	 การวจิยัครัง้นีไ้ด้รบัการสนบัสนนุงบประมาณวจิยั

จากมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ผู ้วิจัยขอขอบพระคุณ 

ผู ้ช ่วยศาสตราจารย์เฉลิมเกียรติ จิระรุ ่งเสถียร และ

ศูนย์เทคโนโลยีซ่อมบ�ำรุงรักษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี ส�ำหรับความร่วมมือและค�ำแนะน�ำ

และเป็นท่่ีปรึกษาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี

อันเป็นประโยชน์ส�ำหรับการวิจัยในครั้งนี้
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บทคัดย่อ
การจัดการปัญหาสาธารณูปโภคขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินยังประสบปัญหาความล่าช้าในการรับแจ้งและติดตาม 

ขาดช่องทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และขาดระบบติดตามท่ีโปร่งใส แม้มีการใช้แชทบอทในหลายองค์กรแล้ว แต่ยัง

ขาดการศึกษาเชิงลึกการประยุกต์ใช้แชทบอทบนแพลตฟอร์ม LINE ส�ำหรับการจัดการปัญหาสาธารณูปโภคในระดับท้อง

ถิ่น การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาระบบรับแจ้งและติดตามปัญหาสาธารณูปโภคผ่านแชทบอท LINE และ 

(2) ประเมินประสิทธิภาพของระบบในด้านความถูกต้อง ความสะดวกในการใช้งาน และระดับความพึงพอใจของผู้ใช้ การ

ด�ำเนินงานวิจัยใช้แนวทางการวิจัยและพัฒนา (research and development) โดยพัฒนาระบบต้นแบบด้วยเทคโนโลยี

เว็บแอปพลิเคชันที่เชื่อมโยงกับ LINE API ทดสอบระบบกับกลุ่มตัวอย่างในเขตเทศบาลต�ำบลหวายเหนียว จ�ำนวน 135 

คน ประกอบด้วยประชาชนผู้ใช้บริการ เจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงาน และผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ รวบรวมข้อมูล

จากการทดสอบการใช้งานระบบและแบบสอบถามความพึงพอใจ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ผลการวิจัยพบว่า 

ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างครบถ้วน รองรับการแจ้งซ่อม การระบุต�ำแหน่งผ่าน GPS และการ

ตอบกลับแบบโต้ตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ียรวม 4.50 

จาก 5.00) โดยเฉพาะด้านความสะดวกในการใช้งานและความรวดเร็วในการตอบสนอง การวิจัยนี้แสดงให้เห็นศักยภาพ

ของการใช้แชทบอทบน LINE ในการปรับปรุงคุณภาพการให้บริการสาธารณะ เป็นแนวทางส�ำหรับองค์กรปกครองส่วนท้อง

ถิ่นในการน�ำเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริการและสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนในยุคดิจิทัล

ค�ำส�ำคัญ: แชทบอท ไลน์แชทบอท ระบบแจ้งซ่อม เทคโนโลยีสารสนเทศภาครัฐ

การพัฒนาระบบแจ้งซ่อมอัจฉริยะผ่านแชทบอท กรณีศึกษา
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เทศบาลต�ำบลหวายเหนียว

 Development of Smart Repair Request System via Chatbot A Case Study 

of Local Government Organization at Huai Niao Subdistrict Municipality
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Abstract

Public infrastructure problem management in local government organizations continues to face 

challenges, including delays in reporting and tracking, lack of effective communication channels, and 

absence of transparent monitoring systems. While chatbot technology has been adopted by various 

organizations, there remains a lack of in-depth studies on implementing LINE chatbots for local-level 

public infrastructure problem management. This research aims to (1) develop a public infrastructure 

problem reporting and tracking system via LINE Chatbot for citizens in local government areas, and 

(2) evaluate system effectiveness in terms of accuracy, usability, and user satisfaction levels. 

The researchers employed a research and development approach by developing a prototype system 

integrated with the LINE API. The system was tested with a sample group of 135 participants in Huai 

Niao Subdistrict Municipality, comprising service users, operational staff, and information technology 

experts. Data were collected through system usage testing and satisfaction questionnaires, then 

analyzed using descriptive statistics. Research findings showed that the system effectively met user 

requirements, supporting repair reporting, GPS location identification, and interactive responses 

efficiently. User satisfaction evaluation results were at high levels (overall mean: 4.50 out of 5.00), 

particularly in terms of usability and response speed. This research demonstrates the potential of LINE 

Chatbots in improving public service quality, providing guidelines for local government organizations 

to implement technology for enhanced service efficiency and citizen participation in the digital era.

Keywords: chatbot, line chatbot, repair request system, public sector information technology

บทน�ำ
	 ระบบการรบัเรือ่งร้องเรยีนถอืเป็นกลไกส�ำคญัของ

หน่วยงานภาครัฐในการรับฟังความคิดเห็น ปัญหา และ

ความต้องการของประชาชน อันน�ำไปสู่การแก้ไขปัญหา

อย่างมีประสิทธิภาพและเสริมสร้างความโปร่งใสในการ

บริหาร อย่างไรก็ตาม ระบบรับเรื่องร้องเรียนแบบดั้งเดิม

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) ยังคงมีข้อจ�ำกัด

หลายประการ อาทิ การจ�ำกัดช่วงเวลาการให้บริการเฉพาะ

ในวันและเวลาราชการ ความล่าช้าในการประมวลผลจาก

ขัน้ตอนทีซ่บัซ้อน การจดัเกบ็ข้อมลูด้วยวธิแีมนนวลซึง่เสีย่ง

ต่อการสูญหาย และความไม่ชัดเจนในการติดตามผลของ

ผู้ร้องเรียน (Department of Local Administration, 

2022; Office of the Ombudsman Thailand, 2022) 

	 ปัจจบัุนหรอืยคุดจิิทลั หน่วยงานภาครฐัน�ำเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสือ่สารมาใช้เพือ่ต้องการเพิม่ประสทิธภิาพ

ของระบบรับเรื่องร้องเรียน โดยใช้เครื่องมือดิจิทัลหลาก

หลายรูปแบบ เช่น เว็บไซต์ ฟอร์มออนไลน์ แอปพลิเคชัน 
อเีมล Call Center Voice Bot และแพลตฟอร์มโซเชียลมเีดยี 

(David et al., 2023; Li et al., 2023) อย่างไรก็ตาม เครื่อง

มอืบางประเภทอาจเข้าถงึได้ยากในบางกลุม่ประชากร และ

มักมีต้นทุนสูงในการพัฒนาและดูแลระบบอย่างต่อเนื่อง

	 ส�ำหรับประเทศไทย LINE เป็นแอปพลิเคชันที่มี

ผู้ใช้งานมากกว่า 70% ของประชากรอินเทอร์เน็ตท้ังหมด 

(ETDA, 2022) ด้วยความคุ้นเคยของประชาชน การเข้าถึง

ง่ายโดยไม่ต้องติดตั้งเพ่ิม และความสามารถในการเชื่อม

ต่อกับระบบฐานข้อมูลภายในองค์กรอย่างยืดหยุ่น ท�ำให้ 

LINE Chatbot เป็นเครื่องมือท่ีได้รับความนิยมในการให้

บริการภาครัฐในหลายบริบท เช่น การแจ้งเตือน การให้

ข้อมูล และการตอบค�ำถามอัตโนมัติ (Rodsawang et al., 

2020) 
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	 อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้ LINE Chatbot 

ส�ำหรับ “การรับเร่ืองร้องเรียน” โดยเฉพาะในระดับ

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ยังมีการศึกษาน้อยมาก ท้ัง

ที่บริบทดังกล่าวมีความจ�ำเป็นสูง เนื่องจากข้อจ�ำกัดด้าน

งบประมาณและบุคลากร งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพ่ือ

พัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของระบบรับแจ้งปัญหา

สาธารณูปโภคผ่าน LINE Chatbot ที่สามารถใช้งานได้

จริงในหน่วยงานท้องถิ่น โดยค�ำนึงถึงความสะดวกในการ

ใช้งาน ความแม่นย�ำในการรับข้อมูล และความพึงพอใจ

ของผู้ใช้

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือพฒันาระบบแจ้งและตดิตามปัญหาสาธารณปูโภค
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์แชทบอท ส�ำหรับประชาชนในพื้นท่ี

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

	 2. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบแชทบอท

ที่พัฒนาขึ้นในด้านความถูกต้อง ความสะดวกในการใช้งาน 

และความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 จากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันา

ระบบแจ้งซ่อมอัจฉริยะผ่านแชทบอท มีสาระส�ำคัญท่ี

เกี่ยวข้องกับทฤษฎีและองค์ความรู้ ดังนี้

	 1. แนวคดิเกีย่วกบัระบบรบัเรือ่งร้องเรยีนในหน่วย

งานภาครัฐ ระบบการรับเรื่องร้องเรียนขององค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิน่ (อปท.) เป็นกลไกส�ำคญัในการส่งเสรมิความโปร่งใส

และสร้างความเชื่อมั่นให้กับประชาชน (Prachumrasee 

et al., 2024) ระบบแบบดั้งเดิมยังเผชิญกับข้อจ�ำกัด เช่น 

การให้บริการเฉพาะวันราชการ ความล่าช้าในการด�ำเนิน

งาน ภาระงานเอกสาร การติดตามผลท่ีไม่ชัดเจน และการ

ขาดแคลนบุคลากร (Janpinid & Pookongchai, 2022) 

ข้อจ�ำกัดเหล่าน้ีชี้ให้เห็นความจ�ำเป็นในการพัฒนาระบบ

งานที่ยืดหยุ่น ใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย และสามารถติดตาม

ผลได้อย่างโปร่งใสในแบบเรียลไทม์

	 2. หน่วยงานภาครัฐได้ประยุกต์ใช้เครื่องมือดิจิทัล

หลากหลายรูปแบบ ได้แก่ เว็บไซต์ แบบฟอร์มออนไลน์ 

แอปพลิเคชันมือถือ Call Center อีเมล และผ่านทาง

แพลตฟอร์มโซเชียลมีเดีย (Preechadech & Yongsiriwit, 

2024) โดยแต่ละเคร่ืองมือมีข้อดีและข้อจ�ำกัดที่แตกต่าง

กัน เช่น เว็บไซต์หรือแอปมือถืออาจเข้าถึงยากในประชาชน

บางกลุ่มและต้องใช้ทรัพยากรในการพัฒนา ในขณะที่ Call 

Center มีต้นทุนบุคลากรสูง LINE Chatbot จึงเป็นทาง

เลือกที่เหมาะสม โดยเฉพาะในประเทศไทยที่มีผู ้ใช้งาน 

LINE มากกว่า 56 ล้านคน (LINE Corporation, 2024) 

ช่วยให้สามารถสื่อสารผ่านแพลตฟอร์มท่ีคุ้นเคย ไม่ต้อง

ติดตั้งแอปเพิ่ม รองรับการโต้ตอบแบบ Real-time และ

เช่ือมต่อกับระบบขององค์กรได้สะดวกและปลอดภัย

	 3. แนวคดิด้านการยอมรบัเทคโนโลย ี(Technology 

Acceptance Model: TAM) โมเดล TAM (Davis et al., 

1989) อธิบายปัจจัยที่ส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีของ

ผู้ใช้ ซึ่งประกอบด้วยสององค์ประกอบหลักคือ “การรับรู้ถึง

ประโยชน์ในการใช้งาน” (perceived usefulness) และ 

“การรับรู้ถึงความง่ายในการใช้งาน” (perceived ease 

of use) งานวิจัยนี้ออกแบบแชทบอทให้มีความเรียบง่าย 

เข้าถึงสะดวก และมีคุณสมบัติที่ตอบโจทย์การใช้งานจริง 

ซ่ึงส่งผลให้ผู้ใช้มีความพึงพอใจในระดับสูง สอดคล้องกับ

องค์ประกอบของ TAM

	 4. การพัฒนาระบบในงานวิจัยนี้เลือกใช้แนวทาง 

Agile Scrum Agile Scrum เป็นกรอบการท�ำงานทีย่ดืหยุน่ 

เน้นการพัฒนาเป็นรอบสั้น ๆ  (sprint) และปรับปรุงตามข้อ

เสนอแนะของผูใ้ช้ (Kent Beck et al., 2001) เหมาะส�ำหรบั

งานวิจัยนี้ซึ่งมีข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณและทรัพยากร 

ระบบท่ีพัฒนาจึงสามารถส่งมอบฟังก์ชันได้อย่างต่อเนื่อง 

และปรับปรุงให้ตรงตามความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งานใน

ระดับท้องถ่ิน

	 5. เทคนคิและเครือ่งมอืท่ีใช้พฒันา LINE Chatbot 

ชุดเทคโนโลยีท่ีเลือกใช้ในการพัฒนา LINE Chatbot เพื่อ

ความเหมาะสมกับระบบที่ต้องการความยืดหยุ่น ต้นทุนต�่ำ 

และสามารถพัฒนาได้ภายใต้ทรัพยากรที่จ�ำกัด เริ่มจาก 

BOTNOI (BOTNOI, 2023) ซ่ึงเป็นแพลตฟอร์มสร้างแชทบอท

ที่รองรับการเชื่อมต่อกับ LINE Messaging API โดยเฉพาะ 

และออกแบบมาให้ใช้งานง่าย รองรับภาษาไทย (Railway 

Technical School Bangkok Thailand et al., 2024) 

และสามารถจัดการบทสนทนาเชิงตรรกะได้โดยไม่ต้อง
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เขียนโค้ดลึก เหมาะส�ำหรับทีมพัฒนาที่ไม่มีความเชี่ยวชาญ

เฉพาะทางด้าน NLP หรือ Machine Learning โดยตรง 

ส่วน Node-RED ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางแบบ low-code 

ส�ำหรับจัดการ flow ของข้อมูลและเช่ือมต่อระบบภายนอก 

(OpenJS Foundation & Contributors, 2023) เช่น การ

บันทึกเร่ืองร้องเรียนหรือดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล ซ่ึงเหมาะ

กับงานที่ต้องการพัฒนาเร็ว ปรับเปลี่ยนง่าย และลดความ

ซับซ้อนในการเขียน API (Weber, 2024) ด้านการจัดเก็บ

ข้อมูล ระบบเลือกใช้ MySQL ซึ่งเป็นฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์

ที่เหมาะส�ำหรับข้อมูลประเภทฟอร์มหรือการแจ้งปัญหาท่ี

มีโครงสร้างตายตัว (Oracle, 2023) และสามารถเชื่อมต่อ

กับ Node-RED ได้โดยตรง ขณะที่ฝั ่งเจ้าหน้าที่

ใช้ Vue.js ในการพัฒนาแดชบอร์ดเพราะมีโครงสร้าง 

component-based ช่วยให้สร้างอนิเทอร์เฟซทีต่อบสนอง

เร็วและปรับแต่งได้ง่าย โดยไม่ต้องพึ่งเฟรมเวิร์กขนาดใหญ่

หรอืซบัซ้อน ทัง้หมดน้ีจึงเป็นเทคนิคทีส่อดคล้องกบัแนวทาง

การพัฒนา LINE Chatbot ที่เน้นความเร็วในการสร้าง

ต้นแบบ ความง่ายในการบ�ำรุงรักษา และการเชื่อมโยงกับ

ระบบเดิมของหน่วยงานภาครัฐหรือท้องถิ่น

	 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเครื่องมือดิจิทัลเพื่อสนับสนุน

การให้บริการสาธารณะ โดยเฉพาะระบบรับเรื่องร้องเรียน

และแจ้งซ่อมผ่านแชทบอท (Chatbot) และแพลตฟอร์ม

ต่าง ๆ ซ่ึงได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในหน่วยงาน

ภาครัฐและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั้งในประเทศไทย

และต่างประเทศ โดยสามารถสรุปสาระส�ำคัญของงานท่ี

เกี่ยวข้องได้ดังนี้

	 พัฒนาระบบบริหารจัดการงานหมู่บ้านผ่าน LINE 

API โดยใช้แชทบอทในการรบัเรือ่งร้องเรยีน แจ้งเหตุ และส่ง

ข้อมูลให้เจ้าหน้าที่แบบเรียลไทม์ ผลการศึกษาพบว่าระบบ

ดังกล่าวช่วยให้การสื่อสารภายในชุมชนสะดวกรวดเร็วข้ึน 

ลดความซ�้ำซ้อนในการด�ำเนินงาน และเพิ่มความโปร่งใส

ในการด�ำเนินงานภาครัฐระดับพื้นที่ได้ (Mitsophonsiri 

et al., 2020)

	 MitraBot ซ่ึงเป็นแชทบอทอัจฉริยะส�ำหรับให้ค�ำ

ปรึกษาเกี่ยวกับสิทธิประโยชน์จากโครงการภาครัฐ โดย

ระบบนี้ใช้โมเดลภาษาขนาดใหญ่ (LLMs) เช่น LLaMA 3.2 

ร่วมกับเทคนิค Web Scraping เพ่ือดึงข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

รองรบัการใช้งานหลายภาษา และสามารถเข้าถงึได้ผ่านเวบ็

เบราว์เซอร์หรือสมาร์ตโฟนอย่างสะดวก (Math, 2025)

	 แชทบอทส�ำหรับให้บริการข้อมูลด้านกองทุนเงนิ

ให้กูย้มืเพือ่การศกึษา โดยใช้ Dialogflow เช่ือมต่อกบั LINE 

Application ระบบสามารถตอบค�ำถามท่ีพบบ่อยได้แบบ

อัตโนมัติ ช่วยลดภาระงานของเจ้าหน้าท่ี และท�ำให้ผู้ใช้งาน

สามารถเข้าถึงข้อมลูได้ตลอด 24 ช่ัวโมง (Chueasathapanasiri 

et al., 2024)

	 ระบบแชทบอทส�ำหรับระบบสหกิจศึกษา โดยน�ำ

เทคนคิการเรยีนรูข้องเครือ่ง (Machine Learning) มาใช้ใน

การวเิคราะห์และจ�ำแนกค�ำถามของนกัศกึษา (Tanasirathum 

et al., 2024) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถ

ตอบค�ำถามทีซ่บัซ้อนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ มคีวามแม่นย�ำ

สูงในการให้ข้อมูลเชิงลึก

	 การพฒันาแชทบอท “น้องสไบ” ส�ำหรบัตอบค�ำถาม

เกี่ยวกับการใช้งานห้องสมุดของมหาวิทยาลัยราชภัฏ

สวนสุนันทา (Ruttanapan & Saiyaitong, 2023) โดย

ระบบได้รวบรวมค�ำถามที่พบบ่อยและสามารถตอบกลับ

แบบอัตโนมัติโดยผ่าน Google Sheet ร่วมกับการท�ำงาน

ของ Dialogflow

	 การพัฒนาแชทบอทรู ้จ�ำภาพอาหารไทยโดย

ใช้เทคโนโลยี Computer Vision อย่าง YOLOv5 และ 

Faster RCNN เพื่อค�ำนวณคุณค่าทางโภชนาการผ่าน LINE 

Chatbot ผู้ใช้งานสามารถถ่ายภาพอาหารเพื่อรับข้อมูล

ด้านสุขภาพได้อย่างสะดวก ระบบนี้มีศักยภาพในการน�ำ

ไปประยุกต์ใช้ในบริบทเชิงสาธารณสุขหรือโรงพยาบาล 

(Tangchoopong et al., 2022)

	 การพัฒนาแชทบอทเพ่ือสนับสนุนการประเมิน

พฒันาการของเด็กกลุม่เสีย่ง โดยใช้โมเดล Machine Learning 
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ได้แก่ Random Forest และ GLM ในการวิเคราะห์ผลลัพธ์

และแจ้งเตือนเมื่อพบความเสี่ยงในการพัฒนา ระบบช่วย

ให้ผู้ปกครองสามารถติดตามและเฝ้าระวังพัฒนาการของ

บุตรหลานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Changruenngam 

et al., 2024)

	 งานวิจยัการพฒันาแชทบอทด้านการท่องเท่ียวส�ำหรบั

ผู้สูงอายุ โดยให้ความส�ำคัญกับการออกแบบประสบการณ์

ผู้ใช้ (UX/UI) ที่เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย เช่น การใช้

ตัวอักษรขนาดใหญ่ การออกแบบค�ำสั่งที่เรียบง่าย และ

การส่ือสารด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย ระบบได้รับการทดสอบ

ในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยและแสดงให้เห็นว่ากลุ่มเป้าหมาย

สามารถใช้งานได้จริง (Chaiyawong et al., 2025)

	 แชทบอท “น้องล�ำดวน” เพื่อให้บริการข้อมูล

แนะน�ำสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดศรีสะเกษ โดยใช้ LINE 

API ผสานกับ Django Framework และมีระบบจัดการ

หลังบ้านที่ช่วยให้สามารถอัปเดตข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง

และทันสมัย (Sookkhee & Chatree, 2024)

	 แชทบอทเพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวชุมชนช่าง

ศิลป์จังหวัดนครปฐม โดยเน้นการสื่อสารข้อมูลเกี่ยวกับ

สถานที่ท่องเที่ยว งานศิลปหัตถกรรมพื้นบ้าน และกิจกรรม

ของชุมชน ระบบมีการเชื่อมโยงกับ QR Code เพื่อเข้าถึง

ข้อมูล และใช้ Google Sheet ในการจัดเก็บเนื้อหาเบ้ือง

ต้น (Thammasiri et al., 2025) ช่วยให้ผู้ใช้งานได้รับ

ประสบการณ์เชิงวัฒนธรรมอย่างราบร่ืนผ่านแชทบอท

	 ทุกตัวอย่างงานวิจัยดังกล่าว ได้แสดงให้เห็นถึง

การใช้เทคโนโลยีแชทบอทในมิติต่าง ๆ ที่หลากหลายและ

ตอบโจทย์เฉพาะกลุ่ม แต่ยังมีข้อจ�ำกัดในหลายด้าน โดย

เฉพาะการบูรณาการเทคโนโลยีหลายประเภทเข้าด้วยกัน

อย่างเป็นระบบ รวมถงึการเชือ่มต่อกบัฐานข้อมูลแบบเรยีลไทม์

และระบบการเรียนรู้แบบปรับตัว (adaptive learning) 

ที่ยังไม่สมบูรณ์ในหลายงาน นอกจากนี้ ยังขาดระบบการ

วิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก (deep analytics) ที่สามารถช่วย

ให้แชทบอทพัฒนาและตอบสนองแบบเชิงรุก (proactive) 

ได้มากขึ้น

	 ช่องว่างของงานวิจัย (research gap) จึงอยู ่

ที่ การขาดการผสานระบบแชทบอทที่มีการเรียนรู้ด้วย

เครื่อง (machine learning) ร่วมกับการประมวลผลภาษา

ธรรมชาติข้ันสูง (NLP/NLU) และระบบฐานข้อมูลแบบ 

Cloud Real-Time เพื่อรองรับการใช้งานในระดับองค์กร

หรือชุมชนท่ีมีข้อมูลหลากหลาย โดยเฉพาะในงานบริการ

ภาครัฐท่ีต้องการความน่าเช่ือถือ ปลอดภัย และสามารถ

ปรับตัวได้ตามบริบทของผู้ใช้ท่ีหลากหลาย นอกจากนี้ ยัง

พบว่ายังไม่มงีานวจัิยใดทีน่�ำเสนอระบบแชทบอททีส่ามารถ

ผสานข้อมูลจากหลายแหล่งข้อมูลแบบอัตโนมัติ ทั้งภายใน

และภายนอกระบบ ในระดับท่ีสามารถสังเคราะห์ค�ำตอบ

ใหม่ได้อย่างชาญฉลาด

สมมติฐานงานวิจัย

	 1. การพฒันาระบบแจ้งซ่อมอจัฉรยิะผ่านแชทบอท

กรณศีกึษาองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน เทศบาลต�ำบลหวาย

เหนียว มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก

	 2. ความพึงพอใจต่อการใช้งาน ระบบแจ้งซ่อม

อัจฉริยะผ่านแชทบอท กรณีศึกษาองค์กรปกครองส่วน

ท้องถ่ิน เทศบาลต�ำบลหวายเหนียว มีประสิทธิภาพอยู่ใน

ระดับมาก

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ในการพฒันาระบบ ได้มกีารใช้เครือ่งมอืทางเทคนคิ

หลายประเภทร่วมกัน ได้แก่ LINE Developer Platform 

และ LINE Official Account ส�ำหรับสร้างและเช่ือมต่อกับ 

LINE Chatbot Node.js และ Node-RED ส�ำหรับพัฒนา

และจัดการระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ และ Vue.js Framework 

ส�ำหรับพัฒนาเว็บไซต์ส�ำหรับเจ้าหน้าท่ีกองช่าง MySQL 

ส�ำหรบัเป็นฐานข้อมลูกลางของระบบ และ Visual Studio 

Code เป็นเครือ่งมอืหลกัในการเขยีนและจดัการโค้ดโปรแกรม 

เครื่องมือและองค์ประกอบทางเทคนิคเหล่านี้ถูกรวมอยู่ใน

ภาพ 2 ซ่ึงเป็นสถาปัตยกรรมของระบบโดยรวม
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย

ภาพ 2 ภาพแสดงสถาปัตยกรรมระบบ

เครื่องมือการวิจัย

เครื่องมือในการวิจัย ได้แก่
	 1. เครื่องมือทางเทคนิคท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ

ประกอบด้วย LINE Developer Platform และ LINE 

Official Account ส�ำหรับการสร้างและเชื่อมต่อกับ LINE 

Chatbot Node.js และ Node-RED ส�ำหรับการพฒันาและ

จัดการระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ ใช้ Vue.js Framework ส�ำหรับ

พัฒนาเว็บไซต์ระบบจัดการของกองช่าง MySQL ส�ำหรับ

เป็นฐานข้อมูลกลางของระบบ และ Visual Studio Code 

ส�ำหรับเป็นเคร่ืองมือในการเขียนและจัดการโค้ดโปรแกรม

ท้ังหมด

	 2. แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ซ่ึง

สร้างข้ึนตามแนวทางการประเมินระบบสารสนเทศในด้าน

ประสทิธภิาพ การออกแบบ และเนือ้หา โดยผ่านการตรวจสอบ
ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) จากผู้เชี่ยวชาญ

จ�ำนวน 3 คน และมีค่าความเชื่อมั่น (Cronbach’s Alpha) 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 201

เท่ากบั 0.87 และ (2) แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสร้างทีอ่อกแบบ

ขึ้นเพื่อรวบรวมความคิดเห็นเชิงลึกจากเจ้าหน้าท่ีกองช่าง 

โดยอิงจากประเด็นการใช้งานจริงของระบบ และผ่านการ

ตรวจสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อความเหมาะสมของค�ำถาม

	 กลุ่มเป้าหมาย การวิจัยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลัก 

ได้แก่

	 1. เจ้าหน้าที่กองช่างเทศบาลต�ำบลหวายเหนียว 

จ�ำนวน 5 คน ซึ่งเป็นผู้มีบทบาทในการใช้งานระบบจัดการ

หลงับ้านและให้ข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะปัญหาสาธารณปูโภค

ในพื้นที่

	 2. ประชาชนในเขตเทศบาลต�ำบลหวายเหนยีว จ�ำนวน 

127 คน ซึ่งเป็นผู้ใช้งานระบบแจ้งซ่อมผ่าน LINE Chatbot 

โดยกลุ่มนี้ได้จากการสุ่มแบบมีหลักเกณฑ์ (purposive 

sampling) โดยพิจารณาจากผู ้ที่เคยแจ้งซ่อมผ่านช่อง

ทางดั้งเดิม เช่น การโทรศัพท์หรือการติดต่อด้วยตนเองท่ี

ส�ำนักงานเทศบาล ภายในระยะเวลา 12 เดอืนทีผ่่านมา ท้ังนี้ 

เทศบาลต�ำบลหวายเหนยีวมปีระชากรรวมประมาณ 6,010 

คน จ�ำนวน 414 หลังคาเรือน ซึ่งขนาดกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 

127 คน ถือว่าเพียงพอต่อการวิจัยภายใต้ระดับความเช่ือ

มั่น 95% และค่าความคลาดเคลื่อน ±5% โดยอ้างอิงจาก

ตารางของ Krejcie and Morgan (1970)

	 3. ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศจ�ำนวน 

3 คน เพื่อประเมินความถูกต้อง ความเหมาะสม และ

ศักยภาพของระบบ ท้ังในด้านเทคนิคและประสบการณ์

ของผู้ใช้งาน โดยใช้เกณฑ์ ได้แก่ มีประสบการณ์ในการ

พัฒนาระบบสารสนเทศหรือแชทบอทในภาครัฐหรือการ

บริการประชาชนไม่น้อยกว่า 5 ปี ปฏิบัติงานในต�ำแหน่ง

ที่เกี่ยวข้อง เช่น อาจารย์ นักวิจัย หรือผู้เชี่ยวชาญในหน่วย

งานภาครัฐหรือเอกชน และมีความเชี่ยวชาญในเทคโนโลยี

ที่เกี่ยวข้องกับระบบที่พัฒนาขึ้น

	 กลุ่มเป้าหมายท้ังหมดมีบทบาทในการให้ข้อมูล

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่พบจริงในพ้ืนที่ การทดสอบระบบ

ต้นแบบ และการประเมินประสิทธิภาพของระบบหลังการ

ใช้งานจริง

สถิติท่ีใช้ในการวิจัย	  

	 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ใช้สถิติเชิง

พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) เพื่อสรุประดับความ

พึงพอใจของกลุ ่มตัวอย่างท่ีมีต่อระบบแชทบอทในด้าน

ประสิทธิภาพการท�ำงาน การออกแบบ และเนื้อหาข้อมูล 

โดยใช้แบบสอบถามมาตรา ลิเคิร์ท 5 ระดับ (Rensis 

Likert, 1932) ซ่ึงก�ำหนดคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 โดยแต่ละ

ระดับมีความหมายดังนี้ 5 เท่ากับมากท่ีสุด 4 เท่ากับมาก 

3 เท่ากับปานกลาง 2 เท่ากับน้อย และ 1 เท่ากับน้อยที่สุด 

ท้ังนี้ ก�ำหนดเกณฑ์การแปลผลค่าเฉล่ียไว้ดังนี้ 

	 4.51–5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 

	 3.51–4.50 หมายถึง มาก

	 2.51–3.50 หมายถึง ปานกลาง

	 1.51–2.50 หมายถึง น้อย

	 1.00–1.50 หมายถึง น้อยท่ีสุด

วิธีด�ำเนินการออกแบบและการพัฒนาระบบ	

	 เพื่อให้ระบบสามารถปรับตัวต่อความต้องการ

ของผู้ใช้งานได้อย่างยืดหยุ่นและรวดเร็ว งานวิจัยนี้ได้น�ำ

แนวคิดแบบวนรอบ มาประยุกต์ใช้ร่วมกับกระบวนการ

พัฒนาระบบแบบ SDLC โดยแบ่งออกเป็น 6 ข้ันตอน ดังนี้

	 ข้ันตอนท่ี 1 การศึกษาสภาพแวดล้อมและระบบ

งานเดิม กระบวนการให้บริการรับเรื่องร้องเรียนท่ีมีอยู่เดิม

ในพื้นท่ีศึกษา คือ เทศบาลต�ำบลหวายเหนียว โดยมุ่งเน้น

การรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต กระบวนการปฏิบัติงาน

จริงของเจ้าหน้าท่ี และการสัมภาษณ์เชิงลึก เพื่อวิเคราะห์

ข้อจ�ำกดัและปัญหาทีเ่กดิขึน้อย่างเป็นระบบ จากการศกึษา

พบข้อจ�ำกัดส�ำคัญหลายประการ ได้แก่ (1) ความล่าช้า

ในการรับเรื่องและส่งต่อข้อมูลระหว่างประชาชนกับเจ้า

หน้าท่ี (2) การไม่มีระบบติดตามสถานะของค�ำร้อง ท�ำให้

ประชาชนไม่สามารถทราบความคืบหน้าของการด�ำเนิน

การได้ และ (3) การเกิดข้อมูลซ�้ำซ้อนในกรณีท่ีมีการแจ้ง

ปัญหาเดียวกันจากหลายคนในพื้นที่ใกล้เคียง ส่งผลให้เกิด
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ความซ�้ำซ้อนในการจดัสรรทรพัยากรและการด�ำเนนิการของ

หน่วยงาน เพื่อตอบโจทย์ข้อจ�ำกัดดังกล่าว ทีมวิจัยจึงได้

ก�ำหนดแนวทางการพัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีแชทบอทผ่าน

แอปพลิเคชัน LINE ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มที่ประชาชนในพืน้ที่

มคีวามคุน้เคยและสามารถเข้าถงึได้ง่าย โดยแชทบอทจะท�ำ

หน้าที่เป็นช่องทางกลางในการรับเรื่องร้องเรียน พร้อม

ฟังก์ชันระบุต�ำแหน่งและจัดเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นอย่างเป็น

ระบบ

	 ระบบแชทบอทน้ีจะเชื่อมต่อกับแพลตฟอร์ม 

Node-RED ซึ่งท�ำหน้าที่ควบคุมกระบวนการรับ–ส่งข้อมูล 

และประมวลผลค�ำร้องต่าง ๆ  โดยมีการจัดเก็บข้อมูลไว้ใน

ฐานข้อมูล MySQL เพื่อให้สามารถเรียกดู ตรวจสอบ และ

ประมวลผลข้อมูลย้อนหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ 

แนวทางดังกล่าวมุ่งหวังให้ระบบสามารถลดความซ�้ำซ้อน

ในการรับข้อมูล เพิ่มความรวดเร็วในการตอบสนองต่อ

ปัญหา และสนับสนุนการบริหารจัดการภาครัฐในระดับ

ท้องถิ่นให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

	 ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน 

หลังจากการวางแผนและศึกษาข้อมูลเบื้องต้น ได้มีการ

ด�ำเนนิการวิเคราะห์ความต้องการของผูใ้ช้งาน เพ่ือให้ระบบ

ที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบโจทย์การใช้งานจริงและแก้ไข

ปัญหาที่เกิดข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยกลุ่มผู้ใช้งาน

หลกัในระบบนีแ้บ่งออกเป็นสองกลุม่ ได้แก่ ประชาชนผูแ้จ้ง

เรื่องร้องเรียน และเจ้าหน้าที่กองช่างผู้รับผิดชอบในการ

ด�ำเนินการซ่อมแซม

	 กลุ่มที่ 1 ประชาชนผู้แจ้งเรื่องร้องเรียน

	 จากการสมัภาษณ์เชิงลกึและการเกบ็รวบรวมความ

ต้องการจากประชาชนในพืน้ที ่พบว่าผูใ้ช้งานต้องการระบบ

ที่ใช้งานง่าย สะดวก และไม่ซับซ้อน ผ่านแพลตฟอร์มท่ีมี

ความคุ้นเคย โดยเฉพาะแอปพลิเคชัน LINE ซึ่งเป็นช่อง

ทางที่ประชาชนส่วนใหญ่ใช้เป็นประจ�ำอยู่แล้ว ผู้ใช้งาน

ต้องการฟังก์ชันที่มีความสามารถดังนี้

	 1) แจ้งปัญหาได้ด้วยการกรอกข้อมูลผ่านข้อความ

	 2) ส่งต�ำแหน่งท่ีเกิดเหตุด้วยการแชร์พิกัดจาก

สมาร์ตโฟน

	 3) แนบภาพถ่ายประกอบเหตุการณ์

	 4) ติดตามสถานะการด�ำเนินการของค�ำร้องแบบ

เรียลไทม์

	 ผู้ใช้งานยังต้องการให้ระบบมีการแสดงข้อมูลสรุป

ก่อนส่งค�ำร้อง เพื่อให้สามารถตรวจสอบความถูกต้องและ

ยืนยันข้อมูลได้ก่อนเข้าสู่กระบวนการจัดเก็บ

	 กลุ่มท่ี 2 เจ้าหน้าท่ีกองช่าง

	 ด้านเจ้าหน้าท่ีผู้รับผิดชอบ พบว่า ความต้องการ

หลกัมุง่เน้นไปทีก่ารบรหิารจดัการค�ำร้องได้อย่างเป็นระบบ

และมีประสิทธิภาพ

	 ต้องการระบบท่ีสามารถแสดงรายการค�ำร้องที่ได้

รับจากประชาชนแบบเรียลไทม์

	 เข้าถึงรายละเอียดของแต่ละค�ำร้องได้อย่างครบ

ถ้วน เช่น ชื่อผู้แจ้ง เบอร์โทรศัพท์ ต�ำแหน่ง และภาพ

ประกอบ

	 ตรวจสอบค�ำร้องท่ีซ�้ำซ้อน โดยใช้เงื่อนไขจากชื่อ
ผู้แจ้ง ต�ำแหน่งพิกัด และระยะเวลา กล่าวคือ หากมีการ

แจ้งปัญหาจากต�ำแหน่งใกล้เคียงกัน (ภายในรัศมี 100 

เมตร) และเกิดข้ึนภายในช่วงเวลา 30 นาที ระบบจะต้อง

สามารถแจ้งเตอืนเจ้าหน้าทีเ่พือ่หลกีเลีย่งการด�ำเนนิการซ�ำ้

	 บนัทกึและเปลีย่นสถานะของค�ำร้อง ดงันี ้รบัเรือ่ง

แล้ว อยู่ระหว่างด�ำเนินการ หรือ ด�ำเนินการเสร็จสิ้น การ

วิเคราะห์ความต้องการในข้ันตอนนี้เป็นส่วนส�ำคัญท่ีส่งผล

ต่อการออกแบบโครงสร้างระบบ ฟังก์ชันการท�ำงาน และ

ส่วนติดต่อผู้ใช้

	 ขั้นตอนท่ี 3 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ 

สถาปัตยกรรมระบบแสดงในภาพท่ี 2 โดยระบบแบ่งออก

เป็น 3 องค์ประกอบหลัก ดังนี้

	 1) ส่วนของการประมวลผลบทสนทนา (dialogue 

management) เป็นการออกแบบโครงสร้างการสนทนา

และจุดประสงค์การใช้งาน (intent) ผ่านแพลตฟอร์ม 

Botnoi เพื่อให้ระบบสามารถเข้าใจความต้องการของผู้ใช้

งานได้อย่างถูกต้อง โดยก�ำหนดกลุ่ม Intent ให้ครอบคลุม

การแจ้งซ่อมท่ีพบบ่อยในระดับท้องถ่ิน เช่น ไฟฟ้า ประปา 
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ถนน และปัญหาอ่ืน ๆ  รวมถงึ Intent ส�ำหรบัติดตามสถานะ

การด�ำเนินงาน แต่ Intent จะเชื่อมโยงกับ Entity และ 

Slot ที่จ�ำเป็นต้องได้รับจากผู้ใช้งาน เช่น ประเภทปัญหา 

สถานที่ รายละเอียด ชื่อ เบอร์โทรศัพท์ และต�ำแหน่งพิกัด 

(GPS) โดยระบบจะน�ำข้อมูลเหล่านี้มาใช้ประมวลผลและ

ตอบกลับโดยอัตโนมัติ รายละเอียดของโครงสร้าง Intent 

ที่เกี่ยวข้องแสดงไว้ในตาราง 1

	 2) ส่วนของการเชื่อมต่อและประมวลผลข้อมูล 

พัฒนา API บนแพลตฟอร์ม Node-RED เพื่อท�ำหน้าที่

เป็นตัวกลางในการเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างระบบแชทบอท 

แพลตฟอร์ม Botnoi และฐานข้อมูล MySQL

	 3) ส่วนจัดการค�ำร้องผ่านเว็บไซต์ พัฒนาเว็บไซต์

ด้วย Vue.js ส�ำหรับเจ้าหน้าที่กองช่างใช้ในการตรวจสอบ

และจัดการข้อมูลเรื่องร้องเรียน โดยมีฟังก์ชันส�ำคัญ เช่น 

การตอบกลับผู้แจ้ง และการป้องกันการบันทึกค�ำร้องซ�้ำ

ซ้อน ซ่ึงระบบจะประเมินจากพิกัดทางภูมิศาสตร์และช่วง

เวลาการแจ้ง โดยใช้สมการ Haversine ซึ่งเป็นสมการทาง

คณิตศาสตร์ที่ใช้ค�ำนวณระยะทางระหว่างสองจุดบนพื้นผิว

ทรงกลม โดยอาศัยพิกัดละติจูดและลองจิจูดของจุดทั้งสอง 

ซึ่งให้ผลลัพธ์แม่นย�ำเพียงพอส�ำหรับใช้งานในระบบ GIS 

และ GPS

                                                             (1)

ค�ำอธิบายสัญลักษณ์ 

	 d = ระยะทางระหว่างสองจุดบนพื้นผิวโลก  

	 r = รัศมีของโลก (≈ 6,371 กิโลเมตร)  

	 φ₁, φ₂ 
= ละติจูดของจุดที่ 1 และ 2 (radian)  

	 λ₁, λ₂ = ลองจิจูดของจุดที่ 1 และ 2 (radian)  

	 Δφ = φ₂ - φ₁  

	 Δλ = λ₂ - λ₁

เพือ่ค�ำนวณระยะห่างระหว่างพกิดัของค�ำร้องใหม่กบัค�ำร้อง

เดิมในฐานข้อมูล หากตรวจพบว่า ค�ำร้องใหม่อยู่ในรัศมีไม่

เกิน 100 เมตร เวลาห่างจากค�ำร้องเดิมไม่เกิน 30 นาที ช่ือ

ผู้แจ้งตรงกัน ระบบจะไม่บันทึกค�ำร้องซ�้ำโดยอัตโนมัติ ซึ่ง

ช่วยลดข้อมูลซ�้ำซ้อน โดยกระบวนการกรองแสดงในภาพ 3

	 ขั้นตอนท่ี 4 การพัฒนาระบบแบ่งออกเป็น 2 

ส่วนหลัก ได้แก่

	 1) ระบบแชทบอทถกูพฒันาบนแพลตฟอร์ม LINE 

เพ่ือให้ประชาชนสามารถแจ้งปัญหาได้สะดวก รองรับการ

ส่งพิกัด GPS ภาพถ่าย และข้อมูลติดต่อ พร้อมฟังก์ชัน

ตรวจสอบซ�้ำโดยอ้างอิงจากพิกัดในรัศมี 100 เมตร และ

ระยะเวลาไม่เกิน 30 นาที เพื่อป้องกันการแจ้งปัญหาซ�้ำ

ซ้อน 

	 2) ระบบจดัการข้อมลูหลงับ้านพฒันาด้วย Vue.js 

เช่ือมต่อกับฐานข้อมูล MySQL ผ่าน Node-RED เพื่อให้

เจ้าหน้าท่ีสามารถตรวจสอบ สถานะ และด�ำเนินการตอบ

กลับได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 การท�ำงานของระบบแชทบอทในการวจิยันี ้ระบบ

แชทบอทเริ่มท�ำงานเมื่อผู้ใช้งานส่งข้อความแจ้งปัญหาผ่าน

แอปพลิเคชัน LINE ข้อความดังกล่าวจะถูกส่งเข้าสู่โมดูล

วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้ (Intent Engine) ซึ่งมีหน้า

ท่ีประมวลผลข้อความโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาษา

ธรรมชาติ (Natural Language Processing: NLP) บน

แพลตฟอร์ม BOTNOI 

	 ระบบจะท�ำการวเิคราะห์ข้อความเพือ่ระบ ุIntent 

และ Entity โดยข้อมูลที่ได้จะถูกจัดเก็บไว้ใน Slot ซ่ึงเป็น

โครงสร้างข้อมลูทีร่ะบบต้องรวบรวมให้ครบก่อนด�ำเนินการ

ต่อหากข้อมูลใน Slot ยังไม่ครบถ้วน ระบบจะโต้ตอบกลับ

ไปยังผู้ใช้งานเพื่อสอบถามข้อมูลเพิ่มเติม โดยการสนทนา

แบบโต้ตอบนี้จะด�ำเนินไปจนกระทั่งได้รับข้อมูลครบถ้วน

ตามที่ระบบก�ำหนด จากนั้นระบบจะบันทึกข้อมูลลงใน

ฐานข้อมูล ส่งข้อความยืนยันการแจ้งปัญหากลับไปยัง

ผู ้ใช้งาน ข้ันตอนท้ังหมดของกระบวนการนี้สรุปและแสดง

ไว้ในภาพ 4 เพื่อให้เห็นภาพรวมการท�ำงานของระบบอย่าง

ชัดเจน
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ตาราง 1  

แนวทางออกแบบ Intent พร้อม Entity และ Slot ส�ำหรับแชทบอทแจ้งซ่อม

Intent ค�ำอธิบาย Entity ท่ีเกี่ยวข้อง Slot ท่ีต้องเก็บข้อมูล

แจ้งซ่อมไฟฟ้า ใช้เม่ือผู้ใช้ต้องการแจ้ง ปัญหา
ไฟฟ้าสาธารณะ

ประเภทปัญหา (ไฟฟ้า) 
สถานท่ี รายละเอียด

cat_report, address, report, 
name, phone, location

แจ้งซ่อมประปา แจ้งปัญหาเก่ียวกับน�้ำไม่ไหล 
ท่อน�้ำรั่ว น�้ำขุ่น ฯลฯ

ประเภทปัญหา (ประปา) 
สถานท่ี รายละเอียด

cat_report, address, report, 
name, phone, location

แจ้งซ่อมโยธา แจ้งปัญหาถนนพงั ฟตุบาทแตก 
คูระบายน�้ำ ฯลฯ

ประเภทปัญหาโยธา 
สถานท่ี รายละเอียด

cat_report, address, report, 
name, phone, location

แจ้งซ่อมอ่ืน ๆ ปัญหาอื่น ๆ เช่น กลิ่น เสียง 
สุนัขฯ

ประเภทปัญหาอื่น ๆ 
รายละเอียดเพิ่มเติม

cat_report, address, report, 
name, phone, location

ติดตามสถานะ
การแจ้งซ่อม

ผูใ้ช้สอบถามว่าสถานะเรือ่งของ
ตนได้รับการด�ำเนินการหรือไม่

tracking ID/ ช่ือ/ เบอร์โทร Name หรือ phone

ยืนยันการแจ้ง ผู้ใช้ยืนยันข้อมูลที่ป้อนทั้งหมด - -

ส่งต�ำแหน่ง GPS ระบบขอพิกัดจากผู้ใช้เพื่อระบุ
ต�ำแหน่งท่ีเกิดปัญหา

พิกัด GPS (lat/lon) lat , lon

ภาพ 3 กระบวนการตรวจสอบค�ำร้องซ�้ำซ้อน
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ภาพ 4 แผนภาพล�ำดับขั้นตอนการท�ำงานของระบบแชทบอทแจ้งซ่อม ตั้งแต่การรับข้อมูลจากผู้ใช้ ไปจนถึงการจัดเก็บ

ข้อมูลในฐานข้อมูลกลาง

	 ขั้นตอนที่ 5 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน
เพื่อให้ระบบสามารถตอบสนองต่อประสบการณ์ของผู้ใช้
งานได้อย่างเหมาะสม ทีมพัฒนาได้ใช้เครื่องมือ Figma 
ในการออกแบบต้นแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน ทั้งในส่วนของ
ประชาชนและเจ้าหน้าที่ โดยจัดท�ำเป็น Mockup และ 
Interactive Prototype เพื่อทดสอบความเข้าใจและความ
สะดวกในการใช้งานก่อนเข้าสู่กระบวนการพัฒนา

	 1) ส่วนการใช้งานของประชาชน (หน้าบ้าน) การ
ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานส�ำหรับประชาชนด�ำเนินการ
ผ่าน 2 ฟีเจอร์ คือ Rich Menu และ Flex Message โดย
มีองค์ประกอบหลัก คือ เมนูส�ำหรับแจ้งปัญหา เมนูติดตาม
สถานะการด�ำเนินงาน เมนูส่งพิกัดต�ำแหน่งเกิดเหตุ แต่ละ
เมนูถูกออกแบบให้มีขั้นตอนการใช้งานที่ชัดเจนและเข้าใจ
ง่าย พร้อมทั้งมีหน้าสรุปข้อมูลเพื่อให้ผู้ใช้งานตรวจสอบ
ความถูกต้องก่อนยืนยันการส่งข้อมูล ซ่ึงแสดงให้เห็นใน
ภาพ 5(a) ถึง 5(d) โดยภาพ 5(a) แสดงหน้าจอแนะน�ำ
การใช้งาน พร้อมเมนูหลัก ภาพ 5(b) แสดงเมนูเลือกหมวด
หมู่ปัญหา เช่น ไฟฟ้าขัดข้อง น�้ำประปา ขยะมูลฝอย ฯลฯ 

ภาพ 5(c) ส�ำหรับการกรอกข้อมูลผู้แจ้ง เช่น ช่ือ เบอร์โทร 

รายละเอียด และพิกัด และ ภาพ 5(d) หน้าสรุปข้อมูลก่อน
ยืนยันหรือย้อนกลับไปแก้ไข
	 2) ส่วนของเจ้าหน้าท่ี (ระบบหลังบ้าน) ระบบ
ส�ำหรับเจ้าหน้าท่ีได้รับการออกแบบให้สามารถจัดการงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยประกอบด้วย ฟังก์ชันจัดการ
บญัชผีูใ้ช้งาน แดชบอร์ดแสดงรายการแจ้งซ่อม และหน้าจอ
ตอบกลับประชาชนผ่านแอปพลิเคชัน LINE ข้อมูลการตอบ
กลับจะถูกจัดเก็บในระบบพร้อมสถานะของงานที่สามารถ
ตรวจสอบย้อนหลังได้ โดยรายละเอียดการใช้งานจะแสดง
อยู่ในภาพ 6

	 ทีมพัฒนาได้ใช้เครื่องมือ Figma ในการออกแบบ
ต้นแบบส่วนตดิต่อผูใ้ช้งานท้ังในส่วนของประชาชน และส่วน
ของเจ้าหน้าท่ี โดยจัดท�ำเป็น Mockup และ Interactive 
Prototype เพื่อทดสอบการใช้งานจริงก่อนลงมือพัฒนา

	 ส่วนของผูใ้ช้งาน LINE ออกแบบส่วนตดิต่อผูใ้ช้งาน
ด้วย Rich Menu และ Flex Message ประกอบด้วยเมนู
การแจ้งปัญหา การติดตามสถานะ และการส่งข้อมูลพิกัด 
ผ่าน Flex Menu หลายข้ันตอน รวมถึงการแสดงข้อมูล
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ภาพ 5 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (ประชาชน) ผ่าน LINE Rich Menu และ Flex Message

	 ภาพ 6 และภาพ 7 แสดงการออกแบบส่วนติดต่อ

ผู้ใช้ส�ำหรับเจ้าหน้าที่ในการจัดการข้อร้องเรียนผ่านหน้าจอ 

Village Service – Manage โดยภาพ 7 แสดงรายการ

ข้อร้องเรียนทั้งหมดในรูปแบบตาราง พร้อมข้อมูลส�ำคัญ 

เช่น หมวดหมู่ สถานะ ชื่อผู้แจ้ง พิกัด และเวลาที่แจ้งเรื่อง 

พร้อมปุม่ส�ำหรบัเข้าจดัการรายงานแต่ละรายการ ส่วนภาพ 

6 เป็นหน้าจอส�ำหรับตอบกลับข้อร้องเรียนรายบุคคล โดย

แสดงรายละเอยีดของเรือ่งทีแ่จ้ง และมีช่องให้พมิพ์ข้อความ

ตอบกลับ รวมถึงปุ่มยืนยันหรือยกเลิกการด�ำเนินการ ช่วย

ให้การจัดการเรื่องร้องเรียนเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ

	 ขั้นตอนที่ 6 ระบบได้รับการทดสอบอย่างเป็น

ระบบใน 4 ระดับ ได้แก่

	 1) การทดสอบเชิงหน่วย (unit testing) ทดสอบ

การเชื่อมต่อของแต่ละองค์ประกอบ ได้แก่ Botnoi LINE 

API และ MySQL เพ่ือให้มั่นใจว่าท�ำงานได้อย่างถูกต้อง

	 2) การทดสอบฟังก์ชันเฉพาะ ทดสอบระบบตรวจ

สอบซ�้ำ โดยตรวจสอบการบันทึกข้อมูลผู้ใช้รายเดิมภายใน

ระยะเวลาและรัศมีที่ก�ำหนด

	 3) การทดสอบระบบโดยรวมทั้งหมด (system 

integration testing) เป็นการทดสอบการท�ำงานของ

ระบบแบบครบวงจร ต้ังแต่การสนทนาผ่าน LINE Bot 

จนถึงการแสดงผลและตอบกลับผ่านระบบหลังบ้าน

	 4) การทดสอบผู้ใช้งานจริง (usability testing) มี

การเผยแพร่ข่าวสารของระบบให้ประชาชนและเจ้าหน้าที่

ใช้จริง พร้อมรวบรวมความคิดเห็นเพิ่มเติมและประเมินผล

ด้านประสิทธิภาพ การออกแบบ และความครบถ้วนของ

เนื้อหา

	 การด�ำเนนิการทดสอบในแต่ละระดบัช่วยให้มัน่ใจ

ว่า ระบบมีความเสถียร ใช้งานง่าย และสามารถตอบสนอง

ต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างครอบคลุม
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ภาพ 6 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ส�ำหรับการจัดการข้อร้องเรียน

ภาพ 7 การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ส�ำหรับการจัดการข้อร้องเรียน

ผลการวิจัย 

	 ผลการวิจัยน�ำเสนอโดยอิงตามวัตถุประสงค์หลัก 

2 ประการ ได้แก่ (1) การออกแบบและพฒันาระบบแชทบอท

แจ้งปัญหาสาธารณูปโภคผ่านแอปพลิเคชัน LINE และ (2) 

การประเมนิประสทิธภิาพของระบบทีพั่ฒนาขึน้ในด้านความ

ถูกต้อง ความสะดวกในการใช้งาน และความพึงพอใจของ

ผู้ใช้งาน

	 จากการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างผู้

ใช้งานจ�ำนวน 50 คน ด้วยแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า

แบบลเิคร์ิท 5 ระดบั พบว่า ภาพรวมของความพงึพอใจอยู่ใน

ระดับมาก (ค่าเฉลี่ย=4.26 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน=0.58) 

โดยด้านการออกแบบได้รบัคะแนนเฉล่ียสงูสดุ (ค่าเฉลีย่=4.32) 

รองลงมาคือ ด้านเนื้อหาของระบบ (ค่าเฉลี่ย=4.29) และ

ด้านประสทิธภิาพการท�ำงานของระบบ (ค่าเฉลีย่=4.18) เมือ่
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วิเคราะห์ข้อมูลแบบเปิดพบว่า ผู้ใช้งานสะท้อนว่าสามารถ

แจ้งปัญหาได้สะดวก โดยไม่ต้องติดต่อเจ้าหน้าที่โดยตรง 

และสามารถยกเลิกหรือสอบถามสถานะงานได้ตลอดเวลา 

ส่วนเจ้าหน้าที่กองช่างให้ข้อมูลว่าระบบสามารถลดปัญหา

การแจ้งซ�้ำจากผู้ใช้งานซ�้ำซ้อน เนื่องจากมีการตรวจสอบ

พิกัดและเวลาของการแจ้งได้อย่างแม่นย�ำและข้อมูลท่ีได้

รับมีความครบถ้วนมากกว่าระบบเดิม

	 นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการ
รับแจ้งแบบเดิม พบว่า ระบบใหม่ช่วยลดเวลาการจัดการ
ปัญหาลงโดยเฉลี่ย 25% และสามารถติดตามสถานะการ
ด�ำเนินงานได้อย่างเป็นระบบ ทั้งนี้แม้การใช้พิกัด GPS 
และเวลาเพื่อตรวจจับการแจ้งซ�้ำจะไม่ใช่เทคโนโลยีใหม่ 
แต่ถือเป็นการประยุกต์ใช้ท่ีเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใน
การบริหารจัดการปัญหาสาธารณูปโภคในระดับท้องถ่ินได้
อย่างชัดเจน

ตาราง 2 
ตารางผลการประเมินจากผู้ใช้งาน

Variable M SD ระดับความ
พึงพอใจ

การท�ำงานของระบบ

1.1 ระบบสามารถใช้งานได้ง่ายและไม่ซับซ้อน

1.2 ระบบมีความเสถียรในการท�ำงาน 

(ไม่มีข้อผิดพลาดหรือหลุดระหว่างใช้งาน)

1.3 ระบบสามารถตอบสนองได้รวดเร็วเมื่อตอบกลับผู้ใช้งาน

1.4 ระบบสามารถด�ำเนินการตามค�ำสั่งหรือค�ำขอได้ถูกต้อง

4.04

3.94

3.94

4.59

0.45

0.65

0.76

0.64

มาก

มาก

มาก

มากท่ีสุด

การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้

2.1 ความชัดเจนของข้อความและปุ่มตัวเลือกท่ีแสดงในแชท 

2.2 ความเหมาะสมของโครงสร้างเมนูหรือทางเลือกการใช้งาน

2.3 ความน่าสนใจของรูปแบบการสนทนา 

2.4 ความเหมาะสมของรูปภาพหรือสัญลักษณ์ประกอบข้อความ

4.39

4.10

3.98

3.65

0.72

0.57

0.62

0.72

มากท่ีสุด

มาก

มาก

มาก

ความครบถ้วนของเนื้อหา

3.1 ข้อความที่แชทบอทตอบกลับมีความเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน

3.2 เน้ือหาที่แชทบอทน�ำเสนอมีความถูกต้องและเช่ือถือได้

3.3 ระบบสามารถให้ข้อมูลได้ครบถ้วนตรงตามความต้องการ

3.4 กรณีระบบเชื่อมต่อกับบริการอื่น (เช่น สถานะการร้องเรียน) 

ข้อมูลที่แสดงมีความครบถ้วนและไม่ตกหล่น

4.00

4.31

4.02

4.15

0.60

0.79

0.65

0.67

มาก

มากท่ีสุด

มาก

มาก

ความพึงพอใจโดยรวมและแนวโน้มการใช้งานซ�้ำ

4.1 ผู้ใช้งานรู้สึกสะดวกในการใช้งานแชทบอทผ่านแอป LINE

4.2 ระบบช่วยลดขั้นตอนหรือเวลาในการติดต่อเจ้าหน้าท่ีได้

4.3 ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อการใช้งานโดยรวม

4.4 ผูใ้ช้งานมคีวามต้ังใจท่ีจะกลบัมาใช้งานแชทบอทอกีในอนาคต

4.00

4.31

4.02

4.10

0.60

0.79

0.65

0.68

มาก

มากท่ีสุด

มาก

มาก
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การอภิปรายผล

	 ในการพัฒนาระบบแชทบอทรายงานปัญหา

สาธารณูปโภคผ่าน LINE ส�ำหรับหน่วยงานท้องถ่ิน ผู้วิจัย

ได้ออกแบบระบบโดยอิงจากความต้องการของผู้ใช้งานใน

พื้นที่ โดยเฉพาะปัญหาด้านการสื่อสารระหว่างประชาชน

และเจ้าหน้าที่ ซึ่งจากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นพบว่าผู้ใช้งาน

มกัพบความล่าช้าและความไม่สะดวกในการแจ้งซ่อม ระบบ

ทีพ่ฒันาขึน้จงึมุง่เน้นการตอบสนองต่อความต้องการดงักล่าว 

โดยใช้เทคโนโลยีแชทบอทร่วมกับการระบุต�ำแหน่ง GPS 

และการจัดการฐานข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

	 การพัฒนาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) ระบบฝั่ง

ผู้ใช้ผ่าน LINE Chatbot ซ่ึงใช้แพลตฟอร์ม BOTNOI ร่วม

กับ LINE API และ NLP เพื่อวิเคราะห์ Intent และ Slot 

อย่างครบถ้วน และ (2) ระบบจัดการหลังบ้านที่พัฒนาด้วย 

Vue.js และ MySQL เพื่อให้เจ้าหน้าที่ได้สามารถจัดการ

ค�ำร้องและติดตามสถานะได้เป็นระบบ

	 ผลการทดสอบระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 3 คน พบว่า 

ระบบมีความถูกต้องทางเทคนิค และสามารถตอบสนองต่อ

บริบทการใช้งานได้ดี โดยระบบสามารถตรวจสอบข้อมูลซ�้ำ

จากพิกัดและช่วงเวลาได้อย่างแม่นย�ำ ซึ่งช่วยลดปัญหาการ

แจ้งซ�้ำซ้อน ทั้งนี้ แม้การใช้พิกัดและเวลาจะไม่ใช่เทคโนโลยี

ใหม่ แต่การประยุกต์ใช้ในระบบบริการของเทศบาลถือเป็น

นวัตกรรมที่มีความเหมาะสมและเพิ่มประสิทธิภาพอย่างมี

นัยส�ำคัญ

	 ด้านความพงึพอใจของผูใ้ช้งานจรงิจ�ำนวน 100 คน 

พบว่าอยู่ในระดับ “มาก” (ค่าเฉลี่ยรวม 4.26) โดยเฉพาะ

ด้านความสะดวกในการใช้งานท่ีสามารถแจ้งได้ตลอด 24 

ช่ัวโมง มีตัวอย่างเชิงคุณภาพจากผู้ใช้ เช่น “สะดวกดี ไม่

ต้องโทรหาใคร” หรือ “ส่งพิกัดให้ได้เลย ไม่ต้องอธิบาย” 

ซึ่งสะท้อนถึงความเหมาะสมในการออกแบบระบบให้ใช้

งานง่าย จากการสัมภาษณ์เชิงลึกกับเจ้าหน้าท่ีกองช่าง มี

ข้อแนะน�ำว่าระบบควรเพิม่เตมิความสามารถ เช่น การแนบ

รูปภาพหลายภาพต่อครั้ง หรือมีฟังก์ชันตอบกลับสถานะ 

การด�ำเนินงานแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการท�ำงานให้มากข้ึน

	 จากผลการประเมนิทัง้หมด สามารถสรปุได้ว่า ระบบ

แชทบอทที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ

ส�ำหรบัการใช้งานจรงิในหน่วยงานท้องถ่ิน อกีทัง้ยงัสามารถ

ขยายผลไปใช้กับระบบบริการอื่น ๆ  ได้ในอนาคต โดยควร

มีการปรับปรุงต่อยอดในด้านประสบการณ์ผู้ใช้งาน และ

รองรับการใช้งานท่ีหลากหลายมากข้ึน

ข้อเสนอแนะ

	 ควรมีการศึกษาต่อเนื่องในระยะยาวเพ่ือประเมิน

ผลกระทบของการใช้งานระบบที่พัฒนาขึ้นในระดับชุมชน 

เช่น ความพึงพอใจในระยะยาว ความเปลี่ยนแปลงด้าน

จ�ำนวนปัญหาทีแ่จ้ง และประสิทธภิาพในการบรหิารจดัการของ

เจ้าหน้าท่ี นอกจากนี ้อาจมกีารทดลองใช้เทคโนโลยอีืน่ ๆ  เช่น 

AI หรือ Machine Learning เพื่อพัฒนาให้ระบบแชทบอท
มีความสามารถในการเรียนรู้และปรับปรุงการตอบสนอง

ได้ดียิ่งข้ึน
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บทคัดย่อ

ในปัจจุบัน วิธีการจับเวลาการท�ำงานด้วยนาฬิกาจับเวลา (stopwatch method) แม้จะเป็นวิธีที่ใช้แพร่หลาย แต่ยังคงมี

ข้อจ�ำกัดด้านความแม่นย�ำ ความต่อเนื่อง และภาระการใช้แรงงาน ท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อนและไม่สะดวกต่อการตรวจ

สอบย้อนหลัง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบวิเคราะห์ค่าเวลาการท�ำงานจากวิดีโอในสายการผลิต

อุตสาหกรรม โดยใช้เทคโนโลยีเว็บร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ เพื่อเพิ่มความถูกต้องและลดข้อจ�ำกัดของวิธีดั้งเดิม 

ระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นเว็บแอปพลิเคชันซ่ึงรองรับการอัปโหลดวิดีโอจากสถานีงาน และสามารถค�ำนวณค่าเวลามาตรฐาน

พร้อมทั้งค่าสถิติ เช่น ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน ผลการทดลองกับสาย

การผลติจ�ำลอง 11 สถานงีาน พบว่า ระบบสามารถลดการบนัทกึเวลาทีต้่องท�ำด้วยคนกว่า 110 ครัง้ เหลอืเพยีงการอปัโหลด
วิดีโอคร้ังเดียวต่อสถานี อีกทั้งยังให้ค่าความแปรปรวนต�่ำสุดเพียง 0.74% ซ่ึงสะท้อนถึงความแม่นย�ำสูง ระบบท่ีพัฒนาขึ้น

สามารถใช้งานได้จริงในการค�ำนวณค่าเวลามาตรฐานและสนับสนุนการวิเคราะห์กระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ในระดับอุตสาหกรรม

ค�ำส�ำคัญ: ระบบจับเวลา เวลามาตรฐาน การวิเคราะห์วิดีโอ สายการผลิต เว็บแอปพลิเคชัน

ระบบวิเคราะห์ค่าเวลาการท�ำงานจากวิดีโอในสายการผลิตอุตสาหกรรม
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Abstract

Currently, the stopwatch method is widely used for measuring work time in production processes; 

however, it still has limitations in terms of accuracy, continuity, and labor requirements, often leading to 

errors and difficulties in retrospective verification. This research aims to design and develop a video-

based work time analysis system for industrial production lines using web technologies combined 

with statistical data analysis, in order to enhance accuracy and overcome the limitations of traditional 

methods. The developed system is a web-based application that supports video uploads from 

workstations and calculates standard time along with statistical measures such as mean, median, 

standard deviation, and coefficient of variation. Experimental results from a simulated production 

line with 11 workstations showed that the system reduced manual time recording from over 110 

instances to a single video upload per station. Moreover, it achieved a coefficient of variation (CV) as 

low as 0.74%, reflecting higher accuracy compared to the traditional stopwatch method.Therefore, 

the proposed system can be effectively applied to calculate standard time and support systematic 

analysis of production processes, ensuring practical and reliable use in industrial environments.

Keywords: time measurement system, standard time, video analysis, production line, web application

บทน�ำ

	 ในยุคที่เทคโนโลยีอุตสาหกรรมมีการพัฒนาอย่าง

รวดเร็ว ระบบการผลิตมีความซับซ้อนและต้องการความ

แม่นย�ำสูงมากขึ้น การจัดการเวลาในกระบวนการผลิตจึง

เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ลดความสูญเปล่า 

และสนับสนุนการตัดสินใจที่มีข้อมูลรองรับ ระบบจับเวลา

ถือเป็นเครื่องมือพื้นฐานในการวัดระยะเวลาการท�ำงาน

ของแต่ละขั้นตอนในสายการผลิต โดยเฉพาะการใช้เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพ ก�ำหนดก�ำลังการผลิต และวางแผน

การจัดสรรทรัพยากรอย่างเหมาะสม รวมถึงสามารถใช้เป็น

เครื่องมือในการลดต้นทุนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะในบริบทของอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาด

ย่อมที่มีข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณ

	 วิธีการจับเวลาแบบดั้งเดิมที่อาศัยการสังเกตและ

ใช้เครื่องมือจับเวลาด้วยมือ แม้จะสามารถใช้งานได้ง่าย แต่

ยังคงมีข้อจ�ำกัด เช่น ความผิดพลาดจากมนุษย์ ความไม่

ต่อเนื่องในการเก็บข้อมูล และความสิ้นเปลืองทรัพยากร 

งานวิจัยปัจจุบันจึงเริ่มประยุกต์ใช้เทคโนโลยีวิดีโอและ

ระบบเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการวัดเวลา 

เช่น Ji, Pannakkong and Buddhakulsomsiri (2022) 

ท่ีน�ำเสนอแบบจ�ำลองการใช้ computer vision ส�ำหรับ

การวิเคราะห์เวลาอัตโนมัติ และ Shedage, Deshpande 

and Khot (2020) ท่ีใช้ซอฟต์แวร์วิเคราะห์วิดีโอเพื่อปรับ

สมดุลสายการผลิต ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของวิดีโอ

และเว็บเทคโนโลยีในการสนับสนุนการวัดเวลาและการ

เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต นอกจากนี้ แม้งาน

ของ Xiang et al. (2021) จะมุ่งเน้นด้านการวิเคราะห์ 

metadata ของวิดีโอเพื่อประโยชน์ด้าน digital forensics 

แต่ก็สะท้อนถึงศักยภาพของวิดีโอในการเป็นแหล่งข้อมูลท่ี

ตรวจสอบย้อนหลังได้และเพิ่มความน่าเช่ือถือของข้อมูล 

ซ่ึงสอดคล้องกับแนวโน้มการน�ำวิดีโอมาใช้ในอุตสาหกรรม

สมัยใหม่
	 งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ

และพัฒนาระบบจับเวลาผ่านวิดีโอโดยใช้เทคโนโลยีเว็บ

ผสานกับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ เพ่ือสร้างระบบท่ีมี

ความแม่นย�ำ ยืดหยุ่น สามารถลดต้นทุนการด�ำเนินงาน 

และประยุกต์ใช้ได้จริงในภาคอุตสาหกรรม
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือพัฒนาระบบจับเวลาในสายการผลิต

	 2. เพ่ือลดระยะเวลาในการค�ำนวณค่าเวลามาตรฐาน

ในการท�ำงาน

	 3. เพ่ือลดการใช้ทรพัยากรมนษุย์ในการปฏบิติังาน

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 Department of Industrial Promotion 

(2020) เอกสารของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม ได้ระบุว่า 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสายการผลิตควรอาศัย

ข้อมูลเชิงเวลาเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส�ำคัญในการประเมิน

ประสิทธิภาพ การวางแผนการผลิต และการลดต้นทุน

อย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่มีข้อจ�ำกัด

ด้านทรัพยากรและมีความต้องการเพิ่มขีดความสามารถ

ในการแข่งขันอย่างยั่งยืน การศึกษาครั้งน้ีอ้างอิงแนวคิด

และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องใน 3 ด้านหลัก ได้แก่ การจับเวลา

ในสายการผลิต เวลามาตรฐานและการประยุกต์ใช้ และ

เทคโนโลยีวิดีโอร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ดังนี้

	 การจับเวลา

	 การจับเวลา (time study) เป็นเครื่องมือพื้นฐาน

ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์และปรบัปรงุประสทิธภิาพของสายการ

ผลิต โดยมีเป้าหมายเพื่อวัดระยะเวลาที่แรงงานใช้ในแต่ละ

ขัน้ตอนอย่างถกูต้องภายใต้สภาพการท�ำงานปกต ิวธิทีีน่ยิม

มากที่สุด คือ การใช้นาฬิกาจับเวลา เนื่องจากสะดวกและ

ต้นทนุต�ำ่ แต่ยงัมข้ีอจ�ำกดัด้านความแม่นย�ำและความต่อเนือ่ง 

รวมถึงอคติจากผู้จับเวลา (Wangchuk & Madan, 2023)

	 งานวจิยัในประเทศไทย เช่น Kamla et al. (2021) 

ได้ประยุกต์ใช้การจับเวลาแบบทางตรงในโรงงานคอนกรีต

ผสมเสร็จ พบว่าสามารถใช้งานได้จริงในภาคอุตสาหกรรม 

แต่ยังมีข้อจ�ำกัดเรื่องความน่าเชื่อถือของข้อมูล ขณะท่ี

งานวิจัยสากลเริ่มหันมาใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ แทน เช่น 

Ji, Pannakkong and Buddhakulsomsiri (2022) ท่ีน�ำ 

Computer Vision มาใช้ในการท�ำ Motion Time Study 

แบบอัตโนมัติ ซึ่งช่วยลดข้อผิดพลาดจากมนุษย์และท�ำให้

การวัดเวลามีความต่อเนื่องและแม่นย�ำมากขึ้น

	 เวลามาตรฐานและการประยุกต์ใช้

	 เวลามาตรฐาน (standard time) หมายถึง ระยะ

เวลาท่ีแรงงานท่ัวไปควรใช้ในการท�ำงานภายใต้สภาพการ

ท�ำงานปกติ โดยประกอบด้วย เวลาท่ีสังเกตได้ การปรับ

ด้วยค่าประสิทธิภาพของผู้ปฏิบัติงาน และค่าเผื่อ ท่ีสะท้อน

ปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความเหนื่อยล้าและเวลาพัก สูตรการ

ค�ำนวณสามารถเขียนได้ ดังนี้

เวลามาตรฐาน = (เวลาทีส่งัเกต × (PR/100)) × (1+Allowance)       

                                                             (1)

โดยท่ี

	 เวลาที่สังเกต คือ เวลาที่จับได้จากการท�ำงานจริง

ในการสังเกตแต่ละรอบ หรอืค่าเฉลีย่ของเวลาท่ีจบัหลายรอบ

	 PR (Performance Rating) คอื ค่าร้อยละของความ

สามารถของผู้ปฏิบัติงานเมื่อเทียบกับพนักงานมาตรฐาน 

เช่น หากผู้ปฏิบัติงานท�ำงานเร็วกว่าปกติ ค่านี้อาจเป็น 

110%

	 Allowance คือ อัตราเวลาส�ำรองท่ีเพิ่มเข้าไป

ในเวลาท�ำงาน เพื่อชดเชยเวลาท่ีสูญเสียจากปัจจัยต่าง ๆ 

เช่น ความเหนื่อยล้า พักระหว่างงาน หรือเวลาที่ไม่สามารถ

ควบคุมได้ เช่น 15% หรือ 0.15

	 เวลามาตรฐานมบีทบาทส�ำคญัในการวางแผนการ

ผลิต การจัดสรรทรัพยากร และการประเมินประสิทธิภาพ

ของสายการผลติ งานวจิยัของ Akpan and Amade (2024) 

ยืนยันว่าเวลามาตรฐานท่ีแม่นย�ำช่วยเพิ่มความสามารถใน

การผลิตและส่งผลโดยตรงต่อผลประกอบการขององค์กร 

ขณะเดียวกัน Ramadhan and Hartati (2024) ได้ชี้ให้

เห็นว่าการค�ำนวณเวลามาตรฐานที่ถูกต้องเป็นปัจจัยส�ำคัญ

ในการก�ำหนดขีดความสามารถการผลิตและการจัดการ

ก�ำลังคน

	 งานวิจัยเหล่าน้ีสะท้อนให้เห็น แม้การหาค่าเวลา

มาตรฐานจะมีการใช้มาอย่างยาวนาน แต่การใช้เทคนิค

การวิเคราะห์สมัยใหม่ เช่น การประมวลผลวิดีโอและการ

ค�ำนวณเชิงสถิติ สามารถท�ำให้การก�ำหนดเวลามาตรฐาน

มีความแม่นย�ำและน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นแนวทางที่งาน

วิจัยนี้น�ำมาประยุกต์ใช้
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	 เทคโนโลยีวิดีโอและการวิเคราะห์เชิงสถิติ
	 เทคโนโลยีวิดีโอถูกน�ำมาใช้ในงานอุตสาหกรรม

เพื่อช่วยเก็บข้อมูลการท�ำงานได้อย่างต่อเนื่องและสามารถ

ตรวจสอบย้อนหลงัได้ ลดความผดิพลาดจากการสงัเกตด้วย

ตนเองและเพ่ิมความน่าเชื่อถือของข้อมูล การวิเคราะห์

วิดีโอควบคู่กับสถิติพื้นฐาน เช่น ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

ช่วยให้สามารถประเมนิกระบวนการผลติได้อย่างเป็นระบบ
	 งานของ Shedage, Deshpande and Khot (2020) 

ได้น�ำเสนอการใช้ซอฟต์แวร์ทีป่ระมวลผลจากวดิโีอเพือ่ช่วย

ปรับสมดุลสายการผลิต (video-based line balancing) 

ท�ำให้การวัดเวลาและการจัดสายงานมีความแม่นย�ำมาก

ขึ้น ขณะที่ Patel, Vaghela and Singh (2024) ศึกษา

การใช้ Work Study ในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และพบ

ว่าการใช้ข้อมูลเชิงสถิติจากการวัดเวลาที่แม่นย�ำสามารถ

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนได้จริง
	 ในด้านเทคโนโลยีขั้นสูง Gurav and Upadhyay 

(2025) ได้น�ำ Computer Vision ร่วมกับ Machine 

Learning มาใช้ในการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวของแรงงาน

ในสายการผลิต ซึ่งสามารถตรวจจับเวลาได้อย่างละเอียด

และแม่นย�ำกว่าวิธีการเดิมงานของ Spot AI (2024) ยัง

ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของ Video Analytics ท่ีถูกน�ำไปใช้

จริงในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจด้าน

การผลิตและปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการ
	 ดงันัน้การใช้วิดีโอและการวเิคราะห์เชิงสถิตไิม่เพยีง

ช่วยลดข้อจ�ำกัดของการจับเวลาด้วยมือ แต่ยังเป็นแนวทาง

ส�ำคัญทีส่ะท้อนว่าการพฒันาระบบ Web Application เพือ่

วิเคราะห์เวลาจากวิดีโอ สามารถตอบสนองความต้องการ

ของภาคอุตสาหกรรมได้อย่างเป็นรูปธรรม

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนา

ระบบวิเคราะห์ค่าเวลาการท�ำงานจากวิดีโอในสายการผลิต

อุตสาหกรรม โดยอาศัยแนวคิดของการน�ำข้อมูลจากวิดีโอ

การท�ำงานมาประมวลผลผ่านระบบเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อ

วเิคราะห์เวลาในการท�ำงานและค�ำนวณเวลามาตรฐาน โดย

มีโครงสร้างของกรอบแนวคิดการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

ดังนี้

	 1. น�ำเข้า (input) ประกอบด้วยวิดีโอการท�ำงาน

ในแต่ละสถานีของสายการผลิต ข้อมูลเวลาที่จับได้ในแต่ละ

รอบ และจ�ำนวนรอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นข้อมูล

ต้นทางท่ีใช้ในการประมวลผล
	 2. กระบวนการ (process) ระบบท่ีพัฒนาด้วย

ภาษา HTML CSS และ JavaScript ท�ำหน้าท่ีวิเคราะห์

วิดีโอเพื่อจับเวลาในแต่ละรอบการท�ำงาน พร้อมค�ำนวณค่า

สถิติท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าสูงสุด ค่า

ต�่ำสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์ความ

แปรปรวน ระบบยังสามารถแสดงผลในรูปแบบตาราง 

กราฟ และส่งออกข้อมูล เพื่อความสะดวกในการใช้งาน
	 3. ผลลพัธ์ (output) ประกอบด้วยค่าเวลามาตรฐาน

ของแต่ละสถานีงาน ข้อมูลวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ

ท�ำงานในแต่ละรอบ และข้อเสนอแนะส�ำหรับการปรับปรุง

กระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ในการวางแผนก�ำลัง

คน ปรับปรุงสายการผลิต และตัดสินใจเชิงกลยุทธ์

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา มีจุดมุ ่ง

หมายเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบจับเวลาจากวิดีโอ

ส�ำหรับใช้ในสายการผลิตอุตสาหกรรม โดยด�ำเนินงานตาม

ขั้นตอนหลัก ๆ  ได้แก่ การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การเก็บ

รวบรวมข้อมูล การออกแบบระบบ และการทดสอบระบบ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผู ้วิจัยได้ด�ำเนินการจ�ำลองสายการผลิตจ�ำนวน 
11 สถานี โดยอ้างอิงจากกระบวนการผลิตจริงในภาค
อุตสาหกรรมท่ีมีล�ำดับข้ันตอนต่อเนื่องกันอย่างเป ็น
ระบบ เพื่อสะท้อนภาพรวมของสายการผลิตที่ใกล้เคียง
กับสถานการณ์จริงมากท่ีสุด สถานีงานท่ีเลือกครอบคลุม
ลักษณะงานท่ีหลากหลาย ท้ังงานประกอบ งานตรวจสอบ
คุณภาพ งานบรรจุภัณฑ์ และงานเคลื่อนย้ายวัสดุ เพื่อ
ให้การเก็บข้อมูลมีความสมบูรณ์และสะท้อนถึงลักษณะ
การท�ำงานจริงในภาคอุตสาหกรรม ดังภาพ 1
	 จากภาพ 1 การด�ำเนินการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์ล�ำดับกระบวนการในสายการผลิตและแบ่งขั้น
ตอนการท�ำงานออกเป็นสถานีย่อยอย่างเป็นระบบ โดย

แบ่งออกท้ังหมด 11 สถานีงาน ซ่ึงมีความแตกต่างกันทั้งใน
ด้านเนือ้หา ระยะเวลา และลกัษณะการปฏบัิตงิาน การแบ่ง
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เช่นน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถศึกษารายละเอียด

ของแต่ละกระบวนการได้อย่างเจาะลึก ช ่วยให้การ

วิเคราะห์เวลาเฉพาะในแต่ละกิจกรรมมีความแม่นย�ำ ลด

ความคลาดเคล่ือนที่อาจเกิดขึ้นจากการวิเคราะห์แบบ

รวมทั้งกระบวนการ อีกทั้งยังเอื้อต่อการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแต่ละสถานี และสามารถน�ำผลลัพธ์ไป

ใช้ในการออกแบบหรือปรับปรุงสายการผลิตในอนาคตได้

อย่างเหมาะสม
	 ภายหลังจากการก�ำหนดสถานีงาน ผู ้วิจัยได้

ด�ำเนินการบันทึกวิดีโอในแต่ละสถานีงานอย่างเป็นระบบ 

โดยใช้กล้องวิดีโอความละเอียดสูงที่ติดตั้งในมุมซึ่งสามารถ

ครอบคลุมท้ังการเคล่ือนไหวของแรงงานและอุปกรณ์การ

ผลิตได้อย่างครบถ้วน พร้อมทั้งควบคุมปัจจัยแวดล้อม เช่น 

แสงสว่าง เสียงรบกวน และมุมกล้อง เพื่อให้ข้อมูลท่ีได้มี

คุณภาพและมีความสม�่ำเสมอในทุกสถานีงาน การก�ำหนด

จ�ำนวนรอบการท�ำงานที่บันทึกไว้ล่วงหน้าถูกออกแบบให้

เพียงพอต่อการวิเคราะห์ทางสถิติ เช่น การหาค่าเฉลี่ย ส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

การจัดวางมุมกล้องดังกล่าวช่วยให้การบันทึกภาพมีความ

ต่อเนื่อง ดังภาพ 2 

ภาพ 1 แสดงแผนผังสถานีงานย่อยสายการผลิตสินค้า

ภาพ 2 การติดตั้งมุมกล้องบันทึกวิดีโอในสถานีงาน
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	 จากภาพ 2 จะเห็นว่ากล้องถูกติดตั้งในมุมสูงเพ่ือ
ให้สามารถบันทึกภาพรวมของพื้นที่การท�ำงานได้อย่าง
ครบถ้วน ทั้งการเคลื่อนไหวของแรงงานและการเคลื่อนท่ี
ของชิ้นงาน ท�ำให้สามารถติดตามล�ำดับขั้นตอนการท�ำงาน
และจับเวลาการผลิตได้อย่างต่อเนื่องและแม่นย�ำ การเลือก
ต�ำแหน่งติดตั้งกล้องยังช่วยลดปัญหาภาพบังหรือการหลุด
เฟรม ซึ่งมีความส�ำคัญต่อการวิเคราะห์เวลามาตรฐานท่ีถูก
ต้องในขัน้ตอนต่อไป การบนัทกึวดีีโอจะใช้ระบบสแกนบาร์โค้ด 
เพื่อจับช่วงเร่ิมและส้ินสุดการท�ำงานวิดีโอ เพื่อให้ใกล้เคยีง
กับระบบเดิมที่ใช้การกดเพ่ือเริ่มและหยุดในการจับเวลา
	 เมื่อเสร็จสิ้นการบันทึกวิดีโอ ผู้วิจัยได้ท�ำการตรวจ
สอบความสมบูรณ์ของไฟล์อย่างรอบคอบ ทั้งในด้านความ
คมชัดของภาพ ความต่อเนื่องของวิดีโอ และระยะเวลาท่ี
บนัทกึ เพ่ือให้ม่ันใจได้ว่า ข้อมลูทีเ่กบ็รวบรวมมคีณุภาพและ
พร้อมที่จะน�ำเข้าสู่ระบบที่พัฒนาขึ้นส�ำหรับการวิเคราะห์
ต่อไป ขั้นตอนเหล่านี้ช่วยให้มั่นใจได้ว่า ฐานข้อมูลท่ีได้จาก
การทดลองมีความถูกต้อง เชื่อถือได้ และสามารถสะท้อน
ถึงสภาพการท�ำงานจริงในสายการผลิตได้อย่างสมบูรณ์ 

การออกแบบระบบ
	 ในการออกแบบระบบวิเคราะห์เวลาผ่านวิดีโอ 
ผู้วิจัยได้น�ำองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาทฤษฎี แนวคิด 
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้ โดยมีเป้าหมายเพื่อ
พัฒนาระบบต้นแบบที่สามารถวิเคราะห์เวลาการท�ำงานใน
แต่ละสถานีจากวิดีโอทีผู่ใ้ช้งานอปัโหลดเข้าสูร่ะบบ ระบบที่
พัฒนาขึ้นน้ีมีจุดเด่นตรงที่สามารถท�ำงานได้ โดยไม่จ�ำเป็น
ต้องใช้การจับเวลาด้วยมือ ลดข้อผิดพลาดและความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากมนุษย์ และช่วยให้การวิเคราะห์เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือให้เกิดโครงสร้างระบบวิเคราะห์
เวลา ดังภาพ 3

โครงสร้างระบบวิเคราะห์เวลาที่พัฒนาขึ้นแบ่งออกเป็น 
3 ส่วนหลัก ได้แก่
	 1. ส่วนรบัข้อมลู (input) ผูใ้ช้งานสามารถอปัโหลด
วิดีโอการท�ำงานของแต่ละสถานีผ่านทางหน้าเว็บ โดย
ระบบจะดึงข้อมูลความยาววิดีโอ และจัดเก็บไว้เพื่อใช้ใน
การค�ำนวณ
	 2. ส่วนประมวลผล (processing) เมื่อวิดีโอถูก
อัปโหลดเข้าสู่ระบบ ระบบจะใช้ HTML5 Video API เพื่อ
อ่านเวลาของวดิโีอ และใช้ JavaScript ในการค�ำนวณค่าทาง

สถิติต่าง ๆ  ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (mean) ค่ามัธยฐาน (median) 
ค่าต�่ำสุด (min) ค่าสูงสุด (max) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CV)

	 3. ส่วนแสดงผล (output) ระบบน�ำเสนอผลการ
วิเคราะห์ผ่านอินเทอร์เฟซท่ีเป็นมิตรต่อผู้ใช้ โดยแสดงผล
ท้ังในรูปแบบข้อความ ตาราง และกราฟ เพื่ออ�ำนวยความ
สะดวกในการน�ำข้อมูลไปใช้งานต่อ เช่น การวางแผนผลิต
หรือจัดท�ำรายงาน

	 ระบบนีส้ามารถใช้งานได้ผ่านเวบ็เบราว์เซอร์ทัว่ไป
โดยไม่ต้องติดตั้งซอฟต์แวร์เพิ่มเติม จึงเหมาะสมส�ำหรับ
การใช้งานในภาคสนามหรือหน่วยงานท่ีมีข้อจ�ำกัดด้าน
ทรัพยากร

	 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการพัฒนา การพัฒนาระบบนี้
อาศัยเทคโนโลยีเว็บแบบครบวงจร ได้แก่

	 1. HTML ใช้ก�ำหนดโครงสร้างพื้นฐานของหน้า
เว็บ เช่น ปุ่มอัปโหลด ช่องกรอกข้อมูล

	 2. CSS ใช้ตกแต่งและจัดรูปแบบอินเทอร์เฟซของ
ระบบให้ใช้งานง่าย

	 3. JavaScript ใช้ควบคุมกระบวนการท�ำงาน
ท้ังหมดของระบบ เช่น การอ่านค่าจากวิดีโอ ค�ำนวณสถิติ
และควบคุมกราฟหรือการส่งออกไฟล์

	 ระบบยังใช้ไลบรารี Chart.js ในการแสดงผล
ข้อมูลในรูปแบบกราฟ และใช้ HTML5 Video API เพื่อ
ดึงข้อมูลความยาวของวิดีโอแบบอัตโนมัติ แนวทางการ
ใช้งาน HTML5 Video API ในระบบนี้อ้างอิงจากเอกสาร
ของ MDN Web Docs (2025) ให้รายละเอียดเกี่ยวกับ
การฝังวิดีโอบนเว็บไซต์และการดึงค่าความยาวของวิดีโอ
เพื่อประมวลผล โดยองค์ประกอบทั้งหมดจะท�ำงานร่วม
กันอย่างเป็นล�ำดับ 

	 ระบบทีพ่ฒันาขึน้นีม้จีดุเด่นตรงทีส่ามารถประมวล
ผลวิดีโอเพื่อค�ำนวณเวลาการท�ำงานและค่าสถิติได้ ผู้ใช้
ยังคงต้องบันทึกวิดีโอการท�ำงานและนับจ�ำนวนรอบด้วย
ตนเอง ก่อนน�ำวิดีโอเข้าสู่ระบบ ท้ังนี้ระบบยังเปิดโอกาส
ให้สามารถพิจารณาความถูกต้องของข้อมูลท่ีประมวลผล 
ก่อนจะน�ำไปค�ำนวณเวลามาตรฐาน (standard time) 
ด้วยสูตรท่ีพิจารณาค่า Performance Rating: PR และ
ค่า Allowance รวมอยู่ด้วย ซึ่งสามารถอธิบายได้อย่าง
ชัดเจนผ่านแผนภาพโฟลว์ชาร์ตดังภาพ 4
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ภาพ 3 โครงสร้างระบบการวิเคราะห์เวลา

Input

   - วิดีโอการท�ำงาน (จากแต่ละสถานีงาน)

   - จ�ำนวนรอบการท�ำงาน

   - ค่าประสิทธิภาพการท�ำงาน (PR)

   - ค่าเผื่อ (Allowance)

   - ตารางค่าทางสถิติ

   - กราฟเปรียบเทียบ (Chart.js)

   - ค่าเวลามาตรฐาน (Standard Time)

   - ส่งออกข้อมูล (CSV/Excel)

Output

Processing

1. การอ่านเวลาของวิดีโอ (Duration) โดยใช้ HTML5 Video API

2. การค�ำนวณค่าทางสถิติ 

- ค่าเฉลี่ย (Mean) 

- ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

- ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CV) 

3. การค�ำนวณเวลามาตรฐาน

 เวลามาตรฐาน = (เวลาที่สังเกต × (PR/100)) × (1+Allowance)
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ภาพ 4 ผังงานแสดงล�ำดับขั้นตอนการท�ำงานของระบบวิเคราะห์เวลามาตรฐาน

เริ่มต้น

โหลดหน้าเว็บ

ก�ำหนดสถานีเริ่มต้น

รับข้อมูลจากผู้ใช้

ไม่ใช่

ใช่

ตรวจสอบข้อมูล

ค�ำนวณค่าสถิติ

แสดงผลลัพธ์

ให้ดาวน์โหลดไฟล์ CSV

ใช่

ไม่ใช่

รีเซ็ตข้อมูลรีเซ็ต

จบ
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	 จากภาพ 4 ระบบจับเวลาจากวิดีโอที่พัฒนาข้ึนใน

งานวิจัยนี้มีล�ำดับการท�ำงานตั้งแต่การรับข้อมูลจากผู้ใช้ไป

จนถึงการแสดงผลลัพธ์และการส่งออกข้อมูล โดยสามารถ

อธิบายได้เป็นขั้นตอนดังต่อนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 เริ่มต้นและโหลดหน้าเว็บ เมื่อผู้ใช้

เปิดระบบผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ระบบจะโหลดอินเทอร์เฟซ

ทีพั่ฒนาด้วย HTML และ CSS โดยแสดงเมนหูลกั ปุม่อปัโหลด

วิดโีอ และช่องกรอกข้อมลูทีจ่�ำเป็น เช่น ชือ่สถานงีาน จ�ำนวน

รอบที่ต้องการวิเคราะห์ และค่าตวัแปร เชน่ Performance 

Rating (PR) และค่า Allowance

	 ขั้นตอนที่ 2 ผู้ใช้งานอัปโหลดวิดีโอ ผู้ใช้ท�ำการ

เลือกไฟล์วดิโีอจากเครือ่งคอมพิวเตอร์หรอือปุกรณ์ทีใ่ช้งาน 

และอัปโหลดเข้าสู่ระบบผ่านช่องทางที่ก�ำหนด โดยระบบ

จะตรวจสอบประเภทไฟล์ ความยาว และความสมบูรณ์

ของไฟล์วิดีโอก่อนด�ำเนินการขั้นต่อไป

	 ขั้นตอนที่ 3 อ่านค่าความยาววิดีโอ ระบบจะใช้ 

HTML5 Video API เพื่ออ่านค่าความยาว (duration) ของ

วิดีโอที่อัปโหลดเข้ามา ซ่ึงช่วยให้ระบบสามารถดึงข้อมูล

เวลาท�ำงานในแต่ละรอบได้ และลดความผิดพลาดท่ีอาจ

เกิดจากการกรอกข้อมูลด้วยมือ

	 ขัน้ตอนที ่4 ค�ำนวณค่าทางสถติิและเวลามาตรฐาน 

ระบบจะใช้ JavaScript ในการค�ำนวณข้อมูลท่ีส�ำคัญ 

ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าสูงสุดและค่าต�่ำสุด ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และ

เวลามาตรฐาน 

	 ขั้นตอนที่ 5 แสดงผลลัพธ์ ระบบจะแสดงผลลัพธ์

ของการวิเคราะห์ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เช่น ตารางข้อมูล

สถิติของแต่ละรอบ กราฟเปรียบเทียบเพ่ือแสดงความ

แตกต่างของเวลา เช่น กราฟแท่ง ค่าเฉลี่ยรวม และเวลา

มาตรฐานรวมของแต่ละสถานี การแสดงผลเหล่านี้ด�ำเนิน

การผ่านไลบรารี Chart.js ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถมอง

เห็นแนวโน้มของข้อมูลได้อย่างชัดเจน และสะดวกต่อการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละสถานีงาน

	 ขั้นตอนที่ 6 ส่งออกข้อมูล ผู ้ใช้งานสามารถ

ดาวน์โหลดผลลพัธ์ทัง้หมดเป็นไฟล์รปูแบบข้อมลูทีส่ามารถ

ส่งออกเพื่อประมวลผลภายนอก เพื่อน�ำไปใช้งานใน

ซอฟต์แวร์อื่น เช่น Excel หรือระบบวางแผนการผลิต 

(ERP) ได้ทันที

	 ขั้นตอนท่ี 7 ตรวจสอบหรือท�ำรายการใหม่ หาก

พบว่าเวลาท่ีได้จากวิดีโอไม่ตรงกับความเป็นจริง หรือเกิด

ความผิดพลาดใด ๆ ผู้ใช้งานสามารถรีเซ็ตข้อมูล และเริ่ม

กระบวนการใหม่ได้จากหน้าเว็บเดิม โดยไม่ต้องรีเฟรชหรือ

ลงโปรแกรมเพิ่มเติม

ผลการด�ำเนินงาน

	 จากระบบวิเคราะห์ค่าเวลาการท�ำงานจากวิดีโอ

ในสายการผลิตอุตสาหกรรม พบว่าระบบสามารถท�ำงาน

ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยผู้ใช้งานสามารถ

อัปโหลดวิดีโอจากแต่ละสถานีงานเข้าสู่ระบบ และระบบ

จะท�ำการประมวลผลความยาวของวิดีโอโดยอัตโนมัติผ่าน 

HTML5 Video API จากนั้นด�ำเนินการค�ำนวณค่าทางสถิติ

ต่าง ๆ เช่น ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และ

เวลามาตรฐานโดยใช้สูตรท่ีเหมาะสม 

	 ระบบสามารถแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย 

ได้แก่ ตารางแสดงข้อมูลสถิติของแต่ละรอบ กราฟเปรียบ

เทียบ เช่น กราฟแท่งที่แสดงความแตกต่างของเวลาใน

แต่ละรอบ และผลรวมของค่าเฉลี่ยและเวลามาตรฐานของ

แต่ละสถานี นอกจากน้ียังสามารถส่งออกข้อมูลในรูปแบบ

ที่น�ำไปประมวลผลต่อภายนอกได้ ซึ่งทั้งหมดนี้ช่วยให้ผู้ใช้

งานสามารถประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตได้

อย่างเป็นระบบและตรวจสอบได้

	 จากการทดสอบระบบกับสายการผลิตจ�ำลองที่

ประกอบด้วย 11 สถานีงาน พบว่าระบบสามารถค�ำนวณ

ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง มีความแม่นย�ำในการแสดงผล และ

สามารถใช้งานได้จริงในสถานการณ์ใกล้เคียงกับการปฏิบัติ

งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ดังภาพ 5 และภาพ 6
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ภาพ 5 แสดงหน้าจอหลักของระบบซึ่งประกอบด้วยแบบฟอร์มอัปโหลดวิดีโอ

ภาพ 6 แสดงหน้าจอในส่วนของผลลัพธ์

	 จากภาพ 5 และภาพ 6 แสดงหน้าจอการท�ำงาน

ของระบบ ตัง้แต่ขัน้ตอนการเพ่ิมจ�ำนวนสถานงีาน การอปัโหลด

วดิโีอ และการระบจุ�ำนวนรอบการท�ำงาน ไปจนถงึการแสดง

ผลลัพธ์ในรูปแบบตารางข้อมูลสถิติและกราฟเปรียบเทียบ 

ซ่ึงช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นแนวโน้มและความแตก

ต่างของเวลาการท�ำงานในแต่ละสถานีได้อย่างชัดเจน

	 เวลามาตรฐาน

	 การทดลองผู้ทดลองจะอัปโหลดวิดีโอจากสถานี

งานจ�ำลอง 11 สถานี (5 ไฟล์ส�ำหรับสถานีที่ 1–5 และ 10 

ไฟล์ส�ำหรับสถานีที่ 6–11) แล้วให้ระบบค�ำนวณค่าเฉล่ีย

เวลาโดยอัตโนมัติ ผู้ใช้งานสามารถลบหรือเปลี่ยนวิดีโอได้

หากพบข้อผิดพลาด ดังตาราง 1 และตาราง 2

	 จากตาราง 1 ระบบค�ำนวณค่าทางสถิติที่ได้จาก

การประมวลผลวิดีโอในแต่ละสถานีงาน โดยได้ค�ำนวณค่า

เฉลีย่ ค่ามธัยฐาน ค่าสงูสดุ ค่าต�ำ่สดุ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ค่าพิสัย ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน และจ�ำนวนรอบที่

เหมาะสม ท้ังนี้เพื่อให้เห็นแนวโน้มของค่าเฉลี่ยเวลาท�ำงาน
ของแต่ละสถานไีด้ชดัเจนยิง่ขึน้ ได้ท�ำการน�ำเสนอข้อมลูดงักล่าว

ในรูปแบบกราฟแท่ง ดังภาพ  7

	 ระบบน�ำค่าเฉลี่ยจากแต่ละสถานีไปค�ำนวณเป็น

เวลามาตรฐาน โดยใช้สูตรที่รวมค่าประสิทธิภาพ (PR) 

และค่าเผื่อ (allowance) ซึ่งได้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับ
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หลักวิศวกรรมอุตสาหการ และเหมาะแก่การประยุกต์ใช้

ในกระบวนการผลิตจริง ดังตาราง 2

	 จากตาราง 1 และตาราง 2 จะเห็นได้ว่า แต่ละ

สถานีใช้เวลาแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยสถานีที่ 4 มีค่า

เฉลี่ยสูงที่สุดที่ 311 วินาที และมีเวลามาตรฐาน 358 วินาที 

ในขณะที่สถานีที่ 6 มีค่าเฉลี่ยเพียง 54 วินาที และเวลา

มาตรฐาน 62 วินาที แสดงให้เห็นว่างานในแต่ละสถานีไม่

จ�ำเป็นต้องใช้เวลาเท่ากัน เนื่องจากลักษณะของกิจกรรมมี

ความซับซ้อนแตกต่างกัน เช่น สถานีประกอบหลัก (main 

assembly) มีข้ันตอนจ�ำนวนมากจึงใช้เวลามากกว่าสถานี

ตรวจสอบหรืองานเคลื่อนย้าย

	 นอกจากนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CV) 

ของแต่ละสถานียังสะท้อนถึงความสม�่ำเสมอในการท�ำงาน 

เช่น สถานีท่ี 1 มีค่า CV เพียง 0.74% แสดงว่ามีความ

เสถียรสูง ส่วนสถานีท่ี 7 มีค่า CV 5.97% บ่งบอกถึงความ

ไม่สม�่ำเสมอของเวลาในการท�ำงาน ซึ่งอาจเกิดจากความ

แตกต่างของทักษะแรงงานหรือความซับซ้อนของงานใน

บางรอบการผลิต

ตาราง 1 

ค่าทางสถิติของแต่ละสถานี

สถานี ค่าเฉลี่ย 
(วินาที)

ค่ามัธยฐาน ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด SD พิสัย CV (%) จ�ำนวนรอบที่
เหมาะสม

สถานีที่ 1 270 270 266 273 2 7 0.74 1

สถานีที่ 2 213 211 204 222 7 19 3.29 4

สถานีที่ 3 228 226 220 245 9 24 3.95 5

สถานีที่ 4 311* 310 302 318 6 16 1.93 2

สถานีที่ 5 269 269 259 282 8 23 2.97 3

สถานีที่ 6 54* 54 52 55 1 3 1.85 2

สถานีที่ 7 67 68 61 73 4 12 5.97 11*

สถานีที่ 8 107 107 100 114 4 14 3.74 5

สถานีที่ 9 72 73 66 77 3 11 4.17 6

สถานีที่ 10 97 97 92 103 3 11 3.09 3

สถานีที่ 11 111 110 106 116 3 10 2.7 3

ภาพ 7 แสดงหน้าจอในส่วนของผลลัพธ์แสดงค่าเฉลี่ยเวลาการท�ำงานของแต่ละสถานี
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ตาราง 2 

การค�ำนวณเวลามาตรฐานแต่ละสถานี

สถานี ค่าเฉลี่ยเวลา(วินาที) PR (%) Allowance (%) เวลามาตรฐาน 
(วินาที)

สถานีที่ 1 270 100 15 311

สถานีที่ 2 213 100 15 245

สถานีที่ 3 228 100 15 263

สถานีที่ 4 311 100 15 358

สถานีที่ 5 269 100 15 310

สถานีที่ 6 54 100 15 62

สถานีที่ 7 67 100 15 78

สถานีที่ 8 107 100 15 123

สถานีที่ 9 72 100 15 84

สถานีที่ 10 97 100 15 112

สถานีที่ 11 111 100 15 128

	 การเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบที่พัฒนา

	 วิธีจับเวลาด้วยมือ (stopwatch method) เป็น

วิธีดั้งเดิมที่ใช้กันแพร่หลายในสายการผลิต เนื่องจากมี

ความสะดวกและต้นทุนต�่ำ อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวมี

ข้อจ�ำกัดด้านความแม่นย�ำ ความต่อเนื่อง และไม่สามารถ

ตรวจสอบย้อนหลังได้ ซึ่งมักท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อน

จากมนุษย์ (Wangchuk & Madan, 2023) ตรงกันข้าม 

ระบบที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบให้ใช้การบันทึก

วิดีโอควบคู่กับการสแกนบาร์โค้ดในช่วงเริ่มและสิ้นสุดการ

ท�ำงานทุกคร้ัง ท�ำให้ได้ข้อมูลท่ีตรงกับเวลาจริงในสายการ

ผลิตและสามารถตรวจสอบย้อนหลังได้หลายครั้ง ช่วยลด

ความผิดพลาดจากมนุษย์ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ 

	 ผลการเปรียบเทียบเชิงปริมาณพบว่า หากใช้ 

Stopwatch Method ผู้วิจัยจะต้องท�ำการบันทึกเวลา

รวม 110 ครั้ง (11 สถานี×10 รอบ) ขณะที่ระบบท่ีพัฒนา

ในคร้ังน้ีสามารถประมวลผลอัตโนมัติจากวิดีโอโดยไม่ต้อง

พึ่งแรงงานคน ซ่ึงถือเป็นการลดภาระงานได้ทั้งหมด อีกทั้ง

ยังสามารถน�ำข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติได้อย่าง

ละเอียด เช่น ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่า

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน ข้อมูลจากตาราง 1 และ 2 

แสดงให้เห็นว่าสถานีท่ี 4 มีค่าเฉลี่ยเวลา 311 วินาที และมี

เวลามาตรฐาน 358 วินาที ในขณะท่ีสถานีท่ี 6 ใช้เวลาเฉล่ีย

เพียง 54 วินาที และมีเวลามาตรฐาน 62 วินาที ความแตก

ต่างดังกล่าวสะท้อนว่า ลักษณะงานแต่ละสถานีไม่จ�ำเป็น

ต้องใช้เวลาเท่ากัน นอกจากนี้ ค่า CV ของสถานีท่ี 1 อยู่ท่ี 

0.74% ซ่ึงบ่งช้ีถึงความสม�่ำเสมอของการท�ำงาน ในขณะที่

สถานีท่ี 7 มีค่า CV สูงถึง 5.97% แสดงถึงความแปรปรวน

ของเวลาการท�ำงาน ข้อมูลในลักษณะนี้เป็นประโยชน์ต่อ

การวิเคราะห์และตัดสินใจด้านการปรับปรุงสายการผลิต 

ซ่ึงไม่สามารถท�ำได้โดยวิธี Stopwatch แบบดั้งเดิม

	 ในเชงิคณุภาพ ระบบใหม่ยงัมข้ีอได้เปรียบท่ีชัดเจน

กว่าวิธีเดิม ได้แก่ ความสามารถในการตรวจสอบย้อนหลัง

จากวดิโีอ ความสะดวกในการแสดงผลเป็นกราฟและตาราง

โดยอัตโนมัติ และการลดความเหนื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงานที่

ต้องเฝ้าสังเกตจับเวลาโดยตรง ข้อได้เปรียบดังกล่าวท�ำให้

ระบบที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมต่อการใช้งานจริงใน

ภาคอุตสาหกรรม อีกท้ังยังสามารถน�ำข้อมูลไปใช้ต่อยอด

ในระบบวางแผนการผลิต หรือการวิเคราะห์เชิงกลยุทธ์ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ
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	 ดังนั้นแม้ระบบใหม่จะยังไม ่เปรียบเทียบกับ 

Stopwatch แบบเชิงทดลองโดยตรง แต่ด้วยกลไกการ

บันทึกวิดีโอที่ใช้ระบบสแกนบาร์โค้ดเพ่ือจับช่วงเริ่มและ

สิ้นสุดการท�ำงาน ท�ำให้เวลาที่ได้ใกล้เคียงกับเวลาจริงใน

สายการผลิต อีกทั้งยังให้ข้อมูลที่ครบถ้วนและสอดคล้อง

กบัลกัษณะงานจรงิมากกว่า จงึถอืว่า ระบบนีส้ามารถทดแทน

วิธีการเดิมได้อย่างมีประสิทธิภาพและเชื่อถือได้

	 ปัญหา อุปสรรค และแนวทางแก้ไข

	 จากการทดสอบระบบพบปัญหาบางประการ เช่น 

ไฟล์วิดีโอที่อัปโหลดไม่สมบูรณ์ ผู้ใช้งานบางรายลืมกรอก

ข้อมูล หรือด�ำเนินการไม่ถูกต้องตามขั้นตอน ส่งผลให้การ

ประมวลผลล่าช้าและไม่ครบถ้วน อุปสรรคอีกประการ คือ

ระบบยังไม่รองรับการใช้งานผ่านอุปกรณ์มือถือ ท�ำให้การ

เข้าถึงในบางกรณีไม่สะดวก

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางปรับปรุง 

ได้แก่ การเพิม่ระบบแจ้งเตอืนเมือ่ไฟล์หรอืข้อมลูไม่สมบูรณ์ 

การปรับอินเทอร์เฟซให้ใช้งานง่ายและลดความผิดพลาด

จากผู้ใช้ รวมถึงการขยายการรองรับไปยังแพลตฟอร์มมือ

ถือเพ่ือเพิ่มความยืดหยุ่นและการเข้าถึงในอนาคต

	 นอกจากนี้ ระบบต้นแบบท่ีพัฒนายังไม่สามารถ

จับช่วงเวลาอัตโนมัติได้ ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการพัฒนา

ต่อยอดโดยประยุกต์ใช้เทคนิค Computer Vision และ AI 

เพือ่ช่วยตรวจจบัช่วงเวลาโดยไม่ต้องพึง่การกรอกข้อมลูจาก

ผู้ใช้ อย่างไรก็ตาม ข้อเสนอนี้เป็นเพียงแนวทางในอนาคต 

ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของระบบท่ีใช้งานในปัจจุบัน 

ตาราง 3 

แสดงการเปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างวิธีเดิม (stopwatch method) และระบบท่ีพัฒนา

เกณฑ์เปรียบเทียบ Stopwatch Method(ระบบเดิม) ระบบท่ีพัฒนา

การเก็บข้อมูล ต้องจับเวลาทุกครั้งด้วยคน (11 สถานี × 
10 รอบ = 110 ครั้ง)

อัปโหลดวิดีโอครั้งเดียว ระบบค�ำนวณ
อัตโนมัติ

ความแม่นย�ำ เสี่ยงต่อ Human Error (กดช้า/เร็ว) อ้างอิงจากวิดีโอและสแกนบาร์โค้ด ใกล้
เคียงเวลาจริง

การตรวจสอบย้อนหลัง ท�ำไม่ได้ ต้องจับเวลาใหม่ ท�ำได้  วิดีโอสามารถเล่นซ�้ำและตรวจ
สอบหลายครั้ง

ข้อมูลสถิติ ได้เพียงค่าเฉลี่ย ได้ Mean, Median, Min, Max, SD, CV, 
Standard Time

แรงงานที่ใช้ ต้องใช้บุคลากรเฝ้าสังเกต ลดแรงงานในการบันทึกเวลา

การวิเคราะห์ จ�ำกัดการเปรียบเทียบ มีกราฟตารางแสดงความแตกต่างแต่ละ
สถานีชัดเจน

ข้อได้เปรียบเชิงอุตสาหกรรม ใช้งานง่ายแต่ข้อมูลจ�ำกัด แม่นย�ำกว่า สะดวกกว่า และรองรับการ
ใช้งานจริงในโรงงาน
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สรุปและอภิปรายผลการด�ำเนินงาน

	 จากการด�ำเนินงานวิจัยเรื่องวิเคราะห์ค่าเวลา

การท�ำงานจากวิดีโอในสายการผลิตอุตสาหกรรม พบว่า

ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้จริง โดยรองรับ

การอัปโหลดวิดีโอ ค�ำนวณเวลาการท�ำงานในแต่ละรอบ 

และแสดงค่าทางสถิติท้ังในรูปแบบตารางและกราฟ ผู้ใช้

งานยังสามารถก�ำหนดจ�ำนวนรอบ ประสิทธิภาพแรงงาน 

(PR) และค่าเผื่อ (allowance) ได้เอง ส่งผลให้การค�ำนวณ

เวลามาตรฐานมีความยืดหยุ่นและเหมาะสมกับบริบทของ

องค์กร เมื่อเปรียบเทียบกับ Stopwatch Method ระบบ

ใหม่ช่วยลดการบันทึกเวลาที่ต้องท�ำด้วยคนกว่า 110 ครั้ง 

เหลือเพียงการอัปโหลดวิดีโอครั้งเดียวต่อสถานี จึงลดภาระ

และความเหน่ือยล้าของผู้ปฏิบัติงานได้อย่างชัดเจน

	 ผลการทดลองกับสายการผลิตจ�ำลอง 11 สถานี 

แสดงให้เห็นว่าลักษณะงานส่งผลโดยตรงต่อเวลาที่ใช้ เช่น 

สถานีที่ 4 (main assembly) ใช้เวลามากที่สุด เนื่องจาก

เป็นงานประกอบซับซ้อน ขณะที่สถานีที่ 6 (inspection) 

ใช้เวลาน้อยท่ีสุดเพราะเป็นงานตรวจสอบที่มีขั้นตอนน้อย

และมีเครื่องมือช่วย นอกจากนี้ การใช้ค่าความแปรปรวน 

(CV) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ยังช่วยยืนยันความ

ต่อเน่ืองและความแม่นย�ำของข้อมูล โดยพบว่าสถานีท่ี 1 

มีค่า CV ต�่ำสุดเพียง 0.74% แสดงถึงความเสถียรของ

ผลลัพธ์ ข้อมูลที่ได้จึงสามารถน�ำไปใช้ปรับปรุงสายการผลิต 

เช่น การลด bottleneck การจัดสรรแรงงานให้เหมาะสม 

และการเช่ือมต่อกับระบบ ERP เพื่อสนับสนุนการวางแผน

การผลิต

	 ดังนั้นระบบท่ีพัฒนาข้ึนไม่เพียงแต่เพิ่มความ

แม่นย�ำและลดภาระงาน แต่ยังให้ข้อมูลเชิงสถิติที่ช่วย

วิเคราะห์ประสิทธิภาพท้ังรายสถานีและเชิงเปรียบเทียบ 

ซึง่เป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจเชงิกลยทุธ์ในระดบัโรงงาน 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยคร้ังนี้ยังมีข้อจ�ำกัด เนื่องจากระบบ

ยังไม่สามารถจับช่วงเวลาอัตโนมัติได้ และยังคงอาศัยการ

ป้อนข้อมูลบางส่วนจากผู้ใช้ ข้อเสนอแนะเรื่องการประยุกต์

ใช้ AI จึงเป็นเพียงแนวทางการพัฒนาต่อยอดในอนาคต 

ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของระบบต้นแบบในปัจจุบัน

ข้อเสนอแนะ

	 1. ควรใช้อุปกรณ์บันทึกวิดีโอที่มีคุณภาพ และจัด

เตรียมกระบวนการตรวจสอบไฟล์ก่อนน�ำเข้าสู่ระบบ

	 2. ผู้ใช้งานควรได้รับค�ำแนะน�ำหรือคู่มือการใช้

งาน เพ่ือให้สามารถใช้งานระบบได้อย่างถูกต้อง

	 3. ควรพัฒนาระบบให้สามารถตรวจจับช่วงเวลา

การท�ำงานโดยอัตโนมัติ 

	 4. รองรับการใช้งานผ่านอุปกรณ์พกพา และเพ่ิม

ระบบแจ้งเตือนเมื่อเกิดข้อผิดพลาด

	 5. เช่ือมต่อกบัฐานข้อมูลถาวรเพือ่เกบ็ข้อมูลย้อนหลัง 

References

Akpan, E. O. P., & Amade, B. (2024). Standard time scenario in the production system dynamics. 

	 PM World Journal, 13(8), 1-10. Retrieved from https://pmworldjournal.com/article/standard-

	 time-scenario-in-the-production-system-dynamics  

Department of Industrial Promotion. (2020). Guidelines for analyzing production line efficiency. 

	 Bangkok: Office of Industrial Economics. (in Thai) 

Gurav, V., & Upadhyay, A. (2025). A computer vision-based motion time study for manufacturing 

	 assembly line. Industrial Engineering Journal, 54(3), 112–120. Retrieved from 

	 https://www.researchgate.net/publication/389692640_A_Computer_Vision-Based_Motion_

	 Time_Study_for_Manufacturing_Assembly_Line



226 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

Ji, J., Pannakkong, W., & Buddhakulsomsiri, J. (2022). A computer vision-based model for automatic 

	 motion time study. Computers, Materials & Continua, 73(2), 3279–3297. 

	 https://doi.org/10.32604/cmc.2022.030418

MDN Web Docs. (2025). The video embed element. Retrieved from 

	 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/Element/video

Patel, H., Vaghela, S., & Singh, M. D. (2024). Enhancing productivity in small scale manufacturing industry 

	 through work study approach: A case study. International Journal of Research in Engineering and 

	 Science, 12(1), 150–157. Retrieved from https://www.ijres.org/papers/Volume-12/

	 Issue-1/1201150157.pdf

Pornsiri Kamla, Natthawut Srikham, & Suthida Songkhun. (2021). Application of direct time study for 

	 analyzing the production process of ready-mixed concrete in a factory. Proceedings of the 

	 2021 Industrial Engineering Network Conference (pp. 84-89). 

	 Ubon Ratchathani: Ubon Ratchathani University. (in Thai)

Ramadhan, S. C. R., & Hartati, V. (2024). Identification of standard times to determine production 

	 capacity: A case study. In V. Mardiansyah & B. A. Prasetyo (Eds.), Proceedings of the Widyatama 

	 International Conference on Engineering 2024 (WICOENG 2024) (pp. 184-191). Atlantis Press

Shedage, J., Deshpande, M., & Khot, S. (2020). Production line balancing using video based line balancing 

	 software. International Research Journal of Engineering and Technology, 7(10), 950–954. 

	 Retrieved from https://mail.irjet.net/archives/V7/i10/IRJET-V7I10120.pdf 

Spot AI. (2024). Using video analytics for manufacturing. Retrieved from 

	 https://www.spot.ai/articles/video-analytics-for-manufacturing 

Wangchuk, S., & Madan, A. K. (2023). Stopwatch method for assembly line production. International 

	 Journal of Advances in Engineering and Management, 5(1), 39–45. Retrieved from 

	 https://www.researchgate.net/publication/366953783_Stopwatch_Method_For_Assembly_

	 Line_Production 

Xiang, Z., Horváth, J., Baireddy, S., Bestagini, P., Tubaro, S., & Delp, E. J. (2021). Forensic analysis of 

	 video files using metadata. In Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision 

	 and Pattern Recognition (CVPR) Workshops (pp. 1862–1871). IEEE.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 19 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2568 227

บทคัดย่อ  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าที่มีต่อความร่วมมือในการใช้ยา โดยใช้ระเบียบวิธี

วิจัยเชิงคุณภาพแบบปรากฏการณ์วิทยา กลุ่มผู้ให้ข้อมูลคือผู้ป่วยโรคซึมเศร้าท่ีได้รับการวินิจฉัยจากจิตแพทย์โดยใช้เกณฑ์

การวินิจฉัยโรค DSM-5 และมีประสบการณ์การใช้ยารักษาโรคซึมเศร้า จ�ำนวน 15 ราย คัดเลือกโดยวิธีการแบบเจาะจง 
เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ด�ำเนินการสัมภาษณ์เชิงลึกโดยใช้แบบสัมภาษณ์

แบบกึ่งโครงสร้าง และใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัย พบข้อมูล 4 ด้าน ได้แก่ (1) ความหมายของการใช้ยาใน

มุมมองของผู้ป่วย พบว่า มีความตระหนักในการใช้ยาเพื่อควบคุมอารมณ์น�ำมาซึ่งพฤติกรรมใช้ยาอย่างสม�่ำเสมอเป็น

กิจวัตร (2) ปัจจัยที่ส่งผลต่อความร่วมมือในการใช้ยา พบว่า มีบุคคลในครอบครัวให้การสนับสนุนในการรับประทานยา 

และบุคลากรทางการแพทย์ให้ความรู้ ติดตามอาการเป็นอย่างดี (3) อุปสรรคต่อความร่วมมือในการใช้ยา พบว่า ผู้ป่วย

กลัวติดยา และมีความเช่ือว่าการเจ็บป่วยทางจิตใจสามารถหายได้เอง ขาดความเข้าใจเก่ียวกับโรคซึมเศร้า (4) ผลลัพธ์

จากความร่วมมือในการใช้ยา ด้านการควบคุมอาการและอารมณ์ พบว่า ยาต้านซึมเศร้าช่วยให้ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 

สามารถแสดงบทบาททางสังคมและด�ำเนินชีวิตได้ตามปกติ มีความภาคภูมิใจในคุณค่าของตนเองจากการจัดการตนเองได้ 

สรุปได้ว่า ผู้ป่วยโรคซึมเศร้ามีประสบการณ์และมุมมองต่อการใช้ยาท่ีหลากหลาย ท้ังด้านประโยชน์และข้อจ�ำกัด ที่ส่งผล

ต่อระดับความร่วมมือในการใช้ยา ซึ่งเป็นองค์ประกอบส�ำคัญต่อความต่อเนื่องและประสิทธิผลของการรักษาในระยะยาว

ค�ำส�ำคัญ: ประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้า ความร่วมมือในการใช้ยา การศึกษาเชิงคุณภาพ

ประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าที่มีต่อความร่วมมือในการใช้ยา: 
การศึกษาเชิงคุณภาพ
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Abstract 

This study aimed to explore the experiences of patients with depression regarding medication adherence. 

A qualitative phenomenological research design was employed. The participants were 15 patients, 

diagnosed with depression by psychiatrists using DSM-5 criteria, who had prior experience 

with antidepressant medication. Participants were selected purposively. Data were collected through in-

depth, semi-structured interviews conducted between August and October 2025 and were analyzed 

using content analysis. The results revealed four key aspects: (1) Perceptions of medication use: Patients 

revealed an awareness of using medication to control emotions, which resulted in consistent 

medication-taking behavior as part of their daily routine. (2) Factors influencing medication adherence: 

Family members played a supportive role in helping patients take their medication, while healthcare 

professionals provided knowledge and closely monitored their symptoms. (3) Barriers to medication 

adherence: Patients expressed fears of becoming dependent on medication, held beliefs that mental illness 

could be cured without medication, and lacked adequate understanding of depression. (4) Outcomes 

of medication adherence: Antidepressants enabled patients to better control their symptoms and 

emotions, resulting in improved quality of life, the ability to resume social roles, and a sense of self-

worth through successful self-management. In conclusion, patients with depression exhibit diverse 

experiences and perspectives regarding medication use, encompassing both perceived benefits and 

limitations.

Keywords: experiences of patients with major depressive disorder, medication adherence, 

a qualitative study

บทน�ำ

	 โรคซึมเศร้าเป็นปัญหาสุขภาพจิตที่มีอุบัติการณ์

สูงท่ัวโลก และถือเป็นสาเหตุส�ำคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิต

และการท�ำงานของผู้ป่วย (World Health Organization, 

2023) โดยผู้ป่วยโรคซึมเศร้ามักประสบกับอาการเศร้า

หมอง อารมณ์แปรปรวน และความสามารถในการท�ำ

กิจวัตรประจ�ำวันลดลง ซึ่งส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตอย่าง

มีความสุขและมีประสิทธิภาพ (American Psychiatric 

Association, 2022) ในการศึกษานี้อาการของโรคซึมเศร้า 

(Major Depressive Disorder: MDD) เป็นไปตามเกณฑ์

การวินิจฉัยของ Diagnostic and Statistical Manual of 

Mental Disorders, Fifth Edition (DSM-5) ซึ่งอุบัติการณ์

ของโรคซึมเศร้า(Major Depressive Disorder) ท่ัวโลกมี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนในแต่ละปี (Cui, et al., 2024) ในปี 2020 

มีความชุก (prevalence) ประมาณ 246 ล้านคน หรือคิด

เป็น 3,152.9 รายต่อประชากร 100,000 คน และเพิ่มขึ้น

อีก 53.2 ล้านคน (เพิ่มข้ึน 27.6%) เนื่องจากผลกระทบ

จากการระบาดของ COVID-19 (Zhang, et al., 2025) 

ส�ำหรับประเทศไทยโรคซึมเศร้าเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดความ

พิการสูงเป็นอันดับ 6 และมีความชุก (prevalence) อยู่ที ่

19.4% (Tangthong & Manomaipiboon, 2023) 

	 การรกัษาโรคซมึเศร้าในปัจจบุนัเน้นการใช้ยาต้าน

เศร้า (antidepressants) ร่วมกับการบ�ำบัดทางจิต ซึ่งการ

ปฏิบัติตามการใช้ยาต้านซึมเศร้าเป็นสิ่งส�ำคัญอย่างยิ่งต่อ
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ผลลัพธ์การรักษาที่ดีท่ีสุด อย่างไรก็ตาม การรักษาโรคซึม

เศร้ายังเผชิญกับปัญหาความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ป่วย

ที่ไม่สม�่ำเสมอหรือขาดยา เป็นผลให้ป่วยซ�้ำ เป็นผู้ป่วย

เรื้อรังได้ (Marasine & Sankhi, 2021) ซึ่งอาจเกิดจาก

ปัจจัยหลายประการ เช่น อาการข้างเคียงของยา ความ

เข้าใจเกี่ยวกับโรคและการรักษา รวมถึงปัจจัยทางจิตใจ

และสังคม (Meng, Chiu & Papoushek, 2024) จาก

การศึกษาของ Solmi et al. (2021) ได้ท�ำการทบทวน

วรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (systematic review) โดยมี

เป้าหมายเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อ ความร่วมมือใน

การใช้ยาต้านเศร้า (antidepressant adherence) ในผูป่้วย

โรคซึมเศร้า และน�ำเสนอค�ำแนะน�ำเชิงคลินิกจ�ำนวน 10 

ข้อ เพ่ือปรับปรุงการใช้ยาอย่างต่อเนื่องของผู้ป่วย เช่น การ

รับรู้ของผู้ป่วยเกี่ยวกับประสิทธิผลและผลข้างเคียงของยา 

ความเข้าใจเรื่องโรค การสนับสนุนจากครอบครัวและสังคม 

เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบัน การให้บริการรักษาพยาบาลด้าน

จติเวชมแีนวโน้มให้ความส�ำคญักับการมส่ีวนร่วมของผู้ป่วย

และญาติในการวางแผนการรักษาร่วมกัน โดยเน้นแนวคิด

แบบผู้ป่วยเป็นศูนย์กลาง (patient-centered care) ซ่ึงมุ่ง

หวังให้ผู้ป่วยมีบทบาทเชิงรุกในการดูแลสุขภาพของตนเอง 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใช้ยาต้านเศร้าจะเป็นวิธีการรักษา

หลกัส�ำหรบัผู้ป่วยโรคซึมเศร้า แต่การท่ีผู้ป่วยจะใช้ยาอย่าง

ต่อเน่ืองและสม�่ำเสมอนั้นจ�ำเป็นต้องอาศัยความเข้าใจท่ี

ละเอียดลึกซ้ึง โดยเฉพาะจากประสบการณ์และความรู้สึก

ผ่านมุมมองของผู้ป่วย ซึ่งงานวิจัยด้านนี้ยังมีน้อย และเป็น

ที่น่าสนใจว่าข้อมูลเหล่าน้ีมีค่าในการสะท้อนปัจจัยที่เอื้อ

ต่อหรือลดทอนความร่วมมือในการใช้ยา เป็นประโยชน์ต่อ

บคุลากรทางสขุภาพทีจ่ะน�ำไปใช้ให้เหมาะสมกบับรบิทและ

ความต้องการของผู้ป่วยมากยิ่งขึ้น น�ำไปสู่การให้ค�ำปรึกษา

และการเสริมสร้างแรงจูงใจที่ตรงจุด ลดความกังวล สร้าง

ความเชื่อม่ัน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษาในระยะ

ยาว ซ่ึงงานวิจัยปัจจุบันส่วนใหญ่เน้นการประเมินความ

ร่วมมือในการใช้ยาผ่านตัวชี้วัดเชิงปริมาณ เช่น อัตราการ

ใช้ยา หรือการกลับมาป่วยซ�้ำ แต่ยังมีงานวิจัยเชิงคุณภาพ

ที่ส�ำรวจประสบการณ์ ความรู้สึก และมุมมองของผู้ป่วยต่อ

การใช้ยาต้านเศร้าในชีวิตจริงค่อนข้างน้อย ซึ่งข้อมูลเชิง

ลึกเหล่านี้มีความส�ำคัญต่อการระบุปัจจัยที่เอื้อต่อหรือขัด

ขวางความร่วมมือในการใช้ยา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา

และส�ำรวจประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าท่ีมีต่อความ

ร่วมมือในการใช้ยา เพื่อให้เข้าใจถึงปัจจัยและความหมายท่ี

เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการใช้ยาในชีวิตจริงของผู้ป่วยและ

น�ำไปสู่การพัฒนาการดูแลรักษาท่ีตอบสนองความต้องการ

และบริบทของผู้ป่วยได้อย่างเหมาะสมต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าที่

มีต่อความร่วมมือในการใช้ยา

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ในการวิจัยนี้ใช้หลักแนวคิดของทฤษฎีการดูแล

ตนเองของ Orem (Orem’s Self-Care Theory) เน้น

บทบาทของผู้ป่วยในการดูแลสุขภาพตนเองในด้านการใช้

ยา ภายใต้การดูแลของแพทย์และได้รับค�ำแนะน�ำในการ

ปฏิบัติตัวจากพยาบาลอย่างไรก็ตาม การวิจัยเชิงคุณภาพ

แบบปรากฏการณ์วิทยามักไม่ได้อาศัยกรอบทฤษฎีเป็น

พืน้ฐานทีช่ดัเจน แต่เน้นการเข้าใจประสบการณ์ตรงของผูใ้ห้

ข้อมูลหลัก การใช้แนวคิดของ Orem จึงถูกปรับใช้เป็น

แนวทางเพือ่ช่วยอธบิายและตคีวามประสบการณ์ของผูป่้วย

ในการจัดการและปฏิบัติตามการใช้ยา โดยยึดข้อมูลจาก

ประสบการณ์จริงของผู้ป่วยเป็นแกนหลักของการศึกษา 

(Lohacheewa & Chanapan, 2020; Tanaka, 2022) ซ่ึง

ความสอดคล้องกับการวิจัยเชิงคุณภาพแบบปรากฏการณ์

วิทยา ท่ีเน้นการเข้าใจประสบการณ์ตรงของผู้ให้ข้อมูล ใน

การศึกษาครั้งนี้ เป็นผู้ป่วยโรคซึมเศร้าท่ีมาตรวจตามนัด

เพื่อรับการรักษาต่อเนื่อง สามารถรับรู้การเจ็บป่วยของ

ตนเอง และให้ข้อมูลได้ และพฤติกรรมการดูแลตนเองของ

ผู้ป่วยเกิดจากความตั้งใจที่มีแบบแผน มีการเรียนรู้ถึงผล

ของการกระท�ำและผลของการกระท�ำนั้น ๆ มาจากการ

ตระหนักรู้ด้วยตนเองจากการได้รับการสอนหรือค�ำแนะน�ำ
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หรือเรียนรู้จากประสบการณ์ตรงของตนเองในชีวิตประจ�ำ

วัน และยังสามารถน�ำความรู ้นั้นมาใช้จัดการกับปัจจัย

ท่ีส่งเสริมหรือเป็นผลด้านลบต่อการกระท�ำปกติอีกด้วย 

(Lohacheewa & Chanapan, 2020)

	 จากการศึกษาของ Tepsuan (2025) เรื่องการ

ศึกษาความสัมพันธ์ของความรู ้ทัศนคติต่อความร่วมมือ

ในการกินยาของผู้ป่วยโรคซึมเศร้า ในรูปแบบการศึกษา

เชิงปริมาณ พบว่า ผู้ป่วยโรคซึมเศร้าที่มีความรู้เกี่ยวกับ

โรคและทัศนคติเชิงบวกต่อการรักษามีความร่วมมือในการ

กินยาสูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ การให้ความรู้และส่งเสริม

ทัศนคติเชิงบวกจึงช่วยเพิ่มความสม�่ำเสมอในการใช้ยาและ

อาจส่งผลดีต่อการรักษาโรคซึมเศร้า นอกจากนี้ Sripirom,  

Jongjitwibrulphon and Wannarit (2022) ศึกษาเรื่อง 

ผลของโปรแกรมการให้สขุภาพจติศกึษาต่อความร่วมมอืใน

การรับประทานยาในผู้ป่วยโรคซึมเศร้า ผลการวิจัย พบว่า 

กลุ่มผู้ป่วยมีคะแนนเฉลี่ยความร่วมมือในการรับประทาน

ยา่ในระดับสูงหลังได้รับความรู้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<.01) ส�ำหรบัการศกึษาในต่างประเทศ ในด้านการศกึษา

เชิงปริมาณ เช่น del Pino-Sedeño et al. (2024) ศึกษา

การให้โปรแกรมความรู้ที่มีหลายองค์ประกอบ โดยกลุ่มท่ี

ได้รับความรู้มีอัตราการใช้ยาต่อเนื่องในช่วง 3–6 เดือนสูง

กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับ

การติดตามใกล้ชิดและได้รับข้อมูลสุขภาพจิตควบคู่กัน

	 นอกจากนี้ Pedrosa-Naudín et al. (2022)

ศึกษาพฤติกรรมการใช้ยาและปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับการไม่ใช้

ยาตามแผนการรักษาพบว่า อัตราการไม่ร่วมมือในการใช้

ยาต้านเศร้าอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องอย่าง

มีนัยส�ำคัญ ได้แก่ เพศ อายุ ประเภทของยาท่ีใช้ และโรค

ร่วมทางกาย

	 ในการศกึษาวจิยัเชิงคณุภาพ Hamlin et al (2023) 

ศึกษาเรื่อง ประสบการณ์ของผู้ป่วยในการติดตามการรกัษา

ด้วยยาต้านอาการซมึเศร้าแบบดจิทิลัในการดแูลผูป่้วยนอก

จติเวช: การวเิคราะห์เชงิคณุภาพ พบว่า แอปพลเิคชนัดิจิทัล

เป็นส่วนเสริมที่มีคุณค่าต่อการรักษาด้วยยาต้านอาการซึม

เศร้า ช่วยเน้นย�้ำให้เกิดความร่วมมือในการใช้ยามากขึ้น 

และจากการทบทวนวรรณกรรม ยังไม่พบการศึกษาใน

ด้านประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าท่ีมีต่อความร่วม

มือในการใช้ยาแบบการศึกษาเชิงคุณภาพที่ไปสัมภาษณ์

ผู้ป่วยโดยตรง จึงเป็นท่ีมาของการวิจัยนี้

	 สรุปได้ว่า การศึกษาท่ีผ่านมา เป็นการศึกษาใน

เชิงปริมาณ ยังไม่พบการศึกษาในเชิงคุณภาพที่มีวิธีการ

สัมภาษณ์ผู้ป่วยโดยตรง  ท่ีใช้วิธีการตามหลักการของการ

วิจัยเชิงคุณภาพ

กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 1 กรอบแนวความคิด

ตัวแปรอิสระ Independent variable ตัวแปรตาม Dependent variable

ประสบการณ์เชิงลึกของผู้ป่วยในด้าน
การใช้ยาในการรักษาโรคซึมเศร้า พฤติกรรมความร่วมมือในการใช้ยา
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	 การวิจัยนี้ใช ้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพแบบ 

ปรากฏการณ์วิทยา (phenomenology) เพื่อศึกษา

ประสบการณ์ของผู้ป่วยโรคซึมเศร้า โดยศึกษาความหมาย

และสาระส�ำคัญของประสบการณ์ผู้ป่วยในการใช้ยาและ

พฤติกรรมความร่วมมือในการใช้ยา ผ่านมุมมอง ความรู้สึก 

และการตีความของผู้ป่วยเองซ่ึงจะช่วยให้เข้าใจพฤติกรรม

ความร่วมมอืในการใช้ยามากขึน้ โดยการศึกษาใช้หลกัทฤษฎี

ของโอเร็มในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้ารับการสัมภาษณ์

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยคร้ังน้ีมีรูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิง

คุณภาพ (qualitative research) โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัย

แบบปรากฏการณ์วิทยา (phenomenology) เพื่อศึกษา

ประสบการณ์และความหมายที่ผู้ป่วยโรคซึมเศร้าได้มีต่อ

ความร่วมมือในการใช้ยา (medication adherence) โดย

วิธีวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (content analysis) 

	 ในงานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาปรากฏการณ์วิทยา

แบบตีความ (hermeneutic phenomenology) โดยใช้

หลักการตีความของ Colaizzi (1978) โดยใช้หลักวิเคราะห์

ข้อมูลระบุประเด็นส�ำคัญ ตีความ จัดกลุ่ม และรวมธีม

ประเด็นส�ำคัญ และมีการยืนยัน เพื่อให้แน่ใจว่าการตีความ

สอดคล้องกับความเข้าใจของผู้ป่วย

ประชากร 

	 ประชากร คือ ผูป่้วยโรคซมึเศร้าท่ีได้รบัการวนิจิฉยั

ว่า เป็นโรคซึมเศร้า (major depressive disorder) ตาม

เกณฑ์การวินจิฉยัโรคของ DSM-5: Diagnostic and Statistical 

Manual of Mental Disorders Fifth Edition และมี

ประสบการณ์เก่ียวกับการใช้ยาต้านเศร้า (antidepressants) 

โดยเป็นผู้ที่อยู่ระหว่างได้รับการรักษา

กลุ่มตัวอย่าง

	 ผูใ้ห้ข้อมลู คือ ผูป่้วยโรคซมึเศร้าทีไ่ด้รบัการวนิจิฉยั

ว่าเป็นโรค ซึมเศร้า (Major Depressive Disorder: MDD) 

ตามเกณฑ์การวินิจฉัยโรคของ DSM-5 ได้รับการรักษา

ที่โรงพยาบาลชุมชนแห่งหนึ่งและอยู่ในระยะที่สามารถ

ให้ข้อมูลได้ คัดเลือกผู้ให้ข้อมูลแบบเฉพาะเจาะจงตาม

เกณฑ์การคัดเข้า (inclusion criteria) ดังนี้ (1) อายุ 18 

ปีข้ึนไป (2) ได้รับการวินิจฉัยจากจิตแพทย์ว่าเป็นโรคซึม

เศร้า (3) รับประทานยาต้านเศร้าเป็นระยะเวลาอย่าง

น้อย 6 เดือน (4) ยินยอมเข้าร่วมการวิจัยด้วยความสมัคร

ใจ เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) มีดังนี้ (1) ได้

รับการวินิจฉัยโรคทางจิตเวชอื่นร่วมด้วย เช่น โรคจิตเภท 

(schizophrenia) โรคอารมณ์สองขั้ว (bipolar disorder) 

หรือโรคบุคลกิภาพผดิปกต ิซ่ึงอาจส่งผลต่อการแสดงอาการ

ซึมเศร้าและพฤติกรรมการใช้ยา (2) มีภาวะสมองเสื่อมหรือ

ความบกพร่องทางสติปัญญา (cognitive impairment) ที่

รบกวนการสื่อสาร และให้ข้อมูลได้อย่างครบถ้วน (3) อยู่

ในภาวะวิกฤตทางจิตเวช เช่น มีความคิดหรือพฤติกรรม

ฆ่าตัวตายอย่างรุนแรงในขณะสัมภาษณ์ ซึ่งอาจเสี่ยงต่อ

ความปลอดภัยของผู้ป่วย (4) ไม่สามารถสื่อสารภาษาไทย

ได้อย่างชัดเจน หรือมีอุปสรรคด้านภาษา ท�ำให้ไม่สามารถ

สมัภาษณ์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ วธิกีารเข้าถงึกลุม่ตวัอย่าง 

น�ำหนังสือขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลส่งผู้อ�ำนวยการ

โรงพยาบาล และประสานงานกับพยาบาลผู้รบัผดิชอบคลนิกิ

จติเวชเพือ่สมัภาษณ์และเกบ็รวบรวมข้อมลูกบัผูป่้วยท่ีมารับ

บรกิารแผนกผูป่้วยนอกของโรงพยาบาล จากนัน้ได้ให้ข้อมลู

ช้ีแจงกับผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยความสมัครใจ และติดตาม

ผู้ป่วยทางโทรศัพท์สองครั้งเพื่อให้ข้อมูลอิ่มตัว จ�ำนวน 15 

คน (Suwathanpornkul, 2019) คัดเลือกตามเกณฑ์การ

คัดเข้าท่ีก�ำหนดไว้

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการ

ศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ

	 1. แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ให้ข้อมูล

เป็นข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับ

การศึกษา อาชีพ ความพอเพียงของรายได้ เพื่อใช้อธิบาย

ลักษณะท่ัวไปของผู้ให้ข้อมูล 
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	 2. แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ใช้แบบกึ่งโครงสร้าง 

(semi-structured interview guide) โดยใช้ค�ำถามเปิด 

เช่น ข้อมูลทั่วไปของผู้ป่วย ประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้ยา 

ปัจจัยที่ส่งเสริมหรือเป็นอุปสรรคต่อความร่วมมือในการใช้

ยา ผลลัพธ์ของความร่วมมือในการใช้ยา เป็นต้น

	 3. แบบบนัทกึทีไ่ด้จากการสงัเกตในขณะสมัภาษณ์ 

เช่น การแสดงออกทางสหีน้า ท่าทาง ทีผู่ใ้ห้ข้อมลูแสดงออก

ในขณะให้สัมภาษณ์ 

	 4. เคร่ืองมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ และ

เครื่องบันทึกเสียง แบบบันทึกข้อมูลภาคสนาม (field 

notes) แบบฟอร์มขอความยินยอม (informed consent 

form) ปากกา และสมุดบันทึก 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย

	 ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ด�ำเนินการ ดังนี้

	 1. แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างได้รับการตรวจ

สอบความตรงของเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ�ำนวน 3 ท่าน 

ซึ่งมีความเชี่ยวชาญด้านการพยาบาลสุขภาพจิตและจิตเวช 

ประกอบด้วย อาจารย์พยาบาลผูเ้ชีย่วชาญด้านการพยาบาล

สุขภาพจิตและจิตเวชที่มีความเชี่ยวชาญในการดูแลผู้ป่วย

โรคซึมเศร้า จ�ำนวน 1 ท่าน พยาบาลวิชาชีพผู้มีระสบการณ์

ในการดูแลผู้ป่วยจิตเวชในแผนกผู้ป่วยใน จ�ำนวน 1 ท่าน 

และพยาบาลวชิาชพีผูใ้ห้บรกิารผูป่้วยจติเวชในแผนกผูป่้วย

นอก จ�ำนวน 1 ท่าน โดยได้น�ำแบบสัมภาษณ์เสนอให้ผู้ทรง

คุณวุฒิทั้งสามประเมินความสอดคล้องของแต่ละค�ำถาม

กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยใช้เกณฑ์การประเมิน

แบบสามระดับ ได้แก่ +1 = สอดคล้อง 0 = ไม่แน่ใจ และ 

–1 = ไม่สอดคล้อง จากนั้นค�ำนวณค่าดัชนีความตรงของ

เนื้อหารายข้อ (Item-Objective Congruence Index: 

IOC) โดยค�ำถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.67 ขึ้นไป ถือว่ามี

ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยและสามารถ

น�ำไปใช้ในการเก็บข้อมูลจริงได้ (Suwathanpornkul, 

2019) ทั้งน้ี ผู้วิจัยได้น�ำข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิไป

ปรับปรุงถ้อยค�ำและโครงสร้างของค�ำถามให้มีความชัดเจน 

เหมาะสม และตรงประเด็นมากยิ่งขึ้น

	 2. น�ำแบบสมัภาษณ์ไปทดลองใช้สมัภาษณ์ในกลุ่ม

ผู้ป่วยโรคไบโพลาร์ที่เคยได้รับการรักษาในช่วงมีอาการซึม

เศร้า จ�ำนวน 5 ราย เพื่อประเมินความเข้าใจของผู้ป่วยที่

มีต่อค�ำถาม

ความน่าเชื่อถือของข้อมูล

	 1. มีการสัมภาษณ์ซ�้ำกับผู้ให้ข้อมูลคนเดิม เพื่อ

ยืนยันความถูกต้องของข้อมูล และยืนยันข้อมูลเป็นความ

จริงท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

	 2. น�ำข้อมูลท่ีถอดเทป มาตรวจสอบกับผู้ให้ข้อมูล

ซ�้ำ เพื่อย�้ำการตีความว่าถูกต้อง

	 3. ใช้วธิกีารตรวจสอบสามเส้า (triangulation) ผูวิ้จยั

ใช้วิธีการเก็บข้อมูลต่างกันโดยได้ตรวจสอบข้อมูลหลายมุม

มอง จากแหล่งผู้ให้ข้อมูลหลายคนในบริบทเดียวกัน จาก

การสัมภาษณ์ จากการสังเกต และจากเอกสารเพื่อให้ได้

ข้อมูลท่ีสอดคล้องกัน

	 4. มีการเก็บข้อมูลอย่างละเอียด โดยผู้วิจัยได้

บันทึกข้อมูลของผู้ป่วยแต่ละคนอย่างละเอียด เพื่อเข้าใจ

บริบทของค�ำตอบได้ดีข้ึน

การพิทักษ์สิทธิ์ 

	 ในการวิจัย มีการให้ข้อมูลและขอความยินยอม

อย่างเต็มใจ ช้ีแจงการรักษาความลับและความเป็นส่วนตัว

ของผู้เข้าร่วม และขออนมุตัจิากคณะกรรมการจรยิธรรมการ

วิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย รหัสโครงการ 

1/2567 เอกสารรับรองเลชท่ี SN 2567-09 วันท่ี 17 

เมษายน 2568 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 ด�ำเนนิการเกบ็รวบรวมข้อมลูระหว่างเดอืนสงิหาคม

ถึงเดอืนตลุาคม พ.ศ. 2568 ข้ันตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล

ประกอบด้วย
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	 1. การขออนุมตัจิรยิธรรมการวจัิยในมนษุย์ ผูว้จิยั

ด�ำเนินการขออนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย

ในมนุษย์ของสถาบันที่เก่ียวข้องก่อนเริ่มเก็บข้อมูล

	 2. การเตรียมเครื่องมือและแนวค�ำถามสัมภาษณ์ 

พัฒนาแนวค�ำถามสัมภาษณ์เชิงลึกแบบกึ่งโครงสร้างโดยอิง

จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย และผ่านการตรวจสอบโดย

ผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 3 ท่าน ทดสอบเครื่องมือกับกลุ่ม

ตัวอย่างน�ำร่อง 1–2 ราย และปรับปรุงตามความเหมาะสม

	 3. การคดัเลอืกผูใ้ห้ข้อมลูหลกั (key Informants) 

ใช้เทคนิคการเลือกแบบเจาะจง (purposive Sampling) 

โดยก�ำหนดคุณสมบัติตามเกณฑ์การคัดเข้า (inclusion 

criteria) และคัดเลือกจ�ำนวนผู้ให้ข้อมูลโดยใช้หลักอิ่มตัว

ของข้อมูล (data saturation) โดยประมาณ 15 ราย

	 4. การนัดหมายและเตรียมสถานที่สัมภาษณ์ 

ติดต่อผู้ให้ข้อมูลล่วงหน้าและนัดหมายวัน เวลา และสถาน

ที่ที่สะดวกและเป็นส่วนตัว เช่น ห้องปรึกษาในคลินิก หรือ

ห้องสัมภาษณ์ในโรงพยาบาล และจัดเตรียมเครื่องบันทึก

เสียง และอุปกรณ์ที่จ�ำเป็น เช่น แบบฟอร์มยินยอม เครื่อง

เขียน 

	 5. การเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก ด�ำเนิน

การสัมภาษณ์โดยใช้แนวค�ำถามเปิด เพื่อให้ผู้ให้ข้อมูลเล่า

ประสบการณ์ด้วยตนเอง ใช้การสนทนาแบบไม่เป็นทางการ 

สร้างความไว้วางใจ และเปิดโอกาสให้เล่าประสบการณ์ได้

อย่างเต็มที่ การสัมภาษณ์ใช้เวลาประมาณ 45–60 นาทีต่อ

ราย และบันทึกเสียงการสัมภาษณ์ทุกครั้งและจดบันทึก

ประกอบ 

	 6. การรักษาความลับและการจัดเก็บข้อมูล เก็บ

ข้อมูลทั้งหมดไว้ในรูปแบบไม่ระบุตัวตน (ใช้รหัส เช่น ID1 

ID และจัดเก็บเอกสารและไฟล์เสียงในอุปกรณ์ที่มีรหัสผ่าน 

และเข้าถึงได้เฉพาะผู้วิจัยเท่านั้น

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 ใช้สถิติเชิงปริมาณ คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ

สถิติการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ คือ การวิเคราะห์ข้อมูล

เชิงเนื้อหา (qualitative content analysis) การ

วิเคราะห์ธีม (thematic analysis)

ผลการวิจัย

 	 ผลการวิจัยน�ำเสนอเป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) ข้อมูล

ท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง และ (2) ประสบการณ์ของผู้ป่วย

โรคซึมเศร้าท่ีมีต่อความร่วมมือในการใช้ยา

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 

	 กลุม่ตวัอย่างในการศกึษาครัง้นี ้ประกอบด้วยผู้ป่วย

ที่ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคซึมเศร้าจากจิตแพทย์ และมี

ประสบการณ์ในการรักษาด้วยยาต้านเศร้า เป็นเวลาอย่าง

น้อย 6 เดือน และให้ความร่วมมือหรือไม่ร่วมมือในการรับ

ประทานยาต่อเนื่อง จ�ำนวน 15 คน มีข้อมูลท่ัวไป คือ เพศ 

(1) หญิง 10 คน (66.67%) (2) ชาย 5 คน (33.33%) อายุ 

(1) 25–44 ปี 11 คน (73.33%) (2) อายุ 45–64 ปี 4 คน 

(26.67%) ระดับการศึกษา (1) ประถมศึกษา 3 คน (20%) 

(2) มัธยมศึกษาตอนต้น 2 คน (13.33%) (3) มัธยมศึกษา

ตอนปลาย 4 คน (26.67%) (4) ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

(ปวช.) 1 คน (6.67%) (5) ประกาศนียบัตรวิชาชีพขั้นสูง 

(ปวส.) 2 คน (13.33%) (6) ปริญญาตรี 3 คน (20%) อาชีพ 

(1) รับจ้าง 5 คน (33.33%) (2) ค้าขาย 4 คน (26.67%) 

(3) แม่บ้าน 2 คน (13.33%) (4) ไม่ได้ประกอบอาชีพ 

4 คน (26.67%) ความเพียงพอของรายได้ (1) เพียงพอ

เหลือเก็บ 5 คน (33.33%) (2) เพียงพอ ไม่เหลือเก็บ 8 

คน (53.34%) (3) ไม่เพียงพอ เป็นหนี้ 2 คน (13.33%) 

โรคประจ�ำตัว (1) ทางกาย 10 คน (66.67%) (2) ไม่มีโรค

ประจ�ำตัวทางกาย 5 คน (33.33%) 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์

	 จากตาราง 1 แสดงข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้ป่วย

โรคซึมเศร้า จ�ำนวน 15 คน ท่ีผ่านการวิเคราะห์แบบการ

สังเคราะห์เนื้อหา (content analysis) โดยมีรายละเอียด

ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ ดังนี้ 
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ตาราง 1 

สรุปหมวดหมู่ หมวดหมู่ย่อย และประเด็นความร่วมมือในใช้ยาต้านอาการซึมเศร้าในผู้ป่วยโรคซึมเศร้า

หมวดหมู่ (Category) หมวดหมู่ย่อย (Sub-category) ธีม (Theme)

1. ความหมายของการใช้ยา
ในมุมมองของผู้ป่วย

1.1 ความคาดหวังต่อยา 1.1.1 การใช้ยาเป็นเคร่ืองมอืเพือ่การขจดัปัญหาความเจบ็ป่วย

1.2 การพึง่พายาเพือ่ควบคมุอารมณ์ 1.2.1 การพึ่งพายาเพื่อหลีกหนีความไม่มั่นคงทางจิตใจ

1.3 การใช้ยาเป็นกิจวัตร 1.3.1 ยา ส่วนหนึ่งของตารางชีวิตที่ต้องท�ำเสมอ

2. ปัจจัยที่ส่งผลต่อความ
ร่วมมือในการใช้ยา

2.1 การสนับสนุนจากครอบครัว 2.1.1 การสนับสนุนจากครอบครัว

2.2 การสนับสนุนของบุคลากร
ทางการแพทย์

2.2.1 บุคลากรทางการแพทย์ให้ความรู้ ติดตามอาการ และ
ให้ความช่วยเหลือให้ค�ำแนะน�ำ
    2.2.1.1 แพทย์อธิบายเข้าใจ มองเห็นประโยชน์
    2.2.1.2 พยาบาลให้ความรู้ในการปฏิบัติคนทุกคร้ังที่ไป
ตรวจตามนัด
    2.2.1.3 อสม. ให้ความสนใจดูแลติดตามอาการอย่าง
ต่อเนื่อง

3. อปุสรรคต่อความร่วมมอื
ในการใช้ยา

3.1 อุปสรรคด้านผู้ป่วย 3.1.1 ความเชื่อเก่ียวกับเรื่องยา
      3.1.1.1 ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับโรคซึมเศร้า
      3.1.1.2 ความกลัวการติดยา

3.1.2 ขาดความรู้
      3.1.2.1 ขาดความรู้เกี่ยวกับการออกฤทธิ์ของยา

3.1.3 การหลงลืมหรือเบื่อหน่าย
       3.1.3.1 หมกมุ่นกับการท�ำงาน
       3.1.3.2 มีความเบื่อหน่ายต่อการกินยา

3.2 ตราบาป 3.2.1 ไม่อยากให้ใครทราบว่าป่วยจิตเวช

3.3 อุปสรรคด้านอาการของโรค 3.3.1 อาการของโรคระดับรุนแรง

3.3.2 อาการของโรคท�ำให้ใช้ยาไปในทางอันตราย
      3.3.2.1 ใช้ยาที่มีอยู่รับประทานเพื่อท�ำร้ายตนเอง

3.4 อุปสรรคด้านยา 3.4.1 ผลข้างเคียงของยา

3.4.2ระยะเวลาการรักษาด้วยยา

3.5 อุปสรรคด้านขาดการสนับสนุน
จากสังคม

3.5.1 ขาดการสนับสนุนจากครอบครัว/คู่สมรส/เพ่ือน

3.6 อปุสรรคด้านการรบับรกิารด้าน
สาธารณสุข

3.6.1 การไปพบแพทย์บ่อยครั้ง
3.6.2 ยาในโรงพยาบาลไม่มีจ�ำหน่าย

4. ผลลัพธ์จากความร่วม
มือในการใช้ยา

4.1 การควบคุมอาการและอารมณ์ 4.1.1 การเปลี่ยนแปลงและการฟื้นคืนคุณภาพชีวิต

4.2 การกลับเข้าสู่บทบาททางสังคม 4.2.1 ท�ำงานได้เป็นปกติ

4.3 ความภาคภูมิใจในการดูแล
ตนเอง

4.3.1 มีชีวิตปกติแบบก่อนป่วย
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	 1. ความหมายของการใช้ยาในมุมมองของผู้ป่วย 

1.1 ผู ้ป่วยมีความคาดหวังต่อยา (1.1.1) มี

การใช้ยาเป็นเครื่องมือเพ่ือการขจัดปัญหาความเจ็บป่วย 

ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ฉันกินยาเพราะอยาก

หาย อยากกลับไปใช้ชีวิตเหมือนคนปกติ”(ผู้ให้ข้อมูล: ID3)  

“บางช่วงที่ฉันไม่สบาย นั่งนิ่ง ๆ ไม่ได้ ต้องเดินไปเดินมา 

ท�ำงานก็ยังเดิน เหมือนในใจมันร้อนรุ่ม เหมือนจะระเบิด

ออกมาอยู่ตลอดเวลา พูดก็เร็วมาก เหมือนสมองหยุดคิดไม่

ได้ แต่หลังจากกินยา ฉันสงบลงได้ ฉันดีใจ ยาช่วยฉันได้”  

(ผู้ให้ข้อมูล: ID9) “ผมป่วยมานาน ช่วงแรก ๆ  ผมคิดว่าไม่

ได้เป็นอะไร จึงไม่กินยา คิดวนเวียนแต่เรื่องไม่ดี อยากตาย 

คุยให้คุณหมอฟัง ผมเข้าใจมากขึ้น แต่นั้นก็กินยามาตลอด 

ช่วง 5 ปีมาน้ี ผมกินยาครบ น้องสาวคอยจัดยาให้ทุกวัน 

ผมกินตามที่หมอบอก ไม่เคยขาด ผมกินยาก่อนนอนเร็ว 

6 โมงเย็นผมก็กินแล้ว ง่วง หลับ ไม่กินยานอนไม่หลับ ยา

ช่วยให้ผมสดชื่นขึ้น ไม่คิดมาก ผมไปออกก�ำลังกายที่สนาม

ฟุตบอลใกล้บ้านทุกวัน” (ผู้ให้ข้อมูล: ID14)

1.2 การพึ่งพายาเพื่อควบคุมอารมณ์ (1.2.1) 

ผู้ป่วยมีการพึ่งพายาเพ่ือหลีกหนีความไม่มั่นคงทางจิตใจ 

ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ยาช่วยให้ฉันนอนหลับ 

ถ้าไม่กินฉันจะคิดฟุ้งซ่าน จะนอนไม่หลับเลย” (ผู้ให้ข้อมูล: 

ID2) “ฉนัพยายามนอนตัง้แต่สามทุม่ แต่กว่าจะหลบัจรงิ ๆ ก็

เกือบตีสองทุกคืนเลย ไม่รู้เป็นอะไร กินยาที่หมอให้มาก็ไม่

หลับ จนบางครั้งคิดว่า ยาไม่ได้ช่วยอะไร ไม่อยากกิน แต่ยัง

ไม่เคยหยุดกินนะ ไม่กล้า ได้แต่คิด กลัวจะป่วยมากกว่านี ้

ฉนัอยากหายป่วย เวลาทีห่ลบัได้ ใจฉนัเบาข้ึน หยดุคดิซ�ำ้ ๆ  ได้” 

(ผู้ให้ข้อมูล: ID9) “ในช่วงเริ่มกินยา ฉันมีอารมณ์เศร้ามาก 

กินยาแล้วไม่ดีขึ้น สงสัยว่าท�ำไมยาไม่ออกฤทธิ์ แต่ประมาน 

1 เดอืนหลงัจากนัน้ ฉนันอนหลบัได้ดขีึน้” (ผูใ้ห้ข้อมูล: ID11)

1.3 การใช้ยาเป็นกิจวัตรประจ�ำวัน (1.3.1) ยา

เป็นส่วนหนึ่งของชีวิตที่ต้องท�ำเสมอ ข้อมูลที่ได้จากการ

สัมภาษณ์ คือ“เหมือนกินข้าว กินยา มันเป็นกิจวัตรไป

แล้ว”(ผู้ให้ข้อมูล: ID3)“ช่วง 10 ปีมานี้ ผมกินยาครบทุก

มื้อ น้องสาวคอยจัดยาให้ทุกวัน ผมกินตามที่หมอบอก ไม่

เคยขาด ผมกินยาก่อนนอนเร็ว 6 โมงเย็นผมก็กินแล้ว ง่วง 

หลับ ไม่ต้องกินยานอนหลับ ยาช่วยให้ผมสดช่ืนขึ้น ไม่

คิดมาก ผมไปออกก�ำลังกายที่สนามฟุตบอลใกล้บ้านทุกวัน 

ยาเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตผม” (ผู้ให้ข้อมูล: ID14) “สมองมัน

ตื้อไปหมด คิดอะไรก็ไม่ออก ไม่อยากท�ำอะไรเลย แม้แต่จะ

ขยับตัวก็ไม่มีแรง ถึงแม้อาการจะหนักแต่ฉันก็กินยา สามี

หยิบยาให้กิน ฉันกินยาครบทุกมื้อ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID15)

	 2. ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความร่วมมือในการใช้ยา

2.1 การสนับสนุนจากครอบครัว (2.1.1) ใน

ด้านปัจจัยแวดล้อมทีห่ล่อหลอมพฤตกิรรมการกนิยา ข้อมลู

ท่ีได้จากการสัมภาษณ์ คือ “สงสารแม่ ฉันป่วยเป็นภาระ 

แทนท่ีฉันจะดูแลแม่ แม่ต้องมาดูแลฉัน ฉันไม่เคยขาดยา

เพราะแม่จัดยาให้ฉันกิน งานก็ไม่มีท�ำ บางครั้งอยากตาย 

แม่ก็มาคอยอยู่กับฉัน พูดให้ก�ำลังใจ ฉันรู้สึกไม่มีค่า เป็น

ภาระของแม่ ฉันบาปจริง ๆ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID2) “ในช่วง

ท่ีฉันมีอารมณ์เศร้ารุนแรงมาก ฉันคิดไม่อยากมีชีวิตอยู่ ไม่

อยากกินยา บางครั้งมีหูแว่ว บอกให้ฆ่าตัวตาย จะได้สิ้น

เรื่อง แต่ฉันคิดถึงเหลน อายุเพิ่ง 9 ขวบ ถ้าฉันตาย เขาจะ

อยูก่บัใคร ฉนัจงึต้องกนิยาตามหมอบอก” (ผูใ้ห้ข้อมลู: ID7) 

“สมองมนัตือ้ไปหมด คดิอะไรกไ็ม่ออก ไม่อยากท�ำอะไรเลย 

แม้แต่จะขยับตัวก็ไม่มีแรง ถึงแม้อาการจะหนักแต่ฉนักก็นิ

ยา สามีหยบิยาให้กิน ฉนักินยาครบทุกมือ้” (ผูใ้ห้ข้อมูล: ID15)

2.2 ความสัมพันธ์กับบุคลากรทางการแพทย์ 

2.2.1 บุคลากรทางการแพทย์ให้ความรู ้ 

ตดิตามอาการ และให้ความช่วยเหลอืให้ค�ำแนะน�ำ (2.2.1.1) 

แพทย์อธิบายเข้าใจ มองเห็นประโยชน์ (2.2.1.2) พยาบาล

ให้ความรู้ในการปฏิบัติตนทุกคร้ังที่ไปตรวจตามนัด และ 

(2.2.1.3) อสม. ให้ความสนใจดูแลติดตามอาการอย่างต่อ

เนื่อง ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “อสม.ให้ความสนใจ

ดแูลตดิตามอาการอย่างต่อเน่ือง มาเยีย่มท่ีบ้าน เจอทีต่ลาด

ก็ทักทายกัน เป็นท่ีพ่ึงยามเดือดร้อนได้” (ผู้ให้ข้อมูล: ID7) 

“พยาบาลพูดคุยกับฉัน ให้ความรู้ในการปฏิบัติตนทุกครั้ง

ท่ีไปตรวจตามนัด และคอยติดตามทุกข์สุขของฉัน” (ผู้ให้

ข้อมูล: ID8) “ฉันรับยาท่ีคลินิกใกล้บ้าน ไปตรวจตามนัด
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ทุกคร้ังเพราะสะดวกใกล้บ้าน คุณหมอดี ให้ค�ำแนะน�ำทุก

คร้ัง” (ผู้ให้ข้อมูล: ID12) “หมออธิบายดี ฟังแล้วเข้าใจ ฉัน

เลยเชื่อใจและกินยา”(ผู้ให้ข้อมูล: ID15)

	 3. อุปสรรคต่อความร่วมมือในการใช้ยา	

3.1 อุปสรรคด้านผู้ป่วย 

3.1.1 ความเชื่อเกี่ยวกับเรื่องยา (3.1.1.1) 

ความเข้าใจผิดเกี่ยวกับโรคซึมเศร้า และ (3.1.1.2) ความ

กลัวการติดยา ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ฉันจะไม่

กินยาตอนที่ฉันสบายดี จะกินยาเฉพาะตอนที่ป่วยหรือซึม

เศร้าเท่าน้ัน ฉันกลัวติดยาต้องกินตลอดไป” (ผู้ให้ข้อมูล: 

ID1) “หมอให้ยาต้านเศร้ามา แต่ฉันลังเล ฉันกลัวว่าถ้ากิน

แล้วจะติดยา ต้องพึ่งมันตลอดชีวิต กลัวว่าร่างกายจะชิน

กับยา แล้วต้องเพิม่ขนาดยาไปเรือ่ย ๆ  หรือเลกิกินไม่ได้” (ผูใ้ห้
ข้อมูล: ID5) “ในช่วงรอตรวจ ผู้ป่วยอ่ืนท่ีน่ังรอด้วยกัน บอก

ฉันว่าคนกินยาพวกนี้จะเลิกไม่ได้ พอหยุดก็จะทรุดลงกว่า

เดิม เลยรู้สึกไม่กล้ากิน ถึงจะรู้สึกแย่แต่ก็ไม่อยากติดยา” 

(ผู้ให้ข้อมูล: ID10) “ฉันเคยได้ยินว่าคนกินยาพวกนี้จะเลิก

ไม่ได้ พอหยุดก็จะทรุดลงกว่าเดิม เลยรู้สึกไม่กล้ากิน ถึงจะ

รู้สึกแย่แต่ก็ไม่อยากติดยา”(ผู้ให้ข้อมูล: ID11)

3.1.2 ขาดความรู้ (3.1.2.1) ขาดความรู้เก่ียว

กับการออกฤทธิ์ของยา ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ 

“มีคนบอกฉันว่า กินยาต้านเศร้าไปนาน ๆ จะท�ำให้ไต

เสียหาย ท�ำให้เกิดผลข้างเคียงต่อไต โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

หากเรากินยาเป็นเวลานาน” (ผู้ให้ข้อมูล: ID1) “ฉันรู้ว่า

ตัวเองต้องการความช่วยเหลือ แต่พอคิดว่าจะต้องกินยา

ต่อเนื่องนาน ๆ  มันก็รู้สึกกลัว กลัวว่าจะหลุดออกจากวงจร

นี้ไม่ได้” (ผู้ให้ข้อมูล: ID13) “หมอให้มากินบอกว่ามันช่วย

ให้อารมณ์ดีขึ้น แต่ฉันกินแล้วมันมึน ๆ  งง ๆ  ยาจะช่วยฉัน

ให้หายป่วยได้จริงไหม” (ผู้ให้ข้อมูล: ID10)

3.1.3 การหลงลืมหรือเบื่อหน่าย (3.1.3.1) 

หมกมุ่นกับการท�ำงาน และ (3.1.3.2) มีความเบื่อหน่ายต่อ

การกนิยา ข้อมลูทีไ่ด้จากการสมัภาษณ์ คอื “งานฉนัยุง่มาก บาง

วันฉันลืมกินยา” (ผู้ให้ข้อมูล: ID1) “ความเข้าใจผิดว่าถ้า

ลืม ก็ไม่ต้องกินไปทั้งวัน” (ผู้ให้ข้อมูล: ID4) “ฉันวางยาบน

หัวเตียง แต่พอตื่นเช้าก็รีบไปท�ำงาน ลืมทุกที”(ผู้ให้ข้อมูล: 

ID5) “กินทุกวันจนรู้สึกเหมือนเป็นหุ่นยนต์ สมองไม่แล่น 

ท�ำงานไม่ว่องไวเหมือนแต่ก่อน เบ่ือท่ีจะกินทุกวัน”(ผู้ให้

ข้อมูล: ID8) “ต้องกินยาแบบนี้ไปอีกนานแค่ไหน มันน่า

เบ่ือและรู้สึกเหมือนชีวิตไม่ปกติเลย” (ผู้ให้ข้อมูล: ID13)

3.2 แรงกดดันจากสังคม (3.2.1) ไม่อยากให้

ใครทราบว่าป่วยจิตเวช ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ คือ 

“ฉันไม่กล้าพกยาติดตัว เพราะถ้ามีใครเห็นขวดยา แล้วรู้

ว่าเป็นยาจิตเวช เขาจะมองฉันเหมือนคนบ้าแค่สายตาน้ันก็

ท�ำให้ฉนัรูส้กึแย่พอทีจ่ะไม่อยากกนิยาอกี”(ผูใ้ห้ข้อมลู: ID2) 

“ไม่อยากให้ใครรู้ว่าฉันต้องกินยาจิตเวช” ผู้ให้ข้อมูล: ID5) 

“ดิฉันแต่งงานครั้งนี้เป็นครั้งท่ี 2 ขณะนี้อยู่กับสามีคนที่ 2 

เป็นแม่บ้าน มีลูกสาว 1 คน สามีไม่ให้ออกนอกบ้าน ให้

เงินจ�ำกัด เงินไม่พอใช้ก็ทะเลาะกัน สามีข่มขู่ ตบตี ดิฉัน

เบ่ือมาก จนเป็นซึมเศร้า หมดความสุขในชีวิต ซังกะตาย 

ไม่เคยหัวเราะมานานแล้ว ฉันสงสารลูก ไม่อยากให้ใครรู้

ว่าฉันป่วยทางจิตเวช” (ผู้ให้ข้อมูล: ID11)

3.3 อุปสรรคด้านอาการของโรค 

3.3.1 อาการของโรคในระดับรุนแรงมีผลต่อ

ความร่วมมือการรักษา ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ 

“มนัไม่ใช่แค่ขีเ้กยีจนะ มนัหมดแรงจากข้างในจรงิ ๆ  เหมือน

พลังงานชีวิตมันหายไป ยามันก็แค่เม็ดยา ฉันไม่ เห็นว่ามัน

จะช่วยอะไรได้เลยตอนน้ี ในบางคร้ังฉันคิดว่า ยาท�ำให้ไม่มี

แรงมากกว่าเดิมเสียด้วยซ�้ำ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID9) “ผมเบื่อกับ

ชีวิตแบบน้ี กินยาตามท่ีหมอบอกมา 3-4 เดือน ก็ไม่เห็น

มีอะไรดีข้ึน ฉันไม่อยากท�ำอะไร ไม่อยากท�ำงาน ไม่มีแรง 

แม่ต้องคอยช่วยฉันตลอด ผมเป็นผู้ชาย แต่ผมเป็นภาระ 

มันช่างไร้ค่าจริง ๆ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID10) “ฉันถูกสามีตบ

ตีท�ำร้าย บางช่วงซึมเศร้ามาก คิดอยากตาย เคยคิดจะ

กระโดดน�้ำตาย แต่ห่วงลูก เพราะพ่อก็คงไม่ดูแล ฉันเคย

ไม่กินยา เพราะรู้สึกว่ายาไม่ช่วยอะไร กลับท�ำให้ฉันหมด

แรง ซึม สมองไม่ปลอดโปร่ง” (ผู้ให้ข้อมูล: ID11) “การ

เผชิญกับความทุกข์ใจเป็นเวลานาน ท�ำให้ฉันมีอารมณ์

เศร้าเรื้อรัง ปัญหาต่าง ๆ รอบตัวไม่รู้จักหมดสิ้น บางครั้ง

การจมปลักท�ำให้ฉันรู้สึกไม่มีค่า ในบางคร้ังฉันมีความคิด

ว่า หรือว่าเป็นเพราะฉันเอง ท่ีเป็นต้นเหตุของปัญหาทุก

อย่างในครอบครัว ฉันไม่อยากกินยา เบื่อ บางครั้งไม่อยาก

มีชีวิตอยู่” (ผู้ให้ข้อมูล: ID13)
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3.3.2 อาการของโรคท�ำให้ใช้ยาไปในทาง

อันตราย (3.3.2.1) ใช้ยาที่มีอยู ่รับประทานเพื่อท�ำร้าย

ตนเอง ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ คือ “บางช่วงเวลาท่ี

ฉันป่วยมาก ๆ แม่และสามียุ่งกับงาน ไม่มีเวลามาดูแลฉัน 

ฉันมีความคิดอยากตาย มีอยู่ครั้งหนึ่ง ฉันกินยาท่ีหมอให้

มานี่แหละ กินหมดเลย แม่มาเจอพอดี พาไปล้างท้อง เลย

รอดมาได้” (ผู้ให้ข้อมูล: ID2)

3.4 อุปสรรคด้านยา 

3.4.1 ด้านผลข้างเคียงของยา ข้อมูลท่ีได้จาก

การสัมภาษณ์ คือ “ผมสังเกตว่า หลังกินยาจะมีอาการปาก

แห้ง คอแห้ง ทัองผูก ไม่สุขสบายเลย บางครั้งไม่ได้กินยา

ตรงตามเวลา เพราะกินแล้วไม่ค่อยสบาย” (ผู้ให้ข้อมูล: 

ID6) “ยาท�ำให้ฉันง่วงทั้งวัน ท�ำอะไรไม่ได้เลย ไม่อยากกิน” 

(ผู้ให้ข้อมูล: ID9) “ฉันกินยาทุกครั้ง แตต่ืนมารู้สึกเหนื่อย

เหมือนไม่ได้นอน จิตใจไม่สบาย ยาช่วยรักษาแบบไหน ยิ่ง

กินยิ่งงง ๆ เหมือนอาการป่วยจะมีอาการรุนแรงมากข้ึน” 

(ผู้ให้ข้อมูล: ID12)

3.4.2 ระยะเวลาการรักษาด้วยยา ข้อมูลที่

ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ฉันป่วยมา 5 ปี เคยหยุดกินยา

นะ หยุดไป 3-4 ครั้งสมองวุ่นวายคิดมาก ไม่โล่ง อารมณ์

หงุดหงิด บางช่วงอารมณ์ดิ่งลง เศร้า ไม่อยากท�ำอะไร 

ต้องหันกลับมาหาหมอใหม่ ต้องกินยา ตอนนี้ กินอยู่เม็ด

เดียว ท�ำงานได้ ฉันไม่กล้าหยุดยาอีกแล้ว” (ผู้ให้ข้อมูล: 

ID1) “เม่ือไหร่ฉันจะหยุดยาได้จริง ๆ สักที นี่คือค�ำถามท่ี

ฉันอยากได้ค�ำตอบมาตลอด หมอไม่ให้ฉันหยุดกินยาสักที 

ไม่อยากกินยานี้ไปนาน ๆ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID9) “ยิ่งหมอบ

อกว่าหยุดยาเองไม่ได้ ต้องค่อย ๆ  ลดยาอีก ยิ่งรู้สึกว่าเป็น

ภาระ ฉันต้องกินยาไปตลอดชีวิตไหม ฉันไม่อยากอยู่ใน

สภาพผู้ป่วยตลอดไป”(ผู้ให้ข้อมูล: ID10)

3.5 อุปสรรคด้านขาดการสนับสนุนจากสังคม

3.5.1 ขาดการสนับสนุนจากครอบครัว/คู ่

สมรส/เพ่ือน ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “รู้สึกไม่

แน่ใจว่า ยาจะช่วยให้มีก�ำลัง ร่างกายแข็งแรงขึ้น เพราะ

ในบางคร้ัง ไม่กินยา ก็มีอาการเหมือนเดิม กินกับไม่กิน 

ไม่เห็นจะต่างกันเลย ผมไม่มีใครดูแล ต้องหากินสู้ชีวิตคน

เดียว แม่อยู่ต่างจังหวัด ยอมรับว่าผมไม่มีใคร พอเริ่ม ๆ มี

อาการต้องรีบไปหาหมอ” (ผู้ให้ข้อมูล: ID3) “ฉันต้องดูแล

คนในบ้านทกุอย่าง สามใีห้ค่าใช้จ่ายจ�ำกดั ชวีติไม่เป็นอสิระ 

เวลาฉันป่วยไม่มีใครดูแลฉัน ไม่มีใครสนใจ สามีก็ไม่สนใจ” 

(ผู้ให้ข้อมูล: ID5)

3.6 อปุสรรคด้านการรบับรกิารด้านสาธารณสขุ

3.6.1 การไปพบแพทย์บ่อยครั้ง ข้อมูลท่ีได้
จากการสัมภาษณ์ คือ“ในช่วงที่ผมไม่สบาย ผมต้องมาพบ
หมอบ่อยครั้งมาก ท�ำให้ผมเสียเวลา เสียค่าใช้จ่าย บางครั้ง
ผมไม่อยากมาพบหมอตามนัด” (ผู้ให้ข้อมูล: ID6) “หมอ
ให้มาพบบ่อยครั้งเพื่อปรับขนาดยา มาทีเป็นวัน เสียค่าเดิน
ทาง เสียค่ายา บางครั้งก็ไม่ได้มาตามนัด” (ผู้ให้ข้อมูล: ID7)

3.6.2 ยาในโรงพยาบาลไม่มีจ�ำหน่าย ข้อมูลท่ี
ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ยาเดิมท่ีกินแล้วดี กลับไม่มี ต้อง
เปลี่ยนสูตรใหม่ แล้วมันก็ไม่ค่อยได้ผลเหมือนเดิม” (ผู้ให้
ข้อมูล: ID8) “เวลายาขาด เขาก็ให้ซ้ือเองข้างนอก แต่มัน
แพง เราไม่มีเงินพอจะซ้ือยาทุกเดือน” (ผู้ให้ข้อมูล: ID15)

	 4. ผลลัพธ์จากความร่วมมือในการใช้ยา

4.1 การควบคมุอาการและอารมณ์ (4.1.1) การ
เปลี่ยนแปลงและการฟื้นคืนคุณภาพชีวิตข้อมูลที่ได้จาก
การสัมภาษณ์ คือ “ตอนนี้ฉันไม่ร้องไห้พร�่ำเพรื่อแล้ว คิด
อะไรเป็นระบบมากขึ้น รู้สึกว่าชีวิตปกติกลับมาแล้ว” (ผู้ให้
ข้อมูล: ID8) “เมื่อก่อนฉันปฏิเสธทุกนัด ไม่อยากเจอใคร 
ไม่อยากคุยกับใคร แต่ตอนนี้ฉันเริ่มกลับไปคุยกับเพ่ือนเก่า 
ไปตลาดเองได้โดยไม่ต้องพยายามหลบหน้าใครเหมือนแต่
ก่อน” (ผู้ให้ข้อมูล: ID5) “ฉันดีใจมาก ชีวิตฉันมีคุณค่ากลับ
มาอีกครั้ง ฉันไม่เศร้าแล้ว ท�ำงานได้แล้ว” (ผู้ให้ข้อมูล: ID4)

4.2 การกลับเข้าสู่บทบาททางสังคม (4.2.1) 
ท�ำงานได้เป็นปกติ ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือ “ช่วง
ที่ป่วยหนัก ฉันปล่อยลูกไว้กับสามี ไม่แตะงานบ้านเลย แต่
ตอนนี้ฉันเริ่มลุกขึ้นมาท�ำอาหารให้ลูก ส่งลูกไปโรงเรียน 
มันอาจไม่มากส�ำหรับคนอื่น แต่ส�ำหรับฉัน มันคือ การได้
กลับมาเป็นแม่อีกครั้ง”(ผู้ให้ข้อมูล: ID11) “หลังจากกิน
ยาอย่างสม�่ำเสมอ ฉันเริ่มรู้สึกมั่นใจมากข้ึน กล้าออกจาก
บ้าน กล้ารับงานนอกเวลา ถึงจะเป็นแค่ไม่ก่ีช่ัวโมงต่อวัน 
แต่มันท�ำให้ฉันรู้สึกว่าฉันยังมีคุณค่า”(ผู้ให้ข้อมูล: ID12)

4.3 ความภาคภูมิใจในการดูแลตนเอง (4.3.1) 
มีชีวิตปกติแบบก่อนป่วย ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ คือ 
“เมื่อก่อนฉันไม่เคยสนใจเวลาจะกินยา รู้สึกว่าไม่อยากพึ่ง
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อะไรทั้งนั้น แต่ตอนน้ีฉันเตรียมยาด้วยตัวเอง ต้ังนาฬิกา
ปลุก เตือนตัวเองทุกวัน มันท�ำให้ฉันรู้สึกว่าอย่างน้อย ฉัน
ก็ยังดูแลตัวเองได้” (ผู้ให้ข้อมูล: ID1) “ฉันเคยคิดว่าตัวเอง
ไร้ค่า ไม่มีอะไรดีเลย แต่ตอนนี้ ฉันเห็นตัวเองในกระจกแล้ว
คิดว่า เก่งมากที่ผ่านมาได้ ฉันดีเป็นปกติก็เพราะกินยา” 
(ผู้ให้ข้อมลู: ID2) “ทกุครัง้ทีฉ่นัหยบิยามากนิ ฉนัจะคดิว่า นี่
คือการตดัสนิใจของฉนัเอง ฉนัเลอืกทีจ่ะหาย ฉนัภมูใิจในตวั
เองมากที่ไม่ยอมแพ้ ทั้งที่มันก็ไม่ง่ายเลย”(ผู้ให้ข้อมูล: ID7)

การอภิปรายผล

	 1. ความหมายของการใช้ยาในมุมมองของผู้ป่วย 
(1.1) ผู้ป่วยมีความคาดหวังต่อยา มีการใช้ยาเป็นเคร่ืองมือ 
เพื่อการขจัดปัญหาความเจ็บป่วย จากผู้ให้ข้อมูลหลายราย 
พบว่า ยาถูกมองว่าเป็นเครื่องมือท่ีส�ำคัญในการขจัดปัญหา
ความทุกข์ทางจิตใจ และช่วยให้ผู้ป่วยสามารถกลับคืนสู่
ภาวะปกติได้อีกคร้ัง ผู้ให้ข้อมูล ID3 ระบุชัดเจนถึงความ
หวังในการใช้ยา ขณะที่ผู้ให้ข้อมูล ID9 แสดงให้เห็นผลของ
ยาในการควบคุมอาการทางจิต เช่น ความคิดฟุ้งซ่าน พูด
เร็ว และความรู้สึกกระวนกระวาย นอกจากนี้ ผู้ให้ข้อมูล 
ID14 แสดงถึงกระบวนการเรียนรู้และการยอมรับตนเอง
หลังผ่านประสบการณ์ของโรคซึมเศร้า โดยกล่าวว่าเขาไม่
เพียงยอมรับการใช้ยา แต่ยังพัฒนา วินัยในการใช้ยา และ
เชื่อมั่นว่ายาเป็นส่วนส�ำคัญของการควบคุมอาการ ความ
รู้สึกง่วงหลับดีข้ึน และการฟื้นฟูพลังชีวิต ท�ำให้สามารถ
ออกก�ำลังกายได้อย่างสม�่ำเสมอ ผลการวิจัยน้ีสอดคล้อง
กับงานของ Bui et al. (2022) ที่ชี้ว่า ผู้ป่วยที่เข้าใจกลไก
และเป้าหมายของการใช้ยาจิตเวช มีแนวโน้มที่จะยอมรับ
การรักษามากขึ้น และมองการใช้ยาเป็นส่วนหนึ่งของการ
ฟื้นตัว ไม่ใช่เป็นเครื่องชี้ความอ่อนแอ  ในท�ำนองเดียวกัน 
งานวิจัยของ Crowe, Inder and McCall (2023) พบว่า 
การรับรู้ว่ายาช่วยลดความรุนแรงของอาการซึมเศร้าและ
ฟ้ืนฟกูารท�ำงานประจ�ำวนั ส่งผลให้ผูป่้วยเกิดความหวงัและ
รู้สึกถึงการควบคุมชีวิตได้ดีขึ้น การสนับสนุนจากครอบครัว 
เช่น ในกรณีของ ID14 ที่น้องสาวคอยจัดยาให้ ยังส่งเสริม
ให้ผู้ป่วยมีวินัยในการใช้ยาและลดโอกาสในการหยุดยาเอง 
โดยรวม ผู้ป่วยโรคซึมเศร้าในการศึกษานี้สะท้อน ความหวัง
ว่ายาจะเป็นทางรอดจากความทกุข์ทรมาน ทัง้ในแง่อารมณ์ 
พฤติกรรม และคุณภาพชีวิต การรับรู้ถึงผลในเชิงบวกของ
ยา ท�ำให้ผู้ป่วยมีทัศนคติเชิงบวกต่อการรักษาอย่างต่อเนื่อง 
(Sajatovic, DiBiasi & Legacy, 2017)

	 การท่ีผูป่้วยมเีจตคตท่ีิดต่ีอยา มองว่ายาช่วยควบคุม
อารมณ์และฟื้นฟูชีวิตได้ แรงสนับสนุนจากครอบครัวและ
บุคลากรทางการแพทย์ส่งผลต่อการใช้ยาอย่างต่อเนื่อง ใช้
หลักทฤษฎีพฤติกรรมการวางแผน (Theory of Planned 
Behavior: TPB) อธิบาย พฤติกรรมการใช้ยาของผู้ป่วย
โรคซึมเศร้าข้ึนอยู่กับความตั้งใจ ผลมาจากทัศนคติท่ีมีต่อ
ยา รวมถึงได้รับการสนับสนุนจากครอบครัวและบุคลากร
ทางการแพทย์ ท�ำให้เกิดพฤติกรรมความร่วมมือในการใช้
ยา

1.2 ในด้านการพึง่พายาเพือ่ควบคมุอารมณ์ ผูป่้วย
มีการพึ่งพายาเพื่อหลีกหนีความไม่มั่นคงทางจิต ผู้ป่วยโรค
ซมึเศร้ารบัประทานยาเพือ่ลดอารมณ์เศร้า ลดความไม่มัน่คง
จติใจ ท�ำให้นอนหลบัสนทิ ช่วยปลดปล่อยความเครยีด และ
ลดความคดิฟุง้ซ่าน เหมอืนกับการให้สมัภาษณ์ของผูใ้ห้ข้อมูล 
ID2 หรือ ID9 มีผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของการรกัษา
ด้วยยาส�ำหรับผู้ป่วยโรคซึมเศร้า (Solmi et al., 2021) 

1.3 การใช้ยาเป็นกิจวัตรประจ�ำวัน ผู้ป่วยกินยา
ด้วยคิดว่าเป็นส่วนหนึ่งของตารางชีวิตท่ีต้องท�ำเสมอ จาก
การสัมภาษณ์ พบว่า ผู้ให้ข้อมูลหลายรายมีรูปแบบการ
ใช้ยาอย่างสม�่ำเสมอและยึดถือเป็นกิจวัตรในชีวิตประจ�ำ
วัน สะท้อนให้เห็นถึงการยอมรับและบูรณาการพฤติกรรม
การใช้ยาเข้าสู่โครงสร้างชีวิตอย่างมั่นคง โดยมองว่าการกิน
ยาเป็นสิ่งท่ีต้องปฏิบัติเป็นประจ�ำ เป็นส่วนหนึ่งของการ
ด�ำเนินชีวิต (Lin, Yen, Hou, Liao & Lin, 2022) ข้อมูล
ที่ได้สะท้อนให้เห็นความสอดคล้องกับแนวคิดของความ
ร่วมมือในการใช้ยา ซึ่งหมายถึง การท่ีผู้ป่วยปฏิบัติตาม
ค�ำแนะน�ำของแพทย์เกี่ยวกับการใช้ยาอย่างสม�่ำเสมอ มี
งานวิจัยที่สนับสนุนว่า ความสม�่ำเสมอในการใช้ยานั้นมี
ความสัมพันธ์กับผลลัพธ์ทางคลินิกท่ีดีข้ึน เช่น ช่วยลด
อาการซึมเศร้า เพิ่มความสามารถในการท�ำกิจวัตร และ
ท�ำให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน (Pejuskovic, Lero, Pavlovic, 
Nikolasevic & Pesic, 2023) 

	 นอกจากนี ้การรบัประทานยาต้านเศร้าในผูส้งูอายทุี่
มีสุขภาพกายดี สามารถให้ผลดีได้ โดยอายุไม่เป็นอุปสรรค
ต่อประสิทธิภาพของยา (Srifuengfung, 2023)

	 2. ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความร่วมมือในการใช้ยา 

2.1 การสนับสนุนจากครอบครัวในด้านปัจจัย

แวดล้อมทีห่ล่อหลอมพฤตกิรรมการกนิยา การมผีูส้นบัสนุน

ในครอบครัว เช่น น้องสาวหรือสามี ท่ีคอยช่วยจัดยาและ
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เตือนให้กินยา ยังเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งเสริมพฤติกรรมการ
กินยาอย่างสม�่ำเสมอ สอดคล้องกับการศึกษาที่พบว่า การ
สนับสนุนทางสังคมเป็นตัวช่วยส�ำคัญในการเพ่ิมแรงจูงใจ
ของผู้ป่วยในการมีส่วนร่วมอย่างแข็งขันในกระบวนการฟื้น
ตวัจากโรค สร้างความร่วมมอืในการรบัประทานยาต่อเนือ่ง 
(Vega et al., 2021; González de León et al., 2022) 

2.2 ความสัมพันธ์กับบุคลากรทางการแพทย์ 
2.2.1 บุคลากรทางการแพทย์ให้ความรู ้ 

ติดตามอาการ และให้ความช่วยเหลือให้ค�ำแนะน�ำ ใน
ด้านความสัมพันธ์กับบุคลากรทางการแพทย์ที่เป็นผู้ช่วย
ด้านการดูแลสุขภาพ ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ป่วยและ
ผู้ให้บริการท่ีต้ังอยู่บนความไว้วางใจ ความร่วมมือ และ
ความเคารพซึ่งกันและกันเป็นสิ่งส�ำคัญยิ่งต่อการปฏิบัติ
ตามค�ำแนะน�ำด้านยา การเข้าถึงบริการสุขภาพท่ีดีและมี
เวลาเพียงพอส�ำหรับการพูดคุยเป็นส่ิงจ�ำเป็นส�ำหรับผู้ป่วย 
(Ho, Jacob & Tangiisuran, 2017) การไม่ปฏิบัติตามค�ำ
แนะน�ำในการใช้ยาในผู้ป่วยโรคซึมเศร้าเป็นปัญหาที่ซับ
ซ้อน เนื่องจากการให้ยาเป็นความรับผิดชอบที่ส�ำคัญของ
บคุลากรทางการแพทย์ โดยเฉพาะพยาบาล ต้องมกีารสือ่สารให้
ผู้ป่วยปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำ (Lin, Yen, Hou, Liao & Lin, 
2022) ซึ่งในบางครั้ง ผู้ป่วยต้องการการสื่อสารที่เป็นความ
ลับและการพูดคุยกับบุคลากรทางการแพทย์อย่างต่อเนื่อง 
การสนับสนุนจากผู้ให้บริการสุขภาพและการดูแลท่ีเข้าถึง
โดยสะดวกและมคีณุภาพจะช่วยเพ่ิมความร่วมมอืในการรบั
ประทานยาต่อเนื่อง (Ho, Jacob & Tangiisuran, 2017)

	 3. อุปสรรคต่อความร่วมมือในการใช้ยา	
3.1 อุปสรรคด้านผู้ป่วย 
3.1.1 ด้านความเข้าใจผิดเก่ียวกับโรคซึมเศร้า 

และความกลัวการติดยา ผู้ป่วยบางรายยังมีความรู้สึกผิด
ต่อตนเองหรือมองว่าการเป็นโรคซึมเศร้าเป็นสัญญาณของ
ความอ่อนแอ ความรู้สึกดังกล่าวอาจท�ำให้ผู ้ป่วยปิดบัง
อาการและไม่แสวงหาการช่วยเหลือทางการแพทย์อย่าง
เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ho, Jacob and 
Tangiisuran (2017) พบว่า ตราบาป (stigma) และความ
เชือ่ผิด ๆ  เกี่ยวกับยาและโรคซมึเศร้าเป็นอปุสรรคส�ำคัญต่อ
การใช้ยาอย่างสม�ำ่เสมอในผูป่้วยโรคซมึเศร้า และจากข้อมลู
ของผู้ให้ข้อมูล ID6 ที่กล่าวว่า “ฉันมีความเช่ือว่าการเจ็บ
ป่วยทางจิตใจสามารถหายได้เองโดยไม่ต้องพบแพทย์เพื่อ
กนิยา” ซึง่แสดงถงึทศันคติทีล่ดทอนความส�ำคัญของการเข้า
รับการรักษา และขาดความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกของโรคซึม

เศร้า ซ่ึงจ�ำเป็นต้องได้รับการดูแลอย่างต่อเนื่อง ท้ังน้ี งาน
วิจัยของ Kvarnström, Westerholm, Airaksinen and 
Liira (2021) พบว่า ความเช่ือด้านลบเก่ียวกับยาและการ
มองว่าความเจ็บป่วยทางจิตเป็นสิ่งที่ควร “เอาชนะด้วย
ตนเอง” ล้วนเป็นปัจจยัขดัขวางต่อความร่วมมอืในการรักษา

	 จากค�ำพูดของผู้ให้ข้อมูล ID1 ID5 ID10 และ 
ID11 แสดงถึง ความวิตกกังวลของผู้ป่วยเก่ียวกับการติด
ยา (dependency หรือ addiction) เมื่อใช้ยาต้านเศร้า  
แสดงความลังเล และกลัวว่า “ร่างกายจะชินกับยา แล้ว
ต้องเพิ่มขนาดยาไปเร่ือย ๆ หรือเลิกกินไม่ได้” ผู้ให้ข้อมูล 
ID10 และ ID11 สะท้อนความเช่ือเดียวกันว่า ผู้ท่ีกินยาต้าน
เศร้าแล้วจะเลิกไม่ได้ และเมื่อหยุดกินยาอาการจะก�ำเริบ
มากข้ึน ลักษณะความคิดเหล่านี้สอดคล้องกับผลการวิจัย
เชิงคุณภาพ พบว่า อุปสรรคส�ำคัญในการใช้ยาต้านเศร้า 
ในด้านหนึ่งคือ ความเชื่อที่มาจากหลายทาง ท�ำให้ผู้ป่วย
กลัวการติดยา ท�ำให้เกิดการเสพติด หรือไม่สามารถเลิก
ได้ ซึ่งมีผลต่อความร่วมมือในการใช้ยาต้านเศร้าอย่างต่อ
เนื่อง (Ho, Jacob & Tangiisuran, 2017; Davey, 2024) 

3.1.2 ขาดความรู้ การขาดความรู้เกี่ยวกับ
การออกฤทธิข์องยาต้านเศร้าเป็นอปุสรรคส�ำคญัท่ีส่งผลต่อ
ความร่วมมือในการใช้ยาในผู้ป่วยโรคซึมเศร้า ผู้ป่วยจ�ำนวน
ไม่น้อยเข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับกลไกการออกฤทธิ์ของ
ยา เช่น เข้าใจว่า ยาจะออกฤทธิ์ทันทีหลังรับประทานหรือ
คาดหวังว่าจะหายจากอาการทั้งหมดภายในระยะเวลาอัน
สั้น หากอาการไม่ดีขึ้นในช่วงแรกของการใช้ยา ผู้ป่วยอาจ
หยุดยาและไม่รับการรักษาต่อเนื่อง González de León 
et al. (2022) พบว่า ผู้ป่วยจ�ำนวนหนึ่งขาดความรู้เกี่ยว
กับการออกฤทธิ์ของยาต้านเศร้า เช่น ไม่ทราบว่ายาต้อง
ใช้เวลาหลายสัปดาห์จึงจะเร่ิมออกฤทธิ์ หรือการหยุดยา
กะทันหันอาจท�ำให้เกิดอาการถอนยา ซึ่งปัจจัยเหล่านี้เป็น
อุปสรรคต่อความร่วมมือในการใช้ยาต่อเนื่อง 

3.1.3 การหลงลืมหรือเบ่ือหน่าย ผู้ป่วยหมกมุ่น
กับการท�ำงาน และมีความเบ่ือหน่ายต่อการกินยา ผู้ป่วย
บางรายลืมรับประทานยาส่งผลให้ระดับยาในร่างกายไม่
คงท่ี และลดประสิทธิภาพในการควบคุมอาการของโรค 
นอกจากนี้ ความรู้สึกเบ่ือหน่ายจากการต้องรับประทานยา
ซ�้ำ ๆ ทุกวัน ท�ำให้ผู้ป่วยรู้สึกเหมือนตนเองขาดอิสระและ
ลดความมุ่งมั่นในการใช้ยาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นประเด็นที่
พบได้ท่ัวไปในการดูแลผู้ป่วยโรคซึมเศร้าเรื้อรัง (González 

de León et al, 2022) 



240 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

3.2 แรงกดดันจากสังคม ผู้ป่วยไม่อยากให้ใคร
ทราบว่าป่วยจิตเวช จากการสัมภาษณ์ของผู้ให้ข้อมูล ID2 
และ ID5 มีความวิตกกังวลเกี่ยวกับภาพลักษณ์ของตนเอง
ในสายตาผู้อืน่ ในกรณทีีเ่ป็นผูป่้วยจติเวช การปฏเิสธตนเอง 
(self-stigma) จะลดแรงจูงใจในการรักษาอย่างต่อเนื่อง 
เช่น ไม่กล้าพกยาติดตัว หรือหยุดใช้ยาเพื่อหลีกเลี่ยงการ
เปิดเผยสถานะของตน จากการศึกษาของ González de 
León et al. (2022) พบว่า แรงกดดันทางสังคม เป็นหนึ่ง
ในปัจจัยส�ำคัญที่ขัดขวางการใช้ยาต้านเศร้า โดยเฉพาะ
ในกลุ่มที่เผชิญกับสภาพแวดล้อมที่ไม่เอื้อต่อสุขภาพจิต 
เช่น ครอบครัวที่ไม่มีความเข้าใจ สถานะทางเศรษฐกิจที่
อ่อนแอ หรือความรุนแรงในครอบครัว ดังตัวอย่างของผู้
ให้ข้อมูล ID11 ท่ีอยู่ในบริบทของความสัมพันธ์ที่กดดัน
และถูกกระท�ำรุนแรงโดยคู่สมรส ซึ่งนอกจากจะกระทบต่อ
สภาพจิตใจโดยตรงแล้ว ยังส่งผลให้ผู้ป่วยไม่สามารถเข้าถึง
บริการรักษาหรือยาท่ีจ�ำเป็นได้อย่างต่อเนือ่ง (Kvarnström, 
Westerholm, Airaksinen, & Liira, 2021)

3.3 อุปสรรคด้านอาการของโรค 
3.3.1 อาการของโรคในระดับรุนแรงมีผลต่อ

ความร่วมมือต่อการรักษา จากการศึกษาของ González 
de León et al. (2022) รายงานสอดคล้องกับประเด็นนี้
ว่า อาการของโรคซึมเศร้าในระดับที่รุนแรง เช่น มีความ
คิดฆ่าตัวตาย อารมณ์เศร้าเรื้อรัง หรือการหมดพลังชีวิต 
เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ขัดขวางความร่วมมือในการรักษา การที่
ผูป่้วยที่รู้สึกว่า การรักษาไม่ให้ผลดี ท�ำให้เกิดภาวะท้อถอย 
และหยุดยาโดยไม่ปรึกษาผู ้รักษา ในกรอบแนวคิดของ
ทฤษฎี Self-Care ของ Orem การดูแลตนเองของผู้ป่วย
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการปฏิบัติพฤติกรรมที่เอื้อต่อ
สุขภาพ (self-care agency) ซึ่งในกรณีของผู้ป่วยซึมเศร้า 
อาการรุนแรงที่ท�ำให้หมดเรี่ยวแรงหรือหมดความหวัง เป็น
ปัจจัยที่ท�ำให้ความสามารถในการดูแลตนเองลดลงอย่างมี
นัยส�ำคัญ การวางแผนดูแลผู้ป่วยในระยะยาวจึงควรค�ำนึง
ถึงการประเมินอาการเชิงลึก และการให้การสนับสนุนด้าน
จิตใจและสังคมควบคู่ เน้นให้ผู้ป่วยพ่ึงตนเองให้มากท่ีสุด 
(Iovino et al., 2020)

3.3.2 อาการของโรคท�ำให้ใช้ยาไปในทาง
อันตราย จากใช้ยาที่มีอยู่ จากการศึกษาของ Iovino et al. 
(2020) ได้ช้ีว่า ภาวะซึมเศร้าในผู้ที่มีโรคเร้ือรังสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการดูแลตนเองที่ลดลง และมีความเสี่ยง
ต่อพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสมกับสุขภาพ รวมถึงพฤติกรรม
ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ยาอย่างไม่ปลอดภัย ขณะที่การศึกษา
ของ Ogundipe, Ogunsemi and Adebowale (2021) 

เน้นว่า ผู้ป่วยโรคซึมเศร้าที่มีอาการรุนแรง หรือไม่มีระบบ
สนบัสนนุจากครอบครวั มแีนวโน้มทีจ่ะใช้ยารกัษาโรคจติเวช
ในทางท่ีผิดมากกว่ากลุ่มอื่น และจ�ำเป็นต้องมีการประเมิน
ความเสี่ยงด้านความปลอดภัยในการจ่ายยาอย่างใกล้ชิด

3.4 อุปสรรคด้านยา 
3.4.1 ด้านผลข้างเคียงของยา การศึกษาของ 

Zhang, Peters, Fawns-Ritchie and Strachan (2020); 
González de León et al (2022); Yassen, Mahmud, 
Bilal and Abd Wahab (2024) พบว่า ผลข้างเคียงจากยา
ต้านเศร้ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญกับความร่วมมือ
ในการใช้ยา เนื่องจากผู้ป่วยมีความรู้สึกว่า ยาท�ำให้อาการ
แย่ลง มีการรับรู้เชิงลบต่อยา ให้ความส�ำคัญกับอาการข้าง
เคียงของยา ท�ำให้เกิดความไม่พึงพอใจต่อผลของยา

3.5 อุปสรรคด้านขาดการสนับสนุนจากสังคม
3.5.1 ขาดการสนับสนุนจากครอบครัว/คู่

สมรส/เพื่อน จากข้อมูลการสัมภาษณ์ ผู้ให้ข้อมูล ID3 กล่าว
ถึงการไม่มีคนดูแลและไม่เห็นความแตกต่างของการกินยา 
น�ำไปสู่ความล�ำบากในการรักษาและความรู้สึกไร้การดูแล
จากสังคม ผู้ให้ข้อมูล  ID5 ต้องดูแลครอบครัวเอง ไม่ได้รับ
การสนบัสนนุทางการเงนิหรืออารมณ์จากคูส่มรส ท�ำให้รูส้กึ
ขาดอิสระและถูกทอดทิ้งเมื่อเจ็บป่วย ทั้งสองกรณีสะท้อน
ถึงปัญหาของการขาดการสนับสนุนจากครอบครัวคู่สมรส 
ซ่ึงมีความเช่ือมโยงกับ ภาวะซึมเศร้า ความยากล�ำบากใน
การร่วมมือต่อการรักษา และความรู้สึกโดดเดี่ยวที่ต่อสู้โดย
ล�ำพัง (Ju, Kim & Lee, 2022)

3.6 อุปสรรคด้านการรบับรกิารด้านสาธารณสขุ
3.6.1 การไปพบแพทย์บ่อยครัง้ จากข้อมลูการ

สัมภาษณ์ ผู้ให้ข้อมูล ID6 และ ID7 กล่าวว่า การพบแพทย์
ตามนัดท่ีบ่อยครั้งเพ่ือปรับขนาดยาท�ำให้เกิดภาระท้ังด้าน
เวลาและรายได้ ผู้ให้สัมภาษณ์บางรายเลือกไม่กินยาตาม
แพทย์สั่งแบบเคร่งครัด หรือ ปรับขนาดยาเองเมื่ออาการดี
ข้ึน (Klinpiboon & Chanthapasa, 2023) กล่าวคือ แม้
จะมีระบบ telemedicine หรือการจัดส่งยาเพื่อบรรเทา
การไปโรงพยาบาลบ่อย ๆ  แต่ผูป่้วยด้านสขุภาพจติหลายคน
ยังต้องพบแพทย์เป็นประจ�ำ ท�ำให้เกิดภาระทางเศรษฐกิจ
และเวลา ซ่ึงสอดคล้องกับประสบการณ์ของผู้ให้ข้อมูล
	 4. ผลลัพธ์จากความร่วมมือในการใช้ยา

4.1 การควบคุมอาการและอารมณ์
4.1.1 การเปลีย่นแปลงและการฟ้ืนคนืคุณภาพ

ชวีติ แนวคดิเรือ่งการฟ้ืนคนืคุณภาพชวีติเมือ่อาการซมึเศร้า
ดีขึ้น ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลวิจัยการใช้ยาต้านซึมเศร้า
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ช่วยให้ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น (Wiesinger, Kremer, 
Bschor & Baethge, 2023) ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็น
ว่า เมื่ออาการซึมเศร้าลดลง ส่งผลให้พฤติกรรมและการมี
ส่วนร่วมทางสังคมดีขึ้น เช่น การกลับไปพบเพื่อนหรือออก
ไปตลาดได้โดยไม่กังวล (ผู้ให้ข้อมูล ID5) ซ่ึงสอดคล้องกับ
แนวคดิเรือ่งของการฟ้ืนฟบูทบาทและหน้าทีท่างสงัคม และ
ความร่วมมือในการใช้ยาต่อเนื่องมีผลสัมพันธ์กับการลด
อาการซึมเศร้า ท�ำให้คุณภาพชีวิตของผู้ป่วยดีขึ้นอย่างมี
นัยส�ำคัญ (Santi, Biswal, Naik, Sahoo & Rath, 2023) 

4.2 การกลับเข้าสู่บทบาททางสังคม	
4.2.1 ท�ำงานได้เป็นปกติ จากการสัมภาษณ์ 

ผู้ให้ข้อมูล ID11 สะท้อนถึงการกลับคืนสู่บทบาทของแม่
และภาระหน้าท่ีที่เคยถูกละเลยในช่วงภาวะป่วย โดยเริ่ม
ลุกขึ้นมาท�ำอาหารให้ลูก ส่งลูกไปโรงเรียน ซ่ึงเป็นกิจวัตร
เล็กน้อยแต่ส�ำหรับผู้ป่วยซึมเศร้า เป็นการฟื้นคืนบทบาท
แม่และความรู้สึกมีคุณค่าในตัวเองอีกครั้ง จากการศึกษา
พบว่า เม่ือภาวะอารมณ์ดีขึ้น ผู้ป่วยจะสามารถกลับสู่การ
ด�ำเนินชีวิตในครอบครัวและสังคม แสดงบทบาทในชีวิตได้
ดังเดิม (Santi et al, 2023)

4.3 ความภาคภูมิใจในการดูแลตนเอง	
4.3.1 มีชีวิตปกติแบบก่อนป่วย การรู้สึกว่า

ตนสามารถควบคุมตนเองและมีบทบาทในการดูแลสุขภาพ
ตนเอง ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ (Zoun et al., 
2022) ที่พบว่า ความสามารถในการจัดการโรคของตนเอง 
(self-management) มคีวามสมัพนัธ์กบัความรูส้กึมคีณุค่า
ในตนเอง (self-worth) และความมั่นใจในความสามารถ
ของตน (self-efficacy) ซึ่งน�ำไปสู่คุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นใน
ผู้ป่วยโรคซึมเศร้า

สรุปผลการวิจัย

	 สรุปได้ว่า การรักษาผู้ป่วยโรคซึมเศร้า ยาเป็น
เครื่องมือส�ำคัญในการขจัดความเจ็บป่วย ควบคุมอารมณ์ 
และกลายเป็นส่วนหนึ่งของกิจวัตรประจ�ำวัน ความร่วมมือ
ในการใช้ยาจึงขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน ทั้งการสนับสนุน
จากครอบครัวและบุคลากรทางการแพทย์ท่ีให้ความรู้ ค�ำ
แนะน�ำ และติดตามอาการอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงการใช้ยาอย่าง
สม�่ำเสมอมีอุปสรรคทั้งจากตัวผู้ป่วยเอง ระยะเวลาการ
รกัษาทีย่าวนาน ขาดการสนบัสนุนจากสงัคม และความยาก
ล�ำบากในการเข้ารับบริการด้านสาธารณสุข การให้ความ
ช่วยเหลือผู้ป่วย ท�ำให้เกิดความร่วมมือในการใช้ยา และ
เกิดความภาคภูมิใจในการดูแลตนเอง การศึกษานี้สะท้อน
ให้เห็นว่า การสนับสนุนท้ังทางครอบครัวและบุคลากร
ทางการแพทย์มีบทบาทส�ำคัญต่อการสร้างพฤติกรรมการ
ใช้ยาท่ีสม�่ำเสมอและส่งผลดีต่อคุณภาพชีวิต

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยในอนาคต
	 1. แนะน�ำให้มีการศึกษาติดตามผลในระยะยาว 
(longitudinal study) เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
ประสบการณ์และพฤติกรรมของผู้ป่วยตลอดช่วงการรักษา
	 2. ควรมีการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของผู้ป่วยที่มี
ระดับความร่วมมือในการใช้ยาสูงกับผู้ที่มีระดับต�่ำ เพื่อหา
แนวทางการส่งเสริมที่เหมาะสมและเฉพาะเจาะจงมากขึ้น
	 3. อาจน�ำผลการศึกษานี้ไปใช้ในการออกแบบ
แนวทางการให้ค�ำปรกึษาหรอืแบบฝึกอบรมส�ำหรบับุคลากร
ทางสุขภาพท่ีเก่ียวข้องกับการดูแลผู้ป่วยโรคซึมเศร้า
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บทคัดย่อ 

การวิจัยเรื่องรูปแบบสมรรถนะและบทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัด

ปทุมธานี เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา (1) ศึกษาสมรรถนะและบทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมู่บ้านอ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี (2) พัฒนารูปแบบรูปแบบสมรรถนะอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

(อสม.) ต้นแบบที่สอดคล้องกับบริบทท้องถิ่น ประชากรอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) จ�ำนวน 2,356 คน 

ขนาดกลุ่มตัวอย่างค�ำนวณโดยใช้สูตรทาโร่ ยามาเน่ จ�ำนวน 500 ราย ท�ำการกระจายโดยการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 
การเก็บข้อมูลใช้แบบสอบถาม 5 ระดับ (rating scale) การหาค่าความเช่ือมั่น (reliability) โดยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิ

แอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s Alpha Coefficient) เท่ากับ 0.97 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาความถี่และ

ร้อยละ ผลการวิจัยพบว่า อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ส่วนใหญ่

เป็นเพศหญิง และผู้สูงอายุ สมรรถนะและบทบาทหน้าที่โดยรวมอยู่ในระดับ “สูง” ในทุกมิติ โดยมีสมรรถนะด้านทัศนคติ 

ด้านความชอบในการท�ำงาน มีค่าเฉลี่ยสูงสุด ส่วนพฤติกรรมสุขภาพโดยรวมและความสามารถในการปฏิบัติบทบาท

หน้าที่ก็อยู่ในระดับ “สูง” จากภาพโมเดลที่น�ำเสนอ อสม. ต้นแบบพบว่า ปัจจัยความรู้ และทัศนคติ เป็นองค์ประกอบพื้น

ฐานที่ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมสุขภาพของ อสม. และปัจจัยมีอิทธิพลโดยตรงต่อบทบาทหน้าท่ีท่ีก�ำหนดตามมาตรฐาน

สาธารณสุขพื้นฐาน คือ ปัจจัยด้านความรู้และทัศนคติของ อสม. และเป็นกลไกส�ำคัญในการยกระดับคุณภาพชีวิตและ

สุขภาพของประชาชนในชุมชนได้อย่างยั่งยืนและมีประสิทธิภาพสูงสุด

ค�ำส�ำคัญ: สมรรถนะ บทบาท อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

รูปแบบสมรรถนะและบทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.)  
อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี
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Abstract

The study on the competency and roles model of Village Health Volunteers: VHV in Klong Luang 

District, Pathum Thani Province, is an exploratory (survey) study. Its objectives are: (1) to examine the 

competencies and roles of Village Health Volunteers in Klong Luang District, Pathum Thani Province; 

and (2) to develop a prototype model of Village Health Volunteer competencies. The population 

comprises 2,356 VHVs, with a sample size calculated using Taro Yamane’s formula, resulting in 500 

respondents, selected via stratified sampling. Data were collected using a 5-point rating scale questionnaire. 

Reliability was assessed by Cronbach’s Alpha coefficient, equal to 0.97. Data were analyzed using 

descriptive statistics (frequencies and percentages). Findings indicate that VHVs in Klong Luang District, 

Pathum Thani Province are predominantly female and older adults. Overall competence and roles 

were at a “high” level across all dimensions, with attitudes-related competence and, particularly, the 

“liking for work” subdimension showing the highest mean. General health behaviors and the ability 

to perform duties also remained at a “high” level. From the presented model, the prototype VHV 

revealed that knowledge and attitudes are fundamental components that directly influence the health 

behaviors of VHVs, and these factors directly influence the defined roles according to foundational 

public health standards. Knowledge and attitudes are key mechanisms for sustainably and effectively 

enhancing the quality of life and health of community residents.

Keywords: competency, role, Village Health Volunteers

บทน�ำ 

	 อสม. เป็นกลไกส�ำคัญของระบบสขุภาพชุมชนไทย 

ท�ำหน้าทีเ่ป็นสะพานเชือ่มระหว่างบรกิารสขุภาพภาครฐักับ

ครัวเรือนและชุมชน โดยเฉพาะด้านการส่งเสริมสุขภาพ 

การป้องกันโรค และการดูแลสุขภาพครอบครัว และชุมชน

อย่างต่อเนื่องในพื้นที่ต่างจังหวัดและชนบท รวมถึงชุมชน

ที่มีการเปลี่ยนแปลงทางประชากรและสังคมสูง (WHO, 

2020; Primary Health Care Division, 2024) ซึ่งบทบาท

และสมรรถนะของ อสม. จึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพชีวิต

สุขภาพของประชาชนในพื้นที่เหล่านี้  

	 อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี เป็นพื้นท่ีท่ี

มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วแต่ยังมีความท้าทายด้านสุขภาพ 

ได้แก่ การดูแลผู้สูงอายุ โรคเรื้อรัง และความเสี่ยงด้าน

พฤตกิรรมสขุภาพ การท�ำความเข้าใจสมรรถนะและบทบาท

ของ อสม. ในบริบทน้ีจะเอื้อให้สามารถออกแบบการฝึก

อบรม สนับสนุนทรพัยากร และปรบัปรงุกระบวนการบรกิาร

สขุภาพระดบัชมุชนให้มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ (ข้อมูลเบือ้งต้น

จากสภาพพื้นท่ีและนโยบายท้องถ่ินของจังหวัดปทุมธานี)

	 ความรู้ ความสามารถ และทัศนคติของ อสม. 

มีอิทธิพลต่อผลลัพธ์ด้านพฤติกรรมสุขภาพในชุมชน เช่น 

การป้องกันโรค การดูแลสุขภาพในครอบครัว และความ

สามารถในการเช่ือมต่อประชาชนกับบริการสุขภาพ ดังนั้น

การวัดและท�ำความเข้าใจสมรรถนะ (competence) และ

บทบาทหน้าที่ของ อสม. เป็นปัจจัยส�ำคัญในการออกแบบ

โปรแกรมฝึกอบรม การวางแผนทรัพยากร และการพัฒนา

นโยบายระดับพื้นที่ที่ตอบโจทย์ความต้องการสุขภาพของ

ประชาชน

	 งานวิจัยนี้จะช่วยระบุช่องว่างระหว่างทฤษฎีและ

การปฏิบัติจริงในบริบทคลองหลวง เพิ่มพูนกรอบแนวคิด 

Knowledge-Skills-Attitudes: KSA ท่ีเช่ือมโยงกับ

พฤตกิรรมสขุภาพและบทบาทหน้าท่ีของ อสม. และสามารถ

น�ำไปสู่การสร้างกรอบประเมินผล (scorecard) เพื่อการ
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ติดตามและยกระดับศักยภาพอสมในระยะยาว ผลลัพธ์จะ

เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส�ำหรับผู้ก�ำหนดนโยบายและหน่วยงาน

สนับสนุนในระดับท้องถิ่น/จังหวัด เพื่อพัฒนาหลักสูตรฝึก

อบรม ทรัพยากร และแนวทางการปฏิบัติงานที่สอดคล้อง

กับบริบทชุมชน และท�ำให้การดูแลสุขภาพระดับชุมชนมี

ประสทิธภิาพและยัง่ยนื ความน่าสนใจของการศกึษานีอ้ยูท่ี่

การส�ำรวจบริบทท้องถิ่นของอสมในอ�ำเภอคลองหลวง ซ่ึง

อาจมลีกัษณะทางสงัคม เศรษฐกจิและสขุภาพทีเ่ฉพาะตวั การ

ศกึษาจะช่วยระบปัุจจัยทีส่่งเสริมหรอืขดัขวางสมรรถนะและ

การปฏิบัตหิน้าทีข่อง อสม. ในบรบิทจรงิ การวเิคราะห์ความ

สัมพันธ์ระหว่าง Knowledge-Skills-Attitudes: KSA กับ

พฤติกรรมสุขภาพและการปฏิบัติหน้าที่จะให้กรอบทฤษฎท่ีี

น�ำไปสูก่ารออกแบบโปรแกรมพัฒนา อสม. ท่ีมปีระสทิธภิาพ

สูงขึ้น ข้อค้นพบคาดว่า จะช่วยในการออกแบบยุทธศาสตร์

พัฒนาทรัพยากรมนุษย์สุขภาพชุมชน การก�ำหนดแนวทาง

นโยบายระดับพื้นที่ การสร้างคู่มือแนวปฏิบัติ และการ

ประเมินผลการท�ำงานของ อสม.

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. ศกึษาสมรรถนะและบทบาทอาสาสมคัรสาธารณสขุ

ประจ�ำหมู่บ้าน อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี

	 2. พฒันารปูแบบสมรรถนะอาสาสมคัรสาธารณสขุ

ประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ต้นแบบ ที่สอดคล้องกับบริบทท้อง

ถิ่น

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

ส่วนท่ี 1 แนวคิดเกี่ยวกับอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมู่บ้าน
	 อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (Village 

Health Volunteer) หรือท่ีเราเรียกย่อ ๆ ว่า อสม. นั้น 

เป็นรูปแบบหนึ่งของการมีส่วนร่วมของประชาชนในการ

ดูแลสุขภาพของตนเอง ครอบครัว และชุมชน โดยผ่าน

กระบวนการอบรมให้ความรู้จากเจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข 

และการปฏิบัติงานด้วยความเสียสละต่อประชาชนใน

หมู่บ้าน เป็นบุคคลที่ได้รับการคัดเลือกจากชาวบ้านใน

แต่ละกลุ่มบ้านและได้รบัการอบรมตามหลักสตูรทีก่ระทรวง

สาธารณสุขก�ำหนด โดยมีบทบาทหน้าที่ส�ำคัญในฐานะผู้น�ำ

การเปลี่ยนแปลงด้านพฤติกรรมสุขภาพอนามัย (change 

agents) การสือ่ข่าวสารสาธารณสขุ การแนะน�ำเผยแพร่ความรู้ 

การวางแผน และประสานกจิกรรมพฒันาสาธารณสขุ ตลอด

จนให้บริการสาธารณสุขด้านต่าง ๆ  เช่น การส่งเสรมิสขุภาพ 

การเฝ้าระวังและป้องกนัโรค การช่วยเหลอืและรักษาพยาบาล

ขั้นต้น โดยใช้ยาและเวชภัณฑ์ตามขอบเขตที่กระทรวง

สาธารณสุขก�ำหนด การส่งต่อผู้ป่วยไปรับบริการ การฟื้นฟู

สภาพ และจัดกิจกรรมพัฒนาสุขภาพภาคประชาชนใน

หมู่บ้าน/ชุมชนคุณสมบัติของ อสม. เป็นบุคคลท่ีชาวบ้าน

ในระแวกหรือคุ้มยอมรับและเช่ือถือ สมัครใจและเต็มใจ

ช่วยเหลือชุมชนด้วยความเสียสละ มีเวลาเพียงพอที่จะช่วย

เหลือชุมชน (อยู่ประจ�ำในหมู่บ้าน ไม่ย้ายถิ่นในระยะเวลา 

1-2 ปี) และมีความคล่องตัวในการประสานงาน อ่านออก

เขียนได้ เป็นตัวอย่างท่ีดีในด้านพัฒนาสุขภาพ การพัฒนา

ชุมชนและไม่ควรเป็นข้าราชการหรือลูกจ้างของรัฐ 

บทบาทหน้าที่ของอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

(อสม.)   

	 บทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

หมายถึง บทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

ตามมาตรฐานสาธารณสุขมูลฐาน กรมการปกครองส่วน

ท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย ประกอบด้วย บทบาทหน้าที่ 8 

ประการ คือ (1) การปรับพฤติกรรมสุขภาพ โดยท�ำตนเป็น

แบบอย่างและสร้างพฤติกรรมสุขภาพ ในชุมชน (2) การ

ดูแลสิ่งแวดล้อมป้องกันควบคุมโรคติดต่อ (3) การบริหาร

จัดการวางแผนแก้ไข ปัญหาและพัฒนาชุมชน (4) การสื่อ

ข่าวสารสาธารณสุขระหว่างเจ้าหน้าที่และประชาชนใน

หมูบ้่านหรอืชุมชน (5) การประสานงานกับบุคคลองค์กรและ

เครอืข่าย (6) การดแูลสทิธปิระโยชน์ด้านหลกัประกันสขุภาพ
และสาธารณสขุของประชาชนในหมูบ้่าน (7) การให้บรกิาร

สาธารณสขุแก่ประชาชน (8) การปฏบิตังิานทีศ่นูย์สาธารณสขุ

มูลฐาน (ศสมช.) หรือสถานท่ีตามก�ำหนดของหมู่บ้าน     

	 สมรรถนะอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน 

หมายถงึ คณุลกัษณะของอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�ำหมูบ้่าน

ท่ีแสดงออกถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจาก ความรู้ (knowledge)  

ทักษะ (skills) และทัศนคติ (attitude) ของปัจเจกบุคคล 

ท่ีมีอิทธิพลอย่างสูงต่อผลสัมฤทธิ์ของการท�ำงานของอาสา
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สมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน ตามบทบาทหรือความ
รับผิดชอบ ประกอบด้วยสมรรถนะ 4 ด้าน คือ ด้านความรู้ 
ด้านทักษะ ด้านทัศนคติ และด้านพฤติกรรมสุขภาพ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 Utinat, Chusak and Banchonhattakit (2024)

ได้ศึกษาเพื่อทดสอบรูปแบบ ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของ

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าท่ีของ

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ตัวแปรท่ีมี

อิทธิพลทางตรงต่อการปฏิบัติงานตามบทบาท หน้าท่ีของ

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ ได้แก่ ความพึงพอใจในงานและการเห็น

คุณค่าในตนเอง ส่วนตัวแปรที่มีอิทธิพลทางอ้อมต่อการ

ปฏิบัติงาน ตามบทบาทหน้าที่อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ได้แก่ การเสริมสร้างพลังอ�ำนาจในงาน สัมพันธภาพใน 

ชุมชน คุณลักษณะความเป็นอาสาสมัครและลักษณะงาน

	 Kerdchuen, Tuicharoen and Nimkratoke 

(2025) แนวทางการพัฒนาอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมูบ้่าน (อสม.) คณุภาพเพือ่สนบัสนนุก�ำลงัคน ด้านสาธารณสขุ

ส�ำหรับระบบสุขภาพในอนาคต ผลการวิจัยพบว่า อสม. 

ส่วนใหญ่เห็นด้วยว่า อสม. คุณภาพ ควรมีคุณสมบัติส�ำคัญ 

4 ด้าน ได้แก่ ทัศนคติ ความรู้ ทักษะ และพฤติกรรมและ

การแสดงออก 

วิธีด�ำเนินการวิจัย  

	 การวจัิยคร้ังน้ีเป็นการวจัิยเชงิส�ำรวจ โดยมวีตัถุประสงค์

ศึกษาสมรรถนะและบทบาทของ อสม. 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากร คอื อาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�ำหมูบ้่าน 

(อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง จังหวดัปทมุธาน ีจ�ำนวน 2,356 คน

	 ตวัอย่างกลุม่ตวัอย่างก�ำหนดโดยใช้สตูรการค�ำนวณ

หาขนาดกลุม่ตวัอย่างทาโร่ ยามาเน่ ช่วงความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 

ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน และกระจายกลุ่มตัวอย่าง

แบบแบ่งชั้นภูมิ (stratified random sampling) กระจาย

กลุ่มตัวอย่างในแต่ละต�ำบลตามสัดส่วนจ�ำนวนประชากร

ดังนี้ คลองหนึ่ง จ�ำนวน 149 คน คลองสอง 81 คน คลอง

สาม 87 คน คลองส่ี 63 คน คลองห้า 50 ตน คลองหก 43 

คน และคลองเจ็ด 27 คน 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง (inclusion criteria) 
	 1. เป็นอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้านที่
ข้ึนทะเบียน อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี
	 2. กลุ่มตัวอย่างร่วมการวิจัยด้วยความสมัครใจ
และลงนามในเอกสารยินยอม
	 3. เป็นสมาชิก อสม. ท่ีมีอายุงานสูงกว่า 1 ปีข้ึนไป           
	 4. เพศชายและเพศหญิง
	 5. ไม่จ�ำกัดอายุ การศึกษา ศาสนา ภูมิล�ำเนา

เกณฑ์การคัดออกกลุ่มตัวอย่าง (exclusion criteria)
	 1. มีเหตุท�ำให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ 
	 2. ไม่ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย
	 3. แจ้งความจ�ำนงขอออกจากการวิจัย

เกณฑ์การยุติการเข้าร่วมโครงการวิจัย (termination 
criteria) 

	 เกณฑ์การยตุกิารเข้าร่วมโครงการวจิยั คอื ผูร่้วมวจิยั
ปฏิเสธการให้ข้อมูล 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย   
	 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลูส�ำหรับการ
วิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนจากการสังเคราะห์แนวคิด 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพัฒนาเป็นแบบสอบถาม 5 
ระดับ (rating scale) ประกอบด้วยแบบสอบถามแบ่งเป็น 
6 ส่วน ดังนี้

	 ส่วนที่ 1  แบบสอบถามข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วม
วิจัย
	 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
สมรรถนะ อสม.
	 2.1 แบบสอบถามสมรรถนะด้านความรู ้ของ
อาสาสมคัรประจ�ำหมู่บ้าน
	 2.2 แบบสอบถามสมรรถนะด้านทักษะของ
อาสาสมัครประจ�ำหมู่บ้าน



248 Vol. 19 No. 3 September - December 2025EAU Heritage Journal

Science and Technology

	 2.3 แบบสอบถามทัศนคติของอาสาสมัครประจ�ำ
หมู ่บ้าน
	 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพของ
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน              
	 ส่วนที่ 4 แบบสอบถามสมรรถนะตามบทบาท
หน้าที่อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
	 1. การหาความตรงของเนือ้หา (content validity) 
ด�ำเนินการโดยให้ผู้เช่ียวชาญด้านสาธารณสุข นักวิชาการ
ด้านการวัดและประเมนิผลตรวจสอบพจิารณาความเหมาะสม
ตรงตามวัตถุประสงค์ ตรงตามเนื้อหา เพื่อหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of item Objective Consistency: 
IOC) ของแบบสอบถามโดยผู้วิจัยส่งแบบสอบถามให้ผู้ทรง
คุณวุฒิจ�ำนวน 5 ท่าน พิจารณา คัดเลือกค�ำถามที่มีค่า IOC 
สูงกว่า 0.6 ขึ้นไป

	 2. ท�ำการหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) ด้วย 
Cronbach’s Alpha น�ำแบบสอบถามไปทดลองใช้กับ 
อสม. 30 คน และการใช้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอ
นบัค (Cronbach’s Alpha Coefficient) เท่ากับ 0.97  

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผูว้จิยัด�ำเนนิการเกบ็รวบรวมข้อมลูจากผูท้ีเ่กีย่วข้อง 
ดงันี้

	 1. ผู้วิจัยขอหนังสือและนัดหมายกับหน่วยงาน
และอาสาสมัครสาธารณสุขต�ำบล เพื่อด�ำเนินการส่ง
แบบสอบถาม

	 2. ผู้วิจัยนัดหมาย วัน เวลา ในการเก็บ รวบรวม
ข้อมลูกบัผูเ้กีย่วข้อง และด�ำเนินการเก็บข้อมลูแบบสอบถาม
ในกลุ่มต่าง ๆ

	 3. ผู้วจิยัส่งและติดตามการเกบ็รวบรวมแบบสอบถาม 
โดยติดต่อขอรับคืนด้วยตนเอง

	 4. ผู้วิจัยและทีมคณะวิจัย ตรวจสอบความถูกต้อง 
ครบถ้วนของแบบสอบถามก่อนน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูล

	 5. ผู้วิจัยและทีมคณะวิจัย ตรวจสอบความถูกต้อง 
ครบถ้วนของแบบสอบถามก่อนน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูล

การพิทักษ์สิทธิ์ 

	 งานวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
เลขที่ SN 2566-22 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไม่มีความเส่ียง
ที่อาจจะเกิดผลข้างเคียงหรือฤทธิ์ไม่พึงประสงค์ต่อกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีเข้าร่วมโครงการวิจัย 

ผลการวิจัย

	 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลลักษณะทั่วไปของอาสาสมัคร
สาธารณสุขประจ�ำหมู ่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล   

	 สถิติท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู เพือ่ตอบวตัถุประสงค์
การวิจัย ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย (mean) และส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน (SD) เทียบกับเกณฑ์ ดังนี้
	 4.21–5.00 สมรรถนะในระดับสูงท่ีสุด 
	 3.41–4.20 สมรรถนะในระดับสูง
	 2.61–3.40 สมรรถนะในระดับปานกลาง
	 1.81–2.60 สมรรถนะในระดับน้อย
	 1.00–1.80 สมรรถนะในระดับน้อยท่ีสุด

ประกอบด้วยผลการวิจัย 4 ส่วนดังนี้

	 ส่วนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปอาสาสมัคร
สาธารณสุขประจ�ำหมู ่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ 
(frequency) ร้อยละ (percentage) 

	 ส่วนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นเก่ียวกับ
สมรรถนะ อสม โดยใช้สถิติอ้างอิง 

	 ส่วนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพของ
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน โดยใช้สถิติอ้างอิง 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)

	 ส่วนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลตาม
รูปแบบ อสม. ต้นแบบ โดยใช้สถิติอ้างอิง Correlation 
และ Multiple Regression

	 กาหนดเกณฑ์การแปลความหมายค่าสัมประสิทธ์

สหสัมพันธ์ Wongratana (1998) ดังนี้ 
	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสมพันธ์ (r) แปลผล
	 0.91-1.00 มีความสัมพันธ์ระดับสูงมาก 
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	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) แปลผล
	 0.91-1.00 มีความสัมพันธ์ระดับสูงมาก 

	 0.71-0.90 มีความสัมพันธ์ระดับสูง 

	 0.31-0.70 มีความสัมพันธ์ระดับปานกลาง 

	 0.01-0.30 มีความสัมพันธ์ระดับต�่ำ

	 0.00 ไมมีความสัมพันธ์กัน

ผลการวิจัย 

	 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี

	 ผลการวิจัยพบว่า อสม. ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 

(81.4%) อายสุงูกว่า 60 ปี (39.8%) และ 51-60 ปี (39.4%) 

ระดับการศึกษา ส่วนใหญ่จบระดับประถมศึกษา (36.2%) 

และมัธยมศึกษาตอนปลาย (35%) สถานภาพสมรส พบ

ว่า ส่วนใหญ่สมรสแล้ว (64.2%) ภูมิล�ำเนา พบว่า เกือบ

ทั้งหมดมีภูมิล�ำเนาอยู่ในภาคกลาง (90.4%) อาชีพหลัก 

ส่วนใหญ่ คือ แม่บ้าน (46.8%) และธุรกิจส่วนตัว (25.8%) 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือนส่วนใหญ่มีรายได้น้อยกว่า 5,000 บาท 

(36.8%) และ 5,000-10,000 บาท (35.2%) ระยะเวลาใน

การปฏิบัติงาน อสม. ส่วนใหญ่ (65.2%) มีประสบการณ์

การท�ำงานสูงกว่า 5 ปี

	 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับ
สมรรถนะ อสม.

	 2.1 สมรรถนะด้านความรู้ของ อสม.

	 ผลการวิจัยพบว่า ความรู้ของ อสม.โดยภาพรวม

อยู่ในระดับสูง ( X =3.67 SD=0.61) จ�ำแนกความรู้ราย

ด้านได้ดังนี้ ความรู้การดูแลสุขภาพแบบองค์รวมระดับสูง 
(X = 3.76 SD=0.61) ความรูโ้ภชนาการระดบัสงู (X =3.57 

SD=0.73) ความรู้เกี่ยวกับการออกก�ำลังกาย มีระดับสูง

ในทุกด้าน ( X =3.67 SD=0.71) ความรู้เกี่ยวกับการใช้

ยาระดับสูง ( X =3.66 SD=0.71) 

	 2.2 แบบสอบถามสมรรถนะด้านทักษะของ อสม.

	 ผลการวิจัยพบว่า ทักษะของ อสม.โดยรวมอยู่ใน

ระดับสูง ( X =3.62 SD=0.72) เมื่อจ�ำแนกรายด้านพบว่า 

ทักษะการออกก�ำลังกายระดับสูง ( X =3.52 SD=0.67) 

ทักษะการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพระดบัสงู (X = 3.69 

SD=0.56) ทกัษะการสือ่สารระดบัสงู ( X =3.67 SD=0.67) 

	 2.3 แบบสอบถามสมรรถนะด้านทัศนคติของ 
อสม.

	 ผลการวิจัยพบว่า ทัศนคติของ อสม. โดยภาพรวม
อยูใ่นระดบัด ี(X =4.04 SD=0.68) เมือ่จ�ำแนกเป็นรายด้าน
พบว่า ทัศนคติด้านการตระหนักรู้อยู่ในระดับดี (X =3.80 
SD=0.67) ด้านความชอบอยูใ่นระดบัด ี(X =4.23 SD=0.73) 
ด้านแนวโน้มการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพ อยูใ่นระดบั
ดี ( X = 4.11 SD=0.64) 

	 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพของ 
อสม. 

	 ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมสุขภาพของ อสม. 
โดยรวมอยู่ในระดับดี ( X =3.81 SD=0.72) 

	 ส่วนที่ 4 แบบสอบถามสมรรถนะตามบทบาท
หน้าท่ี อสม.

	 ผลการวิจัยพบว่า อสม. มีสมรรถนะตามบทบาท
หน้าทีโ่ดยรวมในระดบัสงู ( X =3.81 SD=0.70) เมือ่จ�ำแนก
รายด้านพบว่า บทบาทหน้าท่ีสามารถปฏิบัติได้ดีท่ีสุด คือ 
ด้านการดูแลสิ่งแวดล้อมป้องกันควบคุมโรคติดต่อ ในระดับ
สูง ( X = 4.00 SD=0.62) รองลงมาคือ ด้านการให้บริการ
สาธารณสุขแก่ประชาชน ในระดับสูง ( X =3.89 SD=0.68 
)และด้านการดูแลสิทธิประโยชน์ด้านหลักประกันสุขภาพ
และสาธารณสุขของประชาชนในระดับสูง ( X =3.83 
SD=0.70) ตามล�ำดับ

	 สรุปว่า สมรรถนะของ อสม. ด้านความรู้ ทักษะ 
ทัศนคติ มีระดับสูงในทุกด้าน อสม. มีพฤติกรรมสุขภาพ
ในระดับดี มีสมรรถนะตามบทบาทหน้าท่ีในทุกด้านอยู่ใน
ระดับสูง โดยเฉพาะบทบาทหน้าท่ีด้านการดูแลส่ิงแวดล้อม
ป้องกันควบคุมโรคติดต่อ และการให้บริการสาธารณสุขแก่
ประชาชน 

	 ส่วนที ่5 พฒันารปูแบบอาสาสมคัรประจ�ำหมูบ้่าน 
ต้นแบบ สถิติที่ใช้ สถิติอ้างอิง Correlation และ Multiple 
Regression
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ภาพ 1 ร่างรูปแบบอาสาสมัครประจ�ำหมู่บ้านต้นแบบ

	 ผลการวิจัย เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง

สมรรถนะของ อสม. กับพฤติกรรมสุขภาพพบว่า สมรรถนะ

ด้านความรู้ (knowleage) มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

สุขภาพ ทางบวกในระดับปานกลาง (r=0.56) สมรรถนะ

ด้านทักษะ (skill) มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพทาง

บวกในระดับปานกลาง (r= 0.49) สมรรถนะด้านทัศนคติ 

(attitude) มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพบวกใน

ระดับปานกลาง (r= 0.56 )             

	 โดยปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อพฤตกิรรมสขุภาพสงูทีส่ดุ

คือ ด้านทัศนคติ (attitude) (B=0.39) รองลงมาคือ ด้าน

ความรู้ (B=0.35) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 

	 ผลการวิจัย ความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะของ 

อสม. และพฤติกรรมสุขภาพ กับบทบาทหน้าท่ีของ อสม.

พบว่า ด้านทัศนคติ (attitude) มีความสัมพันธ์กับบทบาท

หน้าที่มากที่สุดคือ มีความสัมพันธ์ทางบวกในระดับสูง 

(r=0.75) รองลงมาคือ ด้านทักษะ (skill) ความสัมพันธ์ทาง

บวกในระดับสูง (r=0.72) และด้านความรู้ (knowleage) มี

ความสัมพันธ์ทางบวกในระดับปานกลาง (r=0.70) อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01 ตามล�ำดับ ส่วนพฤติกรรม

สุขภาพมีความสัมพันธ์ทางบวกกับบทบาทหน้าท่ีในระดับ

ปานกลาง (r= 0.56) 

	 โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อบทบาทหน้าที่ของ อสม . 

มากท่ีสุดคือ ด้านทัศนคติ (attitude) (B=0.39) มีอิทธิพล

ระดับปานกลาง รองลงมาคือ ด้านทักษะ (skill) (B=0.31) 

มีอิทธิพลระดับปานกลาง ส่วนด้านความรู้ (knowleage) 

(B=0.12) และพฤติกรรมสุขภาพ (B=0.1) มีอิทธิพล ระดับ

ต�่ำ

	 สรปุ สมรรถนะของ อสม. ทีม่อีทิธพิลต่อพฤตกิรรม

สุขภาพได้แก่ ด้านทัศนคติ (attitude) ด้านความรู ้ 

(knowleage) มีอิทธิพลในระดับปานกลาง

	 สมรรถนะของ อสม. ท่ีมีอิทธิพลต่อบทบาทหน้าท่ี

ของ อสม. ได้แก่ ด้านทัศนคติ (attitude) และด้านทักษะ 

(skill) ในระดับปานกลาง ส่วนด้านความรู้ (knowleage)  

และพฤติกรรมสุขภาพ มีอิทธิพลระดับต�่ำ

รูปแบบสมรรถนะอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ต้นแบบ อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี
การดแูลสขุภาพองค์รวม

โภชนาการ

การออกก�ำลังกาย

การใช้ยา

ความรู้

การออกก�ำลังกาย

การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรม

การสื่อสาร

ทักษะ

การตระหนักรู้

ความชอบ

แนวโน้มในการปรับ
เปลียนพฤติกรรม

ทัศนคติ

พฤติกรรม
สุขภาพ

พฤติกรรมสุขภาพ

ปรับพฤติกรรมเป็นบางอย่าง

ดูแลส่ิงแวดล้อม

บริหารจัดการแผนและพัฒนา
ชุมชน

สื่อข่าวสารสาธารณสุข

ประสานงานกับบุคคล

การดูแลสิทธิประโยชน์ด้าน

หลักประกันสุขภาพและ

สาธารณสุขของประชาชน

การให้บริการสาธารณสุขแก่
ประชาชน

การปฎิบัติงานที่ศูนย์สาธารณสุข
มูลฐาน (ศสมช.) หรือสถานที่

ตามก�ำหนดของหมู่บ้าน

สมรรถนะ
อสม.
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ภาพ 2 รูปแบบอาสาสมัครประจ�ำหมู่บ้านต้นแบบ

อภิปรายผล 

	 การวิเคราะห์สมรรถนะและบทบาทหน้าที่ของ 

อสม.ตามความคิดเห็นของ อสม. พบว่า อยู่ในระดับ “สูง” 

ในทุกมิติ 

	 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมสุขภาพสูงที่สุด คือ 

ด้านทัศนคติ (attitude) (B=0.39) รองลงมาคือ ด้านความ

รู ้ (knowleage) (B=0.35) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Wichianprapha, Homsin and Srisuriyawet (2012) 

เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมสุขภาพของอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน จังหวัดจันทบุรี พบว่า ปัจจัยที่

มคีวามสมัพนัธ์ทางบวกกบัพฤติกรรมสขุภาพของอาสาสมคัร 

สาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน ได้แก่ การรับรู้ความสามารถ

แห่งตนต่อพฤติกรรมสุขภาพ การรับรู้ความ เส่ียงต่อการ

เจ็บป่วย อายุ การได้รับการอบรมเพิ่มเติม การเข้าร่วม

ประชุมและการรับรู้แรงจูงใจในการปฏิบัติหน้าที่

	 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อบทบาทหน้าที่ของ อสม. 

มากที่สุดคือ ด้านทัศนคติ (attitude) (B=0.39) มีอิทธิพล

ระดับปานกลาง รองลงมาคือ ด้านทักษะ (skill) (B=0.31) 

ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tangbua, Kerddonsai, 

Wongphatcharacharas and Umad (2024) เรื่อง

ป ัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปฏิบั ติงานตามบทบาทของ

อาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้านในทีมหมอครอบครัว 

อ�ำเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี พบว่า ปัจจัยท่ีมีความ

สัมพันธ์กับการปฏิบัติงานตามบทบาทของ อสม.ในทีมหมอ

ครอบครัว ได้แก่ การรับรู้บทบาท แรงจูงใจ ทัศนคติ และ

แรงสนับสนุนทางสังคม 

สรุปผลการวิจัย 

	 การวิจัยเรื่อง รูปแบบสมรรถนะและบทบาทอาสา

สมคัรสาธารณสขุประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) อ�ำเภอคลองหลวง 

จังหวัดปทุมธานี มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาสมรรถนะ

และบทบาทอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (2) 

พัฒนารูปแบบสมรรถนะอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมู่บ้าน ต้นแบบท่ีสอดคล้องกับบริบทท้องถ่ิน 

	 ประชากรประกอบด้วย อสม. จ�ำนวน 2,356 คน 

ในอ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

จ�ำนวน 500 ราย วิธีเลือกตัวอย่างโดยการสุ่มตัวอย่างแบบ

แบ่งช้ันภูมิ (stratified sampling) เครื่องมือท่ีใช้ในการ

เก็บข้อมูล ประกอบด้วยแบบสอบถาม Rating scale 5 

ระดับ เพื่อประเมินสมรรถนะ อสม. 3 ด้าน คือ ด้านความรู้ 

B=0.35

B=0.39

B=0.38
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ด้านทักษะ และด้านทัศนคติ ประเมินพฤติกรรมสุขภาพ 

และประเมินสมรรถนะตามบทบาทหน้าที่ การตรวจสอบ

คุณภาพเคร่ืองมอืการหาความเชือ่มัน่ของเครือ่งมอืประเมนิ

ด้วย Cronbach’s Alpha Coefficient เท่ากับ 0.97 ซ่ึงบ่ง

ชีถ้งึความเชือ่ม่ันของแบบสอบถามในระดับสงู การวเิคราะห์

ข้อมูล: สถิติอ้างอิงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อ

สรุประดับสมรรถนะ บทบาทหน้าที่ และพฤติกรรมสุขภาพ 

และพิจารณาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อบทบาทหน้าท่ีของ อสม. 

ด้วยสถิติ correlation และ Multiple regression 

	 ผลการวิจัยส�ำคัญที่พบว่า ประชากร อสม. ส่วน

ใหญ่เป็นเพศหญิงและผู้สูงอายุ สมรรถนะโดยรวมอยู่ใน

ระดับ “สูง” ในทุกมิติ มิติท่ีเด่นคือ สมรรถนะด้านทัศนคติ 

โดยเฉพาะด้านความชอบในการท�ำงาน มีค่าเฉล่ียสูงสุด

ท่ามกลางมิติอื่น ๆ  ด้านพฤติกรรมสุขภาพพบว่า พฤติกรรม

สุขภาพโดยรวมอยูใ่นระดบั “สงู” และสมรรถนะการปฏบิตัิ

บทบาทหน้าที่ อสม. อยู่ในระดับ “สูง”  

	 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัทีน่�ำไปสูร่ปูสมรรถนะ

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) ต้นแบบ 

พบว่าความรู้ และทัศนคติเป็นองค์ประกอบพื้นฐานที่มี

อิทธิพลโดยตรงต่อพฤติกรรมสุขภาพของ อสม. ส่วนทักษะ

และทัศนคติมีอิทธิพลต่อสมรรถนะการปฏิบัติตามบทบาท

หน้าที่ตามมาตรฐานสาธารณสุขพื้นฐานของ อสม. 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
	 1. รปูแบบสมรรถนะอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�ำ

หมู่บ้าน (อสม.) ต้นแบบ ที่ค้นพบช้ีให้เห็นว่า ความรู้ และ

ทัศนคติ เป็นกรอบพื้นฐานที่ขับเคลื่อนพฤติกรรมสุขภาพ

ของชุมชนผ่านการปฏิบัติงานของ อสม.  
	 2. อิทธิพลของปัจจัยด้านทักษะและทัศนคติมี

อิทธิพลต่อการปฏิบัติตามบทบาทหน้าที่ของ อสม. สะท้อน

ให้เหน็ถงึความส�ำคญัของการพฒันากรอบการฝึกอบรมและ

แนวทางการสนับสนุนท่ีครอบคลุมท้ังด้านความรู้ ทักษะ 

และการปรับทัศนคติ 
	 3. ผู้ก�ำหนดนโยบายควรให้ทรัพยากรเพิ่มเติม

เพื่อสนับสนุนการเสริมสร้างความรู้ ทักษะ และทัศนคติที่

สอดคล้องกับบริบทชุมชนคลองหลวง

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต

	 1. ผลลัพธ์สามารถน�ำไปสู่การออกแบบโปรแกรม

ฝึกอบรมที่เฉพาะเจาะจงต่อบริบทคลองหลวง ปรับปรุง

คู่มือแนวปฏิบัติ และพัฒนากลไกประเมินผลเพื่อยกระดับ

คณุภาพชวีติและสขุภาพของประชาชนในชมุชนอย่างยัง่ยนื

	 2. ผลลพัธ์ยังช่วยเสริมกรอบประเมนิผล (scorecard) 

ส�ำหรับการติดตามประสิทธิภาพของ อสม. ในระดับพื้นที่   
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