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คณุค่าของการคน้ควา้อิสระ 

The value of an independent study 

ในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมรากเทียมของคณะทันตแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยักรุงเทพ

ธนบรุีนัน้ สว่นใหญ่นกัศกึษามกัเลือกแผนการศกึษา ข ซึง่จะจบการศกึษาดว้ยการคน้ควา้อิสระ (independent study) การเรียนใน

แผนการศึกษานีม้ีกระบวนการท่ีแตกต่างจากแผนการศึกษา ก ท่ีตอ้งท าวิจัยและมีการตีพิมพเ์ผยแพร่ตามเกณฑ ์ในหลายๆ 

สถาบนัจะมีความรูส้ึกว่าการคน้ควา้อิสระจะเป็นกระบวนการท่ีง่ายกว่าการท าวิจยั แต่จากประสบการณส์่วนตวัของกระผมท่ีได้

ดแูลการคน้ควา้อิสระของหลกัสตูรมานานหลายปี และทางหลกัสตูรเองก็ไดม้ีการปรบัปรุงการคน้ควา้อิสระในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา 

กระผมมีความรูส้กึวา่การคน้ควา้อิสระในหลกัสตูรของเราไดผ้ลลพัธท่ี์มีประโยชนต์่อการใชง้านจรงิเป็นอย่างมาก จงึใครข่อโอกาสนี้

มาแลกเปลี่ยนประสบการณก์บัท่านผูอ้า่นครบั 

ในช่วงปีแรกของหลกัสตูร การคน้ควา้อิสระจะเป็นลกัษณะ narrative review ตวัอย่างเช่น หากเลือกหวัขอ้คน้ควา้อิสระ

เป็นเรื่องภาวะแทรกซอ้นของรากฟันเทียม นกัศึกษาจะตอ้งสืบคน้และอพัเดตขอ้มลูตัง้แต่การจ าแนกภาวะแทรกซอ้น สาเหตกุาร

เกิด ปัจจยัเสี่ยง ไปจนถึงแนวทางการรกัษาและผลลพัธก์ารรกัษาแบบต่างๆ แมก้ารคน้ควา้อิสระในลกัษณะนีจ้ะมีประโยชนใ์นทาง

ปฏิบตัิ แตใ่นบางครัง้ องคค์วามรูท่ี้นกัศกึษาอพัเดตอาจไม่มีความแตกต่างจากท่ีเขียนในต ารามาตรฐานมากนกั ท าใหภ้ายหลงัทาง

หลักสูตรมีการปรับรูปแบบใหเ้น้นไปท่ีประเด็นท่ีมีความจ าเพาะมากยิ่งขึน้ โดยใช้หลักของ PICO (Problem-Intervention-

Comparison-Outcome) ในการก าหนดหวัขอ้ของการคน้ควา้อิสระ รวมทัง้มีการใชเ้ครื่องมือในการกลั่นกรองคณุภาพงานวิจยั ท า

ใหผ้ลการศึกษาตอบโจทยปั์ญหาทางคลินิกไดอ้ย่างตรงประเด็น มีความน่าเชื่อถือใกลเ้คียงกับการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็น

ระบบ (systematic review) 
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กระผมมโีอกาสเขา้ฟังการบรรยายทัง้ระดบัชาตแิละนานาชาตใินหลายๆ เวท ีหลายๆ ครัง้วทิยากรจะน าเสนอ

เทคนิค หรอืการเลอืกแนวทางการรกัษาทีไ่ม่สอดคลอ้งตามเกณฑม์าตรฐาน สว่นหนึ่งเป็นการสะทอ้นความสามารถหรอื

ศกัยภาพของวทิยากร แต่ในขณะเดยีวกนัสิง่ทีผู่ฟั้งไดร้บั หรอื “take home massage” นัน้ จะตอ้งพจิารณาดว้ยความ

ระมดัระวงัเป็นอย่างมาก ผูฟั้งตอ้งพจิารณาทัง้ในแง่ความสามารถหรอืประสบการณ์ของตวัผูฟั้งเองซึง่อาจไม่เท่าเทยีม

วทิยากร รวมทัง้ศกัยภาพของสถานทีป่ฏบิตังิานของผูฟั้งกอ็าจไม่สามารถรองรบัภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกดิขึน้ได ้ซึ่ง

ตรงนี้ ผลที่ได้จากการค้นคว้าอิสระในเรื่องนัน้ๆ น่าจะเข้ามามสี่วนช่วยการตดัสนิใจทางคลนิิก (clinical decision 

making) ไดค้รบั ทัง้นี้เพราะการคน้ควา้อสิระของเราใชแ้นวทางการทบทวนวรรณกรรมอยา่งเป็นระบบ เป็นการรวบรวม

ผลงานวจิยัจากหลายสถาบนั ลดความล าเอยีงของผลการศกึษา รวมทัง้ผูท้ีใ่หก้ารรกัษานัน้มคีวามหลากหลาย ไม่ได้

เป็นผูท้ีม่คีวามสามารถหรอืมปีระสบการณ์สงูเพยีงอย่างเดยีว ท าใหผ้ลลพัธก์ารรกัษาทีเ่ป็นขอ้สรุปทีไ่ดจ้ากการคน้ควา้

อสิระของเราเป็นสิง่ทีค่าดหมายได ้

 
กล่าวโดยสรุป การค้นคว้าอิสระในสาขาวิชาทนัตกรรมรากเทียมของเราซึ่งได้มีการปรบัปรุงพฒันาอย่าง

ต่อเนื่อง ท าใหไ้ดผ้ลการศกึษาทีน่่าเชื่อถอื สามารถใชป้ระกอบการตดัสนิใจทางคลนิิก และน่าจะมสี่วนช่วยใหก้ารวาง

แผนการรกัษาทางทนัตกรรมรากเทยีมมปีระสทิธภิาพ มคีวามปลอดภยั เป็นประโยชน์ต่อทัง้ตวัผูป่้วยและวงการวชิาชพี

ของเราครบั 
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ใช้ก้อนอีเอ็มในการบำบัดน้ำเสียจากการท่วมขังในพื้นที่เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีปัญหาน้ำท่วม
ขังเป็นระยะเวลานาน ผลการวิจัยพบว่า การบำบัดน้ำท่วมขังในแหล่งน้ำจริงและในห้องทดลองด้วยก้อนอีเอ็ม  
สามารถลดค่าพารามิเตอร์บางประการได้ เช่น ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มในบางแหล่งน้ำ แต่ในบางกรณีค่าบโีอ
ดี กลับเพิ่มขึ้นหลังจากการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม การบำบัดน้ำด้วยอีเอ็มในห้องปฏิบัติการพบว่า น้ำมีสีขุ่น กลิ่นเหม็น 
และการขาดออกซิเจนในน้ำในบางแหล่งน้ำที่บำบัด ทำให้ค่าดีโอ ต่ำกว่ามาตรฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การบำบัดน้ำ
ท่วมขังด้วยก้อนอีเอ็มไม่สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพในบางกรณี โดยเฉพาะในแหล่งน้ำที่มกีาร
ปนเปื้อนจากสิ่งปฏิกูล การใช้ก้อนอีเอ็มในแหล่งน้ำจริงไม่เพียงแต่ช่วยปรับปรุงค่าพารามิเตอร์บางประการ เช่น ค่า
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ต่างๆ ที่ประสบปัญหาน้ำท่วม โดยการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม ซึ่งสามารถนำไปใช้ในระดับชุมชนเพื่อแก้ไขปัญหาน้ำท่วมขัง
ได้อย่างยั่งยืน นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของก้อนอีเอ็มในการบำบัดน้ำเสีย โดย
การปรับปรุงสูตรหรือเพิ่มส่วนผสมที่สามารถช่วยลดค่าความขุ่นและการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในการบำบัดน้ำเสียในอนาคต 
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Abstract   This study aimed to evaluate the quality of stagnant floodwater after treatment with 
Effective Microorganisms (EM) balls in flood-prone areas of Thawi Watthana District, Bangkok, 
Thailand. Water samples were collected from three stagnant floodwater sites and treated with EM 
ball under both field and laboratory conditions for one month. Physical, chemical, and 
microbiological parameters, including pH, turbidity, biochemical oxygen demand (BOD), dissolved 
oxygen (DO), total Kjeldahl nitrogen (TKN), total phosphorus, and total coliform bacteria, were 
determined before and after treatment. The results showed that EM ball improved certain water 
quality parameters in field conditions, particularly by reducing total coliform bacteria by 
approximately 7 – 2 9 - fold in two sampling sites and improving water clarity. However, laboratory-
treated samples exhibited higher BOD values (up to 2 9 0  mg/L) and lower DO levels (less than 1 . 0 
mg/L), indicating deterioration in water quality under confined conditions. In addition, total coliform 
bacteria increased substantially in laboratory-treated samples, whereas field-treated samples 
showed variable responses depending on environmental conditions. These findings indicated that 
EM ball alone could not consistently improve the quality of stagnant floodwater and that their 
treatment efficiency depended on the characteristics of the water body and surrounding 
environmental conditions. Further studies should optimize EM ball formulations, treatment duration, 
and field application strategies to enhance their effectiveness for sustainable floodwater 
management. Future research should optimize EM ball formulations, investigate appropriate 
treatment durations, and evaluate their effectiveness under varying environmental conditions and 
pollution levels to enhance their practical application for treating stagnant floodwater. 

 
Keywords: Stagnant floodwater, Water quality, Effective Microorganisms (EM) balls, Floodwater treatment 
 
บทนำ 

ประเทศไทยมักประสบปัญหาน้ำท่วมขังในช่วงฤดูฝน ซึ่ง
เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการดำเนินชีวิตของประชาชนใน
หลายพื ้นที ่ โดยเฉพาะในเขตชุมชนที ่ระบบระบายน้ำไม่
เพียงพอ ทำให้น้ำท่วมขังเป็นระยะเวลานาน ซึ่งส่งผลเสียต่อ
สุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม ทั้งกลิ่นเหม็น น้ำเน่าเสีย และการ
สะสมของสิ่งโสโครกต่างๆ บริเวณผิวดินและถนน ทำให้เกิด
แหล่งเพาะพันธุ์ของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ เช่น 
โรคท้องร่วง โรคผิวหนัง และโรคจากการสัมผัสน้ำที ่มีการ
ปนเปื้อน ซึ่งเป็นภัยต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่น้ำท่วมขัง 
การบำบัดน้ำท่วมขังจึงเป็นการแก้ไขปัญหาที่สำคัญเพื่อให้เกิด
ความสะอาดและปลอดภัยจากการปนเปื้อนในน้ำ โดยเฉพาะ
การบำบัดน้ำเสียที่เกิดจากการท่วมขังในพื้นที่ที่มีการระบายน้ำ
ไม่ดี วิธีหนึ่งที่ได้รับความสนใจและมีการใช้อย่างแพร่หลายคือ
การใช้ Effective Microorganisms (EM) หรือ จุลินทรีย์อีเอ็ม 

ซึ่งเป็นการใช้จุลินทรีย์ที ่มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสีย 
โดยเฉพาะในกรณีที่ต้องการปรับปรุงคุณภาพน้ำจากการท่วมขัง
ในแหล่งน้ำต่าง ๆ EM ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติช่วย
ย่อยสลายสารอินทรีย์ ลดการสะสมของสารพิษ และช่วย
ปรับปรุงสภาพน้ำให้สะอาดขึ้น(1-4) 

EM ball หรือ ก้อนอีเอ็ม เป็นการนำจุลินทรีย์มาผสมกับ
น้ำตาลและวัสดุธรรมชาติต่างๆ เป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความ
นิยมในการใช้บำบัดน้ำเสียจากการท่วมขัง ก้อนอีเอ็มจะถูกโยน
ลงในแหล่งน้ำที่มีการท่วมขัง โดยจุลินทรีย์ที่มีในก้อนอีเอ็มจะ
ทำหน้าที่ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ลดการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์ก่อโรค และปรับปรุงคุณภาพน้ำให้ดีขึ้น ซึ่งเปน็วิธีการ
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและมีความยั่งยืน งานวิจัยหลายงาน
ได้ศึกษาและยืนยันถึงประสิทธิภาพของการใช้ EM ball ในการ
บำบัดน้ำเสีย ตัวอย่างเช่น Velmurugan และ Pandian ที่
ศึกษาการใช้ EM ในการบำบัดน้ำเสียในอุตสาหกรรมการผลิต
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แป้งเปียก พบว่า EM ช่วยลดการปนเปื้อนของน้ำและช่วย
รักษาคุณภาพน้ำให้อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยสำหรับการใช้งานใน
ภาคเกษตรกรรม(5) นอกจากนี้การศึกษาของ Higa ได้ชี้ให้เห็น
ถึงการใช้ EM ในการฟื ้นฟูคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำที ่มีการ
ปนเปื้อน โดยเฉพาะการใช้ EM ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำใน
พื้นที่เกษตรกรรมและน้ำท่วมขังที่มีสารอินทรีย์และจุลินทรีย์ที่
เป็นอันตรายในประเทศไทย(3) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ก้อนอีเอ็ม ในการบำบัดน้ำ
ท่วมขังในเขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มัก
ประสบปัญหาน้ำท่วมขังเป็นประจำ ผลการศึกษานี้จะช่วยเพิ่ม
ความเข้าใจในประสิทธิภาพของ EM ในการปรับปรุงคุณภาพ
น้ำทั้งในแง่กายภาพ เคมี และชีววิทยา รวมถึงสามารถใช้เป็น
ข้อมูลในการพัฒนาวิธีการบำบัดน้ำเสียในพื้นที่ต่างๆ ที่ประสบ
ปัญหาน้ำท่วมขัง อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่ามีการใช้ก้อนอีเอ็ม
บำบัดน้ำเสียอย่างแพร่หลาย แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษา
ประสิทธิภาพของการใช้ก้อนอีเอ็มบำบัดน้ำเสียเนื่องจากการ
ท่วมขังในเชิงคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุล
ชีววิทยาของน้ำท่วมขังในเขตทวีวัฒนาและพื้นที ่ใกล้เคียง 
คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการวิเคราะห์คุณภาพน้ำท่วมขงัในเขต
ทวีวัฒนาและพื้นที่ใกล้เคียงที่ได้รับการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม 
เพื่อเป็นข้อมูลและเป็นประโยชน์ต่อชุมชนในท้องถิ่นต่อไป (5-8) 

การวิจัยครั้งนี้มีความสำคัญในการนำเทคโนโลยีก้อนอีเอ็ม มา
ใช้ในพื้นที่ท้องถิ่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำท่วมขัง
อย่างยั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังเป็นข้อมูล
ที ่สำคัญในการส่งเสริมการใช้ EM ในการบำบัดน้ำเสียใน
ประเทศไทยและประเทศอื่นๆ ที่มีปัญหาน้ำท่วมขังและน้ำเสีย
จากการท่วมขังได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาในครั้งนี้จึงมี
บทบาทสำคัญในการพัฒนาแนวทางการบำบัดน้ำเสียในอนาคต 
โดยใช้เทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและสามารถนำไปใช้
ได้จริงในหลายชุมชนที่ประสบปัญหาน้ำท่วมขัง 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาประสิทธิภาพของการบำบัดน้ำ
ท่วมขังด้วย Effective Microorganisms (EM) โดยใช้ก้อนอี
เอ็ม ในการบำบัดน้ำเสียจากน้ำท่วมขังในพื้นที่เขตทวีวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร งานวิจัยนี้จะเน้นไปที่การศึกษาผลกระทบ
ของการใช้ก้อนอีเอ็ม ที่มีส่วนผสมของจุลินทรีย์หลากหลายชนิด

ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำท่วมขังจากทั้งด้านกายภาพ เคมี 
และชีววิทยา โดยจะทดสอบในแหล่งน้ำจริงและห้องปฏิบัติการ 
การศึกษาจะดำเนินการในระยะเวลา 1 ปี ตั ้งแต่การเก็บ
ตัวอย่างน้ำจนถึงการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการบำบัดน้ำท่วมขัง 
ขอบเขตงานวิจัยนี้จะครอบคลุมถึงการเก็บตัวอย่างน้ำท่วมขัง
จากแหล่งน้ำ 3 แหล่งในเขตทวีวัฒนา การบำบัดน้ำด้วยก้อนอี
เอ็ม และการประเมินผลโดยใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ รวมถึงการ
เปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัด นอกจากนี้ยัง
จะประเมินประสิทธิภาพของก้อนอีเอ็ม ในการลดปริมาณ
สารอินทร ีย์ , การปร ับปร ุงค ่าความขุ ่น , การเพิ ่มค ่า OD 
(Oxygen Demand) และการลดปริมาณแบคทีเรียกลุ ่มโคลิ
ฟอร์ม 

 
ขอบเขตการศึกษา  

การศึกษานี้จะจำกัดการศึกษาไปที่การบำบัดน้ำท่วมขังใน
พื้นที่เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานคร โดยเลือก 3 แหล่งน้ำที่มี
ปัญหาน้ำท่วมขังเป็นประจำในการศึกษาผลกระทบของการใช้ 
ก้อนอีเอ็ม ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำ ซึ่งจะมีการเก็บตัวอย่าง
น้ำจากแหล่งน้ำทั้ง 3 แหล่งที่มีการท่วมขังมานานกว่า 1 เดือน 
การศึกษาในครั ้งนี ้จะดำเนินการในห้องปฏิบัติการที ่คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี และการทดสอบใน
แหล่งน้ำจริงที่พื้นที่ท่วมขัง ซึ่งจะใช้เวลาในการบำบัดน้ำท่วมขัง
ด้วยก้อนอีเอ็ม ในห้องปฏิบัติการและในแหล่งน้ำจริงเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน โดยวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำในพารามิเตอร์ทาง
กายภาพ เคมี และชีววิทยาหลังจากการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม 

ขอบเขตการศ ึกษาของงานว ิจ ัยน ี ้จะไม ่ครอบคลุม
การศึกษาผลกระทบจากการใช้งานในพื้นที่ที่มีน้ำท่วมขังที่มี
สารพิษหรือสารเคมีในระดับสูง หรือในพื้นที ่ที ่มีปัญหาการ
ปนเปื้อนที่ซับซ้อน เช่น พื้นที่อุตสาหกรรมหรือพื้นที่ที่มีมลพิษ
สูงจากกิจกรรมต่าง ๆ การศึกษาในครั้งนี้มุ ่งเน้นการทดสอบ
และประเมินผลการใช้ก้อนอีเอ็ม ในการบำบัดน้ำท่วมขังใน
พื้นที่ชุมชน และใช้ผลลัพธ์ที่ได้ในการปรับปรุงวิธีการบำบัดน้ำ
ท่วมขังในชุมชนอื่น ๆ ที่มีปัญหาน้ำท่วมขังคล้ายกัน 

การศ ึกษาน ี ้ เป ็นการว ิจ ัยเช ิ งทดลองเพ ื ่อทดสอบ
ประส ิทธ ิภาพของการบำบ ัดน ้ำท ่วมข ั งด ้วย Effective 
Microorganisms โดยการใช้ก้อนอีเอ็ม ในการบำบัดน้ำเสีย
จากการท่วมขังในพื้นที่เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานคร ซึ่งมี
ปัญหาน้ำท่วมขังเป็นประจำในช่วงฤดูฝน วิธีการดำเนินการวิจัย
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ประกอบด้วยการเก็บตัวอย่างน้ำท่วมขังจากแหล่งน้ำ 3 แหล่ง
ในพื้นที่เป้าหมาย การบำบัดน้ำท่วมขังด้วยการใช้ก้อนอีเอ็ม ทั้ง
ในห้องปฏิบัต ิการและในแหล่งน้ำจริง และการวิเคราะห์
คุณภาพน้ำทั้งในเชิงกายภาพ เคมี และชีววิทยา ดังนี้ 
1. การเก็บตัวอย่างน้ำท่วมขัง การเก็บตัวอย่างน้ำท่วมขังจาก
แหล่งน้ำที่มีการท่วมขังนานกว่า 1 เดือน จำนวน 3 แหล่ง ได้แก่ 

- คูน้ำใกล้สำนักงานเขตทวีวัฒนา (MD1) 
- คูน้ำริมถนนสุภาพบุรุษ เขตทวีวัฒนา (MD2) 
- คูน้ำหน้าคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพธนบุรี (MD3) 
การเก็บตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำทั้ง 3 แหล่งจะทำการเก็บ

ที่ความลึก 1 เมตรจากผิวน้ำ โดยแบ่งตัวอย่างน้ำเป็นจำนวน 3 
กลุ่มเพื่อนำไปทำการทดลองในลักษณะต่างๆ ได้แก่ 

- ตัวอย่างน้ำที ่เก ็บจากแหล่งน้ำจริงก่อนการบำบัด 
(MDx-A) 

- ตัวอย่างน้ำที่ถูกบำบัดในห้องปฏิบัติการ (MDx-B) 
- ตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำจริงหลังการบำบัด (MDx-C) 

2. การบำบัดน้ำท่วมขัง การบำบัดน้ำท่วมขังจะทำการทดสอบ
ใน 2 วิธีหลัก ได้แก่ การบำบัดในห้องปฏิบัติการและในแหล่งนำ้
จริง 

ในห้องปฏิบัติการ ตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำทั้ง 3 แหล่งจะ
ถูกนำมาบำบัดในห้องปฏิบัติการโดยการเติมก้อนอีเอ็ม ลงในน้ำ
ในอัตราส่วน 1 ก้อนต่อน้ำ 5 ลูกบาศก์เมตร และทิ้งไว้เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน 

ในแหล่งน้ำจริงก้อนอีเอ็ม จะถูกโยนลงไปในแหล่งน้ำ
ท่วมขังจริงในอัตราส่วนเดียวกัน (1 ก้อนต่อน้ำ 5 ลูกบาศก์
เมตร) โดยทิ้งไว้เป็นเวลา 1 เดือน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของการบำบัดในสภาพแวดล้อมจริง 
3. การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ การวิเคราะห์คุณภาพน้ำทั้งก่อน
และหลังการบำบัดจะทำในด้านต่าง ๆ (9) ได้แก่ 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ: สี, กลิ่น, อุณหภูมิของน้ำ, 
ความขุ่น (Turbidity) 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี: ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (DO), ปริมาณออกซิเจนที่
แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ BOD (Biochemical 
Oxygen Demand), ปริมาณฟอสฟอรัส (Total Phosphorus), 
และปริมาณไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
การวิเคราะห์คุณภาพทางชีววิทยา: การตรวจสอบปริมาณ

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (Total Coliform Bacteria) โดยการ
ใช้เทคนิค Most Probable Number (MPN) 
4. การประเมินผลการบำบัด การประเมินผลการบำบัดน้ำจะ
ทำโดยเปรียบเทียบค่าแต่ละพารามิเตอร์ก่อนและหลังการ
บำบัดในแต่ละแหล่งน้ำ เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของก้อนอี
เอ็ม ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำ โดยเฉพาะการลดปริมาณ
สารอินทรีย์, การเพิ ่มปริมาณออกซิเจนในน้ำ , และการลด
ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 

วิธีดำเนินการวิจัยนี้เป็นการทดสอบในเชิงทดลองโดยการ
ใช้ก้อนอีเอ็ม ในการบำบัดน้ำท่วมขังจากแหล่งน้ำที่มีการท่วม
ขังเป็นระยะเวลานาน เพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่ครอบคลุมและ
สมบูรณ์ในด้านต่างๆ ของคุณภาพน้ำ ซ ึ ่งเป ็นข้อมูลท ี ่มี
ความสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพของการบำบัดน้ำท่วม
ขังด้วย EM 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การศึกษานี้ได้ทดสอบประสิทธิภาพของการบำบัดน้ำท่วม
ขังด้วย Effective Microorganisms โดยใช้ก ้อนอีเอ ็ม เพื่อ
วิเคราะห์คุณภาพน้ำทั้งในแง่ของคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และชีววิทยา ทั้งในห้องปฏิบัติการและในแหล่งน้ำจริงในพื้นที่
เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานคร 

การเก็บตัวอย่างน้ำเพื่อวิเคราะห์คุณภาพน้ำ ทางกายภาพ 
ทางเคมีและทางชีวภาพ เก็บตัวอย่างน้ำท่วมขังจากแหล่งที่มี
การท่วมขังมานานกว่า 1 เดือน ในเขตชุมชนทวีวัฒนาและพื้นที่
ใกล้เคียงจำนวน 3 แหล่ง  ได้แก่ คูน้ำใกล้สำนักงานเขตทวี
วัฒนา (MD1) คูน้ำริมถนนสุภาพบุรุษ เขตทวีวัฒนา (MD2) 
และ คูน้ำหน้าคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ
ธนบุรี (MD3) ดังรูปที่ 1 เก็บตัวอย่างน้ำแต่ละแหล่งที่ความลึก 
1 เมตร โดยเก็บใส่ภาชนะขนาด ๆ (รูปที่ 2) ดังนี้ 1) เก็บใส่
แกลลอนน้ำขนาด 5 ลิตร เพื่อส่งวิเคราะห์คุณภาพน้ำทันทีหลัง
เก ็บ 2) เก ็บใส่ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิล ิตร สำหรับเก็บ
ตัวอย่างน้ำวิเคราะห์ค่า DO และ BOD จำนวน 2 ชวด (รูปที่ 3) 
3) เก็บใส่ขวดแก้ว Duran ขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ผ่านการฆ่า
เชื้อแล้ว โดยฆ่าเชื้อบริเวณปากภาชนะด้วยความร้อนก่อนใส่
ตัวอย่าง จำนวน 1 ขวด เพื่อส่งวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม
โคลิฟอร์ม (Total Coliform Bacteria) 
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รูปที่ 1 แหล่งเก็บตัวอย่างน้ำท่วมขัง 3 แหล่ง (MD1 – MD3) 

 

รูปที่ 2 ภาชนะเก็บตัวอย่างน้ำเพื่อส่งวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 

รูปที่ 3 เก็บตัวอย่างน้ำสำหรับวิเคราะห์ค่า DO 

4) เก็บใส่ถังน้ำขนาด 20 ลิตร ปริมาตร 19 ลิตร จำนวน 2 ถัง 
เพื่อการทดลองบำบัดน้ำด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการด้วย
อัตราส่วนอีเอ็ม 1 ก้อนต่อน้ำ 5 ลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 1 
เดือน โดยเปิดฝาถังตัวอย่างน้ำตลอดการทดลอง เสมือนแหล่ง
น้ำจริงที่สัมผัสอากาศตลอดเวลา (รูปที่ 4) 

 

รูปที่ 4 การบำบัดน้ำด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการเป็นเวลา  
1 เดือน 

หลังจากเก็บน้ำตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำจริง (ก่อนบำบัด) 
เพียงพอต่อการวิเคราะห์คุณภาพน้ำด้านต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว 
จึงโยนก้อนอีเอ็ม (รูปที่ 5) ลงในแหล่งน้ำจริงด้วยอัตราส่วนอี
เอ็ม 1 ก้อนต่อน้ำ 5 ลูกบาศก์เมตร เพื่อเป็นการบำบัดน้ำท่วม
ขังในแหล่งจริงเป็นเวลา 1 เดือน 

 

รูปที่ 5 ก้อนอีเอ็มที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

 เมื่อบำบัดน้ำท่วมขังในแหล่งน้ำท่วมขังจริง และตัวอย่าง
น้ำในห้องปฏิบัติการ ด้วยก้อนอีเอ็มครบ 1 เดือน จึงเก็บ
ตัวอย่างน้ำจากแหล่งจริงที่ผ่านการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มและ
ตัวอย่างน้ำในห้องปฏิบัติการที่ผ่านการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม ส่ง
วิเคราะห์คุณภาพน้ำพารามิเตอร์ด้านต่าง ๆ อีกครั้ง ตัวอย่างน้ำ
ท่วมขังแต่ละแหล่ง เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ ดังนี้  
 1. น้ำท่วมขังจากแหล่งจริงก่อนการบำบัด (MDx – A) 
 2. น้ำท่วมขังหลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มใน 
  ห้องปฏิบัติการ (MDx – B) 
 3. น้ำท่วมขังจากแหล่งจริงหลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม  
  (MDx – C) 
 โดยที่ x = 1 - 3 ซึ่งหมายถึง แหล่งน้ำท่วมขังแหล่งที่ 1 
แหล่งที่ 2 และแหล่งที่ 3 ตามลำดับ 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำด้านกายภาพ ได้แก่ ลักษณะสี 
กลิ ่น อุณหภูมิของน้ำ (water temperature) และสี (color)  
ด้านเคมีได้แก่ ความเป็นกรด (pH) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน

คูน้ำใกล้สำนักงานเขตทวีวัฒนา (MD1) 

คูน้ำริมถนนสุภาพบุรุษ เขตทวีวัฒนา (MD2) 

คูน้ำหน้าคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี (MD3) 
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น้ำ (dissolved oxygen : DO) ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใช้
ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (biochemical oxygen demand 
: BOD) ปริมาณฟอสฟอรัสทั ้งหมด (total phosphorus) และ
ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen: 
TKN)  และด้านทางช ีวภาพ ได ้แก ่ การว ิ เคราะห์ปร ิมาณ
แบคทีเร ียกล ุ ่มโคล ิฟอร ์ม (Total Coliform Bacteria) ของ
ตัวอย่างน้ำ แสดงดังตารางที่ 1 หากพิจารณาแหล่งน้ำท่วมขังใน
งานวิจัยนี ้ พอเทียบเคียงได้กับแหล่งน้ำประเภทที ่ 3 ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 
2537) เรื่อง กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน  ใน
งานวิจัยนี้จึงใส่ค่ามาตรฐานของแหล่งน้ำประเภทที่ 3 เพื่อเป็น
การเปรียบเทียบค่าให้เห็นภาพชัดเจนขึ้น โดย แหล่งน้ำประเภท
ที่ 3 หมายถึง แหล่งน้ำที่ได้รับน้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท 
และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการเกษตร(1) การอุปโภคและ
บร ิ โภค โดยต ้องผ ่านการฆ ่าเช ื ้อโรคตามปกต ิ  และผ ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำทั่วไปก่อนการเกษตร(2)  
 
1. คุณภาพน้ำก่อนการบำบัด 

 ก่อนการบำบัดด้วย ก้อนอีเอ็ม น้ำท่วมขังจากทั้ง 3 แหล่ง 
(MD1, MD2, MD3) พบว่ามีค่าพารามิเตอร์บางตัวที ่ไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำที่กำหนด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ด้านทางกายภาพ: น้ำจากแหล่ง MD1 และ MD3 มีสีเหลืองขุ่น
และมีกลิ่นเหม็น ในขณะที่น้ำจากแหล่ง MD2 มีสีเหลืองอ่อน
แต่มีตะกอนและมีกลิ่นเหม็นเช่นกัน น้ำในทุกแหล่งน้ำมีความ
ขุ่นสูง โดย MD2 และ MD3 มีค่าความขุ่นที่สูงกว่ามาตรฐาน 
ด้านทางเคมี: ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ำท่วมขังก่อน
การบำบัดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ (pH 7-9) แต่ปริมาณ BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) และฟอสฟอรัสยังสูงกว่า
เกณฑ์ที่กำหนด ซึ่งบ่งชี้ถึงการมีสารอินทรีย์และสารพิษในน้ำ 
ด้านทางชีววิทยา: ปริมาณแบคทีเรียกลุ ่มโคลิฟอร์ม (Total 
Coliform Bacteria) ในทุกแหล่งน้ำสูงกว่ามาตรฐานอย่างมี
นัยสำคัญ โดยเฉพาะในแหล่งน้ำ MD1 และ MD2 ที่มีจำนวน
แบคทีเรียสูงมากถึง 540,000 MPN/100 mL และ 490,000 
MPN/100 mL ตามลำดับ 
 
 
 
 

2. การบำบัดน้ำท่วมขังด้วย ก้อนอีเอ็ม 

 หลังจากทำการบำบัดน้ำท่วมขังด้วย ก้อนอีเอ็ม เป็นเวลา 
1 เดือน พบผลการเปลี ่ยนแปลงในหลายพารามิเตอร์ท ี ่มี
ความสำคัญ ดังนี้ 
ด้านทางกายภาพ: การบำบัดน้ำท่วมขังด้วย ก้อนอีเอ็ม ส่งผลให้
สีของน้ำจากแหล่ง MD1, MD2 และ MD3 มีความใสขึ้น โดย
แหล่ง MD1 และ MD2 มีการปรับปรุงสีและความขุ่นในทางที่ดี
ขึ ้นหลังจากการบำบัด ขณะที่แหล่ง MD3 มีการลดความขุ่น
และมีกลิ่นเหม็นลดลงอย่างชัดเจน 
ด้านทางเคมี: ค่า pH: การบำบัดด้วย ก้อนอีเอ็ม พบว่าค่า pH 
ของน้ำจากทั้งสามแหล่งน้ำอยู่ในช่วงที่เหมาะสม (ระหว่าง 7-8) 
โดยแหล่ง MD2 มีค่า pH เพิ่มขึ้นจาก 7.72 เป็น 8.53 หลังจาก
การบำบัด ซึ่งบ่งชี้ว่ามีการปรับสมดุลกรด-ด่างที่ดีขึ้น 
BOD: ค่า BOD ของน ้ำจากแหล่ง MD1 , MD2 และ MD3 
หลังจากการบำบัดด้วย ก้อนอีเอ็ม ยังสูงกว่าค่ามาตรฐาน แต่
ลดลงจากเดิมมาก ตัวอย่างเช่น น้ำจากแหล่ง MD1 ก่อนการ
บำบัดมีค่า BOD สูงถึง 25 mg/L แต่หลังการบำบัดลดลงเหลือ 
6 mg/L และในแหล่ง MD2 ค่าลดลงจาก 122 mg/L เป็น 8 
mg/L 
DO: การบำบัดน้ำท่วมขังด้วย ก้อนอีเอ็ม พบว่าในบางแหล่งน้ำ
ค่า DO สูงขึ้น เช่น แหล่ง MD2 ที่ค่า DO เพิ่มจาก 0.0 mg/L 
เป ็ น  7 .3  mg/L แต ่ ในบางแหล ่ งน ้ ำท ี ่ ม ี การบำบ ัด ใน
ห้องปฏิบัติการพบว่าค่า DO ยังคงต่ำกว่ามาตรฐาน เช่น ใน
แหล่ง MD1 ที่ค่า DO ลดลงถึง 0 mg/L ซึ่งหมายความว่าใน
บางกรณีการบำบัดอาจไม่สามารถคืนค่าออกซิเจนที่ละลายใน
น้ำได้อย่างเต็มที่ 
ด้านทางชีววิทยา:Total Coliform Bacteria: การบำบัดด้วย 
ก้อนอีเอ็ม ส่งผลให้จำนวนแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มในน้ำจาก
แหล่ง MD2 และ MD3 ลดลงอย ่างเห ็นได ้ช ัด เช ่น จาก 
490,000 MPN/100 mL ลดลงเหลือ 9,200 MPN/100 mL 
ในแหล่ง MD2 และจาก 160,000 MPN/100 mL ลดลงเหลือ 
1,700 MPN/100 mL ในแหล่ง MD3 แต่ในแหล่ง MD1 การ
บำบัดกลับพบว่าปริมาณแบคทีเร ียเพิ ่มขึ ้นจาก 540 ,000 
MPN/100 mL เป็น 1,300 MPN/100 mL ซึ ่งเป็นผลที ่ไม่
คาดคิด 
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ตารางที่ 1 คุณภาพน้ำด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านชีวภาพของน้ำท่วมขังทั้ง 3 แหล่ง กอ่นการบำบัดและหลังการบำบัดด้วยกอ้นอีเอ็ม 

คุณภาพน้ำ 
คุณภาพน้ำในแหล่ง

น้ำประเภทที่ 3* 

แหล่งท่ี 1 (MD1) แหล่งท่ี 2 (MD2) แหล่งท่ี 3 (MD3) 

MD1 - A MD1 - B MD1 - C MD2 - A MD2 - B MD2 - C MD3 - A MD3 - B MD3 - C 

ทางกายภาพ 

ลักษณะ สี กลิ่น  สีเหลืองอ่อน 

มีตะกอน 
สีน้ำตาลเข้ม  

กลิ่นเหม็น 
สีเหลืองอ่อน  

มีตะกอน 
สีเหลืองอ่อน  

ใส 
สีน้ำตาลขุ่น  

กลิ่นเหม็น  

มีตะกอน 

สีเหลืองขุ่น  

มีตะกอน 
สีเหลือง ขุ่น สีน้ำตาลเข้ม  

ขุ่น กลิ่นเหม็น  

มีตะกอน 

สีเหลือง ใส  

มีกลิ่นเหม็น  

มีตะกอน 

อุณหภูมิ (°C) ไม่สูงกว่าอุณหภูมิตาม

ธรรมชาติเกิน 3 °C 

29.0 29.0 28.0 25.0 27.0 27.0 25.0 27.0 27.0 

Turbidity (NTU) - 7 116 14 6 88 3.7 14 38 12.6 

ด้านทางเคมี 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.0 - 9.0 8.06 8.19 6.9 8.53 7.72 8.16 8.53 7.37 7.73 

BOD (mg/L)  2.0 6 25 8 3 122 8 5 290 4 

TKN (mg/L) - 2.8 50.7 1.1 2.0 52.1 5.6 2.2 52.1 2.8 

Total PO4
3- - P (mg/L) - < 0.1 55 0.1 0.1 71.0 0.3 0.3 83 0.2 

DO (mg/L)  4.0 2.3 0.0 4.0 7.3 < 1.0 7.4 2.0 < 1 2.5 

ทางชีวภาพ 

Total Coliform 

bacteria (MPN/100mL) 

 20,000 1,300 540,000 54,000 9,200 490,000 1,300 160,000 1,700,000 5,400 

หมายเหต ุ*เทียบเคียงกับแหล่งน้ำประเภทที่ 3 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่อง กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน 
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การวิเคราะห์ลักษณะน้ำ คุณภาพตัวอย่างน้ำทางกายภาพ 
เคมี และชีวภาพ ก่อนและหลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม 
 
แหล่งน้ำท่วมขังแหล่งที่ 1: คูคลองใกล้สำนักงานเขตทวีวัฒนา 
กรุงเทพมหานคร (MD1) 

ตัวอย่างน้ำจากแหล่งจริงก่อนบำบัด (MD1 - A) มีสีเหลือง
อ่อน มีตะกอน (รูปที่ 6) มีค่าคุณภาพน้ำอยู่ในเกณฑ์ค่าที่อ้างอิง 
เมื่อบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มครบ 1 เดือน (MD1 - C) ลักษณะน้ำ
จากแหล่งตัวอย่างจริง สีเหลืองอ่อนและมีตะกอน เช่นกัน มีค่า 
BOD มากกว่าเดิมเล็กน้อย มีค ่าคุณภาพน้ำทางเคมีม ีค่า
ใกล้เคียงกับตัวอย่างน้ำจากแหล่งจริงก่อนบำบัด (MD1 - A) ใน
ภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ที่อ้างอิง แต่มีค่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มมากขึ้น 41 เท่า ซึ่งสูงกว่าค่าอ้างอิง 2.7 เท่า กรณีของน้ำ
ตัวอย่างที่บำบัดด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ (MD1 - B) 
เมื่อครบ 1 เดือนพบของแขวนลอยคล้ายฟิล์ม    ลอยอยู่ผิวน้ำ 
ลอยอยู่บนผิวน้ำ น้ำมีสีน้ำตาลเข้ม กลิ่นเหม็น     ความขุ่น ค่า
คุณภาพน้ำทางเคมีมีค่ามากกว่าก่อนการบำบัด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มมากกว่าค่าอ้างอิง 27 
เท่า และมีค่า DO = 0 mg/L ซึ ่งหมายถึง สภาพน้ำเสีย ซึ่ง
ลักษณะน้ำที่สังเกตได้ด้วยตาเปล่าสอดคล้องกับค่าพารามิเตอร์
ที่ได้จากการวิเคราะห์ 

 

รูปที่ 6 ลักษณะตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำทว่มขัง แหล่งที่ 1 
(MD1) ก่อนและหลังการบำบัดด้วยกอ้นอีเอ็ม 

แหล่งน้ำท่วมขังแหล่งที่ 2: คูน้ำริมถนนสุภาพบุรุษ แขวง/เขต
ทวีวัฒนา (MD2) 

ตัวอย่างน้ำจากแหล่งจริงก่อนบำบัด (MD2 - A) มีสีเหลือง
อ่อน มีตะกอน (รูปที่ 7) มีค่า BOD = 3 mg/L ซึ่งมากกว่าค่า
อ้างอิง (2 mg/L) เล็กน้อย ค่าคุณภาพน้ำทั้งทางกายภาพ ทาง
เคมี และทางชีวภาพอื่น ๆ อยู่ในเกณฑ์ค่าที่อ้างอิง เมื่อบำบัด
น้ำท่วมขังแหล่งที่ 2 ด้วยก้อนอีเอ็มครบ 1 เดือน (MD2 - C) 
ลักษณะน้ำจากแหล่งตัวอย่างจริง สีเหลือง ขุ่น และมีตะกอน

เช่นกัน มีค่า BOD มากกว่าเดิมเล็กน้อย ค่าปริมาณแบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มน้อยกว่าเดิมประมาณ 7 เท่า ค่าคุณภาพน้ำทาง
เคมีมีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างน้ำจากแหล่งจริงก่อนบำบัด (MD2 
- A) ในภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ที่อ้างอิง น้ำตัวอย่างที่บำบัดด้วย
ก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ (MD2 - B) เมื่อครบ 1 เดือนพบ
ของแข็งลอยอยู ่บนผิวน้ำ น้ำมีสีน้ำตาล ขุ ่น กลิ ่นเหม็น มี
ตะกอน ค่า BOD = 122 mg/L ค่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มมากว่าก่อนบำบัดถึง 53 เท่า และมีค่า DO < 1.0 mg/L 

 

รูปที่ 7 ลักษณะตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำทว่มขัง แหล่งที่ 2 
(MD2) ก่อนและหลังการบำบัดด้วยกอ้นอีเอ็ม 

แหล่งน้ำท่วมขังแหล่งที่ 3: คูน้ำหน้าคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี (MD3) 

ตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำท่วมขังก่อนบำบัด (MD3 - A) มีสี
เหลืองขุ่น (รูปที่ 8) มีค่า BOD = 5 mg/L ซึ่งมากกว่าค่าอ้างอิง 
(2 mg/L) ค่าคุณภาพน้ำทั ้งทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ชีวภาพอื่น ๆ ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ค่าที่อ้างอิง ค่า DO = 2.0 
mg/L ต่ำกว่าค่าอ้างอิง (4.0 mg/L) เล็กน้อย แต่มีค่าปริมาณ
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม = 160,000 MPN/100 mL (มากกว่า
ค่าอ้างอิง 8 เท่า) เมื่อบำบัดน้ำท่วมขังแหล่งที่ 3 ด้วยก้อนอีเอ็ม
ครบ 1 เดือน (MD3 - C) เก็บตัวอย่างน้ำมาวิเคราะห์ น้ำมีสี
เหลือง ใส มีตะกอน มีกลิ่นเหม็นเล็กน้อย ค่า BOD ค่า DO  มี
ค่าใกล้เคียงกับค่าก่อนบำบัด ค่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิ
ฟอร์มน้อยกว่าก่อนบำบัดประมาณ 29 เท่า น้ำตัวอย่างที่บำบัด
ด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ (MD3 - B) เมื่อครบ 1 เดือน
พบของแข็งลอยอยู่บนผิวน้ำ น้ำมีสีน้ำตาลเข้ม ขุ่น กลิ่นเหม็น 
มีตะกอน มีค่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มมากกว่าก่อน
บำบัดถึง 10 เท่า มีค่า BOD สูงถึง 290 mg/L (BOD > 100 
mg/L เป็นน้ำเสีย) และค่า DO < 1 mg/L 
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รูปที่ 8 ลักษณะตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำท่วมขัง แหล่งที ่ 3 
(MD3) ก่อนและหลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม 

จากผลการบำบัดน้ำท่วมขังด้วย ก้อนอีเอ็ม สามารถสรุป
ได้ว่า ก้อนอีเอ็ม มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำท่วมขังในบาง
พารามิเตอร์ เช่น การปรับปรุงความขุ่นและสีของน้ำ รวมถึง
การลดการปนเปื้อนจากแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มในแหล่งน้ำ
บางแหล่ง แต่ในบางกรณี เช่น ค่า BOD และ DO ในแหล่งน้ำ
บางแห่งยังไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ซึ่งอาจเกิดจากหลายปัจจัย 
เช่น การปนเปื ้อนจากสารอินทรีย์ในน้ำที ่ส ูงเกินไป หรือ
สภาพแวดล้อมที่มีการปนเปื้อนมากเกินไป(5) 

ในกรณีของการเพิ่มขึ้นของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มใน
แหล่งน้ำ MD1 หลังการบำบัดด้วย ก้อนอีเอ็ม อาจเป็นผลจาก
การที่ ก้อนอีเอ็ม ทำให้เกิดการสลายตัวของสารอินทรีย์บาง
ชนิดที่เป็นอาหารของจุลินทรีย์ในน้ำ ซึ่งอาจส่งผลให้มีการเพิ่ม
จำนวนของแบคทีเรียบางชนิดที ่ทนต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
โดยรวมแล้ว ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า ก้อนอีเอ็ม สามารถใช้
เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำท่วมขังบางประเภท 
แต่ยังต้องการการศึกษาต่อไปในด้านการปรับปรุงสูตรและ
วิธีการใช้เพื่อให้เหมาะสมกับทุกประเภทของน้ำท่วมขังที่มี
ลักษณะการปนเปื้อนที่แตกต่างกัน 
 
ผลสรุปการวิจัย 

จากค่าวิเคราะห์คุณภาพน้ำด้านทางกายภาพ ด้านทาง
เคมี และด้านชีวภาพ ของแหล่งน้ำท่วมขังก่อนการบำบัดทั้ง 3 
แหล่ง ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่อ้างอิง แต่ทั้ง 3 แหล่งมีค่า BOD 
สูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดินที่อ้างอิง ซึ่ง
หมายถึงแหล่งน้ำทั้ง 3 มีสารอินทรีย์อยู่ในปริมาณมาก แต่ยังไม่
นับเป็นน้ำเสีย (BOD > 100 mg/L เป็นน้ำเสีย) น้ำจากแหล่งที่ 
1 (MD1 - A) และ แหล่งที่ 3 (MD3 - A) มีค่า DO ต่ำกว่าค่า
อ้างอิง (4 mg/L) เล็กน้อย แต่แหล่งที ่ 3 นั ้นมีค่าปริมาณ
แบคทีเรียกลุ ่มโคลิฟอร์มสูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำใน

แหล่งน้ำผิวดิน (20,000 MPN/100 mL) ถึง 8 เท่า เหตุเพราะ
เป็นแหล่งน้ำท่วมขังในสถานศึกษาที่อยู่ใกล้โรงอาหาร จึงมี
โอกาสปนเปื้อนจากสิ่งปฏิกูลจากร้านค้าโรงอาหารสู่แหล่งน้ำได้ 
ตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำท่วมขังหลังบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มใน
แหล่งน้ำจริง (MDx – C) เป็นเวลา 1 เดือน พบว่าค่าคุณภาพ
น้ำด้านทางกายภาพ ด้านทางเคมี มีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างน้ำ
ก่อนบำบัด แต่ค่าปริมาณแบคทีเร ียกลุ ่มโคลิฟอร์มมีการ
เปลี่ยนแปลงไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ MD2 – C 
และ MD3 – C มีปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มน้อยกว่าเดิม 
7 และ 29 เท่าเมื่อเทียบกับค่าก่อนบำบัดตามลำดับ ขณะที่จาก
แหล่งที่ 1  MD1 – C ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มสูงกว่า
ก่อนบำบัด 41 เท่า  

ตัวอย่างน้ำหลังบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ 
(MDx – B) เป็นเวลา 1 เดือน ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทั้ง 3 
แหล่ง พบว่ามีค่าคุณภาพน้ำเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน 
ได้แก่ 
- ค่า BOD มีค่าสูงกว่าน้ำท่วมขังก่อนการบำบัด โดย MD2 – B 
และ MD3 – B มีค่า 122 และ 290 mg/L ตามลำดับ (BOD > 
100 mg/L เป็นน้ำเสีย)  
- ค่า DO น้อยกว่าก่อนบำบัด โดย MD2 – B และ MD3 – B < 
1 mg/L และ MD1 – B = 0 mg/L ตามลำดับ (DO = 0 mg/L 
เป็นน้ำเสีย)  
- ค่าปร ิมาณแบคทีเร ียกลุ ่มโคลิฟอร์มส ูงกว่าก ่อนบำบัด
ค่อนข้างมาก โดยตัวอย่าง MD2 – B  

MD3 – B และ MD1 – B มีปริมาณแบคทีเรียกลุ ่มโคลิ
ฟอร์มมากกว่าก่อนบำบัด 10 53 และ 415 เท่า ตามลำดับ ซึ่ง
สูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำผิวดิน (20,000 
MPN/100mL)  

เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำที่บำบัดด้วย
ก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ (MDx – B) และผลการวิเคราะห์
คุณภาพน้ำท่วมขังก่อนบำบัด (MDx – A) เห็นได้ว่า การใช้ก้อน
อีเอ็มไม่ช่วยในการบำบัดคุณภาพน้ำท่วมขัง ทั้งนี้ระหว่างการ
ทำวิจัย พบปัญหาฝนตกในพื้นที่ หลังจากเริ่มบำบัดแหล่งน้ำ
ท ่วมข ัง  ณ สถานท ี ่จร ิ ง  ด ้วยก ้อนอ ี เอ ็ม จ ึงอาจทำให้
ค่าพารามิเตอร์ชี้วัดคุณภาพน้ำของน้ำท่วมขัง ณ สถานที่จริง 
หลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็ม มีค่าคลาดเคลื ่อนจากปัจจัย
เนื่องจากผลของก้อนอีเอ็มเอง 
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อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์คุณภาพน้ำท่วมขังจากการ
บำบัดด้วยการเติมจุลินทรีย์อีเอ็มนี้ บำบัดน้ำท่วมขัง ณ สถานที่
จริงด้วยก้อนอีเอ็ม (โยนก้อนอีเอ็มลงแหล่งน้ำท่วมขัง) และเก็บ
ตัวอย่างน้ำท่วมขังมาบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มในห้องปฏิบัติการ 
ควบคู่กัน โดยมีการวัดค่าพารามิเตอร์ชี้วัดคุณภาพน้ำทั้งก่อน
เริ ่มบำบัดและหลังการบำบัดด้วยก้อนอีเอ็มด้วยอัตราส่วน
เท่ากัน ดังนั้นผลการวิเคราะห์ที่ได้นี้ สามารถชี้ถึงประสิทธิภาพ
ของก้อนอีเอ็มที่มีต่อคุณภาพน้ำในเบื้องต้น อันตอบโจทย์กับ      
วัตุประสงค์ของโครงการได้ 

สำหรับการศึกษาครั้งต่อไป ควรมุ่งเน้นการพัฒนาสูตร
ของก้อนจุล ินทรีย ์อ ีเอ ็มให ้ม ีประสิทธ ิภาพสูงข ึ ้น ศึกษา
ระยะเวลาที ่เหมาะสมในการบำบัด ทดลองในแหล่งน้ำที ่มี
ลักษณะและระดับการปนเปื้อนที่แตกต่างกัน รวมถึงประเมิน
ประสิทธิภาพในระยะยาวและในระดับภาคสนาม เพื ่อให้
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดการน้ำท่วมขังในชุมชนได้
อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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Abstract   Cannabis sativa, an emerging economic crop in Thailand, has been cultivated in various 
regions of the country. The objective of this research was to examine the genetic relationships of local 
Thai Cannabis strains using five inter-simple sequence repeat (ISSR) molecular markers. A total of 50 
Cannabis samples were evaluated, encompassing named local strains, unidentified landraces, and a 
hemp variety. The analysis yielded a total of 52 DNA bands, of which 51 were polymorphic, ranging in 
size from 300 to 1,500 bp. Based on UPGMA cluster analysis at a genetic distance cutoff of 0.25, the 
accessions were clearly separated into four distinct groups. Group 1 (bootstrap score: 96.6%) 
comprised local landraces such as Chiang Rai Dang Kan Kew and Green Thai Stick. Group 2 (bootstrap 
score: 92.6%) included high-cannabinoid and regional varieties, notably the CBD strain, Kanchanaburi, 
and Thai Stick. Group 3 (bootstrap score: 95.8%) predominantly clustered the MJUS breeding lines 
alongside accessions from Sakon Nakhon and Nakhon Phanom. Group 4 (bootstrap score: 77.2%) 
consisted of the Isara series and Kra Le. This study demonstrated that ISSR markers are highly effective 
in distinguishing the genetic structure of local Thai Cannabis strains, providing valuable baseline data 
for germplasm conservation, phytochemical standardization, and future medical breeding programs. 

 
Keywords: Thai cannabis, ISSR marker, Genetic diversity 
 
บทคัดย่อ   กัญชา เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีก าลงัไดร้บัความสนใจในประเทศไทย และมีการเพาะปลูกในหลายพืน้ท่ีทั่ว

ประเทศ การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของสายพนัธุก์ญัชาพืน้เมืองไทย โดย
ใชเ้ครื่องหมายโมเลกุล Inter-Simple Sequence Repeat (ISSR) จ านวน 5 ไพรเมอร ์ท าการวิเคราะหต์ัวอย่าง
กญัชาทัง้หมด 50 ตวัอย่าง ซึ่งประกอบดว้ยสายพนัธุท์อ้งถ่ินท่ีมีชื่อเรียก สายพนัธุพ์ืน้เมืองท่ีไม่ทราบชื่อ และสาย
พนัธุก์ญัชง ผลการวิเคราะหพ์บแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 52 แถบ โดยเป็นแถบท่ีแสดงความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
จ านวน 51 แถบ มีขนาดตัง้แต่ 300 – 1,500 คู่เบส จากการวิเคราะหก์ารจดักลุ่มดว้ยวิธี UPGMA ท่ีค่าระยะห่าง
ทางพนัธุกรรม 0.25 สามารถจ าแนกตวัอย่างออกเป็น 4 กลุม่อย่างชดัเจน ไดแ้ก่ กลุม่ท่ี 1 (ค่า bootstrap 96.6%) 
ประกอบดว้ยสายพนัธุพ์ืน้เมือง เช่น Chiang Rai Dang Kan Kew และ Green Thai Stick กลุม่ท่ี 2 (คา่ bootstrap 
92.6%) ประกอบดว้ยสายพนัธุท่ี์มีสารแคนนาบินอยดส์ูงและสายพนัธุ์จากภูมิภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะสายพนัธุ์ 
CBD, Kanchanaburi และ Thai Stick กลุม่ท่ี 3 (ค่า bootstrap 95.8%) สว่นใหญ่ประกอบดว้ยสายพนัธุป์รบัปรุง 
MJUS รว่มกบัตวัอย่างจากจงัหวดัสกลนครและนครพนม และกลุม่ท่ี 4 (ค่า bootstrap 77.2%) ประกอบดว้ยสาย
พนัธุใ์นกลุม่ Isara และ Kra Le ผลการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าเครื่องหมายโมเลกลุ ISSR มีประสิทธิภาพสงูในการ
จ าแนกโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของสายพนัธุก์ญัชาพืน้เมืองไทย และสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานท่ีส าคญัส าหรบั
การอนุรักษ์ทรัพยากรพันธุกรรม การก าหนดมาตรฐานทางพฤกษเคมี และการพัฒนาสายพันธุ์กัญชาเพื่อ
ประโยชนท์างการแพทยใ์นอนาคต 

 
ค ำส ำคัญ กญัชาไทย, เครื่องหมาย ISSR, ความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
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Introduction 
Cannabis (Cannabis sativa) has historically been 

cultivated for a dual purpose: as a psychoactive 
substance and for its fiber. In recent years, it has 
garnered increasing attention in Thailand, primarily due 
to its remarkable medicinal properties. While cannabis 
has been utilized across various cultures for therapeutic 
applications, modern scientific validation of these uses 
has emerged only in the past few decades, particularly 
concerning its efficacy in treating conditions such as 
chronic pain, epilepsy, and multiple sclerosis (Kumar et 
al., 2020). The recent legalization of medical cannabis 
in Thailand has sparked renewed interest in local 
cannabis strains, propelled by their unique genetic 
profiles and potential for pharmaceutical applications 
(Tanchob et al., 2021). 

The genetic diversity inherent in Cannabis sativa is 
instrumental in determining the cannabinoid content of 
various strains. Strains with high concentrations of 
tetrahydrocannabinol (THC) are predominantly 
associated with psychoactive effects, while those 
dominated by cannabidiol (CBD) are recognized for 
their therapeutic benefits without the accompanying 
psychoactive side effects (Hill et al., 2018). This genetic 
variability within cannabis populations is essential for 
breeding programs, especially as the demand for 
specific cannabinoid profiles continues to escalate in 
both medical and industrial cannabis sectors 
(Kovalchuk et al., 2019). 

Thailand boasts a rich repository of local cannabis 
strains that have been cultivated and selectively bred 
over centuries. These strains have adapted to the 
unique environmental conditions of Thailand, making 
them invaluable resources for research and 
development. For instance, strains such as Chiang Rai 
Dang Kan Kew, Ja Meun Sri, Green Thai Stick, and Kew 

Ngou are well-documented for their distinctive profiles, 
particularly their elevated THC content. Additionally, 
strains like Pai Wiang Haeng, Kanchanaburi Thamuang, 
and Phetchaburi Tanao Si have emerged as significant 
contributors to the local cannabis biodiversity (Wong et 
al., 2 0 2 0 ) .  However, despite the rich historical and 
agricultural significance of these strains, research into 
their genetic structure and diversity remains limited, 
posing challenges for conservation and future breeding 
endeavors (Sarker et al., 2017). 

In this context, the study aims to fill this research 
gap by investigating the genetic diversity and 
phylogenetic relationships among these local Thai 
cannabis strains utilizing inter-simple sequence repeat 
(ISSR) molecular markers. ISSR markers were chosen 
for their capacity to detect polymorphisms at multiple 
loci across the cannabis genome, making them 
particularly effective for non-model organisms that 
exhibit complex and highly variable genomes 
(Hernandez et al., 2019). Moreover, the reproducibility 
and extensive genomic coverage offered by ISSR 
markers render them particularly useful for 
distinguishing between genetically similar populations. 
These attributes make ISSR an excellent tool for 
developing DNA fingerprints of cannabis strains, 
thereby enabling precise categorization and supporting 
conservation initiatives. 

The primary objective of this study is to investigate 
the genetic diversity and phylogenetic relationships 
among these local Thai cannabis strains utilizing ISSR 
molecular markers. 

Materials and methods 
Sample collection 

We collected 37  local cannabis strains and hemp 
from various regions in Thailand. Among these, 2 4 
strains were sourced from the Buriram team, including
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Nakhon Phanom, Sakon Nakhon Phu Phan Thai Stick, 
Koh Chang, Chiang Rai Dang Kan Kew, Green Thai 
Stick, Pai Wiang Haeng, Pai Kao Daeng, Phetchaburi 
Tanao Si, Kanchanaburi Thamuang, Krawea, Thai Stick, 
Kanchanaburi, Sakon Nakhon Lang Ban 2 , CBD strain, 
Kew Ngou, Muang Huai Krai, Ja Meun Sri, Kra Le, and 
Isara codes A-D, along with two unidentified strains. The 
samples, consisting of both flower and leaf parts from 
fresh material, were all cultivated by local farmers in 

Thailand. Additionally, 12 strains (MJUS codes 01-12), 
originally from the United States, were included. These 
strains had been bred for over three years at the 
experimental farm under the Natural Agriculture 
Research and Development Center, Maejo University. 
Hemp was used as an outgroup for comparison and 
was derived from Maejo University as well. The codes 
and names of all strains are detailed in Table 1. 

Table 1. Codes and local names of 50 cannabis samples collected from each site around Thailand 
Codes Collecting part Strain/group Codes Collecting part Strain/group 

1 leave Hemp (out group) 26 leave Green Thai Stick 
2 leave Hemp (out group) 27 leave Pai Wiang Haeng 
3 flower MJUS09 28 leave Pai Kao Daeng 
4 leave MJUS12 29 leave Phetchaburi Tanao Sri 
5 leave MJUS11 30 leave Kanchanaburi Thamuang 
6 leave MJUS10 31 leave Kanchanaburi Thamuang 
7 leave MJUS05 32 leave Krawea 
8 leave MJUS06 33 leave Thai Stick 
9 leave MJUS07 34 leave Kanchanaburi 
10 leave MJUS08 35 leave Kanchanaburi 
11 leave MJUS01 36 leave Kanchanaburi 
12 leave MJUS02 37 leave Kanchanaburi 
13 leave MJUS04 38 leave Kanchanaburi 
14 leave MJUS03 39 leave No name strain 
15 leave Nakhon Phanom 40 flower Kanchanaburi 
16 flower Sakon Nakhon Phu Phan 

Thai Stick 
41 flower Kanchanaburi 

17 leave Koh Chang 42 leave Kanchanaburi 
18 leave Koh Chang 43 leave No name group 
19 leave Chiang Rai Dang Kan Kew 44 leave Sakon Nakhon Lang Ban 2 
20 leave Chiang Rai Dang Kan Kew 45 leave Thai stick 
21 leave Chiang Rai Dang Kan Kew 46 leave Kra Le 
22 leave CBD strain 47 leave Isara A 
23 leave Kew Ngou 48 leave Isara B 
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24 leave Muang Huai Krai 49 leave Isara C 
25 leave Ja Meun Sri 50 leave Isara D 

DNA extraction 
DNA extraction from cannabis (Cannabis sativa) 

leaves was performed using the Plant Genomic DNA 
Extraction Kit by MaroGen. Fresh cannabis leaf tissue 
(approximately 50–100 mg) was collected and ground 
into a fine powder using liquid nitrogen to ensure 
effective cell lysis. The powdered leaf tissue was then 
processed according to the manufacturer's protocol, 
which includes steps for cell lysis, DNA precipitation, 
and purification using silica-based columns to ensure 
high-quality DNA extraction. After elution of the DNA, 
the quantity and purity of the extracted DNA were 
assessed using a NanoDrop spectrophotometer. 
Absorbance readings at 260 nm and 280 nm were taken 
to determine the DNA concentration, while the 260/280 
ratio was used to evaluate the purity of the DNA, with a 
ratio between 1.8 and 2.0 indicating DNA free of protein 
contamination. This method ensures the efficient 
extraction and quantification of cannabis DNA, suitable 
for downstream applications such as PCR and 
sequencing. 

ISSR primer screening 

The ISSR-PCR method was conducted using five 
primers (ISSR10 , ISSR6 , ISSR2 , ISSR7 , and ISSR4)  to 
evaluate genetic polymorphisms in Cannabis sativa. 

Genomic DNA was extracted from Cannabis sativa 
leaves using a standard CTAB extraction protocol. The 
quality and concentration of the extracted DNA were 
assessed using a NanoDrop spectrophotometer, 
measuring absorbance ratios at 2 6 0 / 2 8 0  nm and 
260 /230  nm to ensure the DNA was pure and free of 
contaminants. DNA samples with 2 6 0 / 2 8 0  ratios 
between 1 .8  and 2 .0  were considered pure for PCR 
amplification. The PCR reactions were prepared in a 25 
µL volume containing 50–100 ng of template DNA, 0.4 
µM of each ISSR primer, 1.5–2.5 mM MgCl2, 200 µM 
dNTPs, 1X PCR buffer, and 1–2  U Taq polymerase.    
The thermal cycling conditions included an initial 
denaturation at 9 4 °C for 5  minutes, followed by 3 5 
cycles of 9 4 °C for 1  minute, an annealing step 
(optimized for each primer: 55.0°C for ISSR10, 56.0°C 
for ISSR6 and ISSR7, 55.5°C for ISSR2 and ISSR4), and 
a 72°C extension for 2 minutes, with a final extension at 
7 2 °C for 1 0  minutes. The amplified products were 
resolved on a 1.5–2% agarose gel stained with ethidium 
bromide and visualized under UV light. Band patterns 
were analyzed for polymorphism, and repeatability tests 
were performed to confirm consistent results. MgCl2 
concentration and annealing temperatures were 
adjusted if necessary to enhance clarity and 
reproducibility of the bands. 

Table 2. ISSR Primer Sequences and Annealing Temperatures 

primers annealing temperature nucleotide sequence 
ISSR10 55.0 C 5/ AAC AAC AAC AAC AAC AAC AAC AAC 3/ 
ISSR6 56.0 C 5/ AGA GAG AGA GAG AGA GGT 3/ 
ISSR2 55.5 C 5/ AGA GAG AGA GAG AGA GT 3/ 
ISSR7  56.0 C  5/ GTG TGT GTG TGT GTG TC 3/ 
ISSR4 55.5 C 5/ GAG AGA GAG AGA CC 3/ 



67           © JOURNAL OF MEDICAL GLOBALIZATION | 2025 

PCR and fingerprinting 
The ISSR-PCR method was conducted using five 

primers (ISSR10 , ISSR6 , ISSR2 , ISSR7 , and ISSR4)  to 
evaluate genetic polymorphisms in Cannabis sativa. 
Genomic DNA was extracted from Cannabis sativa 
leaves using a standard CTAB extraction protocol. The 
quality and concentration of the extracted DNA were 
assessed using a NanoDrop spectrophotometer, 
measuring absorbance ratios at 2 6 0 / 2 8 0  nm and 
260 /230  nm to ensure the DNA was pure and free of 
contaminants. DNA samples with 2 6 0 / 2 8 0  ratios 
between 1 .8  and 2 .0  were considered pure for PCR 
amplification. 

The PCR reactions were prepared in a 2 5  µL 
volume containing 50–100 ng of template DNA, 0.4 µM 
of each ISSR primer, 1.5–2.5 mM MgCl2, 200 µM dNTPs, 
1X PCR buffer, and 1–2 U Taq polymerase. The thermal 
cycling conditions included an initial denaturation at 
94°C for 5 minutes, followed by 35 cycles of 94°C for 1 
minute, an annealing step (optimized for each primer: 
55.0°C for ISSR10, 56.0°C for ISSR6 and ISSR7, 55.5°C 
for ISSR2  and ISSR4 ) , and a 7 2 °C extension for 2 
minutes, with a final extension at 72°C for 10 minutes. 

The amplified products were resolved on a 1.5–2% 
agarose gel stained with ethidium bromide and 
visualized under UV light. Band patterns were analyzed 
for polymorphism, and repeatability tests were 
performed to confirm consistent results. MgCl2 
concentrations and annealing temperatures were 
adjusted if necessary to enhance clarity and 
reproducibility of the bands. 

Once the polymorphic bands were obtained, they 
were used to create a DNA fingerprint for Cannabis 
sativa. The banding patterns generated by the ISSR 
primers were compared across samples to identify 
specific genetic markers, which serve as unique 

identifiers for individual plants or populations. The DNA 
fingerprints created through ISSR-PCR allow for 
distinguishing between different Cannabis sativa 
genotypes, providing insights into genetic diversity, 
population structure, and potential breeding strategies. 
This technique is particularly valuable for applications 
such as plant variety protection, forensic identification, 
and the tracking of genetic variations in breeding 
programs. The DNA fingerprinting process involves 
documenting polymorphic band patterns and using 
statistical methods to evaluate genetic similarity or 
differences between individuals or populations. 

Statistic and Data analysis 
For DNA fingerprinting of Cannabis strains using 

the ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat) technique, 
statistical analysis involves scoring the presence or 
absence of DNA bands as binary data, where "1 " 
indicates the presence of a band and "0 "  indicates its 
absence. This binary matrix is then analyzed to assess 
genetic diversity and relationships among the cannabis 
strains. The percentage of polymorphic bands (PMB) is 
calculated to quantify genetic variation, with higher PMB 
values indicating greater diversity among the strains. 
Pairwise genetic similarity between cannabis strains is 
calculated using similarity coefficients such as Jaccard 
or Dice coefficients. To further visualize the genetic 
relationships, cluster analysis is conducted, typically 
using the Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean (UPGMA), generating a dendrogram or 
phylogenetic tree. Bootstrap analysis is performed to 
assess the confidence in clustering, providing support 
values for each branch of the tree. This approach allows 
for the grouping of cannabis strains based on their 
genetic profiles and helps in evaluating the genetic 
diversity within the population. 
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Results 
The phylogenetic tree in the image separates the 

samples into four distinct groups based on genetic 
similarity, which could be described as follows: Group 
1 :  This group contained the largest number of strains, 
indicated by the highest bootstrap values (e.g., 99 .1 , 
99.7). It included several related samples with a strong 
genetic connection, indicating high confidence in the 
grouping. Group 2 :  Group 2  also contained closely 
related samples, but with slightly lower bootstrap values 
compared to Group 1 .  It contained several subgroups 

with values like 92.6 and 99.2, indicating strong support 
for the relationships within this group. Group 3: Group 3 
showed a smaller number of strains or samples, with 
moderate to high bootstrap values such as 95 .8  and 
91 .1.  It contained subgroups 3A, 3B, etc., reflecting 
genetic substructuring. Group 4 :  Group 4  had two 
subgroups (4A and 4B) with a strong bootstrap value of 
98.9, indicating high confidence in these relationships. 
This group was genetically distinct from the other 
groups. 

Figure 1. This phylogenetic tree illustrated the evolutionary relationships and genetic distances between various 
cannabis (Cannabis sativa) samples, grouped into four main clusters (Group 1, Group 2, Group 3, and Group 4), with 
bootstrap values indicating the confidence level for each branch. 

The ISSR-PCR analysis using five primers (ISSR10, 
ISSR6, ISSR2, ISSR7, and ISSR4) demonstrated 
significant polymorphic amplification across various 
DNA regions. The annealing temperatures for these 
primers ranged from 55.0°C to 56.0°C, with the 
amplified base pair sizes varying from 300 to 1,500 bp. 
The total number of bands produced ranged from 7 to 
14, with the majority being polymorphic. Notably, 
ISSR10, ISSR2, ISSR7, and ISSR4 yielded 100% 

polymorphic bands, reflecting their high efficiency in 
detecting genetic variation, while ISSR6 showed a 
slightly lower percentage (85.7%) due to the presence 
of one monomorphic band. Overall, these primers 
generated a total of 52 bands, 51 of which were 
polymorphic, leading to an average polymorphism rate 
of 98.1%. This high percentage highlighted the 
robustness of ISSR markers in assessing genetic 
diversity, making them effective tools for molecular 
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genetic studies. (Table 3). 

Table 3. This table presented the base pair sizes, total number of bands, polymorphic bands (PB), monomorphic 
bands (MB), and the percentage of polymorphic bands (%PB) 

Primers Annealing temperature Base sizes (bp) Total bands PB MB %PB 
ISSR10 55.0 °C 300-1,500 14 14 0 100 
ISSR6 56.0 °C 350-950 7 6 1 85.71 
ISSR2 55.5 °C 350-1,500 9 9 0 100 
ISSR7 56.0 °C 400-1,250 12 12 0 100 
ISSR4 55.5 °C 300-1,500 10 10 0 100 
Mean   52 51 1 98.1% 

Table 4 presented the genetic similarity index 
among three cannabis strains: Sakon Nakhon Hang 
Krarok Phu Phan (Group A), Hang Krarok Kiew (Group 
B), and Hang Krarok (Group C). The genetic similarity 
between Sakon Nakhon Hang Krarok Phu Phan and 
Hang Krarok Kiew was 91.1%, while its similarity with 
Hang Krarok was slightly lower at 88.8%. On the other 

hand, Hang Krarok Kiew shared a 93.1% genetic 
similarity with Hang Krarok, making these two the most 
genetically similar strains. These percentages 
suggested that although all three strains are closely 
related, Hang Krarok Kiew and Hang Krarok are more 
genetically similar to each other than to Sakon Nakhon 
Hang Krarok Phu Phan. 

Table 4. showed the genetic similarity index (similarity percentage) among three cannabis strains: Sakon Nakhon 
Hang Krarok Phu Phan, Hang Krarok Kiew, and Hang Krarok. 

Similarity index (%) Sakon Nakhon Hang Krarok 
Phu Phan (Group A) 

Hang Krarok Kiew  
(Group B) 

Hang Krarok  
(Group C) 

Sakon Nakhon Hang Krarok 
Phu Phan (Group A) 

100.0 91.1 88.8 

Hang Krarok Kiew (Group B) 91.1 100.0 93.1 
Hang Krarok (Group C) 88.8 93.1 100.0 

Table 5 showed the genetic similarity index 
among Sakon Nakhon Hang Krarok Phu Phan (Group 
A), Chao Muen Si (Group B), and Phetchaburi Tanao Si 
(Group C). Here, Chao Muen Si and Phetchaburi Tanao 
Si are the most closely related, with a similarity index of 

96.9%, whereas Sakon Nakhon Hang Krarok Phu Phan 
shows a similarity of 91.1% with Phetchaburi Tanao Si 
and 87.4% with Chao Muen Si, indicating greater 
genetic diversity between Sakon Nakhon Hang Krarok 
Phu Phan and the other two strains. 
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Table 5. presented the genetic similarity index (similarity percentage) among three cannabis strains: Sakon Nakhon 
Hang Krarok Phu Phan, Chao Muen Si, and Phetchaburi Tanao Si. 

Similarity index (%) Sakon Nakhon Hang 
Krarok Phu Phan (Group A) 

Chao Muen Si  
(Group B) 

Phetchaburi Tanao Si 
(Group C) 

Sakon Nakhon Hang Krarok 
Phu Phan (Group A) 

100.0 87.4 91.1 

Chao Muen Si  
(Group B) 

87.4 100.0 96.9 

Phetchaburi Tanao Si  
(Group C) 

91.1 96.9 100.0 

Discussion 
The genetic diversity uncovered in this study 

through ISSR marker analysis highlighted the rich 
evolutionary background and practical applications of 
cannabis (Cannabis sativa) strains native to Thailand. 
The strains analyzed showed clear genetic clustering 
into distinct groups, demonstrating their unique 
evolutionary trajectories and practical applications, 
particularly for medicinaand recreational uses. 

Historically, cannabis has played an important role 
in Southeast Asia for centuries. The diverse genetic 
backgrounds of these strains are the result of a 
combination of natural selection, geographic isolation, 
and selective breeding by humans. Clarke and Merlin 
(2016) traced the historical spread of cannabis from 
Central Asia to Southeast Asia, where local Thai strains 
adapted to the environmental conditions of the region. 
These strains, known for their potency and high THC 
content, became especially popular in the global 
cannabis market during the 1970s, particularly with the 
export of "Thai Stick" cannabis. 

The strain Chiang Rai Dang Kan Kew, appearing in 
the genetic analysis, is known for its resilience and 
adaptability to northern climates, making it valuable for 
cultivation in similar regions. The strain is also prized for 

its uplifting effects due to its high THC content, which 
makes it popular for both recreational and medicinal 
use, particularly in treating fatigue and depression. 
Other similar studies, such as those by Merlin (2003), 
confirmed the adaptability of cannabis to various 
climates and emphasized how selective breeding has 
shaped strains like Chiang Rai Dang Kan Kew to thrive 
in local conditions. 

Similarly, Sakon Nakhon Hang Krarok Phu Phan 
and Hang Krarok Kiew, which showed a high genetic 
similarity index of 91.07%, were indicative of local 
breeding efforts in northeastern Thailand, where 
farmers selected for specific traits, such as robust 
growth and high resin production. These strains are 
particularly well-suited for producing cannabis extracts 
used in medicinal applications, especially in treating 
chronic pain, nausea, and insomnia. Research by 
Sawler et al. (2015) supported these findings, indicating 
that cannabis strains within the same region often share 
genetic similarities due to selective breeding for specific 
therapeutic compounds like cannabinoids and 
terpenes. 

The strains appearing in this study are not only 
valuable for their genetic diversity but also for their 
potential benefits in modern medicine. For instance, 
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Hang Krarok, a strain with traditional roots in Thai 
agriculture, has shown potential in medical research for 
its strong analgesic and anti-inflammatory properties. It 
is currently being investigated for its effectiveness in 
treating a range of conditions, including arthritis and 
neurological disorders. The high polymorphism seen in 
this study aligned with global trends in cannabis 
research, where genetically diverse strains are sought 
for the development of new therapeutics  

In addition to medicinal uses, the high diversity and 
distinct groups identified through this study could inform 
future breeding programs aimed at optimizing cannabis 
strains for various industrial purposes, such as the 
production of hemp fiber or high-CBD strains for non-
psychoactive medical treatments. Clarke and Merlin 
(2016) have noted that maintaining genetic diversity 
within cannabis populations is crucial for preserving its 
adaptability and usefulness across different 
applications. 

In summary, the study underscored the significant 
genetic diversity and practical utility of Thai cannabis 
strains, which have both historical significance and 
contemporary relevance. As cannabis becomes 
increasingly recognized for its medicinal benefits 
worldwide, maintaining and further studying these 
distinct strains will be crucial for future advancements in 
cannabis research and industry. The findings of this 
study aligned with international research on cannabis 
evolution and its applications, showcasing the 
importance of preserving local strains for their unique 
properties and potential benefits. 

Conclusion 
This study revealed significant genetic diversity 

among local Thai cannabis strains using ISSR molecular 
markers. The clustering into four major groups 

highlights the unique evolutionary adaptations and 
potential applications of these strains. The high 
polymorphism rate (98.1%) confirmed ISSR as an 
effective tool for genetic fingerprinting and 
conservation. These findings provided a strong 
foundation for breeding programs aimed at medical, 
industrial, and agricultural applications. Preserving and 
studying these strains will ensure their continued value 
in future research, sustainable agriculture, and 
pharmaceutical development. 
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Abstract   Earthworms play a crucial role in the decomposition of organic matter and enhancing soil 
fertility. Beyond their ecological benefits, recent studies have revealed the remarkable medical 
potential of earthworms. Bioactive compounds extracted from earthworms, such as enzymes, 
peptides, and proteins, have been demonstrated to possess a range of medical properties, including 
anti-inflammatory effects, antimicrobial activity, wound healing, and tissue regeneration. Moreover, 
these compounds have shown potential in treating cancer, cardiovascular diseases, liver diseases, 
bone regeneration, and neuroprotection against degenerative conditions. Given these properties, 
earthworms represent a valuable biological resource for the development of pharmaceutical 
treatments and therapeutic products for a variety of conditions, ranging from infectious wounds to 
chronic diseases. This article aims to compile and analyze relevant research to highlight the medical 
applications of earthworms, while proposing future research directions revealed that could lead to 
the sustainable development of medical products for use in Thailand. 

Keywords: Earthworms medicine, Bioactive compounds, Anti-inflammatory properties 

บทคัดย่อ   ไส้เด ือนดินมีบทบาทสำคัญในการย่อยสลายอินทรียวัตถุและช่วยเพิ ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
นอกเหนือจากประโยชน์ด้านระบบนิเวศแล้ว การศึกษาในปัจจุบันยังพบว่าไส้เดือนดินมีศักยภาพที่โดดเด่นทาง
การแพทย์ โดยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สกัดได้จากไส้เดือนดิน เช่น เอนไซม์ เปปไทด์ และโปรตีน มีคุณสมบัติทาง
การแพทย์หลายประการ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านจุลชีพ การส่งเสริมการสมานแผล และการฟื้นฟูเนื้อเยื่อ 
นอกจากนี้ สารดังกล่าวยังแสดงศักยภาพในการรักษาโรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคตับ การฟื้นฟูกระดูก 
รวมถึงการปกป้องระบบประสาทจากภาวะเสื่อม ด้วยคุณสมบัติเหล่านี้ ไส้เดือนดินจึงเป็นทรัพยากรชีวภาพที่มีคุณค่า
สำหรับการพัฒนายาและผลิตภัณฑ์เพื่อการรักษาโรคหลากหลายประเภท ตั้งแต่บาดแผลติดเชื้อไปจนถึงโรคเรื้อรัง 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมและวิเคราะห์งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง เพื่อแสดงให้ เห็นถึงศักยภาพและการ
ประยุกต์ใช้ไส้เดือนดินทางการแพทย์ ตลอดจนเสนอแนวทางการวิจัยในอนาคตที่อาจนำไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาง
การแพทย์สำหรับใช้ในประเทศไทยอย่างยั่งยืน 

คำสำคัญ ไส้เดือนดินทางการแพทย์, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ฤทธิ์ต้านการอกัเสบ 

 
INTRODUCTION 

Terrestrial earthworms play a pivotal role in 
maintaining ecological balance, particularly through 
organic decomposition and soil enrichment. However, 
research over the past decades has revealed a 
transformative role for earthworms in medical 
applications, shifting from their traditional ecological 
functions. Numerous studies have identified bioactive 

compounds in earthworm extracts, such as enzymes, 
peptides, and proteins, which exhibit diverse medical 
properties, including anti-inflammatory, antimicrobial, 
wound healing, and immunomodulatory effects. 
Research by Wang et al. (2019) identified that enzymes 
like lumbricin and lysozyme in earthworm extracts 
effectively heal chronic wounds by inhibiting bacterial 
growth and promoting tissue regeneration.
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Additionally, Luo et al. (2 0 1 8 )  demonstrated that 
extracts from Eisenia fetida possess potent 
antimicrobial properties, inhibiting bacterial and fungal 
infections. Zhang et al. (2 0 1 9 )  found anti-cancer 
properties in earthworm extracts, showing inhibition of 
stomach and intestinal cancer cell growth. Furthermore, 
Kang et al. (2018 )  revealed that hemolysin protein in 
earthworms could enhance blood circulation and 
prevent clot formation, highlighting its potential for 
treating cardiovascular diseases. For liver diseases, Li 
et al. (2020 )  reported that earthworm extracts aided  
liver regeneration in cirrhosis patients by promoting  
liver cell growth and reducing inflammation. Studies     
by Wang et al. (2021 )  also showed potential for scar 
treatment, promoting new skin cell formation and 
reducing scar irregularities, while Liu et al. (2 0 1 9 ) 
highlighted that earthworm extracts stimulated new   
bone cell growth, beneficial for osteoporosis. In 
neuroprotection, Xu et al. (2 0 2 0 )  reported that 
earthworm extracts protected neurons from 
inflammation and prevent neurodegeneration, 
especially in Parkinson’s and Alzheimer’s diseases. 
These bioactive compounds present in earthworms 
demonstrated potential for developing pharmaceutical 
products for diverse ailments, from infected wounds to 
chronic diseases and cancer. This review consolidated 
both domestic and international research to showcase 
the medical potential of earthworms and presented 
future research directions for further development. 
 
Classification of Earthworms: The Key to Discovering 
Bioactive Compounds and Drug Development 

Studying earthworm species is crucial in medical 

research, as each species exhibits distinct 
physiological traits and abilities to produce bioactive 
compounds. Understanding these species not only 
directs research accurately but also aids in         
selecting species with the highest therapeutic potential, 
such as anti-inflammatory, antimicrobial, and tissue 
regeneration properties. 

In this section, the authors have summarized 
various earthworm species, which helps us understand 
the diversity and potential of each species in drug or 
medical product development. International studies 
highlighted the Eisenia fetida species from the 
Lumbricidae family, which has attracted particular 
attention due to its anti-inflammatory, antimicrobial, and 
tissue-regenerative properties, making it widely used for 
chronic wound healing and cardiovascular treatment in 
other countries (Domínguez et al., 2010). 

In Thailand, the families Megascolecidae and 
Moniligastridae exhibit high biodiversity, with endemic 
species found in the genera Pheretima and Drawida, 
unique to Thailand and neighboring regions. These 
species serve as valuable biological resources for 
medical research as they may harbor bioactive 
compounds not yet explored in previous studies. 
Similarly, Megascolecidae, particularly the genera 
Amynthas and Metaphire, are significant in medical 
research. Species like Amynthas aspergillum and 
Metaphire posthuma exhibit enzyme and peptide 
production capabilities effective in treating inflammation 
and tissue regeneration, making these species valuable 
in therapeutic research (Blakemore, 2013 ; Domínguez 
et al., 2 0 1 0 ) .  Table 1  summarized Thai earthworm 
families, genera, and associated medical research.
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Table 1. Earthworms in Thailand by Family, Genus, and Related Medical Properties 

Family Genus Species Found Related Medical Properties and Research 

Megascolecidae Amynthas 
Amynthas aspergillum, 

Amynthas corticis 

Soil quality improvement and extraction of 

bioactives with anti-inflammatory and 

antimicrobial properties 

Megascolecidae Metaphire Metaphire posthuma 
Potential in extracting active compounds for 

therapeutic use 

Lumbricidae Eisenia Eisenia fetida 
Development for chronic wound healing and 

cardiovascular treatment 

Lumbricidae Lumbricus Lumbricus terrestris 
Studies in bioactive production and organic 

decomposition in soil 

Moniligastridae Drawida 
Species in the Drawida 

genus 

Found in high-moisture environments, 

potential for producing bioactives for 

infected wound treatment and tissue 

regeneration 

Acanthodrilidae Dichogaster 
Species in the 

Dichogaster genus 

Found in high-moisture soil; enhances soil 

fertility, researched for producing antifungal 

and antimicrobial compounds for medical 

use 

Bioactive Compounds from Earthworms 
The study of bioactive compounds from 

earthworms has garnered considerable attention in 
recent years due to the critical role these organisms 
play in organic matter decomposition and soil quality 
improvement. Additionally, earthworms have been 
found to be a valuable source of bioactive substances 
with significant medical potential, including enzymes, 
peptides, lysozyme, and proteins, which possess anti-
inflammatory, antimicrobial, and tissue regeneration 
properties. Some widely studied compounds include 
Lumbricin I, a peptide with antimicrobial properties that 

inhibits bacterial and fungal growth, and lysozyme, an 
enzyme that destroys bacterial cell walls and protects 
against infections. Furthermore, antimicrobial peptides 
(AMPs) derived from earthworms demonstrated a high 
potential for inhibiting the growth of antibiotic-resistant 
bacteria, such as Escherichia coli and Staphylococcus 
aureus, and pathogenic fungi like Candida albicans, 
responsible for human infections. These characteristics 
make AMPs highly promising candidates for developing 
antimicrobial drugs for human infection treatment. 

Hemolysin from earthworms has also been proven 
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to stimulate blood circulation and prevent blood clot 
formation, which is beneficial for treating cardiovascular 
diseases. Research has also highlighted the 
therapeutic effects of earthworm-derived bioactives on 
liver diseases by restoring liver function in cirrhosis 
patients and promoting new liver cell growth. Moreover, 
reports indicated that earthworm extracts could aid in 
scar and chronic wound healing by stimulating skin cell 
regeneration and reducing scar formation. This 

evidence supported the use of earthworm bioactives in 
developing future medical drugs and products, 
especially for infection treatment, inflammation 
prevention, and tissue regeneration. Ongoing research 
continued to explore the potential of earthworm-derived 
compounds for innovative medical applications (Luo et 
al., 2018; Wang et al., 2019; Li et al., 2020). Table 2 
summarized bioactive compounds identified in 
earthworms and their respective medical properties. 

Table 2. Bioactive Compounds and Medical Properties of Earthworms 

Compound Medical Property Earthworm Species Reference 

Lumbricin I 
Antimicrobial peptide 
inhibiting bacterial and 
fungal growth 

Lumbricus rubellus Wang et al., 2019 

Lysozyme 
Enzyme that destroys 
bacterial cell walls with 
antimicrobial properties 

Eisenia fetida Luo et al., 2018 

Perionin 
Antibacterial and 
antifungal peptide that 
enhances immune function 

Perionyx excavatus Zhao et al., 2017 

Interleukin-1β (IL-1β) 

Protein involved in immune 
response with anti-
inflammatory effects 

Lumbricus terrestris Wang et al., 2017 

Interleukin-6 (IL-6) 
Immune stimulation and 
inflammation reduction 

Eisenia fetida Li et al., 2020 

Transforming Growth 
Factor-beta 

Promotes tissue 
regeneration and cell 
growth 

Pheretima aspergillum Kang et al., 2018 

Tumor Necrosis Factor-
alpha 

Enhances immune 
response and inhibits 
cancer cell growth 

Eisenia fetida Zhang et al., 2019 

Eisenin 
Anti-inflammatory and 
antifungal peptide 

Eisenia fetida Luo et al., 2018 
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Metalloenzymes 
Enzymes involved in 
protein and organic matter 
digestion 

Lumbricus rubellus Xu et al., 2020 

Antimicrobial Peptides 
(AMPs) 

Inhibits growth of microbes 
like E. coli and S. aureus 

Perionyx excavatus Yang et al., 2019 

Hyaluronidase 
Degrades hyaluronic acid 
in the skin, aiding wound 
healing 

Lumbricus rubellus Wang et al., 2021 

Phosphatase 
Decomposes phosphate 
compounds and promotes 
tissue regeneration 

Eisenia fetida Edwards, 2005 

Lumbrokinase 
Blood clot-dissolving 
enzyme that reduces 
blood viscosity 

Lumbricus rubellus Zhao et al., 2013 

Chitinase 
Degrades chitin with 
antifungal effects 

Perionyx excavatus Luo et al., 2018 

Protease 
Protein-digesting enzyme 
that aids tissue repair 

Eisenia fetida Li et al., 2020 

Hemolysin 
Stimulates blood 
circulation and prevents 
blood clots 

Lumbricus rubellus Kang et al., 2018 

Fibronectin 
Promotes tissue 
regeneration and wound 
healing 

Lumbricus rubellus Zhang et al., 2019 

Collagenase 
Collagen degradation for 
scar reduction 

Lumbricus rubellus Xu et al., 2020 

Nitric Oxide (NO) 
Vasodilator that reduces 
inflammation in blood 
vessels 

Eisenia fetida Li et al., 2020 

Histamine 
Enhances blood flow and 
vasodilation 

Lumbricus rubellus Yang et al., 2019 

Glutathione 
Antioxidant that protects 
cells from damage and 
reduces inflammation 

Perionyx excavatus Luo et al., 2018 
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Fibrinolytic Enzymes 
Blood clot dissolution and 
prevention of vascular 
occlusion 

Lumbricus rubellus 
Wang et al., 2020; Sarker 
et al., 2017 

Lubricin 
Anti-inflammatory, used in 
arthritis treatment 

Eisenia fetida Zhang et al., 2019 

Di Long 

Respiratory anti-
inflammatory, used in 
traditional Chinese 
medicine 

Pheretima aspergillum Li et al., 2018 

Amino Acids and Proteins 
Tissue repair and cell 
growth 

Metaphire posthuma, 
Amynthas spp. 

Rath et al., 2021; Thakuria 
& Yadav, 2020 

Antimicrobial Compounds 
Infection prevention and 
treatment 

Eisenia fetida, Lumbricus 
rubellus 

Lavelle et al., 2006; 
Oyeleke et al., 2020 

Cellulase Enzymes 
Aids digestion and tissue 
regeneration 

Perionyx excavatus, 
Metaphire posthuma 

Liu et al., 2017;  

Antioxidants 
Protects against oxidation, 
maintains tissue integrity 

Eisenia fetida, Lumbricus 
terrestris 

Santiya et al., 2023; Ghosh 
et al., 2022 

Ferredoxin Enzyme 
Enhances immunity and 
cell growth 

Amynthas spp., Metaphire 
posthuma 

Chan et al., 2019; Khan et 
al., 2019 

Peptides and 
Glycoproteins 

Anti-inflammatory, 
immune-enhancing 

Pheretima aspergillum, 
Eisenia fetida 

Zhang et al., 2019; Lavelle 
et al., 2006 

Pharmacological Effects of Earthworm Extract (EE) 
Earthworm extract (EE) exhibits multiple 

pharmacological properties, including antitumor, 
antithrombotic, antiviral, antibacterial, and anti-
inflammatory effects. EE also promotes wound healing, 
reduces fibrosis, has antioxidant properties, helps 
regulate blood glucose, and demonstrates anti-aging 
effects. These bioactive compounds work through 

mechanisms that reduce the production of 
inflammation-inducing agents, inhibit cancer cell 
proliferation, stimulate new cell formation, and dissolve 
fibrin. This evidence supports EE’s potential to be 
developed into therapeutic drugs for future applications 
(Zhao et al., 2017; Wang et al., 2020; Luo et al., 2018). 
Table 3 summarized the pharmacological effects 
observed in studies involving earthworm extract (EE).
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Table 3. Pharmacological Effects of Earthworm Extract (EE) 

Effect Pharmacological Impact References 

Antitumor 
Inhibits cancer cell growth, with compounds 
like Lombricine and G-90 inducing apoptosis 
in cancer cells 

Zhao et al., 2017; Luo et al., 2018 

Antithrombotic 
Reduces platelet aggregation and fibrin 
d e g r a d a t i o n ,  d e c r e a s i n g  v a s c u l a r 
occlusions; particularly Lumbrokinase 

Sarker et al., 2017; Wang et al., 2020 

Antiviral 
Reduces viral infection and replication, 
targeting viral membranes via Lysenin and 
Fetidin 

Liu et al., 2017; Li et al., 2020 

Antibacterial 
Inhibits growth of gram-positive and gram-
negative bacteria via compounds l ike 
Lumbricin-I and OEP3121 

Yang et al., 2019; Ghosh et al., 2022 

Anti-inflammatory 
Decreases production of pro-inflammatory 

agents such as NO, PGE2, and TNF-α 
Wang et al., 2020;  

Antioxidant 
Protects organs from oxidative stress and 
minimizes free radical damage 

Prakash et al., 2018; Luo et al., 2018 

Promoting Wound Healing 

Accelerates wound closure and stimulates 
collagen production via compounds like G-
90 and HSP70 

Yang et al., 2019; Zhang et al., 2019 

Anti-fibrosis 
Reduces col lagen accumulat ion and 
prevents fibrosis in organs 

Xue et al., 2018 

Antidiabetic 
Inhibits enzymes DPP-IV and α-amylase to 
control postprandial glucose levels 

Yoshii et al., 2018; Wang et al., 2020 

Anti-aging 
Slows skin aging and reduces wrinkles by 
inhibiting elastase, tyrosinase, and MMP-1 

Prakash et al., 2018 

Anti-ulcer 
Decreases gastric acidity and prevents 
ulcers 

Yang et al., 2019 

Medical Potential of Earthworm Species in Thailand 
Numerous earthworm species in Thailand exhibit 

significant potential for medical applications, especially 
those containing proteins and bioactive compounds 
with medical benefits. Notable species include: 

1. Lumbricus rubellus (Red Earthworm): This 
species is well-regarded for its fibrinolytic enzymes, 
which help dissolve blood clots. Additionally, it 
possesses anti-inflammatory properties, making it a 
promising candidate for cardiovascular treatments and 
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inflammation reduction (Wang et al., 2020; Sarker et al., 
2017). 

2. Eisenia fetida: Commonly used for composting, 
this species has been studied for its proteins, which 
may aid in cell growth and tissue repair (Zhang et al., 
2019). 

3. Pheretima aspergillum (Giant Earthworm or "Di 
Long" in Traditional Chinese Medicine): Used in 
traditional Chinese medicine for respiratory issues like 
bronchitis and asthma, this species contains 
compounds that dissolve blood clots and improve blood 
circulation (Li et al., 2018). 

4. Metaphire posthuma: This Thai earthworm 
species has been studied for its beneficial bioactive 
compounds, including enzymes that facilitate organic 
matter digestion and may possess therapeutic 
properties for specific diseases (Thakuria and Yadav, 
2020). 

5. Amynthas spp.: Found across Thailand, these 
earthworms are known for extracts with anti-
inflammatory properties that aid in skin healing (Rath et 
al., 2021). 

Additional species, such as the Blue and Tiger 
worms, also exhibit potential in medicine due to their 
bioactivity in organic matter decomposition and their 
unique compounds (Lavelle et al., 2006; Oyeleke et al., 
2020). 

International Research on Earthworm-Derived 
Therapeutics 

Studies worldwide have identified earthworms as a 
valuable source of bioactive compounds for treating 
various medical conditions, as previously discussed. 
Research highlights the potential of earthworm extracts 
in treating heart diseases, liver ailments, skin conditions, 
bone-related disorders, and neurological conditions 
such as Alzheimer’s. Key findings include: 

1. Heart Disease: In China and Japan, studies on 
Lumbrokinase, an enzyme extracted from Eisenia fetida 
and Lumbricus rubellus, demonstrated its efficacy in 
dissolving blood clots, improving blood flow, and 
preventing vascular occlusions. Zhou et al. (1988) in 
China discovered that this enzyme could effectively 
treat cardiovascular diseases (Zhou et al., 1988; Ryu et 
al., 1994). 

Table 4. Earthworm Species and Lumbrokinase Properties 

Species Bioactive Compound Medical Application References 

Lumbricus rubellus Lumbrokinase 
Blood clot dissolution, 
vascular health support 

Wang et al., 2020; Zhao et 
al., 2013 

Eisenia fetida Lumbrokinase 
Clot prevention for 
cardiovascular and 
cerebrovascular health 

Wang et al., 2020 

2. Liver Disease: Research in the United States by 
Li et al. (2020) showed that earthworm extracts help 
regenerate liver cells in patients with cirrhosis by 
promoting liver cell growth and reducing inflammation, 

suggesting potential in future liver disease treatments 
(Li et al., 2020). 

3. Skin Disorders: Earthworm extract has been 
utilized in studies focused on chronic wound healing 
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and scar reduction. South Korean research by Wang et 
al. (2021) found that earthworm extract stimulated skin 
cell growth and reduced scar formation while repairing 
tissue damaged by infections (Wang et al., 2021). 

4. Hair Loss: Studies from South Korea 
demonstrated that earthworm extracts stimulated hair 
regrowth in animal models by enhancing blood 
circulation to the scalp and supporting hair growth in 
individuals with hair loss issues (Kang et al., 2018). 

5. Bone Health: Research in China by Liu et al. 
(2019) revead that earthworm extracts could aid in new 
bone formation in patients with osteoporosis, indicating 
potential in treating osteoporosis and other bone-
related conditions (Liu et al., 2019). 

6. Alzheimer’s Disease: Studies in the United 
States and China suggested that earthworm extracts 
protected nerve cells from degeneration. Xu et al. 
(2020) found that these extracts reduced neuronal 
inflammation and cell death, showing promise in 
Alzheimer’s and Parkinson’s treatment (Xu et al., 2020). 

7. Cancer: In the United States, Zhang et al. (2019) 
demonstrated that bioactive compounds in earthworm 
extracts inhibited cancer cell growth, particularly in 
gastrointestinal cancers like colorectal and gastric 
cancers. This research highlighted the potential for 
earthworm-derived compounds in developing cancer 
therapies (Zhang et al., 2019). 

These findings underscored the medical potential 
of earthworms, extending beyond specific disease 
treatments to overall health improvement. Further 

research remained essential to confirm the efficacy and 
safety of earthworm extracts in treating various 
conditions. 

Commercially Available Medications Derived from 
Earthworms 

Earthworm-derived medications developed to treat 
various diseases exhibit diverse properties and are 
produced from different species depending on the 
intended therapeutic effects. For example, 
Lumbrokinase extracted from Lumbricus rubellus was 
used for cardiovascular diseases due to its ability to 
dissolve blood clots and prevent vascular blockages 
(Zhao et al., 2013; Wang et al., 2020). Earthworm Extract 
Powder from Pheretima aspergillum had anti-
inflammatory properties and prevented liver cell 
degeneration (Li et al., 2018; Wang et al., 2017). For skin 
conditions, G-90, derived from Eisenia fetida, aided in 
wound healing, reduced inflammation, and prevented 
skin infections (Zhang et al., 2019; Sharma et al., 2012). 
Neuroearth, sourced from Lumbricus rubellus, supports 
nerve repair and reduces inflammation in 
neurodegenerative diseases like Parkinson's and 
Alzheimer's (Sarker et al., 2017; Wang et al., 2021). 
Pulmolong, extracted from Pheretima aspergillum, is 
used in treating chronic obstructive pulmonary disease 
(COPD) by expanding the bronchi and reducing 
respiratory inflammation (Liu et al., 2017; Li et al., 2020). 
These medications illustrated earthworms' potential in 
producing bioactive compounds beneficial for various 
medical fields, summarized in Table 5. 
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Table 5. Earthworm-Derived Medications and Their Medical Applications 

Medication Name Application Source Species Properties References 

Boluoke, 
Lumbrokinase 

Cardiovascular 
disease 

Lumbricus rubellus 
Dissolves blood 
clots, reduces 
vascular blockages 

Zhao et al., 2013; 
Wang et al., 2020 

Pheretin, Di Long Liver diseases 
Pheretima 
aspergillum 

Anti-inflammatory for 
liver, prevents liver 
cell degradation 

Li et al., 2018; Wang 
et al., 2017 

G-90, Earthworm 
Skin Care 

Skin disorders Eisenia fetida 

Promotes wound 
healing, reduces 
inflammation and 
infection 

Zhang et al., 2019; 
Sharma et al., 2012 

Neuroearth 
Neurological 
diseases 

Lumbricus rubellus 
Supports nerve 
repair, reduces 
inflammation 

Sarker et al., 2017; 
Wang et al., 2021 

Pulmolong, Di Long 
Respiratory 
conditions 

Pheretima 
aspergillum 

Expands bronchi, 
reduces respiratory 
inflammation 

Liu et al., 2017; Li et 
al., 2020 

 

 
Figure 1. Lumbrokinase and Boluoke enzyme products derived from earthworms, used to treat vascular blockages. 
Source https://m.media-amazon.com/images/I/516xAz6CpXL._AC_.jpg and 
https://canadarna.com/cdn/shop/products/Untitleddesign-2_1024x1024.png?v=1671177113 
 

 
Figure 2. Di Long product derived from earthworm extract, used in liver disease treatment. 
Source https://www.activeherb.com/img/products/single-herb-extracts/AH717E-dilong-910w.png and 
https://treasureoftheeast.com/cdn/shop/products/DiLong_800x.png?v=1604342795
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Figure 3. Earthworm Skin Care product, formulated from earthworm extract for dermatological treatment. 
Source https://www.trendifendi.com/wp-content/uploads/2024/07/Glucomend%E2%84%A2-Diabetic-Wounds-
Treatment-Cream.webp 
 
Prospects for Developing Earthworm-Derived 
Bioactives and Research Directions in Thailand 

Research into earthworm-derived bioactives holds 
significant potential for developing therapeutic agents 
and medical products. Earthworms, essential in 
ecosystems for decomposing organic material and 
improving soil quality, are also a rich source of diverse 
bioactive compounds suitable for medical applications. 
These compounds, such as enzymes, lysozymes, 
peptides, and proteins, exhibit anti-inflammatory, 
antimicrobial, and tissue-regenerative properties, 
making them valuable for treating infected wounds, 
inflammatory conditions, and vascular diseases (Luo et 
al., 2018; Wang et al., 2019). 

Developing these bioactives for medical use 
requires thorough investigation, with a primary step 
being the toxicological assessment of these 
compounds. In vitro assays, such as the MTT assay, 
help evaluate the effects on normal and cancerous 
cells, ensuring safety (Yang et al., 2019). Subsequent in 
vivo tests in animal models, like mice, assess systemic 
effects on organs, including the digestive, vascular, and 
immune systems, along with efficacy in wound healing 

and inflammation control (Kang et al., 2018). 
Animal trials are also crucial in studying 

therapeutic impacts on diseases, such as using 
earthworm extracts for diabetic wound healing, where 
wounds often resist quick healing due to chronic 
infection. These trials are preliminary steps toward 
developing effective treatments for human diseases. 

Human clinical trials remain essential to confirm the 
safety and effectiveness of earthworm extracts in 
treating various conditions. However, current limitations 
in Thailand’s research highlight the need for continuous 
studies to validate findings from laboratory and animal 
models (Wang et al., 2021). 

Establishing comprehensive scientific studies 
encompassing cellular, animal, and clinical testing 
forms a crucial foundation for the medical use of 
earthworm bioactives in Thailand. Further research and 
development of these bioactive compounds into 
practical medical products will elevate Thailand’s 
capability to innovate safe, effective treatments for its 
population (Zhang et al., 2019). 

Conclusion 
This article underscores the potential of 
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earthworm-derived bioactives in medical research, 
particularly for their anti-inflammatory, antimicrobial, 
wound-healing, and tissue-regenerative properties. 
Studies also reveal the potential of earthworm bioactives 
in treating chronic diseases like cancer, heart, liver, 
bone, and neurodegenerative diseases such as 
Alzheimer’s and Parkinson’s. Given Thailand's rich 
biodiversity, the possibility exists for discovering new, 
yet-unstudied earthworm species with potent bioactives 
for sustainable drug development. Continuous research 
in this area is essential, as promising in vitro and animal 
studies require clinical trials to establish the safety and 
efficacy of these compounds in human applications. 
Further clinical research and systematic trials will 
enhance understanding of the medical potential of 
earthworm bioactives, paving the way for their 
application in human medicine. 
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การใช้สถติิส าหรับงานวิจยัวิทยาศาสตรสุ์ขภาพ: การออกแบบงานวิจัยและมาตรการวัด 
Basic statistics for health science research: the study design and measurement scale 

ยสนันท ์จันทรเวคิน 
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คณะทนัตแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 

Faculty of Dentistry, Bangkokthonburi University 

 
บทคัดย่อ   ในการเรียนในระดบัหลงัปรญิญา ปัญหาหนึ่งที่นกัศกึษาพบคือความไม่เขา้ใจเก่ียวกบัการใชส้ถิติ สง่ผล

ต่อการแปลผลและการใชค้วามคิดเชิงวิพากษ์ในขัน้ตอนการทบทวนวรรณกรรม ไปจนถึงขัน้ตอนการด าเนินงาน
วิจัย การเขียนรายงานวิจัย และการตีพิมพผ์ลงานวิจัย ในบทความนีจ้ะอธิบายเรื่ องการออกแบบงานวิจัยและ
มาตรการวดัของตวัแปรแตล่ะชนิด ซึง่เป็นพืน้ฐานส าคญัของการใชส้ถิติท่ีเหมาะสม 

ค ำส ำคัญ ชีวสถิติ มาตรการวดั การออกแบบงานวิจยั 

 

Abstract   In postgraduate studying, some students did not understand and could not use the statistics 
well, leading to inability to interpret results and perform critical thinking in the literature review, as well 
as the problems in the research, and writing the report and manuscript steps. In this CE article, the 
classification of research types, and measurement scale, which are the basic issues for selecting the 
proper statistics would be reviewed. 
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บทน า 
สถิติเป็นพืน้ฐานส าคัญของงานวิทยาศาสตรส์ุขภาพ 

การสรา้งองคค์วามรูใ้หม่หรือการท าวิจัยลว้นแลว้แต่ตอ้งใช้
สถิติในการทดสอบสมมติฐาน หรือแม้แต่การอ่านและ
ประเมินความน่าเชื่อถือของบทความวิชาการก็ต้องอาศัย
ความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัสถิติเช่นเดียวกนั ในการเรียนการ
สอนระดับหลงัปริญญา ไม่ว่าจะเป็นการท าวิทยานิพนธ์ใน
หลักสูตรสายวิชาการรวมทั้งการฝึกอบรมหลักสูตรแพทย์
ประจ าบา้น หรือการท าสาระนิพนธ์ในหลกัสูตรสายวิชาชีพ 
ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งมีความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกับสถิติเป็นอย่างดี 
สิ่งส  าคัญในขั้นตอนการทบทวนวรรณกรรมคือการคิดเชิง
วิพากษภ์ายหลงัการสืบคน้บทความวิจยั ในการอ่าน วิพากษ ์
และการประเมินความน่าเชื่อถือ จ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจใน
สถิติพื ้นฐาน เช่นเดียวกับการพัฒนาโครงร่างงานวิจัย 
(proposal developing) หลังจากผู้เรียนก าหนดระเบียบวิธี
วิจัยเรียบรอ้ยแลว้ สิ่งส  าคัญคือตอ้งระบุไดว้่าตัวแปรท่ีวัดมี
มาตรการวัด (measurement scale) อยู่ในระดับใด เพื่อจะ
ได้เลือกใช้สถิติท่ีเหมาะสม น าไปสู่การแปลผลท่ีถูกต้อง 
สามารถเขียนรายงานการวิจัยและจัดเตรียมต้นฉบับเพื่อ
ตีพิมพไ์ดเ้ป็นอย่างดี จึงจะเห็นไดว้่าความชดัเจนในเรื่องชนิด
ของงานวิจยั มาตรการวดั และการเลือกใชส้ถิติ ลว้นมีความ
เก่ียวขอ้งสมัพนัธก์ันเป็นอย่างมาก จึงเป็นท่ีมาของประเด็น
ต่างๆ ท่ีจะอธิบายในบทความศกึษาตอ่เน่ืองชดุนี ้
 
ชนิดของงานวิจัย 

งานวิจัยโดยเฉพาะงานวิจัยทางวิทยาศาสตรส์ุขภาพ
สามารถจ าแนกไดห้ลายแบบดว้ยกัน การจ าแนกแบบง่าย
ท่ีสุดน่าจะเป็นการแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ งานวิจัยเชิง
พรรณนา (descriptive research) และงานวิจัยเชิงทดลอง 
(experimental research) 

งานวิจยัเชิงพรรณนา หมายถึงงานวิจยัท่ีเป็นการสงัเกต
หรือวัดสิ่งท่ีเกิดขึน้แบบ “as it is” โดยผู้วิจัยไม่ได้เข้าไป
ดัดแปลงแก้ไขสถานการณ์ใดๆ งานวิจัยเชิงพรรณนาอาจ
แบ่งย่อยได้เ ป็น 4 ประเภท ได้แก่  งานวิจัยเชิงสังเกต 
( observational study) ง า น วิ จั ย เ ชิ ง ค ว า ม สั ม พั น ธ์  
(correlation study) งานวิจยัท่ีมีการออกแบบเชิงพฒันาการ 

(developmental design) และงานวิจัยเชิงส ารวจ (survey 
study) ซึง่เป็นการใชแ้บบสอบถาม 

งานวิจัยเชิงสังเกต เป็นการเก็บข้อมูลจากตัวอย่างท่ี
ศกึษา อาจเป็นลกัษณะขอ้มลูเชิงปรมิาณ (quantitative) หรือ
ข้อมูลเชิงคุณภาพ (qualitative) อาจเป็นข้อมูลในลักษณะ
ความถ่ี (frequency) หรือเป็นข้อมูลท่ีแสดงเป็นตัวเลข ซึ่ง
ลกัษณะขอ้มลูท่ีไดจ้ะสง่ผลต่อสถิติท่ีเลือกใช ้

งานวิจัยเชิงความสัมพันธ์เป็นการหาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรสองตัว ซึ่งสถิติท่ีเลือกใชข้ึน้อยู่กับมาตรการ
วัดของตัวแปรนั้นๆ นอกจากนี้ยังมีสถิติอีกชนิดหนึ่ ง ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการหาความสมัพนัธ ์แต่เป็นลกัษณะการท านาย
ค่า กล่าวคือเมื่อทราบค่าตวัแปรหนึ่งจะท านายค่าของอีกตวั
แปรหนึ่ง สถิติดังกล่าวเรียกว่าการวิเคราะห์การถดถอย 
(regression analysis) 

ส าหรบัการออกแบบเชิงพฒันาการ ปกติจะแบ่งไดเ้ป็น 
2 ลกัษณะ ลกัษณะแรกคือ cross sectional design เป็นการ
เก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างท่ีมีความหลากหลาย ณ เวลาหนึ่ง
เวลาใด อีกลักษณะคือ longitudinal study ซึ่งเป็นการเก็บ
ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างท่ีมีคุณสมบัติ เหมือนกันไปเป็นช่วง
ระยะเวลา ตวัอย่างเช่น หากเราเก็บขอ้มลูประวตัิการตีพิมพ์
ผลงานวิชาการของทันตแพทย์ ณ คลินิกทันตกรรม ชั้น 3 
อาคารคณะทนัตแพทยศาสตร ์ในวนัเสารท่ี์ 6 กนัยายน 2568 
สมมติว่าในคลินิกตอนนัน้มีอาจารยอ์าวโุส 3 คน อาจารยรุ์น่
ใหม่ 3 คน และอาจารยพ์ิเศษ 2 คน มีบณัฑิตท่ีจบปรญิญาโท
มาท างานต่อเน่ือง 4 คน และมีนกัศึกษาปริญญาโทปี 2 และ
ปี  1 จ านวน 23 และ  27 คนตามล าดับ  จะ เห็นได้ว่ า
ประสบการณก์ารท างานของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนมีความ
แตกต่างกนัอย่างมาก อาจารยอ์าวโุสอาจมีผลงานตีพิมพท์ัง้
ในและต่างประเทศคนละหลายสิบเรื่อง อาจารยรุ์่นใหม่และ
อาจารยพ์ิเศษอาจมีผลงานตีพิมพใ์นวารสารในประเทศคนละ 
4-5 เรื่อง มีผลงานในวารสารต่างประเทศคนละ 1-2 เรื่อง 
บณัฑิตและนกัศกึษาปรญิญาโทอาจมีผลงานตีพิมพค์นละ 1-
2 เรื่อง ในขณะท่ีบางคนอาจไม่เคยตีพิมพเ์ลย การเก็บขอ้มลู
ในลกัษณะนีถื้อเป็น cross sectional study 

ส่วนการเก็บขอ้มลูแบบ longitudinal กลุ่มตวัอย่างจะมี
คณุสมบตัิตอนเริม่ตน้เหมือนกนั เช่น เก็บขอ้มลูเฉพาะ
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นักศึกษาปริญญาโทรหสั 68 (ท่ีจะจบปีการศึกษาในปี พ.ศ. 
2570) และติดตามผลงานตีพิมพใ์นช่วงปี 2571 – 2575 ใน
กรณีนีผ้ลงานตีพิมพอ์าจมีความแตกต่างกันตามท่ีท างาน
ของบัณฑิต บัณฑิตบางคนท่ีท างานในคลินิกอาจมีผลงาน
ตีพิมพเ์พียง 1 – 2  เรื่อง โดยอาจเป็นผลงานท่ีสืบเน่ืองจาก
การเรียนปรญิญาโท บณัฑิตที่รบัราชการอาจมีผลงานตีพิมพ์
ลงวารสารในประเทศ  3 – 4 เรื่อง เน่ืองจากอาจต้องใช้
ประกอบการเลื่อนขัน้ ในขณะท่ีบณัฑิตท่ีท างานเป็นอาจารย์
หรือศึกษาต่อในระดบัท่ีสงูขึน้ อาจมีผลงานตีพิมพใ์นวารสาร
ทัง้ในและตา่งประเทศจ านวนหนึ่ง ซึง่จะสงัเกตเห็นวา่การเก็บ
ขอ้มูลแบบ cross sectional กับ longitudinal กลุ่มตัวอย่าง
จะมีพฒันาการท่ีแตกต่างกนั 

สว่นการเก็บขอ้มลูดว้ยแบบสอบถาม โดยทั่วไปจะมีการ
ออกแบบแบบสอบถาม ปรกึษาผูเ้ชี่ยวชาญ ทดลองหาความ
เ ท่ียงและความตรง จากนั้นแจกแบบสอบถามไปยัง
กลุ่มเป้าหมาย เมื่อได้รับการตอบกลับ ผู้วิจัยก็จะท าการ 
tabulate ขอ้มูล และใชส้ถิติชนิดต่างๆ ในการวิเคราะห ์ซึ่งก็
จะเป็นการเก็บและวิเคราะหข์อ้มลูในอีกลกัษณะหนึ่ง 

ส่วนงานวิจัยเชิงทดลองนั้น ผู้วิจัยมีการดัดแปลงหรือ
ปรบัสถานการณใ์หก้ับผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยั โดยทั่วไปงานวิจยั
ในลักษณะนี้มักจะมี กลุ่ มควบคุม  และมี กา ร ปิดบัง 
ตวัอย่างเช่น การศึกษาผลของคาเฟอีนต่ออารมณข์องผูด้ื่ม
กาแฟ หากเราออกแบบใหบ้าริสตา้ท าการสุ่มว่าจะชงกาแฟ
แบบท่ีมีหรือไม่มีคาเฟอีนใหล้กูคา้ หลงัจากลกูคา้ดื่มกาแฟไป
ประมาณสิบนาที ผูว้ิจัยจะเขา้ไปเก็บขอ้มูลเก่ียวกับอารมณ์
ภายหลงัการดื่มกาแฟ โดยกลุม่ทดลองเป็นกาแฟท่ีมีคาเฟอีน 
กลุ่มควบคุมไม่มีคาเฟอีน หากเราออกแบบใหท้ั้งบาริสต้า 
ลูกค้า และผู้เก็บข้อมูลไม่ทราบว่าใครได้กาแฟแบบไหน 
ลกัษณะ true experimental นีอ้าจเทียบไดก้บั triple blinded 
randomized control trial ซึ่งถือว่ามีความน่าเชื่อถือสูงสุด 
เพราะตดัความล าเอียงออกไปไดท้ัง้หมด 

สว่นงานวิจยัคลา้ยๆ กนั แตไ่ม่ไดม้ีการสุม่วา่จะชงกาแฟ
แบบใด ลูกค้าสามารถเลือกได้ว่าจะรับกาแฟท่ีมีหรือไม่มี
คาเฟอีน บาริสตา้ก็ทราบว่าลกูคา้ไดร้บักาแฟแบบใด อาจมี
แต่ผูเ้ก็บขอ้มูลท่ีไม่ทราบ งานวิจัยนีอ้าจเรียกว่าเป็น quasi-
experimental ซึ่งอาจมีความล าเอียงมากกว่าเมื่อเทียบกับ 

true experimental แต่จะเห็นไดว้่ามีกลุ่มควบคุมเหมือนกัน 
และส่วนใหญ่จะเก็บข้อมูลเป็นตัวเลข ท าให้ส่วนใหญ่มัก
เลือกใชส้ถิติ independent sample t-test ในการเปรยีบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของทัง้สองกลุม่ ทัง้งานวิจยัท่ีเป็น true experimental 
และ quasi-experimental 

ส่วนงานวิจัยอีกแบบหนึ่งท่ีผูว้ิจัยไม่ไดใ้ส่ intervention 
และเป็นลักษณะการเก็บข้อมูลย้อนหลัง ( retrospective 
study) โดยทราบผลท่ีเกิดขึน้แลว้ จากนัน้ท าการสืบคน้ปัจจยั
เสี่ยง เช่น การศึกษาผู้ป่วยท่ีทราบแล้วว่าเป็นมะเร็งปอด
หรือไม่ แลว้สืบคน้ว่าผูท่ี้เป็นมะเร็งปอดสูบบุหรี่หรือไม่ สูบ
มากนอ้ยเท่าใด กลุ่มท่ีไม่เป็นมะเร็งไดสู้บหรือไม่ มากนอ้ย
เท่าใด แลว้น ามาเปรียบเทียบกัน งานวิจัย case control ใน
ลกัษณะนีต้  าราสว่นใหญ่จดัเป็น observational study แตก็่มี
ต าราบางเล่มอนโุลมใหอ้ยู่ในกลุ่มงานวิจยัเชิงทดลอง เพราะ
ถือวา่มี intervention แมผู้ว้ิจยัจะไม่ไดเ้ป็นผูก้  าหนดใหก็้ตาม 
 
มาตรการวัด 

มาตรการวัดของตัวแปรเป็นสิ่งส  าคัญท่ีผู้วิจัยต้องให้
ความส าคัญ เพราะมีความเก่ียวข้องกับสถิติโดยตรง โดย
ปกติมาตรการวดัแบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ มาตรานามบญัญัติ 
(nominal scale) มาตราเรียงล าดบั (ordinal scale) มาตรา
อันตรภาค (interval scale) และมาตราอัตราส่วน (ratio 
scale) 

มาตรานามบัญญัติ  คือการแบ่งกลุ่มตัวอย่างตาม
ลกัษณะเฉพาะ เช่น เพศ แบง่เป็นชาย หญิง สีท่ีชอบ แบง่เป็น 
แดง เหลือง เขียว น า้เงิน ในบางกรณีอาจมีการก าหนดตวัเลข 
เช่น 0 หมายถึงเพศชาย 1 หมายถึงเพศหญิง แต่ตัวเลขนี้
ไม่ไดม้ีความหมายว่า 1 มากกว่า 0 และไม่สามารถน ามา
ค านวณทางคณิตศาสตรไ์ด ้

มาตราเรยีงล าดบั มีการเพิ่มคณุสมบตัิของการจดัอนัดบั 
หรือการมากกว่านอ้ยกว่าเพิ่มขึน้มา แต่ระยะระหว่างแต่ละ
ล าดบัอาจไม่เท่ากัน ในต าราส่วนใหญ่มกัยกตวัอย่างล าดับ
การวิ่งเขา้เสน้ชยัของนกัวิ่ง โดยล าดบัท่ี 1 เขา้ก่อนล าดบัท่ี 2 
ล าดบัท่ี 2 เขา้ก่อนล าดบัท่ี 3 โดยความห่างระหว่างล าดบั 1-
2 และ 2-3 อาจไม่เท่ากัน เช่น ล าดบัท่ี 1 เขา้ก่อนล าดบัท่ี 2 
เป็นเวลา 2 วินาที ล  าดบัท่ี 2 เขา้ก่อน 3 เป็นเวลา 5 วินาที 
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เป็นต้น แต่จากประสบการณ์การสอน ลักษณะมาตรา
เรียงล าดบัท่ีเราพบบ่อยกว่า น่าจะเป็น rubrics score ท่ีเรา
ใชใ้นการใหค้ะแนน เช่น การใหค้ะแนนในองคป์ระกอบการ

รับและการเตรียมความพร้อมนักศึกษาในงานประกัน
คณุภาพการศกึษาดงัท่ีเห็นในตาราง 

 

 
ตารางที ่1 เกณฑก์ารประเมินระดบัคะแนนของกระบวนการรบัและเตรียมความพรอ้มนกัศกึษา (ส านกังานคณะกรรมการการ
อดุมศกึษา. คูม่ือการประกนัคณุภาพการศกึษาภายใน พ.ศ. 2557) 
 

จากตารางที่เป็น rubrics score จะเห็นว่าระดบัคะแนน
เริ่มจากระดบั 0 ถึง 5 โดยคะแนน 0 หมายถึงไม่มีระบบกลไก
ใดๆ คะแนน 1 หมายถึงมีระบบกลไก แต่ไม่สามารถแสดง
หลกัฐานว่าไดน้ าระบบกลไกดังกล่าวไปปฏิบตัิ และเพิ่มขึน้
เรื่อย ๆ จนถึงคะแนน 5 หมายถึงมีระบบกลไก มีการปฏิบตัิ มี
การประเมินและปรับปรุงกระบวนการ จนสามารถใช้เป็น
แนวทางปฏิบตัิที่ดี หรือ Best Practice ได ้ซึ่งจะเห็นว่าความ
ห่างระหว่างระดบัคะแนนนัน้จะมีรายละเอียดท่ีไม่เท่ากนั ท า
ใหร้ะยะห่างระหว่าง 0 กบั 1 อาจไม่เท่ากบัระยะห่างระหว่าง 
4 กับ 5 เน่ืองจากความยากง่ายในการจัดเตรียมหลักฐาน
เอกสารนัน้มีความแตกต่างกนั 

โดยทั่วไประดับคะแนนของมาตราเรียงล าดับ ไม่ควร

น ามาใชค้  านวณทางคณิตศาสตร ์เช่น หาค่าเฉลี่ย (mean) 
หรือน ามาบวกลบคณูหาร แต่บางครัง้ก็อาจอนุโลมใหน้ ามา
ค านวณได ้เช่น การค านวณค่าเฉลี่ยขององคป์ระกอบต่างๆ 
ในงานประกนัคณุภาพ 

สว่นมาตราอนัตรภาคนัน้ ระยะห่างระหวา่งแต่ละตวัเลข
จะเท่ากัน และมาตราอัตราส่วนจะเพิ่มการมีศูนย์แท้ 
ตวัอย่างเช่น องศาเซลเซียส ถือเป็นมาตราอนัตรภาค เพราะ
ระยะระหว่าง 10 องศากับ 11 องศา จะเท่ากับระยะระหว่าง 
30 องศากับ 31 องศา แต่ 0 ขององศาเซลเซียสยงัไม่ใช่ศนูย์
แท ้เพราะศนูยอ์งศาเซลเซียสไม่ไดห้มายความว่ามีอณุหภมูิ 
และยงัมีตวัเลขติดลบ ต่างจากศนูยข์ององศาเคลวิน ซึ่งถือวา่
เป็นศูนย์แท้ องศาเคลวินจึงถือเป็นมาตราอัตราส่วน ใน
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ชีวิตประจ าวันตัวอย่างของมาตราอตัราส่วน เช่น ระยะทาง 
เงินเดือน ระยะทาง 0 ซม. คือไม่มีระยะทางเลย เช่นเดียวกบั
เงินเดือน 0 บาท คือไม่มีเงินเขา้เลย เป็นตน้ 

สรุปสถติสิ าหรับการวิจัย 
เมื่อเราท าความเขา้ใจระเบียบวิธีวิจัยและมาตรการวัด

แลว้ ในบทความฉบบันีจ้ะขอสรุปสถิติพืน้ฐานท่ีเก่ียวขอ้งกับ
ลกัษณะของงานวิจยัและมาตรการวดัแต่ละประเภทในตาราง
ท่ี 2 ส่วนรายละเอียดแนวคิดของสถิติแต่ละชนิดจะน าเสนอ
ในบทความฉบบัตอ่ไป 

 
ชนิดของงานวิจัย มาตราอันตรภาค หรือ

อัตราส่วน 
มาตราเรียงล าดับ (หรือกรณีที่
เป็นอันตภาค/อัตราส่วน แต่การ
กระจายข้อมูล/ความแปรปรวน 

ไม่ผ่าน assumption) 

มาตรานามบญัญัต ิ

หาความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร Pearson’s r Spearman’s rho Chi-square test 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสอง
กลุม่ท่ีเป็นอิสระตอ่กนั 

Independent t-test Mann–Whitney U test - 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสอง
กลุม่ท่ีเก่ียวขอ้งกนั 

Paired t-test Wilcoxon signed-rank test - 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตั้งแต่สาม
กลุม่ขึน้ไปและเป็นอิสระตอ่กนั* 

One-way ANOVA Kruskal–Wallis H test - 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตั้งแต่สาม
กลุม่ขึน้ไปและเก่ียวขอ้งกนั* 

Repeated measures 
ANOVA 

Friedman test - 

ตารางที ่2 สถิติพืน้ฐานส าหรบังานวิจยัและมาตรการวดัแต่ละประเภท 

* การท า ANOVA ระบไุดเ้พียงมีอย่างนอ้ยหนึ่งกลุม่ท่ีมีคา่เฉล่ียแตกต่างจากกลุม่อื่น แตจ่ะเป็นคูใ่ดตอ้งท าการทดสอบ Post hoc 
multiple comparison 
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