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วัตถุประสงค์

เพ่ือเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชา

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร วิทยาการ

คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งเพื่อส่งเสริมให้เกิดความรู้ทางวิชาการแก่สังคมทั่วไป 

และสนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ ผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และนักศึกษาเสนอผลงานวิชาการ

ก�ำหนดเผยแพร่ ปีละ 2 ฉบับ	 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 

	 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 

เจ้าของ

	 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ที่ปรึกษา

	 รองศาสตราจารย์ ดร.อุไรพรรณ  เจนวาณิชยานนท์	 อาจารย์ ดร.จ�ำรูญศรี พุ่มเทียน

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

	 อาจารย์ ดร.ปิยาภรณ์ สุภัคด�ำรงกุล			 

กองบรรณาธิการ
รองศาสตราจารย์ ดร.บังอร ฉางทรัพย์	 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
รองศาสตราจารย์ ดร.ประยูรศักดิ์ เปลื้องผล	 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
อาจารย์ ดร.สุรีย์พร หอมวิเศษวงศา	 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
อาจารย์ ดร.ชัชวาลย์ ช่างท�ำ	 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
อาจารย์ ดร.นพมาศ อัครจันทโชติ	 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
ศาสตราจารย์ ดร.อภิชาต สุขส�ำราญ	 มหาวิทยาลัยรามค�ำแหง	
ศาสตราจารย์ ดร.ศิริรัตน์ เร่งพิพัฒน์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย์ ดร.อรวรรณ ชัยลภากุล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย์ ดร.พีรพรรณ ตันอารีย์	 มหาวิทยาลัยมหิดล
ศาสตราจารย์ ดร.อรษา สุตเธียรกุล	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ศาสตราจารย์ ดร.วราวุฒิ ครูส่ง	 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั
ศาสตราจารย์ ดร.วิไล รังสาดทอง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์ ดร.วิมลยุตต์ วรรณสว่าง	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
รองศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ ภวสันต์	 สถาบันวิทยสิริเมธี
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รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์เพ็ญ วิวัฒน์	 มหาวิทยาลัยมหิดล
รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภักดี	 มหาวิทยาลัยมหิดล
รองศาสตราจารย์ ดร.โกสุม จันทร์ศิริ	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
รองศาสตราจารย์ ดร.สิริธร สโมสร	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
รองศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี สายหยุดทอง	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
รองศาสตราจารย์ ดร.มาลินี พงศ์เสวี	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.กิดาการ สายธนู	 มหาวิทยาลัยบูรพา
รองศาสตราจารย์ ดร.จันทนา จันทราพรชัย	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.สุธาทิพย์ ศิริไพศาลพิพัฒน์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.ธิติมา รุกขไชยศิริกุล	 มหาวิทยาลัยรามค�ำแหง
รองศาสตราจารย์ ดร.อุดมศิลป์ ปิ่นสุข	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
รองศาสตราจารย์ นพ.สมพล สงวนรังศิริกุล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุชาดา จูอนูวัฒนกุล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วราภา มหากาญจนกุล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติพงศ์ ไชยนอก	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ฝ่ายพิสูจน์อักษรและตรวจการเขียนรายการอ้างอิง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัญชลี ชุ่มบัวทอง	 อาจารย์ ดร.สุรีย์พร หอมวิเศษวงศา
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พัชรี ภคกษมา	 อาจารย์ ดร.นพมาศ อัครจันทโชติ
อาจารย์ ดร.พรสิริ คงแจ้ง	 อาจารย์ ดร.สุกัญญา เพชรศิริเวทย์
อาจารย์ยุคลธร สถาปนศิริ

ฝ่ายเว็บไซต์และศิลปกรรมวารสาร
คุณเทพสุรีย์ จันสามารถ	 คุณอาคม สิมโสม   

ฝ่ายการเงิน
	 อาจารย์ ดร.ปิยาภรณ์ สุภัคด�ำรงกุล	 คุณอริศรา สิทธิพงษ์

ฝ่ายสมาชิกวารสารและประชาสัมพันธ ์
อาจารย์ ดร.สุกัญญา เพชรศิริเวทย์	 อาจารย์ตติภรณ์ ภัทรานุรักษ์โยธิน			 

เลขานุการกองบรรณาธิการ 
อาจารย์ยุคลธร สถาปนศิริ	 อาจารย์วัลวิภา เสืออุดม

บทความในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติเป็นความคิดเห็นของผู้เขียนโดยเฉพาะ
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนกับความคิดเห็นในข้อเขียนเหล่านั้น
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ (peer review)

ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความภายนอก

ศาสตราจารย์ ดร.บุษบา ยงสมิทธ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.เอกสิทธิ์ สมสุข	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.ดลินา ตันหยง	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.ภญ.วารี ลิมป์วิกรานต์    	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ดร.ปรินทร์ ชัยวิสุทธางกูร 	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

รองศาสตราจารย์ ดร.จิตบรรจง ตั้งปอง	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงยศ อนุชปรีดา	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

รองศาสตราจารย์ ดร.นุชนิภา นันทะวงศ์	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

รองศาสตราจารย์ ดร.นคร ไพศาลกิตติสกุล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์ สพ.ญ.ดร.สฤณี กลันทกานนท์ ทองทรง	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์ ดร.ดรุณี วัฒนศิริเวช	 มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง

รองศาสตราจารย์ ดร.เสาวลักษณ์ พงษ์ไพจิตร	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

รองศาสตราจารย์ ดร.นงนุช เศรษฐเสถียร	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.พรพรม ย่อยสูงเนิน	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.อรพินท์ จินตสถาพร	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ดร.บังอร กุมพล	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   

รองศาสตราจารย์ ดร.นฤมล วัฒนพงศกร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

รองศาสตราจารย์ ดร.ละออ บุญเกษม	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง	

รองศาสตราจารย์พรรนิภา ศิริเพิ่มพูล	 มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อุรุษา แทนข�ำ	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิติ บวรรัตนารักษ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิโรจน์ บุญรัตนกรกิจ	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิราพรรณ สุนทรโชติ	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรพจน์ กนกกันฑพงษ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิไลลักษณ์ ศิริพรอดุลศิลป์	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริ ราชตนะพันธุ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เยาวภา อร่ามศิริรุจิเวทย์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรณา มาลาพันธุ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์พบสิทธิ์ กมลเวชช	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สายใจ ชาญเศรษฐิกุล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุศราภา ลีละวัฒน์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชคชัย วิริยะพงษ์	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นงลักษณ์ วิริยะพงษ์	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิพนธ์ ตันไพบูลย์กุล	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แสงอรุณ อิสระมาลัย	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นราทิพย์ จั่นสกุล   	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรวัฒน์ มีวาสนา	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชรินทร์ ชัยสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิชญอร ไหมสุทธิสกุล	 มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทศนัย ชุ่มวัฒนะ	 มหาวิทยาลัยรังสิต

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไวพจน์ งามสอาด	 มหาวิทยาลัยพะเยา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัชนาพร โชคชัยสิริ	 มหาวิทยาลัยพะเยา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุปราณี มนูรักษ์ชินากร	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปริญดา เพ็ญโรจน์	 มหาวิทยาลัยศิลปากร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี เจียมพานิชยกุล	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐจีรา อินต๊ะใส	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัชฌา อระวีพร	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนาวุฒิ ประกอบผล	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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บรรณาธิการแถลง

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ฉบับนี้เป็นฉบับที่ 2 ของปี พ.ศ. 2563 (กรกฎาคม-

ธนัวาคม) ซึง่เป็นปีที ่6 ของการด�ำเนนิงานวารสาร ประกอบด้วยบทความวจิยั จ�ำนวน 8 เรือ่ง โดยมเีนือ้หาสาระทีค่รอบคลมุ

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร รวมทั้ง

วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ซ่ึงบทความเหล่านี้ได้ผ่านกระบวนการกลั่นกรองทางวิชาการจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละสาขาวิชา เพื่อให้ได้คุณภาพและถูกต้องทางวิชาการ ตามเกณฑ์มาตรฐานของศูนย์ดัชนีการอ้างอิง

วารสารไทย (Thai Journal Citation Index-TCI) โดยวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ได้ผ่าน

การรับรองคุณภาพอยู่ในฐานข้อมูล TCI กลุ่มที่ 2 

กองบรรณาธกิารวารสารจะยงัคงรกัษาคณุภาพและมาตรฐานของวารสาร เพือ่เป็นสือ่กลางส�ำคญัในการแลกเปลีย่น

ความรู้ทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมทัง้เป็นสือ่กลางในการเผยแพร่บทความวจิยั บทความวชิาการของคณาจารย์ 

นกัศกึษา นกัวจิยั และนกัวชิาการ เพือ่ก่อให้เกดิการสร้างสรรค์ผลงานวชิาการทัง้ทางด้านการศึกษาและการวิจยัให้ก้าวหน้า

ต่อไป พร้อมกนันีก้องบรรณาธกิารวารสารยงัได้พฒันางานวารสาร โดยปรบัปรงุการด�ำเนนิงานของกองบรรณาธกิารวารสาร

ในทุกฝ่าย เพื่อให้สอดคล้องกับเกณฑ์การประเมินคุณภาพวารสารวิชาการที่อยู่ในฐานข้อมูล TCI 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีจากทั้งผู้ทรงคุณวุฒิใน

การประเมนิบทความ (peer review) ท่ีกรุณาให้ข้อคดิเห็นและข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์ เพือ่ควบคมุคณุภาพบทความและ

วารสารให้ได้มาตรฐานระดับสูง และผู้เขียนบทความในการแก้ไขบทความจนส�ำเร็จได้ด้วยดี จึงขอขอบคุณเป็นอย่างสูงมา ณ 

โอกาสนี้ กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้อ่านและผู้สนใจ เพื่อน�ำประโยชน์ไปใช้

ในการอ้างอิง พัฒนางานวิจัย ตลอดจนสามารถน�ำมาปรับปรุงเพ่ือน�ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน ทั้งนี้กองบรรณาธิการ

ใคร่ขอเชิญชวนท่านผู้สนใจส่งบทความมาตีพิมพ์ที่วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ โดยสามารถ

ส่งต้นฉบับตามรายละเอียดที่อยู่ท้ายเล่มของวารสาร ซ่ึงหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับความอนุเคราะห์จากท่าน ขอขอบคุณมา 

ณ โอกาสนี้

อาจารย์ ดร.ปิยาภรณ์ สุภัคด�ำรงกุล

หัวหน้ากองบรรณาธิการ
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Abstract
The objectives of this research are to develop products of germinated brown rice juice with 

beetroot powder and to study the physical, chemical, and microbiological quality of the product, as well 

as to study consumer acceptance of the product. According to the results, they showed that germinat-

ed brown rice juice, instant beetroot powder at 7%, had a sensory test score for color, smell, taste, 

texture, and overall preference at the highest level which were 7.12±0.65, 7.23±0.61, 6.90±0.63, 7.20±0.56 

and 7.14±0.82 respectively. The physical quality in terms of color, L* = 78.10±0.42, a* = 7.06±0.18, and 

b* = 4.63±0.10 and solubility (%), the result was 41.93±0.42. The water absorption index was 11.95±0.05 

and the puffing capacity was 0.34±0.01. In the aspect of chemical quality, it was found that the water 

activity (a
w
) was 0.3302±0.003, the pH value was 6.55±0.01, the moisture content was 6.39±0.10, the ash, 

fat, protein, and fiber content were 2.11±0.03, 2.14±0.02, 6.46±0.10 and 1.12±0.22, respectively. Accord-

ing to the microbiological quality, it was found that the mean quantity of microorganisms was found 

which was yield was less than 1x104 CFU/g and the mean yeast and mold content was less than 10 

CFU/g, which was within the community product standards. In terms of consumer acceptance of the 

total of 200 consumers towards this product, it was found that the overall preference had an average 

score of 7.18±0.87. If there was a germinated brown rice drink with instant beetroot powder for sale, the 

consumers would make their purchase decisions, accounting for 85%.
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Introduction 

Nowadays, not only is rice a staple food 

for Thai people, Thai farmers are also able to 

increase the value of their rice by transforming it 

into germinated brown rice in order to be able to 

preserve it for a long time and help create added 

value. Bringing rice to generate the new product 

which is germinated brown rice has become trendy 

in many countries in the functional food group. 

Moreover, germinated brown rice is also more 

beneficial than normal brown rice. Germinated 

brown rice is the introduction of brown rice through 

the germination process which during the germination 

process of the rice, it is activated by hydrolytic 

enzymes, which lead to the formation and 

accumulation of some bioactive substances such 

as γ-amino butyric acid (GABA), free amino acids, 

and antioxidants [1]. Germinated brown rice contains 

more bioactive compounds than white rice or nor-

mal brown rice, [2] which contains gamma-amino 

butyric acid (GABA) 15 times more than normal 

brown rice. GABA is an amino acid which has its 

important role to act as a neurotransmitter in the 

central nervous system and is also considered an 

inhibitory neurotransmitter. It acts to maintain 

balance in the brain, helps relax the brain, assists 

in deeper sleep, and can prevent brain damage that 

causes memory loss (Alzheimer’s), weight loss, good 

skin, slow down ageing. Besides what mentioned, 

it is effective in digestion and absorption in the body 

as well and has high in nutrients that are beneficial 

to the body, which several studies have shown that 

eating germinated brown rice continuously helps 

to speed up the metabolism of the brain, helps 

prevent colon cancer, helps maintain blood sugar 

levels, and helps with blood pressure, and prevents 

heart disease as well. For beetroot (Beta vulgaris 

L.), it is a healthy vegetable with very important 

nutrients due to its relatively high bioactive 

substances. It contains betalains, vitamin C (ascorbic 

acid), carotenoids, polyphenols, flavonoids, and 

saponins [3]; betalains is an amino acid that inhibits 

the occurrence of cancer. It can help reduce the 

growth of tumors. It also makes the blood, wind 

and circulatory system work better. It is rich in 

vitamin C. It helps to increase oxygen to the cells 

in the body which helps them to stay away from 

cancer. There is a purple substance called 

anthocyanin, which has property acting as antioxidant 

that reduces carcinogens and helps reduce the risk 

of heart disease and paralysis as well. Beetroot also 

contains dietary fiber. This will help lower blood 

pressure and lower cholesterol [4]. Therefore, 

beetroot is considered the vegetable that is quite 

beneficial. Beetroot should be processed into 

powder for longer storage and is an essential 

ingredient in health care products. The production 

of powdered beverages is gaining great attention 

nowadays which adds the value and makes it more 

convenient for consumers. Moreover, the product 

is lightweight and convenient transportation too.

As a result of the aforementioned reasons, 

the researcher has the idea to develop a product 

of the germinated brown rice with beetroot powder 

to suit consumers who love being healthy today. 

The physical, chemical, and microbiological qualities 

of the product as well as the consumer acceptance 

of the germinated brown rice drink with the instant 

beetroot powder were studied.
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Material and Methods

1. Study on the quantities of germinated brown 

rice and beetroot powder for making germinated 

brown rice juice with instant beetroot powder

The process for preparing germinated 

brown rice powder was done by washing and 

soaking 105 jasmine brown rice in the ratio of rice: 

water at 1: 2 for 4 hours, then drained the steeping 

water by putting in a container with holes to allow 

water to flow out. Wrapped in a thin white cloth. 

Left it in a dark place for 18 hours to get fresh brown 

rice. Then brought the brown rice to bakery in a 

hot air incubator at 50°C for 2 hours. Ground the 

brown rice with a fine grinder to get the germinated 

brown rice powder. For the process of preparing 

the dried beetroot, it could be done by cleaning 

beetroot, sliced it ​​using the cutter; made to a 

thickness of 1 mm. After that, dried beetroot pieces 

at 60°C until the moisture content of the beetroot 

pieces reached 2.33%.  After that, brought the 

beetroot pieces to gr i nd with the grinder for 3 

minutes to acquire the beetroot powder. Brought 

the beetroot power to  mix with the germinated 

brown rice powder at the ratio of 1, 3, 5, 7 and 9, 

respectively, of total weight. The germinated brown 

rice juice formula wi t h instant beetroot powder 

consisted of germinat e d brown rice, beetroot 

powder, milk powder, and sugar. The amount of 

beetroot and germinated brown rice powder were 

varied according to the ratio. Used 30% milk powder 

and 15% sugar for all formulas. Brought the finished 

germinated brown rice juice mixed with beetroot 

powder to test for sensory quality using a 9-Point 

Hedonic Scaling [5] w i th a score of 1-9, a score 

indicating preference  and acceptance of 

characteristics. Score of 1 means dislike the most 

and score of 9 means l ike the most. 100 testers 

were used to assess the preferences of germinated 

brown rice drink mixe d  with beetroot powder 

characteristics such as color, smell, taste, appearance, 

texture, and overall preference by controlling the 

serving temperature a t  65°C and comparing the 

mean value through the method of Randomized 

Completely Block Design (RCBD) with the Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) method using the 

SPSS preset program at a percentage confidence 

level .95 (p≤0.05).

2. Study on the physical, chemical and microbi-

ological qualities of germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder

The formula of germinated brown rice 

mixed with instant beetroot powder that received 

the most sensory test score was 7%, consisting of 

48% germinated brown rice powder, 7% beetroot 

powder, 30% milk powder, and 15% sugar was 

analyzed. The physical, chemical, and microbiological 

qualities were as follows:

2.1 Physical properties analysis 

2.1.1 CIE system for evaluating color; L* a* 

b* Sphere (Chroma Meter CR 300 Series, Japan) in 

which L* color value (brightness value from 0-100 

where 0 means dark object, 100 means object has 

light color) a* (+ means red color, - means an object 

has a green color) and b* (+ means yellow color, 

- means blue color).

2.1.2 Water solubility index (WSI) was 

analyzed according to the method [6] by using 1 

gram of powder sample into a centrifuge tube, 
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2.1.3 Water absorption index (WAI) [7] was analyzed by weighing 2.5 g of powdered product in 

50 ml of water at a temperature of 60°C, stirred and mixed for 30 minutes. Then, separated at a speed 

of 3,000 rpm for 30 minutes to separate the clear part and gel. The resulting gel was weighed to calcu-

late the WAI value.

=	 Gel weight

	 Initial dry sample weight

adding 10 ml of water, and then centrifuging at 

rotational speed of 3,000 rpm for 10 minutes, 

pouring the clear liquid (supernatant), and putting 

it in a moisture can and baking it at 105°C for 24 

hours. Water solubility index (WSI) was calculated 

as follows.

=	 Dry mass of sample soluble in supernatant (g) x 100

	 Dry mass of the whole sample (g)

2.1.4 Analysis of swelling power (SP) [8] was done by calculating the water absorption index 

(WAI) and dissolution index (WSI).

=	 Water absorption index (WAI)

	 (0.1 x (100 - Solubility index) (WSI)

2.2 Chemical properties analysis [6]

1) Water activity value (a
w
) using the water 

activity meter

2) pH 

3) Moisture content; it was to find the 

weight loss due to evaporation of water and volatile 

matter within the specified temperature. 

4) Fat content 

5) Total ash content 

6) Fiber content 

7) Protein content 

2.3 Microbiological analysis [9]

1) Total microbial count 

2) Yeast and mold bacteria 

Performed 3 experiments repeatedly. 

Statistical data was analyzed by finding means and 

standard deviations.

3. Study on consumer acceptance of germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot 

powder

The formula of germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder that received 

the most sensory test score was 7%, consisting of 

48% germinated brown rice powder, 7% beetroot 

powder, 30% milk powder, and 15% sugar. This 

formula was brought to test the consumer 

acceptance. The target group towards the product 
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did the Central Location Test which was conducted 

with 200 consumers in Mueang district, Lampang 

province through the questionnaires containing 

consumer data, information about product 

consumption, behavior information on acceptance 

of germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder. The sensory characteristics of 

color, smell, taste, texture and overall preference 

were scored by nine levels of preference (9-Point 

Hedonic Scaling). The statistics were analyzed by 

means of frequency, percentage, arithmetic means 

and the standard deviations.

4. Protection of the rights of the sample group

In this study, the researcher defended the 

sample group’s rights by informing the product 

tester that this product contains germinated brown 

rice, beetroot, powdered milk. Anyone who has 

food allergy to one of the ingredients should not 

go through the tasting. For tasting, it was volunteered 

by the tasters to answer or not to answer questions 

which had no effect to drink tasting or product sales 

in the said place. The information obtained was 

presented as an overview which did not identify 

the respondents.

Results and Discussion 

1. The results of the study on the quantities of 

germinated brown rice powder and beetroot 

powder for making germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder

The results of sensory quality analysis of 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder at the ratio of 1, 3, 5, 7 and 9, 

respectively by 100 testers were used to assess the 

likelihood of different characteristics of germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot 

powder, namely color, smell, taste, texture and 

overall preference using a 9-Point Hedonic Scaling 

sensory test with a score of 1-9. The score indicated 

preference and acceptance of features, with 1 

being the most disliked and 9 being the most liked. 

The test results were as shown in Table 1.

Table 1 Sensory quality analysis of germinated brown rice drink mixed with instant beetroot powder

 Sensory 

characteristics

1 Formula 

(1%)

 2 Formula

(3%)

3 Formula 

(5%)

4 Formula 

(7%)

5 Formula 

(9%)

Colour 6.24 b ±0.72 6.38 b ±0.86 6.70 ab ±0.91 7.12 a ±0.65 7.02 a  ±0.77

Smell 6.40 b ±0.64 6.62 b ±0.71 6.62 b   ±0.85 7.23 a ±0.61 6.94 ab ±0.78

Taste 5.96 c ±0.88 6.01 c ±0.76 6.30 bc ±0.65 6.90 a ±0.63 6.45b   ±0.84

Texture 6.44 b ±0.92 6.60 b ±0.69 6.67 b   ±0.71 7.20 a ±0.56 6.88 ab ±0.63

Overall preference 6.41 b ±0.91 6.55 b ±0.74 6.60 b   ±0.81 7.14 a ±0.82 6.64 b  ±0.62
Note  : Mean ± standard deviation

: The letters a, b, c horizontally mean there is a statistically significant difference (p≤0.05).
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In the aspect of color sensory characteristic, 

it was found that the beetroot content in 

germinated brown rice drink product was found to 

have a statistically significant difference (p≤0.05). 

It was found that 7% of beetroot powder content 

had the highest color preference score of 7.12±0.65, 

followed by beetroot content at the ratios of 9%, 

5% and 3%, respectively, which were 7.02±0.77, 

6.70±0.91 and 6.38±0.86, respectively. The lowest 

color preference score of 6.24±0.72 indicated that 

the use of beetroot at a ratio of 7% resulted in 

the product having the most acceptable color 

characteristic for the consumers.

In terms of attribute, it was found that 

the beetroot powder content in germinated brown 

rice drink product was found to have statistically 

significant difference (p≤0.05). It was found that 7% 

of beetroot powder content had the highest smell 

preference score of 7.23±0.61, followed by beetroot 

powder content at the ratios of 9%, 5% and 3%, re-

spectively with smell preference scores of 6.94±0.78, 

6.62±0.85 and 6.62±0.71, respectively. As for the 

amount of beetroot powder in the ratio of 1%, it was 

found to have the lowest smell preference score 

of 6.4±0.64, indicating that the beetroot powder  

affected the smell sensory characteristic of 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder. Beetroot powder content ratio 

of 7% resulted in the product having the smell 

characteristic that was most accepted by consumers.

For taste sensory characteristic, it was 

found that the beetroot powder content in 

germinated brown rice drink product was found to 

have a statistically significant difference (p≤0.05). 

It was found that 7% of beetroot powder content 

had the highest taste preference score which was 

6.90±0.63, followed by the beet content at the 

ratios of 9%, 5% and 3%, with the taste preference 

scores of 6.45±0.84, 6.30±0.65, and 6.01±0.76, 

respectively. beetroot powder content in the 

ratio of 1% was found to have the lowest taste 

preference score which was 5.96±0.88, indicating 

that the beet content had an effect on the taste 

sensory characteristic of the germinated brown rice 

drink with instant beetroot powder. The amount 

of beet at a ratio of 7% resulted in the product 

having the most acceptable taste characteristic for 

the consumers.

In terms of texture sensory characteristic, 

it was found that the beetroot powder content in 

germinated brown rice drink product was found 

to have a statistically significant difference in the 

beetroot powder content (p≤0.05). It was found that 

the 7% beetroot powder content had the highest 

texture preference score of 7.20±0.56. Beetroot 

content at the ratios of 9%, 5%, 3% and 1% had the 

texture preference scores of 6.88±0.63, 6.67±0.71, 

6.60±0.69, and 6.44±0.92, respectively. The results 

showed that the beetroot powder t content has 

an effect on the texture sensory characteristic of 

the product. The amount of beet at a ratio of 7% 

resulted in the product having the most acceptable 

taste characteristic for the consumers.This was 

because it was a suitable ratio of beetroot powder 

and germinated brown rice content which were 

suitable that did not cause the drink to clump. As 

a result, the consumers gave the highest score for 

texture preference.



ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256314 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

sensory characteristics of color, smell, taste, texture, 

and overall preferences that were most liked by 

the consumers which were 7.12±0.65, 7.23±0.61, 

6.90±0.63, 7.20±0.56, and 7.14±0.82 respectively. 

It also has the good natural color of germinated 

brown rice and beetroot powder. It also smells good  

according to the natural germinated brown rice 

mixed with beetroot powder without other 

unpleasant smells such as rancid and bitter [10]. 

Therefore, a 7% beet content ratio was selected 

for the study of the physical, chemical, and 

microbiological qualities of the product, and taken 

a consumer acceptance survey of 200 people.

2. The results of physical, chemical and 

microbiological quality studies of germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot 

powder

The formula of germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder received the 

most sensory test scores (7%) contained 48% 

germinated brown rice powder, 7% beetroot 

powder, 30% milk powder, and 15% sugar which 

were brought to test for physical quality analysis, 

chemical quality, and microbiological quality as 

shown in Table 2.

In terms of overall sensory characteristic, 

it was found that the beetroot powder content in 

sprouted brown rice water product was found. It 

was found that the beetroot powder content in 

germinated brown rice drink product was found 

to have a statistically significant difference in the 

root content (p≤0.05), with 7% of beetroot powder 

content having the highest overall preference score 

of 7.14± 0.82. Beetroot powder content in the ratios 

of 9, 5, 3 and 1 had the overall preference scores 

of 6.64±0.62, 6.60±0.81, 6.55±0.74, and 6.41±0.91,  

respectively. This affected the sensory characteristics 

of the rice drink. The amount of beet at the 7% ratio 

resulted in the overall preference characteristic of 

the product being accepted by most consumers.

In addition, from the analysis of the sensory 

characteristics of consumers on germinated brown 

rice drink product mixed with instant beetroot 

powder in the ratios of 1%, 3%, 5%, 7% and 9%, 

respectively, it was found that the amount of 

beetroot powder content in germinated brown rice 

drink product had a significant effect on the sensory 

characteristics test scores in terms of color, smell, 

taste, texture, and overall preference which were 

all statistically significant (p≤0.05). It was found that 

7% of beetroot powder content had test scores of 
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Table 2 Physical, chemical and microbiological qualities of germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder

Quality Germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder

Physical quality

Color value  L* = 78.10±0.42

a* = 7.06±0.18

b* = 4.63±0.10

 Solubility(%) 41.93±0.42

Water absorption index 1.95±0.05

Inflating capacity 0.34±0.01

 Chemical quality

 Water activity (a
w
) 0.3302±0.003

 pH 6.37±0.01

 Moisture content 6.39±0.10

 Ash content 2.11±0.03

 Fat content 2.14±0.02

 Protein content 6.46±0.10

 Fiber content 1.12±0.34

Microbiological quality 

Average microorganism (CFU/g) < 1 x 104

Average yeast and mold (CFU/g) < 10

From table 2, the physical quality analysis 

results of germinated brown rice drink mixed with 

instant beetroot powder showed that the germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot powder 

had color values of ​​L* = 78.10±0.42, a* = 7.06±0.18 

and b* = 4.63± 0.10 where the product was quite 

bright in color. (L*) because there were only 7% of 

germinated brown rice and beetroot powder 

content, while the color value (a*) was positive 

which was a red color similar to the raw material 

used which was beetroot. Color values ​​(b*) was 

positive with a yellow color similar to the ingredient 

used which was germinated brown rice. The color 

values were considered as important factors of 

consumer acceptance. The colors occurred should 

have similar colors to the processed ingredients 

which were inconsistent with [11, 12] what 

mentioned that the evaluation of the color of a 
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product affects its acceptance of consumers as well. 

In terms of solubility (%), it was 41.93±0.42, 

depending on the chemical composition, size, 

shape, particle density. Moreover, the moisture 

content had an effect on the density of the product. 

This would increase the density of the product as 

well. As a result, the solubility decreased as the 

product particles stuck together. This reduced the 

dispersibility of particles in the water [13] which was 

not high in germinated brown rice drink mixed with 

instant beetroot powder product. It was inconsistent 

with the standards. Therefore, the solubility was 

suitable. The water absorption index was 1.95± 0.05. 

The mixture consisted of germinated brown rice, 

beetroot powder, milk powder, and sugar powder 

were mixed which would increase the ability to 

absorb water through the gaps between particles 

well and cause the inflating capacity of 0.34± 0.01, 

which resulted in rice water drink having good 

solubility and recovery ability.

Chemical quality of germinated brown rice 

drink mixed with instant beetroot powder was found 

to have the water activity (a
w
) of 0.3302±0.003, 

which was a very small amount of water activity. 

Therefore, it could prevent degradation and make 

the germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder have a long shelf life which was 

in line with the community product standard (PPP 

1068/2558) stating that the value of water activity 

(a
w
) that must not exceed 0.6. The water activity (a

w
) 

is considered as an important factor in the control 

and prevent the deterioration of food products 

which directly affects the shelf life of the product 

due to it is a factor that determines the level of 

water activity that microorganisms use for growth 

[10]. Therefore, the deterioration of food products 

during storage was caused by the main cause which 

was the higher the moisture content and the a
w
 

content. The good powder samples should have 

low moisture content and low level of a
w
 with high 

level of dissolution ability which is considered an 

important property of powdered food products 

[14]. The pH was 6.37±0.01 with a weak acidity. In 

addition, the important substances in beetroot such 

as betalains, which are red substance, was stable at 

a pH range of 3-7. It is an amino acid that has prop-

erties to inhibit the growth of tumors and cancer, 

helps keep the blood flowing well and assists better 

blood circulation. The germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder had a pH in the 

non-degradation range. It is important in beet with 

a pH range of 3-7 for moisture content. Its wet base 

percentage was equal to 6.39±0.10. The product 

had gone through a water removal process by using 

heat under controlled conditions to remove the 

water in the food by evaporating water to extend 

the shelf life of food too. This also helps prevent 

spoilage due to microorganisms, chemical reaction, 

and enzymes as well. The inactivation of enzymes 

will help prevent changes of product quality due 

to the brown discoloration reaction [11]. Moreover, 

this product had a relatively low moisture content 

so it could be stored for a long time. Ash content 

(wet base percentage) was 2.11± 0.03 and fat 

content (wet base percentage) was equal to 2.14± 

0.02. However, low temperature product develop-

ment process was used. The process temperature 

of germinated brown rice powder was 50°C and 

the beetroot powder was processed using the 
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temperature of 60°C which was the relatively low 

temperature in heating. So, it prevented oxidation. 

As a result, the product did not have a fat rancidity 

with protein content (wet base percentage) equal 

to 6.46±0.10. In the drying process of germinated 

brown rice powder and beetroot powder, the loss of 

protein needed to be taken into account to maintain 

the nutritional value as much as possible. Therefore, 

the use of heat in drying was relatively low. The fiber 

content (wet base percentage) was 1.12± 0.22. From 

the analysis results, it could be seen that the germi-

nated brown rice drink mixed with instant beetroot 

powder product had a relatively high nutritional 

value that germinated brown rice contained protein, 

vitamins, minerals, and Gamma Aminobutyric Acid 

(GABA), an amino acid produced by the process of 

decarboxylation of glutamic acid. This acid plays an 

important role in the central nervous system as a 

neurotransmitter causing the work of the brain and 

the nervous system to work better. It helps relieve 

stress and has properties in lowering blood pressure. 

Beetroot contains betanins, vitamin C (ascorbic 

acid), carotenoids, polyphenols, flavonoids, and 

saponins [3]. Moreover, it also contains dietary 

fiber, which can help lower blood pressure and 

lower cholesterol.

In terms of Microbiological quality of the 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product, it was found that the 

average number of microorganisms in total was less 

than 1x104CFU/g. The mean yeast and mold content 

is less than 10 CFU/g, which is within the Community 

Product Standard [10].

3. The study results of consumer acceptance of 

germinated brown rice drink product mixed with 

instant beetroot powder

The study results of the consumer 

acceptance of germinated brown rice drink product 

mixed with instant beetroot powder by sensory 

evaluation in terms of color, smell, taste, texture, 

and overall preference conducted through a 9-point 

preference score (9-Point Hedonic Scaling) was given 

to 200 testers to determine the acceptance of the 

testers. It was found that the general data of all 

200 testers accounted for 100%. There were 94 

males accounting for 47.00%, 106 females 

accounting for 53.00%; there were 38 people aged 

lower than 20 years accounting for 19.00%; 69 

people aged between 21-30 years old accounting 

for 34.50%, 53 people aged between 31-40 years 

old representing 26.50%; 29 people aged between 

41-50 years representing 14.50%, 11 people aged 

between 51-60 years old representing 5.50 percent, 

0 people aged over age 60 years old representing 

0.00%. The education levels of the sample groups 

were 22 people having primary education level 

accounting for 11.00%, 31 people having secondary 

education representing 15.50%, 44 people having 

diploma accounting for 22.00%, 70 people having 

bachelor degree accounting for 35.00%, 33 people 

having higher than bachelor degree accounting for 

16.50%, and 0 people having others accounting for 

0.00 percent. For occupations of the sample groups, 

there were 40 people who are students accounting 

for 20.00%, civil servants/state enterprises of 31 

people representing 15.50%, private company 



ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256318 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

employees 47 people representing 23.50%, 

personal business occupation of 56 people 

accounting for 28.0%, 11 rice entrepreneurs 

accounting for 5.50%, and other occupations of 15 

people representing 7.50%. In terms of average 

monthly income of the sample group, the average 

monthly income was less than 5,000 baht for 35 

people representing 17.50%; the average monthly 

income of 5,000-10,000 baht for 14 people, or 

7.00%; the average monthly income of 10,001-

20,000 baht for 51 people accounting for 25.50%; 

the average monthly income of 20,001-30,000 baht 

of 78 people, representing 39.00%; the average 

monthly income higher than 30,001 of 22 people 

representing 11.00%.

In terms of information on consumer 

behavior on the germinated brown rice drink mixed 

with instant beetroot powder product collected 

from a group of 200 people, representing 100%, 

the number of persons who had consumed the 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product was 174 people or 87.00% 

and the number of those who had never consumed 

the germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product was 26 persons or 13.00% 

as shown in Table 3.

Table 3 Information on consumption behavior of the germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product

Information Frequency  (%) Percentage

Have you ever consumed the
germinated brown rice drink 
mixed with instant beetroot 
powder product

Yes 174 81.00

No 26 19.00

Results of the consumer acceptance 

study of the germinated brown rice drink mixed 

with instant beetroot powder product by sensory 

characteristics in terms of color, smell, taste, 

texture and overall preference through a 9-point 

preference score (9-PointHedonic Scale) was given 

to 200 testers to determine the acceptance of the 

testers. Affection at the mean score was 7.43±0.79. 

For smell characteristic, the mean score was 7.22± 

0.91. For taste had a preference level at mean score 

7.16± 0.94. For texture, the mean score was 7.03± 

1.04, and for overall preference level, the mean 

score was 7.18± 0.87 as shown in Table 4.
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Table 4 Results of consumer acceptance of the germinated brown rice drink mixed with instant beetroot 

 powder product 

Sensory characteristics Consumer acceptance of the germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder product

Colour 7.43±0.79

Smell 7.22±0.91

Taste 7.16±0.94

Texture 7.03±1.04

Overall preference 7.18±0.87

For information on acceptance of the 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product collected from a group 

of 200 testers or 100%, if there was the germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot powder 

product for sale, there were 178 consumers who 

were interested in it accounting for 89.00% because 

of its novelty, beautiful color, delicious taste, and 

nutritional value There were not interested in 22 

people, accounting for 11.00% because they did 

not like the texture. 

If there was the germinated brown rice 

drink mixed with instant beetroot powder product 

available in volume of 20 grams, consumers could 

buy for 15 baht for 36 people or 18.00%; consumers 

who could buy for 20 baht were 146 people or 

73.00%; 18 people could buy at the price of 25 

baht or 9.00%. If there was the germinated brown 

rice drink mixed with instant beetroot powder 

product available for sale, 170 consumers would 

purchase accounting for 85.00% because of its 

novelty, colorful, delicious taste, and nutritional 

value. There were 30 people who were not 

interested representing 15.00% because they did 

not like the texture of the drink.

Conclusion

Sensory characterist ics analysis of 

consumers on the germinated brown rice drink 

mixed with instant beetroot powder product was 

found that the germinated brown rice drink mixed 

with instant beetroot powder product containing 

beetroot powder at 7 percent content had sensory 

test scores for color, smell, taste, appearance, 

texture, and overall preference at 7.12±0.65, 

7.23±0.61, 6.90±0.63, 7.20±0.56, and 7.14±0.82, 

respectively. The ingredient content of the drink 

contained 48% germinated brown rice powder, 

7% beetroot powder, 30% milk powder, and 15% 

sugar. Physical, chemical and microbiological 

quality analyzes of products were found that the 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product’s physical qualities of 

color L* = 78.10±0.42, a* = 7.06±0.18 and b* = 

4.63±0.10; solubility (%) was 41.93±0.42. The water 

absorption was 1.95±0.05 and the puffing capacity 

was 0.34±0.01. Chemical quality of the germinated 

brown rice drink mixed with instant beetroot 

powder product was found that it had the same 

water activity (a
w
) of 0.3302±0.003 which was the 

period with very little free water. It could prevent 

degradation and extend long shelf life. The pH value 
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was 6.55±0.01. The moisture content (wet base 

percentage) was 6.39±0.10. The ash content (wet 

base percentage) was 2.11±0.03. The fat content 

(wet base percentage) was 2.14±0.02. The protein 

content (wet base percentage) was 6.46±0.10. The 

microbiological quality of the germinated brown rice 

drink mixed with instant beetroot powder product 

was found that it had the mean total microorganism 

content was less than 1 x 104 CFU/g. The mean yeast 

and mold content was less than 10 CFU/g, which 

was within the community product standards. If 

there was the germinated brown rice drink mixed 

with instant beetroot powder product for sale, 

85% of consumers would purchase the beverages. 

The knowledge gained from this research could be 

used as a guideline for further production of the 

germinated brown rice drink mixed with instant 

beetroot powder product at the industrial level.
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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณน�้ำผักชายาที่เหมาะสมต่อการทดแทนน�้ำในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวส�ำหรับ

เป็นผลติภณัฑ์หมัน่โถวเชิงสขุภาพ โดยใช้น�ำ้ผกัชายาทดแทนน�ำ้ในหมัน่โถวทีร่ะดบัร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน�ำ้หนักน�ำ้ 

พบว่า เมือ่ปรมิาณความเข้มข้นของน�ำ้ผกัชายาเพิม่มากขึน้ ร้อยละ 50 ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสเีขยีว (-a*) ค่าปรมิาณ

ความชื้น และค่าปริมาตรจ�ำเพาะลดลง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทางกลับกันค่าความเป็นสีเหลือง (+b*) 

ปริมาณร้อยละของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน ไนโตรเจน เส้นใย และเถ้า โดยเฉพาะการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH assay เท่ากบั 6.40 g TE/100 g และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด เท่ากับ 63.52 mg GAE/100 g มปีรมิาณเพิม่มากขึน้ 

ซึ่งองค์ประกอบของสารทั้ง 2 ชนิด นี้ที่พบในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา นับว่าเป็นหัวใจของการพัฒนาผลิตภัณฑ์

อาหารเชิงสุขภาพด้วยการเป็นอาหารทางเลือกเพื่อสุขภาพที่เรียกกันว่า อาหารฟังก์ชั่นส�ำหรับผู้ที่ต้องการป้องกันสุขภาพ

ด้วยการรบัประทานอาหารที่มสีารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลกิสงู ทั้งนี้จากการค�ำนวณราคาต้นทุนเพือ่ใหเ้กดิ

ความคุ้มค่าในการผลิตพบว่า มีราคาต้นทุนการผลิต เท่ากับ 54.09 บาท ผลิตได้ 35 ชิ้น ดังนั้นราคาต่อชิ้น เท่ากับ 1.55 บาท 

ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่า การพัฒนาผลิตภัณฑ์หม่ันโถวเชิงสุขภาพด้วยการเสริมน�้ำผักชายานั้น สามารถพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ให้ผลประโยชน์อย่างคุ้มค่าและเป็นผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือกเพื่อสุขภาพอีกด้วย 
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Abstract
The objective of this research was to study the suitable amount of Chaya juice as a substitute 

for water in Mantou products for health Mantou products. Chaya juice was used to replace the water in 

Mantou at 25, 50, 75 and 100 percent by water weight. It was found that when the concentration of 

Chaya juice increased by 50 percent, the brightness (L*), greeness (-a*), moisture content value and 

specific volume. On the other hand, yellowness (+b*), percentage of carbohydrates, fat, protein, nitrogen, 

fiber, ash, especially DPPH antioxidant activity analyzes were significantly lowered (p<0.05). The assay 

was 6.40 g TE/100 g and the total phenolic compound was 63.52 mg GAE/100 g. There was an increase 

in the quantity of both of these found in the Mantou supplemented with Chaya juice at the heart of 

development. Moreover, it could be developed for health food products as a healthy alternative or 

called functional food for those who are looking for protect their health by eating a diet high in antioxidants 

and phenolic compounds, while the cost pricing to achieve a cost-effective production, it is found that 

The cost of production is 54.09 baht, production cost is 35 pieces and the price is 1.55 baht per piece. 

Therefore, the development of healthy Mantou products by supplementing Chaya juice can also be 

developed into a product that offers great benefits and as a healthy alternative food product.

Keywords: Steamed bun (Mantou), Chaya (Tree spinach), Healthy food

(Chaya) เป็นผกัพืน้บ้านของจงัหวดัล�ำปาง มรีสชาตทิีด่ ีเป็น

แหล่งของโปรตีน วิตามินเอและซี และมีแร่ธาตุแคลเซียม 

โพแทสเซยีม ฟอสฟอรสั และเหลก็ในปรมิาณมาก ถอืว่าเป็น

ผักที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าผักใบเขียวชนิดอื่น และ

ยังเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารใน

กลุ่มฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิก รวมทั้งช่วยลด

ไขมนัและลดน�ำ้ตาลในเลอืดได้ด ี[2] สอดคล้องกับข้อมลูของ 

พัทธนันท [3] ที่กล่าวว่า พืชสมุนไพรจะมีสารประกอบทาง

เคมทีีม่คุีณสมบตัใินการป้องกนัและรกัษาโรคบางโรคได้ เช่น 

แคโรทีนอยด์ ไลโคพีน ลูตีน เพกทิน เซลลูโลส ลิกนิน ไฟ

โทอีสโทรเจน ฟลาโวนอยด์ และอินโล เป็นต้น สารดังกล่าว

เป็นสารที่สังเคราะห์ได้จากพืชแต่ละชนิด มีคุณสมบัติและมี

ผลต่อร่างกายแตกต่างกันไป ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับโครงสร้างและ

คุณสมบัติทางเคมี ชนิดและปริมาณของสารนั้น ดังนั้นเพื่อ

ให้เกิดความหลากหลายและความแปลกใหม่ของหม่ันโถว

และความหลากหลายของกลิ่นรส จึงเป็นกลยุทธ์ทางการ

ตลาดที่ส�ำคัญอีกอย่างหนึ่งในการดึงดูดผู ้บริโภคให้มี

ความสนใจในผลิตภัณฑ์ และที่สอดคล้องกับความต้องการ

บทน�ำ 

หมัน่โถวหรอืหมานโถวเป็นอาหารเก่าแก่ของจนีที่

ท�ำจากแป้งสาลแีละมลีกัษณะเฉพาะตวั หมัน่โถวใช้แป้งหมกั

และนึ่งจนสุก มีลักษณะกลมและฟู หม่ันโถวแต่เดิมมีไส้ 

ภายหลังเปลี่ยนเป็นแบบไม่มีไส ้และเรียกแบบมีไส้ว ่า 

ซาลาเปา [1] เป็นเมนทูีส่ามารถรบัประทานแทนข้าวได้ และ

สามารถรบัประทานร่วมกับอาหารอืน่ ๆ  เช่น ขาหม ูเป็ดปักกิง่ 

หรือจ้ิมซอส ความนุ่มของหม่ันโถวน้ันนับเป็นสิ่งท่ีดึงดูดผู้ที่

ชื่นชอบรสชาติและความนุ่มของแป้ง จึงเรียกได้ว่าเป็น

ขนมปังในรูปแบบจีน ทัง้นีห้มัน่โถวเริม่เข้ามาในประเทศไทย

โดยคนไทยเชือ้สายจนี และมกัรบัประทานได้ในทกุมือ้อาหาร 

ซึง่นยิมมากในมือ้อาหารเช้า เพราะเป็นแหล่งของสารอาหาร

คาร์โบไฮเดรตสูง ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวให้

เหมาะสมต่อเป็นอาหารเชิงสุขภาพ จึงเกิดเป็นประเด็นวิจัย

ทีต้่องการยกระดบัคณุภาพชวีติส�ำหรบัผูท่ี้ให้ความส�ำคญักบั

สุขภาพจากอาหารหลัก โดยใส่วัตถุดิบที่หาได้จากธรรมชาติ

ลงไปในหม่ันโถว เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและ

เสริมสุขภาพ ซ่ึงจากการศึกษาสรรพคุณของผักชายา 
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ของผู้บริโภคในปัจจุบัน คือ อาหารท่ีรับประทานแล้วช่วย

ลดความเสีย่งต่อการเกดิโรค ดังนัน้ผูว้จิยัคาดหวังว่า งานวจัิย

การพฒันาผลติภณัฑ์หมัน่โถวเชงิสขุภาพด้วยการเสรมิน�ำ้ผัก

ชายานี้ จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส�ำคัญในการน�ำไปพัฒนาเป็น

ผลติภณัฑ์อาหารเพือ่สขุภาพต่อไปในอนาคต รวมทัง้เป็นการ

เพิ่มมูลค่าให้ผักชายา ซึ่งเป็นผักพื้นบ้านของจังหวัดได้

อีกทางหนึ่ง

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ในการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ ์หม่ันโถว

เชิงสุขภาพด้วยการเสริมน�้ำผักชายา แบ่งการทดลองเป็น 

4 ขั้นตอน ดังนี้

1. การคัดเลือกผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐาน

ศึกษาการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์

หมัน่โถว โดยใช้ประชากรทีไ่ม่ได้รับการฝึกฝน จ�ำนวน 102 คน 

จากนั้นท�ำการสุ่มกลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 

90 โดยใช้วิธีการสุ่มแบบโควต้า จ�ำนวน 50 คน แล้วท�ำการ

ศึกษาการยอมรับของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์หมั่นโถว

พื้นฐาน โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี

การทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale Test พิจารณา

ด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

จากสูตรหมั่นโถวพื้นฐาน 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 [4] สูตรที่ 2 

[5] สูตรที่ 3 [6] แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐาน จ�ำนวน 3 สูตร

ส่วนผสม
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (กรัม)

แป้งสาลี

ยีสต์

ผงฟู

น�้ำตาลทราย

เกลือ

น�้ำสะอาด

เนยขาว

1,000

15

15

200

2.5

350

125

590

15

-

50

2.5

225

30

500

7

3

75

4

290

25

2. การศกึษาปริมาณน�ำ้ผกัชายาทีเ่หมาะสมต่อการทดแทน

น�้ำในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 

2.1 ท�ำการคัดเลือกผักชายาที่มีลักษณะสมบูรณ์ 

ต้นอ่อนน�ำมาท�ำความสะอาด และพกัไว้ให้สะเดด็น�ำ้ จากนัน้

น�ำผักชายามาสกัดด้วยเครื่องแยกกากสกัดน�้ำผักผลไม้ รุ่น 

ZE370 ยี่ห้อ Tefal Frutelia โดยใช้ความแรงระดับ 2 

เป็นเวลาประมาณ 30 วินาที ต่อ 1 ครั้ง เมื่อได้น�้ำผักชายา

ท�ำการเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภูม ิ7 องศาเซลเซยีส ระหว่างรอการผลิต

2.2 น�ำผลิตภัณฑ์หม่ันโถวพ้ืนฐานท่ีได้รับคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงสุด มาศึกษาทดลองโดยแปรปริมาณ

การใช้น�้ำผักชายาทดแทนน�้ำบางส่วนในระดับท่ีต่างกัน คือ 

ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ของน�้ำหนักน�้ำที่ใช้ทั้งหมด 

จ�ำนวน 4 ตัวอย่าง ซึ่งมีวิธีการทดลองดังนี้

(1) น�ำส่วนผสมของแห้ง คือ แป้งสาลี ผงฟู และ

ยีสต์ คนให้เข้ากันแล้วพักไว้

(2) น�ำน�ำ้ผกัชายา จ�ำนวน 4 ตวัอย่าง น�ำ้ตาลทราย 

เกลือ ผสมเข้าด้วยกันคนให้ละลาย

(3) แล้วเทส่วนผสมของเหลวลงในส่วนผสม

ของแห้ง ตีให้เข้ากันประมาณ 5 นาที

(4) เติมเนยขาวนวดต่อจนแป้งเนียน

(5) ตัดแป้งแบ่งเป็นก้อนละ 25 กรัม ท�ำการกลึง

ให้กลม จ�ำนวน 35 ลูก
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(6) พักไว้จนข้ึนฟู 2 เท่า เป็นเวลา 10 นาที 

และท�ำการนึ่งเป็นเวลาประมาณ 12 นาที

จากนั้นท�ำการศึกษาการยอมรับของผู้ทดสอบชิม

ที่มีต่อผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำชายา โดยการทดสอบ

คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวธิกีารทดสอบแบบ 9-Point 

Hedonic Scale Test ซึง่ผูท้ดสอบชมิคือ อาจารย์ผูเ้ชีย่วชาญ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลล้านนา ล�ำปาง จ�ำนวน 15 คน และนักวิจัยพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ของบริษัทล�ำปางฟู้ด สาขาล�ำปาง จ�ำนวน 5 คน 

เพื่อให้ได้ลักษณะของผลิตภัณฑ์หม่ันโถวเสริมน�้ำผักชายาที่

ผู้ทดสอบชิมยอมรับมากที่สุด 

3. การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของ

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา

น�ำผลติภัณฑ์หมัน่โถวพ้ืนฐานและหม่ันโถวเสรมิน�ำ้

ผักชายาท่ีได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดไปศึกษา

องค์ประกอบทางกายภาพด้วยเครื่องมือท่ีใช้ในห้องปฏิบัติ

การของมหาวิทยาลัยสวนดุสิต โดยท�ำการวัดซ�้ำ 3 ครั้ง ทั้งนี้

หัวข้อในการศึกษา ประกอบด้วย

(1) ค่าสี (L*, a*, b*) วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี 

Portable Colorimeter รุ่น NH300 แบรนด์ 3NH รายงาน

เป็นค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสเีขยีว (a*) และค่าความ

เป็นสีเหลือง (b*)

(2) ค่าปริมาตรจ�ำเพาะ (specific volume) โดยวธิี 

Rapeseed Displacement วดัค่าโดยการแทนทีด้่วยเมลด็งา 

ตามวิธีการของ Keeratipibul และคณะ [7]

จากนัน้น�ำผลติภณัฑ์หมัน่โถวพืน้ฐานและหมัน่โถว

เสริมน�้ำผักชายาที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดไป

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีหน่วยวิเคราะห์และตรวจสอบ

คุณภาพอาหาร สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล�ำปาง โดยท�ำการวัดซ�้ำ 3 ครั้ง 

ทั้งนี้หัวข้อในการศึกษา ประกอบด้วย

(1) ปริมาณความชื้น ไขมัน ไนโตรเจน โปรตีน เถ้า 

และเส้นใยทั้งหมด ตามวิธีวิเคราะห์ของ AOAC [8] และ

คาร์โบไฮเดรต โดยวิธีค�ำนวณ 

(2) การทดสอบความสามารถในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ โดยใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl 

(DPPH assay) [9] และการวเิคราะห์หาปรมิาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ทั้งหมด โดยใช้วิธี Folin-

Ciocalteu Colorimatric assay [10]

4. การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์และค�ำนวณต้นทุนการ

ผลิตหม่ันโถวเสริมน�้ำผักชายาส�ำหรับเป็นผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวเชิงสุขภาพ 

น�ำผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาที่ได้รับ

คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดมาศึกษาการยอมรับ

ผลิตภัณฑ์ โดยใช้แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑ์

หมัน่โถวเสรมิน�ำ้ผกัชายา ส�ำหรบัผูต้อบแบบสอบถาม จ�ำนวน 

90 คน จากน้ันค�ำนวณต้นทุนการผลิตหมั่นโถวเสริมน�้ำผัก

ชายาที่แสดงให ้เห็นความคุ ้มค ่าในการผลิตหมั่นโถว

เชิงสุขภาพ โดยการค�ำนวณทางคณิตศาสตร์ตามหลักการ

ก�ำหนดราคาขายในคู่มือการประกอบธุรกิจร้านอาหารไทย

ในต่างประเทศ [11]

ผลการวิจัย 

1. ผลการคัดเลือกผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐาน 

ผลการทดลองพบว่า สูตรที่ 3 [6] ได้รับคะแนน

ทดสอบทางประสาทสัมผัสมากที่สุดในทุกคุณลักษณะ 

ซึ่งสูงกว่าสูตรที่ 1 และ 2 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ตารางที่ 2) โดยมีค่าคะแนน

ความชอบด้านสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม เท่ากับ 7.48±1.01, 7.08±1.44, 7.42±1.23, 

7.44±1.29 และ 7.50±1.24 ดงันัน้จงึเลือกสูตรที ่3 เป็นสูตร

พื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา

ส�ำหรับเป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพ 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐาน

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐาน

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

สี

กลิ่น

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวม

6.22±1.47c

6.10±1.46b

5.52±1.89c

7.34±1.18b

6.34±1.58c

7.22±1.09b

6.70±1.38a

6.74±1.42b

7.08±1.61c

7.10±1.28a

7.48±1.01a

7.08±1.44a

7.42±1.23a

7.44±1.29a

7.50±1.24a

หมายเหต ุa-c อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงถึง ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ตารางที ่3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา
การทดแทนน�้ำผักชายา 

(ร้อยละ)

การทดสอบทางประสาทสัมผัส

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม

0

25

50

75

100

7.48±1.01a

4.60±0.63b

7.27±0.79a

4.93±1.12b

4.50±0.77b

7.08±1.44a

4.61±0.97b

7.13±0.99a

5.07±0.99b

4.73±0.88b

7.42±1.23a

4.00±0.92b

7.21±0.91a

5.13±0.99b

4.60±0.94b

7.44±1.29 a

4.67±1.17b

7.00±0.92a

4.53±1.12b

4.41±1.01b

7.50±1.24a

4.67±0.97b

7.53±0.83a

5.40±0.77b

5.20±1.05b

หมายเหตุ a-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึง ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

2. ผลการศึกษาปริมาณน�้ำผักชายาท่ีเหมาะสมต่อการ

ทดแทนน�้ำในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวธิ ี9-Point 

Hedonic Scale Test ใช้ผูท้ดสอบชมิผลติภณัฑ์และยอมรบั

มากที่สุดคือ ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาที่มีปริมาณ

ร้อยละ 50 โดยน�ำ้หนกัน�ำ้ มค่ีาคะแนนความชอบด้านสี กล่ิน 

รสชาต ิเนือ้สัมผัสและความชอบโดยรวม เท่ากบั 7.27±0.79, 

7.13±0.99, 7.21±0.91, 7.00±0.92 และ 7.53±0.83 ซึ่งมี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

(ตารางที่ 3)

ภาพที่ 1 ลักษณะของหมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาที่ระดับร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ของน�้ำหนักน�้ำ



ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256326 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ดังนั้นการเติมน�้ำผักชายาร้อยละ 50 มีผลต่อ

คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวมทีไ่ม่แตกต่างกับหมัน่โถวพืน้ฐานมากนกั แต่ผูท้ดสอบ

ให้คะแนนด้านกลิ่นและความชอบโดยรวมมากกว่าหมั่นโถว

พื้นฐาน เนื่องจากผักชายาเป็นผักท่ีไม่มีกลิ่นเฉพาะหรือ

กลิ่นเหม็นเขียว เมื่อเพ่ิมปริมาณของน�้ำผักชายาท่ีมากขึ้น 

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาก็ยังไม่มีกลิ่นเหม็นเขียวและ

กลิ่นของผักชายาเลย จึงเหมาะส�ำหรับผู้บริโภคท่ีไม่ชอบ

กล่ินเหม็นเขียวของผัก และสามารถรับประทานหม่ันโถว

เสริมน�้ำผักได้อีกด้วย จึงเป็นที่พึงพอใจของผู้ทดสอบชิม ใน

ขณะเดียวกันระดับการทดแทนน�้ำท่ีร้อยละ 75 และ 100 

หมัน่โถวเสรมิน�ำ้ผักชายามสีคีล�ำ้มากเกินไป ส่งผลให้คะแนน

การยอมรับของผู้ทดสอบลดลงมากกว่าหม่ันโถวพื้นฐาน

อย่างมนียัส�ำคญั และส่งผลให้คะแนนความชอบลดลงในทกุ ๆ  

ด้าน เนือ่งจากหมัน่โถวมสีคีล�ำ้ขึน้ เริม่มกีลิน่ของน�ำ้ผกัชายา

เล็กน้อย เนื้อสัมผัสค่อนข้างแน่น มีโพรงอากาศน้อยลงและ

เหนียวมากขึ้น การขึ้นรูปยากกว่า เม่ือน�ำไปน่ึงผิวสัมผัสฟู

มากจนหน้าหมั่นโถวแตก (ภาพที่ 1) ส่งผลให้เกิดผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวแบบใหม่ที่ยังไม่มีการผลิตขึ้นมา และมีลักษณะที่

คล้ายคลึงกบัขนมของชาวจนีชนดิหนึง่ทีเ่รยีกว่า ขนมก๊าก้วย

หรือขนมฮวกก้วย ซึง่เทยีบได้กบัขนมถ้วยฟขูองคนไทย ขนม

ฮวกก้วยมส่ีวนผสมหลกัคือ แป้งข้าวเจ้าหรอืแป้งสาลี น�ำ้ตาล 

และก๊าบ้อ เชื้อหมักหรือเชื้อยีสต์ซึ่งมีคุณสมบัติท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยาขึ้นฟูของขนม ชาวแต้จิ๋วใช้ส่วนผสมน้ีเพื่อเป็นการ

อวยพรให้กิจการเจริญรุ่งเรืองเฟื่องฟูดั่งขนมถ้วยฟูที่น�ำมา

ไหว้เทพเจ้า [12] 

3. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพของผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา 

จากการน�ำผลติภณัฑ์หมัน่โถวพืน้ฐานและหมัน่โถว 

เสรมิน�ำ้ผกัชายาทีไ่ด้รับการคดัเลอืก (สตูรที ่2) มาตรวจสอบ

คุณภาพทางกายภาพ แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4 

ดังนี้

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐานและหมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา

คุณภาพทางกายภาพ หมั่นโถวพื้นฐาน หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา ร้อยละ 50

ค่าความสว่าง (L*) 

ค่าความเป็นสีเขียว (a*)

ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

ค่าปริมาตรจ�ำเพาะ (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม)

75.06

2.87

1.86

4.72

70.09

1.89

35.66

3.88

ผลการวดัค่าสขีองหมัน่โถวน�ำ้ผกัชายา (ตารางที ่4) 

พบว่า เมื่อปริมาณความเข้มข้นของน�้ำผักชายาเพิ่มข้ึน 

ค่าความสว่าง (+L*) เท่ากับ 70.09 และค่าความเป็นสีเขียว 

(-a*) เท่ากบั 1.89 ลดลง อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง ผลของการเติมผักโขมผงต่อ

คณุภาพของบะหมีแ่ห้งของ นฤมล และคณะ [13] ทีร่ายงานว่า 

เมื่อเพิ่มปริมาณผักโขมผง ค่าความสว่าง (L*) และค่าความ

เป็นสีเขียว (a*) ลดลง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ส่งผลให้หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายามีสีท่ีคล�้ำและมีสีเขียวที่

เข้มข้ึน อีกทั้งค่าปริมาตรจ�ำเพาะมีแนวโน้มลดลง เท่ากับ 

3.88-4.72 cm3/g เมื่อเทียบกับ หมั่นโถวสูตรพื้นฐานที่มีค่า

ปริมาตรจ�ำเพาะ 4.72 cm3/g จึงมีความพองตัวมากกว่า ซึ่ง

เป็นผลมาจากน�ำ้ผกัชายามปีริมาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลาย

ได้สูงกว่าเม่ือเทียบกับน�้ำเปล่า จึงท�ำให้ลักษณะเน้ือสัมผัส

ของหมั่นโถวมีความแข็งเพิ่มมากขึ้น เนื้อหมั่นโถวแน่น และ

มีความเหนียวมากขึ้น นอกจากนี้ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

ของผลติภณัฑ์หมัน่โถวทีเ่ตมิน�ำ้ผักชายาเพิม่ขึน้ โดยค่าความ

เป็นสีเหลือง (+b*) จาก 1.86 เป็น 35.66 ถือว่าเพิ่มขึ้นมาก 

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ ณพัฐอร [14] ท่ีศึกษาสาร
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สกัดหยาบผักชายาพบว่า มีสารพฤกษเคมี 7 ชนิด ได้แก่ 

ฟลาโวนอยด์ คูมาริน แทนนิน โพลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์ 

สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ซึ่งฟลาโวนอยด์เป็น 

กลุม่สารให้สเีหลอืงถงึส้มเหลอืง จงึท�ำให้หมัน่โถวเสริมน�ำ้ผัก

ชายาจึงมีค ่าสีเหลืองเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05)

4. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา 

จากการน�ำผลิตภัณฑ ์หมั่นโถวพื้นฐานและ

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาที่ได้รับการคัดเลือก (สูตรที่ 2) 

มาตรวจสอบคุณภาพทางเคมี แสดงผลการวิเคราะห์ดัง

ตารางที่ 5 ดังนี้

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวพื้นฐานและหมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา
คุณภาพทางเคมี หมั่นโถวพื้นฐาน หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา ร้อยละ 50

ปริมาณร้อยละของความชื้น

ปริมาณร้อยละของคาร์โบไฮเดรต

ปริมาณร้อยละของไขมัน

ปริมาณร้อยละของโปรตีน

ปริมาณร้อยละของไนโตรเจน

ปริมาณร้อยละของเส้นใย

ปริมาณร้อยละของเถ้า

สารต้านอนุมูลอิสระ DPPH assay (g TE/100 g)

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/100 g)

39.07

53.17

1.52

5.24

0.84

0.02

0.98

1.76

21.43

37.05

53.96

2.22

5.61

0.90

0.04

1.12

6.40

63.52

ผลการวเิคราะห์ห์องค์ประกอบทางเคมขีองหมัน่โถว

พบว่า ปรมิาณน�ำ้ผกัชายาทีเ่พิม่ขึน้ท�ำให้องค์ประกอบทางเคมี

ด้านคาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตนี ไนโตรเจน เส้นใยอาหาร และ

เถ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรยีบเทยีบกับสตูรพืน้ฐาน (ตารางที ่5) ส่วนปรมิาณความชืน้ 

(moisture content) เป็นค่าทีบ่่งชีป้รมิาณน�ำ้ทีม่อียูใ่นอาหาร 

ซึ่งมีผลต่อรสชาติ พื้นผิว น�้ำหนัก และอายุการเก็บรักษาของ

อาหาร ดังนั้นผลิตภัณฑ์หม่ันโถวเสริมน�้ำผักชายา มีปริมาณ

ความชื้นลดลงจากสูตรพื้นฐาน บ่งชี้ได้ว่าหมั่นโถวเสริมน�้ำผัก

ชายามอีายกุารเกบ็ทีม่ากกว่าสตูรพืน้ฐาน มีอายกุารเกบ็รกัษา

ที่มากกว่า

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของหม่ันโถว 

น�้ำผักชายาพบว่า มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าหม่ันโถว

พ้ืนฐาน (ตารางที ่5) ทัง้น้ีเนือ่งจากผลการศกึษาของ ณพฐัอร 

[14] ที่ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH free radical 

scavenging พบว่า สารสกัดผักชายามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สูงสุด โดยมีค่า IC
50

 เท่ากับ 11.58±2.19 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ซึ่งผลการทดสอบฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระของ

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาด้วย DPPH assay เท่ากับ 6.40 g 

TE/100 g เพิ่มขึ้นมากกว่าสูตรพื้นฐานร้อยละ 72.50 

นอกจากนี้ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดของหมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา เท่ากับ 63.52 mg 

GAE/100 g มปีรมิาณมากกว่าสตูรพืน้ฐาน และมค่ีาใกล้เคยีง

กับผลการศึกษาของ ณพัฐอร [14] ที่ศึกษาสารสกัดผักชายา

แบบสดมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 69.81±2.56 mg 

GAE/g) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณฟีนอลิกสูงจะช่วยยับยั้ง

หรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันได้โดยให้อิเล็กตรอนหรือ

ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ สามารถป้องกันเซลล์จาก

ความเสียหายอนัเนือ่งมาจากการเกดิออกซเิดชนั ซึง่เป็นการ

ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและโรคมะเร็งลงได้ [15]
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5. ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผัก

ชายาส�ำหรับเป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพ

เมื่อน�ำผลิตภัณฑ ์หมั่นโถวเสริมน�้ ำผักชายา

มาศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ โดยใช้แบบสอบถามแบบ

เลือกตอบ มีผู้ตอบแบบสอบถาม จ�ำนวน 90 คน สามารถ

สรุปร้อยละที่มากที่สุดของการตอบแบบสอบถามได้ว่า 

เป็นเพศหญิง มีอายุ 26-30 ปี มีการศึกษาระดับปริญญาตรี 

มีอาชีพข้าราชการหรือรัฐวิสาหกิจ มีรายได้ต่อเดือน เท่ากับ 

10,001-20,000 บาท ซึง่ส่วนใหญ่เคยรบัประทานผลิตภณัฑ์

หมั่นโถวขาว โดยเลือกซื้อได้จากตลาดสด เนื่องจากมี

รสชาติดแีละมคีวามถ่ีในการรบัประทาน 1-2 ครัง้ต่อสปัดาห์ 

ส่วนข้อมูลพฤติกรรมการรับประทานผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจาก

ผักชายา ส่วนใหญ่ไม่เคยรับประทานผลิตภัณฑ์ท่ีท�ำจาก

ผักชายา หากเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ท�ำจากผักชายาที่เคย

รับประทาน คือ ผงชาผักชายา เนื่องจากเน้นการให้คุณค่า

ทางโภชนาการสงู และมคีวามถีใ่นการรบัประทานผลติภณัฑ์

ที่ท�ำจากผักชายา 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ เมื่อผู้วิจัยมีการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพขึ้นมา ผู้ตอบแบบสอบถาม

ทัง้หมดจงึให้การยอมรบัผลติภัณฑ์หมัน่โถวเสรมิน�ำ้ผกัชายา 

และมีเหตุผลในการเลือกซื้อคือ ต้องการผลิตภัณฑ์ที่เน้นใน

ด้านคุณค่าทางโภชนาการสูง เนื่องจากผักชายาเป็นผักที่มี

คุณค่าทางโภชนาการมากมาย ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่า

ทางโภชนาการเพิม่ขึน้ได้ จงึมกีารศกึษาคณุค่าทางโภชนาการ

ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาเพิ่มเติม โดยใช้

โปรแกรม Thai Nutri Survey program (TNS) 

ของกองโภชนาการ กรมอนามัย [16] และแหล่งข้อมูล

ด้านโภชนาการของผักชายาจากงานวิจัยของ Kuti [17] 

มาค�ำนวณปรมิาณสารอาหารพบว่า ผลติภณัฑ์หมัน่โถวเสรมิ

น�้ำผักชายา จ�ำนวน 1 ชิ้น หนักประมาณ 50 กรัม มีคุณค่า

ทางโภชนาการ เท่ากับ 68 แคลอรี มีโปรตีน เท่ากับ1.42 

กรัม ไขมัน เท่ากับ 0.73 กรัม คาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 13.59 

กรัม วิตามิน A เท่ากับ 4.59 มิลลิกรัม วิตามินซี เท่ากับ6.82 

มลิลิกรมั แร่ธาตโุซเดยีม เท่ากบั 55.66 มลิลิกรมั และแร่ธาตุ

แคลเซียม เท่ากับ 11.69 มิลลิกรัม ดังนั้นผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 

เสรมิน�ำ้ผกัชายา สามารถเป็นผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในอาหารมือ้หลกั

และรับประทานกับขาหมู ก็จะท�ำให้ผู้บริโภคได้รับพลังงาน

น้อยกว่ารับประทานคู่กับข้าวสวยและมีปริมาณโซเดียมต�่ำ 

ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคความดันโลหิตสูงได้

6. ผลการค�ำนวณต้นทนุการผลติหมัน่โถวเสรมิน�ำ้ผกัชายา

ส�ำหรับเป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพ

การค�ำนวณต้นทนุหมัน่โถวพืน้ฐานเปรยีบเทยีบกบั

หมั่นโถวสูตรเสริมน�้ำผักชายา ร้อยละ 50 พบว่า ต้นทุนของ 

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา เท่ากับ 54.09 บาท หมั่นโถว

พื้นฐาน เท่ากับ 35.24 ต่างกันเท่ากับ 18.85 บาท ซึ่งถือว่า 

มีต้นทุนสูงขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากมีความแตกต่างของราคา

ผกัชายากับน�ำ้สะอาดทีใ่ช้เป็นส่วนผสมในผลติภณัฑ์หมัน่โถว 

(ตารางที่ 6)
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การก�ำหนดราคาขายสามารถก�ำหนดได้จากการ

ค�ำนวณราคาต้นทนุของหมัน่โถวเสรมิน�ำ้ผกัชายา 1 สตูร ผลติ

ได้ 35 ชิ้น ราคาต้นทุน 54.09 บาท ราคาต่อชิ้น 1.55 บาท 

แล้วน�ำมาตั้งราคาขาย โดยก�ำหนดค่าร้อยละจากของต้นทุน

การผลิตเท่ากับร้อยละ 35 ดังนั้นราคาจ�ำหน่ายของหมั่นโถว

เสริมน�้ำผักชายา สามารถจ�ำหน่ายได้ในราคาต่อชิ้น 5 บาท 

มีน�้ำหนัก 50 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์

หมัน่โถวทีม่จี�ำหน่ายในท้องตลาดทัว่ไป พบว่า 1 ชิน้ น�ำ้หนกั 

50 กรมั มรีาคาขายต่อชิน้ 9 บาท ดงันัน้การพฒันาผลติภณัฑ์

หม่ันโถวเสริมน�้ำผักชายา จึงเป็นแนวทางท่ีดีส�ำหรับผู้สนใจ

ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ รวมทั้ง

ผลจากการค�ำนวณต้นทุนการผลิตและก�ำหนดราคาขาย

สามารถแสดงให้เห็นความคุ้มค่าในการผลิตหมั่นโถวส�ำหรับ

เป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพได้ดี 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การคัดเลือกสูตรของอรรถ [6] เป็นสูตรพื้นฐานใน

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาส�ำหรับเป็น

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพ ซึ่งสูตรนี้มีลักษณะที่แตกต่าง

จากสูตรอื่น ๆ คือ เป็นวิธีผสมแบบขั้นตอนเดียว (straight 

dough method) ที่ผสมส่วนผสมทุกอย่างรวมกัน [18] 

การหมักแป้งจะให้ปริมาตรเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า ฟองอากาศที่

ได้มีปริมาณที่ไม่มาก มีขนาดเล็กใหญ่สม�่ำเสมอกัน เนื้อแป้ง

แน่นและมีความเหนียว ขึ้นรูปง่าย ผิวสัมผัสเรียบตึง มีสีขาว 

มีกลิ่นยีสต์เล็กน้อย รสหวานเล็กน้อย มีความนุ่มเหนียว 

เป็นผลิตภัณฑ์หม่ันโถวที่เหมาะรับประทานกับขาหมูที่มัก

รบัประทานในอาหารมือ้หลกั จากนัน้น�ำมาศกึษาทดลองโดย

แปรปริมาณการใช้น�ำ้ผกัชายาทดแทนน�ำ้สะอาด ร้อยละ 25, 

50, 75 และ 100 ของน�้ำหนักน�้ำพบว่า ปริมาณน�้ำผักชายา

ร้อยละ 50 โดยน�้ำหนักน�้ำคิดเป็นอัตราส่วนของน�้ำผักชายา

ต่อน�ำ้สะอาดเท่ากบั 145:145 กรัม ได้รบัคะแนนการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสมากที่สุด 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพพบว่า การใช้

น�้ำผักชายาทดแทนน�้ำในหม่ันโถวมีผลท�ำให้หม่ันโถวมี

ปรมิาตรจ�ำเพาะน้อยลง เนือ่งจากน�ำ้ชายามปีรมิาณของแขง็

ทั้งหมดที่ละลายได้สูงกว่าเมื่อเทียบกับการใช้น�้ำสะอาด โดย

มปีรมิาตรจ�ำเพาะ 3.88 ลูกบาศก์เซนตเิมตรต่อกรมั จงึท�ำให้

ลักษณะเน้ือสัมผัสของหม่ันโถวมีความแข็งเพิ่มมากขึ้น 

ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตหมั่นโถวพื้นฐานและหมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา

ส่วนผสม 1 สูตร 35 ชิ้น หมั่นโถวพื้นฐาน หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา

แป้งสาลี (40 บาท ต่อ 1,000 กรัม) (40/1,000) × 500=20 (40/1,000) × 500=20

ยีสต์ (55 บาท ต่อ 125 กรัม) (55/125) × 7=3.08 (55/125) × 7=3.08

ผงฟู (80 บาท ต่อ 1,000 กรัม) (80/1,000) × 3=0.24 (80/1,000) × 3=0.24

น�้ำตาลทราย (25 บาท ต่อ 1,000 กรัม) (25/1,000) × 75=1.88 (25/1,000) × 75=1.88

เกลือ (14 บาท ต่อ 500 กรัม) (14/500) × 4=0.11 (14/500) × 4=0.11

เนยขาว (72 บาท ต่อ 1,000 กรัม) (72/1,000) × 25=1.8 (72/1,000) × 25=1.8

ผักชายา (50 บาท ต่อ 1,000 กรัม) - (50/1,000) × 290=14.5

รวมต้นทุนวัตถุดิบ 27.11 41.61

ค่าแรง/เชื้อเพลิง/ค่าสึกหรอเครื่องมือ 8.13 12.48

รวมต้นทุนทั้งหมด 35.24 54.09

คิดราคาต้นทุนต่อชิ้น 1.01 1.55
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เนือ้หมัน่โถวแน่นและมคีวามเหนยีวมากขึน้ เมือ่มกีารเตมิน�ำ้

ผกัชายาลงไปมผีลท�ำให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็น

สีเขียว (-a*) มีค่าลดลงเท่ากับ 70.09 และ 1.89 ตามล�ำดับ 

ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (+b*) มีค่าเพิ่มขึ้นเท่ากับ 35.66 

การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีพบว่า ร้อยละ

ปริมาณของคุณสมบัติทางเคมีมีค่าเพิ่มมากขึ้นจากสูตร

พืน้ฐาน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตนี ไนโตรเจน เส้นใย 

และเถ้ามีปริมาณร้อยละ 53.96, 2.22, 5.61, 0.90, 0.04 

และ 1.12 ตามล�ำดับ ส่วนผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต ้าน

อนุมูลอิสระ DPPH assay เท่ากับ 6.40 g TE/100 g และ

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด เท่ากบั 63.52 mg GAE/100 g 

ซึง่คุณสมบตัิทางเคมทีั้ง 2 ชนิด นีท้ี่พบในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 

เสริมน�้ำผักชายาเป็นหัวใจของการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร

เชิงสุขภาพ เนื่องมาจากมีงานวิจัยของ ณพัฐอร [14] ท่ีได้

ศึกษาสารพฤกษทางเคมีเบื้องต้น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดผักชายาพบว่า สารสกัดผักชายามีปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดสูงสุดท่ี 79.34 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัม

สารสกัด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงสุดท่ี 35.61 

มลิลกิรมัสมมลูเคอร์ซตินิต่อกรมัสารสกดั และจากการศกึษา

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH free radical scavenging 

พบว่า สารสกดัผกัชายามฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระสงูสดุโดยมค่ีา 

IC
50
 เท่ากับ 11.58±2.19 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จึงส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวน�้ำผักชายามีความเป็นไปได้ที่จะเป็น

อาหารทางเลอืกเพือ่สขุภาพหรอืทีเ่รยีกกนัว่า อาหารฟังก์ช่ัน

ส�ำหรับผูท้ีต้่องการป้องกนัสขุภาพด้วยการรบัประทานอาหาร

ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูงและสารประกอบฟีนอลิกสูง 

รวมทั้งผลการศึกษาที่ได้สามารถน�ำไปเป็นข้อมูลพื้นฐาน

ส�ำหรับการพัฒนาผลติภณัฑ์หมัน่โถวให้หลากหลาย และเน้น

ให้มีประโยชน์ด้านโภชนาการมากยิ่งขึ้นต่อไป

เมือ่มกีารพัฒนาผลติภณัฑ์อาหารเชิงสขุภาพขึน้มา 

ผูว้จิยัจึงศกึษาการยอมรบัผลติภัณฑ์หมัน่โถวเสริมน�ำ้ผกัชายา

เพื่อสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู ้ประกอบการที่สนใจผลิต

หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายาเชิงการค้า ซึ่งผู้ตอบแบบสอบถาม

ทั้งหมดให้การยอมรับผลิตภัณฑ์หม่ันโถวเสริมน�้ำผักชายา

และมีเหตุผลในการเลือกซื้อคือ ต้องการผลิตภัณฑ์ที่เน้นใน

ด้านคณุค่าทางโภชนาการ โดยหม่ันโถวจดัอยูใ่นประเภทของ

ขนมปังไอน�้ำ (steamed bread) ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ

ต�ำ่ อ้างจากข้อมลูของ Dietriffic [19] ทีก่ล่าวว่า การพจิารณา

เลือกซ้ือขนมปังเพือ่สุขภาพ ขนมปัง จ�ำนวน 1 แผ่น (25 กรมั) 

ควรมีพลังงานเท่ากับหรือน้อยกว่า 100 กิโลแคลอรี่ และมี

ปริมาณโซเดียมเท่ากับหรือน้อยกว่า 225 มิลลิกรัม ดังนั้น

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเชิงสุขภาพด้วยการเสริม

น�้ำผักชายา สามารถเป็นผลิตภัณฑ์ขนมปังเพื่อสุขภาพที่มี

คุณค่าทางโภชนาการน้อยกว่า 100 กิโลแคลอรี่ หากมีการ

รับประทาน 1 เสิร์ฟ (25 กรัม) จะได้รับพลังงาน เท่ากับ 34 

กิโลแคลอรี และมีปริมาณโซเดียม เท่ากับ 27.83 มิลลิกรัม 

นอกจากน้ียังมีการคิดราคาต้นทุนส�ำหรับการจ�ำหน่าย

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมน�้ำผักชายา 1 สูตร สามารถผลิตได้ 

จ�ำนวน 35 ชิน้ มรีาคาต้นทนุ เท่ากบั 54.09 บาท ราคาต่อช้ิน 

เท่ากับ 1.55 บาท จากนั้นน�ำมาก�ำหนดราคาขายจากค่า

ร้อยละของต้นทุนการผลิตเท่ากับร้อยละ 35 สามารถ

จ�ำหน่ายได้ในราคาต่อช้ิน 5 บาท จะมีผลก�ำไรที่เหมาะสม 

ดงันัน้การพฒันาผลติภณัฑ์หมัน่โถวเชงิสุขภาพด้วยการเสรมิ

น�้ำผักชายา จึงเป็นผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือกและเพิ่ม

ความหลากหลายส�ำหรับผู้ที่รักสุขภาพ และสามารถเป็น

ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพต่อไปในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

ผู้เขยีนขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์สิรปิระภา 

กล่ันกล่ิน ซ่ึงเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้กรุณาสละเวลา 

ให ้ความรู ้และค�ำแนะน�ำตลอดการท�ำงานวิ จัย และ

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสวนดุสิตที่สนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้
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บทคัดย่อ
การศึกษาความหลากหลายของพรรณไม้ในต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ได้ด�ำเนินการ

ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 โดยท�ำการเก็บตัวอย่างพืช บันทึกภาพถ่าย จัดท�ำพรรณไม้

แห้ง และระบุชนิด จากผลการศึกษาพบว่า พรรณไม้ทั้งหมด จ�ำนวน 81 วงศ์ 213 สกุล 284 ชนิด จัดแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 

ได้แก่ กลุ่มพวกผักกูดหรือเฟิร์น 2 วงศ์ 3 สกุล 3 ชนิด กลุ่มพวกสนหรือพืชเมล็ดเปลือย จ�ำนวน 1 วงศ์ 1 สกุล 1 ชนิด กลุ่ม

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว จ�ำนวน 15 วงศ์ 37 สกุล 49 ชนิด กลุ่มพืชใบเลี้ยงคู่ จ�ำนวน 63 วงศ์ 172 สกุล 231 ชนิด วงศ์พืชที่มี

ความหลากหลายของชนดิมากทีส่ดุคอื วงศ์ถัว่ จ�ำนวน 23 สกลุ 30 ชนดิ หลายชนดิมคีวามส�ำคญัทางเศรษฐกจิหรอืทางด้าน

สมนุไพร โดยตวัอย่างพรรณไม้แห้งจะจดัเก็บทีส่าขาวิชาวทิยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัย

หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ
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Abstract
The study of plant diversity in Khlong Dan subdistrict, Bang Bo district, Samutprakarn province 

was conducted from August 2017 to January 2019. Plant collection, photograph, herbarium specimens 

and identification were done. The results showed that the total of 81 families, 213 genera, 284 species, 

which could be classified into 4 groups ; ferns 2 families, 3 genera, 3 species; gymnosperm 1 families, 

1 genera, 1 species; monocotyledons 15 families, 37 genera, 49 species; and dicotyledons 63 families, 

172 genera, 231 species. The most diverse family is Fabaceae, comprise of 23 genera and 30 species. 

Many species are of economic and medicinal values. Dried specimens were deposited at Biological 

Science Department, Huachiew Chalermprakiet University

Keywords: Plant diversity, Plant in Khlong Dan subdistrict, Bang Bo district, Samutprakarn province

บทน�ำ 

ประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตชวีนเิวศแบบป่าฝนเขตร้อน 

ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมและความแตกต่างของระดับพื้นที่

ท�ำให้มฝีนตกชกุเกอืบตลอดปี จงึมผีลต่อความหลากหลายของ

พรรณไม้ต่าง ๆ เป็นจ�ำนวนมาก ซึ่งพรรณไม้ต่าง ๆ เหล่านี้มี

การน�ำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหาร ที่

อยูอ่าศยั เครือ่งนุง่ห่ม หรอืยารกัษาโรค ปัจจบุนัได้มกีารศึกษา

วิจัยความหลากหลายของพรรณไม้ในประเทศไทยในหลาย

ลกัษณะ เช่น การส�ำรวจความหลากหลายของพรรณไม้เฉพาะ

พื้นที่ การส�ำรวจและศึกษาพรรณไม้เฉพาะกลุ่ม เป็นต้น โดย

ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการศึกษา

ค้นคว้าและวจิยัในวงกว้าง อาทเิช่น โครงการอนรุกัษ์พนัธกุรรม

พชื อนัเนือ่งมาจากพระราชด�ำร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 

สยามบรมราชกุมารี ส�ำหรับงานวิจัยในลักษณะที่เป็นการ

ส�ำรวจความหลากหลายของพรรณไม้เฉพาะพื้นที่ได้มีการ

ศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง ท�ำให้ได้องค์ความรู้ใหม่ รวมถึงมีการ

พบพืชชนิดใหม่ที่ไม่เคยมีรายงานว่าพบในประเทศไทย หรือ

พบพืชชนิดใหม่ของโลก เช่น โครงการพรรณพฤกษชาติ

ประเทศไทย อีกทั้งพบการกระจายพันธุ์ในพื้นที่ที่ไม่เคยมี

รายงานมาก่อน [1]

คลองด่านเป็นต�ำบลเก่าแก่ทีต่ัง้ขึน้มากกว่า 100 ปี 

เดิมเรียกว่า “ต�ำบลบางเหี้ย” เน่ืองจากสภาพพื้นที่มี

ความชุ่มช้ืน มีสัตว์น�้ำและป่าไม้อยู่เป็นจ�ำนวนมาก จึงเป็น

แหล่งอาศยัของตวัเงนิตวัทองหรอืตวัเหีย้ตามภาษาถิน่ ต่อมา

เกิดภาวะสงครามทางทหารจึงได้มีการตั้งด่านขึ้น และ

แปรเปลี่ยนเป็นด่านศุลกากรจนภายหลังได้ยกเลิกด่านไป 

ชาวบ้านจึงเรียกว่า “คลองด่าน” จนถึงปัจจุบัน คลองด่าน

ตั้งอยู ่ ในเขตการปกครองของอ�ำเภอบางบ่อ จังหวัด

สมุทรปราการ แบ่งเขตการปกครองเป็น 14 หมู ่บ้าน 

(ตารางที ่1) มพ้ืีนทีท้ั่งหมด 60 ตารางกโิลเมตร หรอืประมาณ 

37,500 ไร่ [2] 
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ตารางที่ 1 ชื่อหมู่บ้านและจ�ำนวนพื้นที่ในต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ

หมู่ที่ ชื่อหมู่บ้าน จ�ำนวนพื้นที่โดยประมาณ (ไร่)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

บ้านคลองปีกกา

บ้านสุเหร่าคลองกันยา

บ้านท้องคุ้ง

บ้านสามเรือน

บ้านริมคลองชลประทาน

บ้านริมคลองด่านน้อย

บ้านในคลองด่าน

บ้านสร่างโศก

บ้านคลองด่านปากอ่าว

บ้านคลองด่านปากอ่าว

บ้านคลองนางหงส์

บ้านสีล้ง

บ้านตลาดคลองด่านฝั่งเหนือ

บ้านคลองนางหงส์

5,315

2,332

2,187

1,300

2,192

938

5,000

2,500

1,563

782

3,750

4,266

2,875

2,500

(Acanthaceae) วงศ์ถั่ว (Fabaceae) และวงศ์โพธิ์ทะเล 

(Malvaceae) โดยพบทั้งหมดวงศ์ละ 2 ชนิด ส่วนการศึกษา

ความหลากหลายของพรรณพืชในอ�ำเภอพระประแดงของ 

จิณณา และคณะ [4] ได้มีศึกษาถึงการปลูกพรรณไม้ในถิ่นที่

อยู ่อาศัยในอ�ำเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ 

พบจ�ำนวนพรรณไม้ทีป่ลกูทัง้หมด 176 ชนดิ 72 วงศ์ จดัเป็น

ไม้ดอกหอม จ�ำนวน 42 ชนิด ไม้ต้น จ�ำนวน 32 ชนิด ไม้พุ่ม 

จ�ำนวน 41 ชนิด ไม้ล้มลุก จ�ำนวน 38 ชนิด ไม้เลื้อย จ�ำนวน 

6 ชนดิ เฟิร์น จ�ำนวน 6 ชนดิ ปาล์ม จ�ำนวน 4 ชนดิ ไผ่ จ�ำนวน 

3 ชนิด ไม้น�้ำ จ�ำนวน 2 ชนิด และกล้วยไม้ จ�ำนวน 2 ชนิด 

ส�ำหรับพรรณไม้ดอกหอมที่คนนิยมปลูกมากที่สุด ได้แก่ 

มะม่วง รองลงมาคือ โมกและแก้ว ในส่วนของพรรณไม้อื่น ๆ  

ที่คนนิยมปลูกมากที่สุด ได้แก่ เฟื่องฟ้า รองลงมาคือ ยอบ้าน 

มะขาม ชมพู่มะเหมี่ยว แก้วมังกร โป๊ยเซียน พุทธรักษา และ

เฟิร์นข้าหลวงหลังลาย และในส่วนของอ�ำเภอพระสมทุรเจดย์ี

นั้นมีรายงานของ ไขศรี และคณะ [5] โดยท�ำการศึกษา

ความหลากหลายของพืชท้องถิ่นบริเวณชายฝั่งทะเล อ�ำเภอ

จากสภาพทางภมูศิาสตร์ของพืน้ทีต่�ำบลคลองด่าน

ทีม่หีลายลกัษณะและเป็นระบบนเิวศทีแ่ตกต่างกนัโดยพืน้ที่

ส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ ่ม ติดอ่าวไทย มีพื้นที่ป่าชายเลน

และล�ำคลองธรรมชาติเป ็นจ�ำนวนมาก ส ่งผลให้เกิด

ความหลากหลายของพรรณพืชนานาชนดิ ซ่ึงงานวจัิยทีศ่กึษา

ความหลากหลายหรืออนุกรมวิธานของพืชกลุ่มต่าง ๆ ทั้งใน

ระดับวงศ์หรือระดับสกุลในพื้นที่ต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอ

บางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ยังไม่มีรายงานการศึกษามา

ก่อน มีเพียงการศึกษาพืชในพื้นที่ใกล้เคียงเท่านั้น อย่างเช่น 

อ�ำเภอเมืองสมุทรปราการ อ�ำเภอพระประแดง และ

อ�ำเภอพระสมุทรเจดีย์ ส�ำหรับการศึกษาในอ�ำเภอเมือง

สมุทรปราการมีรายงานว่า พัชรินทร์ และ สิทธิ [3] ได้ศึกษา

ความหลากชนิดของพรรณไม้ป่าชายเลนในพื้นที่ศูนย์ศึกษา

ธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) อ�ำเภอเมืองสมุทรปราการ 

จงัหวดัสมทุรปราการ พบพรรณไม้ป่าชายเลน 17 ชนดิ 12 วงศ์ 

โดยมีวงศ์โกงกาง (Rhizophoraceae) เป็นวงศ์เด่นโดยพบ

ทั้งหมด จ�ำนวน 3 ชนิด รองลงมาเป็นวงศ์เหงือกปลาหมอ 

รวม 14 หมู่บ้าน 	 37,500



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 35ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563

พระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อการอนุรักษ์

พนัธกุรรม จากผลการวจิยัพบพชืท้องถิน่ชายฝ่ังทะเลซึง่เป็น

พันธุ์ไม้ชายเลน จ�ำนวน 24 ชนิดใน 14 วงศ์ 

ดังนั้นหากมีการศึกษาความหลากหลายของ

พรรณไม้ในพื้นที่ต�ำบลคลองด่าน จะท�ำให้ทราบถึงจ�ำนวน

ชนิดพันธุ์ แหล่งที่อยู่อาศัย การกระจายพันธุ์ ตลอดจนการ 

น�ำมาใช้ประโยชน์เพื่อเป็นข้อมูลพ้ืนฐานท่ีส�ำคัญให้กับ

หน่วยงานทีเ่กีย่วข้องในการจัดการทรพัยากรพรรณไม้ทีม่อียู่

ได้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด นอกจากนี้ยัง

สามารถท�ำให้ชุมชนเกิดความตระหนัก และเห็นคุณค่าของ

ทรัพยากรพรรณไม้ทีม่อียูใ่นท้องถิน่ของตน ซึง่จะน�ำไปสูก่าร

มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ความหลากหลายของพรรณไม้ใน

พื้นที่ต�ำบลคลองด่านให้คงอยู่สืบไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การศึกษาความหลากหลายของพรรณไม้ได้มีการ

ศกึษาในต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ 

ตัง้แต่เดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 

เพ่ือให้ครอบคลมุทกุฤดกูาล มรีายละเอยีดและขัน้ตอนต่าง ๆ  

ดังนี้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

เก็บรวบรวมพรรณไม้ชนดิต่าง ๆ  ในพืน้ทีท่ีส่ามารถ

เข้าถึงได้ของต�ำบลคลองด่าน โดยเก็บส่วนของต้น ใบ ดอก

และผล หรือส่วนที่สามารถใช้ในการตรวจพิสูจน์หาชื่อชนิด

ของพรรณไม้ได้

2. เครื่องมือที่ใช้ในการท�ำวิจัย

2.1 กล้องถ่ายรูป

2.2 อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างพืช

- แผงอัดพรรณไม้พร้อมเชือกผูก

- กรรไกรชัก กรรไกรตัดกิ่งไม้ มีดพับและพลั่ว

- ถงุพลาสตกิขนาดต่าง ๆ  ส�ำหรบัใส่พรรณไม้ทีเ่กบ็

ระหว่างส�ำรวจ

- กระดาษอัดพรรณไม้ (กระดาษหนังสือพิมพ์และ

กระดาษลูกฟูก)

- สมุดจดบันทึก

- ป้ายล�ำดับหมายเลขส�ำหรับผูกติดกับพรรณไม้ 

- ดินสอด�ำ

2.3 อุปกรณ์ในการตรวจพิสูจน์พรรณไม้ ได้แก่ 

กระจกสไลด์ เข็มเขี่ย จานแก้ว และกล้องจุลทรรศน์ชนิด

สเตอริโอ

3. วิธีด�ำเนินการ

3.1 เก็บรวบรวมพรรณไม้ตามวธิขีองก่องกานดา [6]

- ประเภทไม้ต้น ไม้พุ่ม หรือไม้ล้มลุกบางชนิด 

เก็บเฉพาะกิ่งที่มีดอกหรือผลติดกับใบ โดยเลือกเก็บต้นหรือ

กิ่งที่มีขนาดเหมาะสมกับกระดาษติดตัวอย่างพรรณไม้ ซ่ึงมี

ขนาดมาตรฐานคือ 27 x 42 เซนติเมตร และไม่เก็บโดยก่อ

ให้เกิดความเสียหายหรือเป็นการท�ำลายต้นตัวอย่าง ข้อควร

สังเกตคือ

1. ใบ เลอืกเกบ็แต่ใบทีส่มบรูณ์ไม่ถกูแมลงหรอืสตัว์

กัดท�ำลาย หรือใบเป็นโรคหงิกงอ

2. ดอก เก็บเป็นช่อ ควรเก็บให้ได้ทั้งดอกตูมและ

ดอกบานเต็มที่แล้ว แต่ไม่ใช่ดอกที่ร่วงหล่นจากต้น และ

เก็บช่อดอกที่ติดกับใบด้วย

3. ผล เกบ็ให้ตดิกบัใบเช่นกนั ควรเกบ็ให้ได้ผลอ่อน

และผลแก่จัดซึ่งติดอยู่บนต้น ไม่ควรเก็บผลที่หล่นอยู่ใต้ต้น 

ถ้าผลเป็นผลแห้งขนาดใหญ่ให้ตากแห้ง แล้วตดิป้ายหมายเลข

ให้ตรงกบัหมายเลขของตวัอย่างใบและดอกไว้ ในกรณถ้ีาเป็น

ผลสดอาจตากแห้งโดยฝานผ่าครึ่งตามยาวเพื่อรักษารูปทรง

ของผลนั้นไว ้ หรืออาจใช้ดองในขวดที่ใส ่แอลกอฮอล์ 

ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ และติดป้ายที่ขวดไว้เช่นกัน

- ประเภทไม้ล้มลุกต้นเล็ก ๆ เช่น หญ้า หรือ

พวกพชืไม่มท่ีอล�ำเลยีงอืน่ ๆ  เช่น มอส เฟิร์นต้นเลก็ๆ ให้เกบ็

ทั้งต้นทั้งรากถ้ามี

- พรรณไม้ชนดิหนึง่ให้เกบ็ตวัอย่างประมาณ 3-8 ชิน้ 

แล้วแต่กรณี เก็บใส่ถุงพลาสติกเมื่อเวลาเดินส�ำรวจและ

น�ำออกมาอัดในแผงอัดพรรณไม้ 

- พรรณไม้ที่เก็บทุกชิ้นให้ผูกป้ายติดหมายเลข

พรรณไม้ให้ตรงกับหมายเลขในสมุดบันทึก
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3.2 ถ่ายรูปพรรณไม้ชนิดต่าง ๆ ที่พบในต�ำบล

คลองด่าน โดยจะเน้นลักษณะนิสัย ท่ีอยู่อาศัย ตลอดจน

รายละเอียดต่าง ๆ ของพืชแต่ละชนิด

3.3 ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของพรรณไม้

ที่เก็บมาพร้อมบันทึกลักษณะต่างๆ ที่พบ

3.4 ตรวจพสิจูน์หาช่ือชนดิของตวัอย่างพชืทัง้หมด

ที่เก็บมาได้โดยใช้เอกสารทางวิชาการด้านพฤกษศาสตร์ [7-

31] และจากฐานข้อมูลดัชนีชื่อพืชสากล (International 

Plant Names Index: IPNI) รวมถงึน�ำไปตรวจสอบชนดิของ

พชืทีไ่ม่ทราบชนดิ โดยเทยีบจากตวัอย่างพรรณไม้แห้งในหอ

พรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช (BKF)

3.5 บรรยายลักษณะชนิดของพรรณไม้ทั้งหมด

3.6 จัดท�ำชิ้นส่วนตัวอย่างพรรณไม้แห้งหรือ

ตัวอย่างดอง และเก็บรวบรวมไว้ที่สาขาวิชวิทยาศาสตร์

ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

หวัเฉยีวเฉลมิพระเกยีรต ิเพือ่ใช้ประโยชน์ในการศกึษาต่อไป

3.7 สรุปจ�ำนวนชนิดของพืชที่ส�ำรวจพบ

ผลการวิจัย

การศึกษาพรรณไม้ใน 14 หมู่บ้าน ของต�ำบล

คลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ตั้งแต่เดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ได้ส�ำรวจ 

เก็บรวบรวม บนัทกึภาพ และตรวจวเิคราะห์รายช่ือพรรณไม้ 

พบพรรณไม้ทั้งหมด จ�ำนวน 81 วงศ์ 213 สกุล 284 ชนิด 

สามารถแบ่งพืชได้เป็น 4 กลุ่ม ตามการจัดกลุ่มของจ�ำลอง 

[32] ได้แก่ 1) กลุ่มพวกผักกูดหรือเฟิร์น (ferns) พบจ�ำนวน 

2 วงศ์ 3 สกุล 3 ชนิด 2) กลุ่มพวกสนหรือพืชเมล็ดเปลือย 

(gymnosperm) พบจ�ำนวน 1 วงศ์ 1 สกุล 1 ชนิด 3) กลุ่ม

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledons) พบจ�ำนวน 15 วงศ์ 

37 สกุล 49 ชนิด และ 4) กลุ่มพืชใบเลี้ยงคู่ (dicotyledons) 

พบจ�ำนวน 63 วงศ์ 172 สกุล 231 ชนิด (ตารางที่ 2 และ

ภาพท่ี 1-4) ในจ�ำนวนนี้เป็นพรรณไม้ป่าชายเลน จ�ำนวน 

16 วงศ์ 22 สกุล 30 ชนิด (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 2 กลุ่มของพรรณไม้ในต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ที่ส�ำรวจระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ. 

 2560 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 

กลุ่มพืช จ�ำนวนวงศ์ จ�ำนวนสกุล จ�ำนวนชนิด

ผักกูดหรือเฟิร์น (ferns)  2 3 3

สนหรือพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) 1 1 1

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledons) 15 37 49

พืชใบเลี้ยงคู่ (dicotyledons) 63 172 231

รวม 81 213 284

ภาพที่ 1 พรรณไม้กลุ่มพวกผักกูดหรือเฟิร์น : ก. ผักกูด (Diplazium esculentum (Retz.) Sw.) ; ข. ปรงทะเล (Acrostichum 

aureum L.) ; ค. กูดเขากวาง (Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn.)

(ก) (ข) (ค)
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างพรรณไม้กลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยว : ก. ว่านน�้ำ (Acorus calamus L.); ข. อเมซอนใบกลม (Echinodorus cordifolius 

(L.) Griseb.); ค. จาก (Nypa fruticans Wurmb); ง. ผักปลาบใบกว้าง (Commelina benghalensis L.); จ. ผักปลาบใบแคบ 

(Commelina diffusa Burm. f.); ฉ. กกขนาก (Cyperus difformis L.); ช. แห้วทรงกระเทียม (Eleocharis dulcis (Burm. f.) 

Trin. ex. Hensch.); ซ. หญ้าหนวดแมว (Fimbristylis sp.); ฌ. หวายลิง (Flagellaria indica L.); ญ. หญ้าขน (Brachiaria mutica 

(Forssk.) Stapf); ฎ. หญ้าบุ้ง (Cenchrus brownii Roem. & Schult.); ฏ. หญ้ารังนก (Chloris barbata Sw.); ฐ. หญ้าปากควาย 

(Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.); ฑ. ผักตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms); ฒ. ธูปฤาษี 

(Typha angustifolia L.)

ภาพที่ 2 พรรณไม้กลุ่มพวกไม้สนหรือไม้เมล็ดเปลือย : ปรง (Cycas sp.)

ก ข ค

ง จ ฉ

ช ซ ฌ

ญ ฎ ฏ

ฐ ฑ ฒ
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างพรรณไม้กลุ่มพืชใบเลี้ยงคู่ : ก. แสมขาว (Avicennia alba Bl.); ข. ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum 

(L.) L.); ค. ผกัเบีย้หิน (Trianthema portulacastrum L.); ง. หมนัทะเล (Cordia subcordata Lam.); จ. สาบเสอื (Chromolaena 

odorata (L.) R. M. King & H. Rob..); ฉ. กะเม็ง (Eclipta prostrata (L.) L..); ช. ขลู่ (Pluchea indica (L.) Less.); ซ. ตาตุ่ม 

(Excoecaria agallocha L.); ฌ. จกิทะเล (Barringtonia asiatica (L.) Kurz); ญ. ล�ำพทูะเล (Sonneratia ovata Backer); ฎ. ปอทะเล 

(Hibiscus tiliaceus L.); ฏ. ผักเบี้ยดอกเหลือง (Portulaca oleracea L.); ฐ. รุ่ย(Bruguiera cylindrica (L.) Blume); 

ฑ. โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Lam.); ฒ. มะแว้งเครือ (Solanum trilobatum L.)

ก ข ค

ช ซ ฌ

ง จ ฉ

ญ ฎ ฏ

ฐ ฑ ฒ
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ตารางที่ 3 รายชื่อพรรณไม้ป่าชายเลนในพื้นที่ต�ำบลคลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ

กลุ่ม/วงศ์/ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อไทย แหล่งที่พบ (หมู่ที่)

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

กลุ่มพวกผักกูดหรือเฟิร์น (ferns)

วงศ์ปรงทะเล (PTERIDACEAE)

1. Acrostichum aureum L. ปรงทะเล / / / / / / / / / / / /

กลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledons) 

วงศ์ปาล์ม (ARECACEAE)

2. Nypa fruticans Wurmb จาก / / / / / / / / / / / /

วงศ์หวายลิง (FLAGELLARIACEAE)

3. Flagellaria indica L. หวายลิง / / / / / /

กลุ่มพืชใบเลี้ยงคู่ (dicotyledons)

วงศ์เหงือกปลาหมอ (ACANTHACEAE)

4. Acanthus ebracteatus Vahl เหงือกปลาหมอ / /

5. Avicennia alba Bl. แสมขาว / / / / / / / / / / /

6. Avicennia marina (Forssk.) Vierh. แสมทะเล / / / / / / / / /

7. Avicennia officinalis L. แสมด�ำ / / / /

วงศ์ตีนเป็ด (APOCYNACEAE)

8. Cerbera odollam Gaertn. ตีนเป็ดทะเล /

วงศ์ผักเสี้ยน (CLEOMACEAE หรือ CAPPARACEAE)

9. Lumnitzera racemosa Willd. ฝาดดอกขาว / /

10. Terminalia catappa L. หูกวาง / / / / /

วงศ์ทานตะวัน (COMPOSITAE หรือ ASTERACEAE)

11. Pluchea indica (L.) Less. ขลู่ / / / / / / / / / /
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กลุ่ม/วงศ์/ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อไทย แหล่งที่พบ (หมู่ที่)

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

12. Wedelia biflora (L.) DC. ผักคราดทะเล / /

วงศ์ยางพารา (EUPHORBIACEAE)

13. Excoecaria agallocha L. ตาตุ่ม / / / / /

วงศ์ถั่ว (FABACEAE หรือ LEGUMINOSAE หรือ PAPILIONACEAE)

14. Derris trifoliata Lour. ทับแถบ / / / / / / / / /

วงศ์กะเพรา (LAMIACEAE)

15. Volkameria inermis L. ส�ำมะงา / / / /

วงศ์จิก (LECYTHIDACEAE)

16. Barringtonia asiatica (L.) Kurz จิกทะเล /

วงศ์ตะแบก (LYTHRACEAE หรือ PUNICACEAE)

17. Sonneratia alba Sm. ล�ำแพน / / / / /

18. Sonneratia caseolaris (L.) Engl. ล�ำพู / / / / / /

19. Sonneratia ovata Backer ล�ำพูทะเล / / / / / /

วงศ์ชบา (MALVACEAE หรือ TILIACEAE)

20. Hibiscus tiliaceus L. ปอทะเล / / /

21. Thespesia populnea (L.) 
Soland. Ex Corr.

โพทะเล / / / / / / / / /

วงศ์กระท้อน (MELIACEAE)

22. Xylocarpus granatum J. Koenig ตะบูนขาว / / / / /

23. Xylocarpus moluccensis (Lam.) 
M. Roem.

ตะบูนด�ำ /

ตารางที่ 3 (ต่อ)
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กลุ่ม/วงศ์/ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อไทย แหล่งที่พบ (หมู่ที่)

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

24. Xylocarpus rumphii (Kostel.) 
Mabb

ตะบัน / / / / /

วงศ์ขนุน (MORACEAE)

25. Ficus retusa L. var. retusa ไทรย้อยใบทู่ / / / / / / /

วงศ์โกงกาง (RHIZOPHORACEAE)

26. Bruguiera cylindrica (L.) Blume รุ่ย / / /

27. Bruguiera gymnorrhiza (L.) 
Savigny

พังกาหัวสุมดอก
แดง

/ / / /

28. Ceriops tagal (Perr.) C. B. Rob. โปรงแดง /

29. Rhizophora apiculata BIume โกงกางใบเล็ก / / / / / / / / / /

30. Rhizophora mucronata Lam.  โกงกางใบใหญ่ / / / / / / / / /

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาความหลากหลายของพรรณไม้ใน

ต�ำบลคลองด่าน พบว่าวงศ์ทีม่คีวามหลากหลายของชนิดมาก

ทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก ได้แก่ วงศ์ถัว่ (FABACEAE) จ�ำนวน 30 ชนดิ 

รองลงมาคือ วงศ์หญ้า (POACEAE) จ�ำนวน 19 ชนิด และ

อันดับ 3 ได้แก่ วงศ์ทานตะวัน (COMPOSITAE) และ

วงศ์ยางพารา (EUPHORBIACEAE) อย่างละ 15 ชนิด 

ตามล�ำดบั โดยพชืวงศ์ถัว่ซึง่พบมากทีส่ดุนัน้เป็นพชืเศรษฐกจิ

ที่มีความส�ำคัญมีทั้งไม้ต้น ไม้พุ่ม ไม้เถาเลื้อย และพืชล้มลุก 

ส�ำหรับพชืวงศ์ถัว่ทีพ่บในต�ำบลคลองด่านม ี23 สกลุ 30 ชนดิ 

ในจ�ำนวนนี้จัดเป็นพืชที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจโดยใช้

เป็นแหล่งอาหาร หรือพืชอาหารสัตว์ จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ 

ถัว่คล้า (Canavalia rosea (Sw.) DC.) ถัว่ลาย (Centrosema 

pubescens Benth.) กระถนิ (Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit) และเป็นพืชท่ีมีศักยภาพในด้านสมุนไพร 

จ�ำนวน 12 ชนิด ได้แก่ กาหลง (Bauhinia acuminata L.) 

ชงโคดอกเหลอืง (Bauhinia tomentosa L.) หางนกยงูไทย 

(Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.) ราชพฤกษ์ (Cassia 

fistula L.) อัญชัน (Clitoria ternatea L.) หางนกยูงฝรั่ง 

(Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) ทับแถบ (Derris 

trifoliata Lour.) ทองหลางน�้ำ (Erythrina fusca Lour.) 

ทองหลางป่า (Erythrina subumbrans (Hassk.) Merr.) 

ครามขน (Indigofera hirsuta L.) ไมยราบ (Mimosa 

pudica L.) มะขามเทศ (Pithecellobium dulce (Roxb.) 

Benth.) 

ส�ำหรับพืชที่มีความหลากหลายของวงศ์รองลงมา

คือ วงศ์หญ้า ส�ำหรับพืชวงศ์หญ้าที่พบในต�ำบลคลองด่านมี 

16 สกุล 19 ชนิด ในจ�ำนวนนี้จัดเป็นพืชที่มีความส�ำคัญ

ทางเศรษฐกจิ ใช้เป็นแหล่งอาหารหรอืพชือาหารสตัว์ จ�ำนวน 

3 ชนดิ ได้แก่ หญ้าขน (Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf) 

หญ้ากินี (Panicum maximum Jacq.) และหญ้า

ขจรจบดอกเลก็ (Pennisetum polystachion (L.) Schult.) 

นอกจากนีย้งัมีพชืท่ีมศัีกยภาพในด้านสมนุไพร จ�ำนวน 6 ชนดิ 

ได้แก่ เดือยหิน (Coix lachrymal-jobi L.) ตะไคร้ 

(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) หญ้าปากควาย 

(Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.) หญ้าตีนกา 

(Eleusine indica (L.) Gaertn.) หญ้ากระดูกไก ่ 

(Ischaemum rugosum Salisb. Var. rugosum) และอ้อย 

(Saccharum officinarum L.)

ตารางที่ 3 (ต่อ)
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วงศ์พชืท่ีพบความหลากหลายเป็นอันดบัท่ี 3 ได้แก่ 

วงศ์ทานตะวนัและวงศ์ยางพารา โดยพืชวงศ์ทานตะวนัท่ีพบ

ในต�ำบลคลองด่านมี 14 สกุล 15 ชนิด ในจ�ำนวนนี้มีพืชที่มี

ศักยภาพในด้านสมุนไพร จ�ำนวน 11 ชนิด ได้แก่ สาบแร้ง

สาบกา (Ageratum conyzoides L.) ตานหม่อน (arlmounia 

elliptica (DC.) H. Rob., S. C. Keeley, Skvarla & R. 

Chan) สาบเสือ (Chromolaena odorata (L.) R. M. King 

& H. Rob.) ดาวกระจาย (Cosmos sulphureus Cav.) 

หญ้าหมอน้อย (Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob.) 

กะเม็ง (Eclipta prostrata (L.) L.) หางปลาช่อน (Emilia 

sonch i fo l ia  (L . )  DC .ex  Wight )  ป ่ าช ้ า เหงา 

(Gymnanthemum extensum (Wall. ex DC.) Steetz) 

ขลู่ (Pluchea indica (L.) Less.) ตีนตุ๊กแก (Tridax 

procumbens L.) ผักคราดทะเล (Wedelia biflora (L.) 

DC.) ส�ำหรับวงศ์ยางพาราที่พบในต�ำบลคลองด่านมี 8 สกุล 

15 ชนดิ ในจ�ำนวนนีจ้ดัเป็นพชืทีม่คีวามส�ำคญัทางเศรษฐกจิ 

ใช้เป็นแหล่งอาหาร จ�ำนวน 1 ชนิด ได้แก่ มันส�ำปะหลัง 

(Manihot esculenta Crantz) และเป็นพืชที่มีศักยภาพใน

ด้านสมุนไพร จ�ำนวน 11 ชนิด ได้แก่ ต�ำแยแมว (Acalypha 

indica L.) หญ้ายาง (Euphorbia heterophylla L.) 

น�้ำนมราชสีห์ (Euphorbia hirta L.) แสยก (Euphorbia 

tithymaloides L. subsp. tithymaloides) สบู่เลือด 

(Jatropha gossypifolia L.) มะยม (Phyllanthus acidus 

(L.) Skeels) ลกูใต้ใบ (Phyllanthus amarus Schumach. 

& Thonn.) มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L.) 

ว่านธรณสีาร (Phyllanthus pulcher Wall. ex Müll. Arg.) 

ก้างปลาเครือ (Phyllanthus reticulatus Poir.) ละหุ่ง 

(Ricinus communis L.) 

ทางทิศใต้ของต�ำบลคลองด่านติดต่อกับอ่าวไทย

พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นป่าชายเลนท่ีมีน�้ำขึ้นและน�้ำลงอยู่

เสมอรวมถึงน�้ำมีความเค็ม ดังน้ันพรรณไม้ท่ีพบในบริเวณนี้

จงึมกีารปรบัตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อม เช่น มต่ีอมขบัเกลอื 

เซลล์ผิวใบมีผนังหนา เป็นแผ่นมัน ใบอวบน�้ำ ล�ำต้นมี

ช่องอากาศ มีระบบรากท่ีท�ำหน้าท่ีค�้ำจุนล�ำต้น และช่วยใน

การหายใจบริเวณโคนต้น มีผลที่งอกตั้งแต่ที่อยู่บนต้นซึ่งมัก

เรยีกว่าฝัก ต้นอ่อนหรอืผลแก่ลอยน�ำ้ได้ สามารถทนอยูไ่ด้ใน

สภาวะที่มีระดับความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์

ในใบสูง [15] จากการศึกษาพรรณไม้ในต�ำบลคลองด่าน 

อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ พบพรรณไม้ จ�ำนวน 

81 วงศ์ 213 สกุล 284 ชนิด ในจ�ำนวนนี้เป็นพรรณไม้

ป่าชายเลน จ�ำนวน 16 วงศ์ 22 สกุล 30 ชนิด โดยมีวงศ์

โกงกาง (RHIZOPHORACEAE) เป็นวงศ์เด่นในด้านจ�ำนวน

ชนิด พบจ�ำนวน 5 ชนิด ได้แก่ รุ่ย (Bruguiera cylindrica 

(L.) Blume) พงักาหวัสมุดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza 

(L.) Savigny) โปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C. B. Rob.) 

โกงกางใบเลก็ (Rhizophora apiculata BIume) และโกงกาง

ใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Lam. ) รองลงมาคือ 

วงศ์เหงอืกปลาหมอ (ACANTHACEAE) จ�ำนวน 4 ชนดิ ได้แก่ 

เหงือกปลาหมอ (Acanthus ebracteatus Vahl) แสมขาว 

(Avicennia alba Bl.) แสมทะเล (Avicennia marina 

(Forssk.) Vierh.) และแสมด�ำ (Avicennia officinalis L.) 

ส�ำหรับวงศ์ที่พบความหลากหลายล�ำดับต่อมามีจ�ำนวน 

2 วงศ์ คือ วงศ์ตะแบก (LYTHRACEAE หรือ PUNICACEAE) 

และวงศ์กระท้อน (MELIACEAE) โดยวงศ์ตะแบกพบ

พรรณไม้ป่าชายเลนคือ ล�ำแพน (Sonneratia alba Sm.) 

ล�ำพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) และล�ำพูทะเล 

(Sonneratia ovata Backer) ในส่วนของวงศ์กระท้อน ได้แก่ 

ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum J. Koenig) ตะบูนด�ำ 

(Xylocarpus moluccensis (Lam.) M. Roem.) และตะบนั 

(Xylocarpus rumphii (Kostel.) Mabb) 

จากการศึกษาพบพรรณไม้ป่าชายเลนจ�ำนวน 2 

ชนดิ ทีถ่กูจดัอยูใ่นสถานภาพทีต้่องเฝ้าระวงัหรอืมคีวามเสีย่ง

ทีจ่ะสญูหายไปจากธรรมชาตใินระดบัโลก ตามบญัชเีพือ่การ

อนุรักษ์ของ IUCN Red List ในระดับใกล้ถูกคุกคาม (Near 

Threatened - NT) จ�ำนวน 1 ชนิด ได้แก่ ล�ำพูทะเล 

(Sonneratia ovata Backer) และพบพรรณพืชในระดับ

ความเสี่ยงต�่ำ (Least concern - LC) จ�ำนวน 1 ชนิด คือ 

จกิทะเล (Barringtonia asiatica (L.) Kurz) [33] เมือ่ท�ำการ

เปรียบเทียบจ�ำนวนชนิดของพรรณไม้ป่าชายเลนครั้งนี้กับ

การศกึษาก่อนหน้าน้ีของ พัชรนิทร์ และ สทิธ ิ[3] รวมถงึงาน
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วจิยัของ ไขศร ีและคณะ [5] ในพ้ืนท่ีใกล้เคยีงต�ำบลคลองด่าน 

พบวา่จ�ำนวนชนิดของการศึกษาครั้งนี้มีมากกว่าการศึกษาที่

กล่าวมา โดยพัชรินทร์ และ สิทธิ [3] ได้ท�ำการศึกษา

ความหลากชนิดของพรรณไม้ป่าชายเลนในพื้นที่ศูนย์ศึกษา

ธรรมชาตกิองทพับกบางป ูจังหวัดสมทุรปราการ พบพรรณไม้ 

ป่าชายเลน 12 วงศ์ 17 ชนิด ส�ำหรับงานวิจัยของ ไขศรี และ

คณะ ได้มีการศึกษาความหลากหลายของพืชท้องถิ่นบริเวณ

ชายฝั่งทะเล อ�ำเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ 

พบพืชท้องถิ่นชายฝั ่งทะเลซึ่งเป็นพรรณไม้ป่าชายเลน 

14 วงศ์ 24 ชนิด ซึ่งสาเหตุส�ำคัญที่พบจ�ำนวนชนิดน้อยกว่า

อาจเนื่องมาจากขนาดพื้นท่ีท่ีศึกษาและระยะเวลาในการ

ส�ำรวจแตกต่างกัน

การศึกษาครั้ ง น้ีนอกจากจะได ้ข ้อมูลความ

หลากหลายของชนิดของพรรณไม้ในพื้นที่ต�ำบลคลองด่าน

แล้วยังท�ำให้ทราบถึงข้อมูลความหลากหลายของพรรณ

ไม้ป่าชายเลนทีพ่บถงึ 30 ชนดิ รวมทัง้ท�ำให้ได้ทราบถงึข้อมลู

ของพรรณไม้ป่า ชายเลนท่ีถูกจัดอยู่ในสถานภาพท่ีต้อง

เฝ้าระวัง หรือมีความเสี่ยงที่จะสูญหายไปจากธรรมชาติ ซึ่ง

ข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลท่ีมีความส�ำคัญใน

การน�ำไปใช้วางแผนการอนุรักษ์เพื่อให้ทรัพยากรทาง

ธรรมชาติเหล่านี้คงอยู่สืบไป 

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ในการสนับสนุน

ทุนวิจัย ขอขอบคุณผู้น�ำทางและชาวบ้านจากหมู่ต่าง ๆ 

ในพื้นที่ต�ำบลคลองด่าน ท่ีอ�ำนวยความสะดวกและให้

ความช่วยเหลือ ในการเก็บข้อมูลภาคสนามท�ำให้งานวิจัย

ครั้งนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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บทคัดย่อ
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและศึกษาผลของแนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

ท่ีควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน โดยใช้รูปแบบการปฏิบัติตามหลักฐานเชิงประจักษ์ของซูคัพ การศึกษามี 2 ระยะ 

คือ ระยะที่ 1 การพัฒนาแนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน ประกอบด้วย 

ขัน้ตอนที ่1 สิง่กระตุน้จากการปฏบัิติงาน ขัน้ตอนที ่2 การสบืค้นหลกัฐานเชงิประจกัษ์ ขัน้ตอนที ่3 ระยะน�ำสูก่ารปฏบัิติ และ

ขั้นตอนที่ 4 การน�ำแนวปฏิบัติไปใช้จริง ซึ่งได้จากการสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และน�ำมาใช้จ�ำนวนทั้งหมด 20 เรื่อง โดย

ผู้วิจัยน�ำข้อมูลจากการวิเคราะห์มาพัฒนาเป็นแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ประกอบด้วยการประเมินพฤติกรรมการควบคุม

ด้านอาหาร ออกก�ำลังกาย และการประเมินความเครียด โดยแจกสมุดบันทึกแก่ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาล

ไม่ได้ เพือ่ใช้บันทกึการรับประทานอาหาร ค�ำนวณแคลอรีท่ีค่วรได้รบัในแต่ละวนัตามน�ำ้หนกัตวัของแต่ละคน การรบัประทาน

อาหารให้ครบ 5 หมู่ บันทึกการออกก�ำลังกายติดต่อกันครั้งละอย่างน้อย 30 นาที อย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์ และบันทึก

กิจกรรมการจัดการความเครียดเป็นประจ�ำทุกวัน ติดตามอย่างต่อเนื่องทางโทรศัพท์เป็นประจ�ำทุกวัน และประเมินระดับ

น�ำ้ตาลปลายนิว้หลังงดอาหาร 8-10 ชัว่โมง ในสัปดาห์ท่ี 2, 4, 6 และ 8 ระยะท่ี 2 ศึกษาผลของการใช้แนวปฏบิติัการพยาบาลฯ 

ซึง่มกีลุ่มตัวอย่าง คือผู้ป่วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 ทีค่วบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ในชมุชน จ�ำนวน 20 คน ผลการศึกษาพบว่า หลังการ

ใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ มีคะแนนพฤติกรรมการควบคุมด้านอาหารและการออกก�ำลังกายมากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ .05 ด้านการประเมินความเครียดพบว่า หลังใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ มีคะแนนระดับความเครียดน้อย

จ�ำนวน 20 คน และหลังใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ พบว่า ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ จ�ำนวน 16 คน 

มีระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้วขณะอดอาหาร 8-10 ชั่วโมง น้อยกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร

ค�ำส�ำคัญ: แนวปฏิบัติการพยาบาล โรคเบาหวานชนิดที่ 2 การควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ 
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Abstract

This research aimed to develop and study the effect of nursing practice guideline for type 2 

diabetes mellitus patients with uncontrolled blood sugar in the community. The evidence-based practice 

model of Soukup had been applied in this study. The results could divide into 2 phases. First phase was 

the development of nursing practice guideline include step 1 Evidence trigger phase, step 2 Evidence 

supported phase, step 3 Evidence observed phase and step 4 Evidence based phase, which twenty 

related articles had been used. The researcher analyzed all data in order to develop nursing practice 

guideline, which consisted of behavioral assessment due to diet control, exercise, stress assessment. For 

this nursing practice guideline, nurses provided memory book for type 2 diabetes mellitus patients with 

uncontrolled blood sugar in order to record all diet and calculate appropriated calories each day according 

their own weight. The records also included five nutrients, appropriated exercise at less thirty minutes 

per day and at less three days per week, stress management activities in each day. Nurses continued 

calling every day for follow up activities and assess finger-stick blood sugar level at two weeks, four 

weeks, six weeks, and eight weeks. Second phase was the results of applying nursing practice guideline, 

which the sample were twenty type 2 diabetes mellitus patients with uncontrolled blood sugar. The 

results had been found that after applying nursing practice guideline, the score on controlling diet and 

exercise behavior were significantly higher at 05. Also, stress assessment was found that twenty type 2 

diabetes mellitus patients with uncontrolled blood sugar were in low level of stress after applying nursing 

guideline. After applying nursing practice guidelines, sixteen type 2 diabetes mellitus patients with 

uncontrolled blood sugar had finger-stick blood sugar level during fasting 8-10 hours less than 200 mg/dL

Keywords: Nursing practice guideline, Type 2 diabetes mellitus, Uncontrolled blood sugar

บทน�ำ  	

โรคเบาหวานเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังท่ียังเป็น

ปัญหาสาธารณสุขท่ัวโลก ซ่ึงในปัจจุบันความชุกของ

โรคเบาหวานทั่วโลกยังคงเพิ่มสูงขึ้น สหพันธ์โรคเบาหวาน

นานาชาติรายงานว่า ในปี พ.ศ. 2560 มีจ�ำนวนผู้ป่วย

โรคเบาหวานทัว่โลก 425 ล้านคน และคาดว่าในปี พ.ศ. 2588 

จ�ำนวนผูป่้วยโรคเบาหวานทัว่โลกจะเพิม่ขึน้เป็น 629 ล้านคน 

องค์การอนามยัโลกระบวุ่า จ�ำนวนผูป่้วยเบาหวานจะเพ่ิมข้ึน

เป็น 2 เท่าในปี ค.ศ. 2030 และจะมีผู้เสียชีวิตจากภาวะ

แทรกซ้อนของโรคเบาหวานเป็น 3.2 ล้านคน ในแต่ละปี 

ซึง่คดิเป็น 6 คน ในทกุ ๆ  1 นาท ีและพบในผูท้ีม่อีายมุากกว่า 

40 ปีขึ้นไป [1] ส่วนในประเทศไทยจากรายงานการส�ำรวจ

สขุภาพของประชาชนไทยของสถาบนัวจิยัระบบสาธารณสขุ

โดยการตรวจร่างกายครั้งที่ 5 ในปี พ.ศ. 2557 พบว่า 

ความชกุของโรคเบาหวานของประชาชนไทยอาย ุ15 ปีขึน้ไป 

เท่ากับร้อยละ 8.9 (คิดเป็นผู้ป่วยเบาหวาน 4.8 ล้านคน) 

เพิ่มจากปี พ.ศ. 2552 ร้อยละ 6.9 (คิดเป็นผู้ป่วยเบาหวาน 

จ�ำนวน 3.2 ล้านคน) [2] ความชกุของผูท้ีม่คีวามผดิปกตขิอง

น�้ำตาลในเลือดตอนเช้าหลังอดอาหาร เท่ากับร้อยละ 15.6 

และผู้ป่วยเบาหวานร้อยละ 43.2 ไม่เคยได้รับการวินิจฉัย

มาก่อน และไม่ทราบว่าตนเองป่วยเป็นโรคเบาหวาน อีกทั้ง

ยังพบว่า มากกว่าร้อยละ 70 ของการเสียชีวิตทั้งหมด 

มีสาเหตุมาจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ซึ่งรวมถึงโรคเบาหวาน

ด้วย [1] ผลกระทบต่อภาวะสขุภาพของผูป่้วยเบาหวานหาก
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ไม่สามารถควบคุมระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดให้อยูใ่นภาวะปกตไิด้ 

จะท�ำให้ผู้ป่วยเกิดอันตรายจากภาวะน�้ำตาลในเลือดต�่ำหรือ

สูงกว่าปกติ ส่งผลให้เกิดภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ เกิดขึ้นใน

ทุกระบบของร่างกาย ได้แก่ ภาวะแทรกซ้อนทางระบบ

ประสาท (neuropathy) การเสือ่มของจอตา (retinopathy) 

และการเสือ่มของหน่วยไต (nephropathy) ภาวะแทรกซ้อน

ทีเ่กดิขึน้ส่งผลให้เกดิความพกิาร โดยเฉพาะภาวะแทรกซ้อน

ที่เกิดจากระบบประสาทส่วนปลายเส่ือม อันเป็นเหตุส�ำคัญ

ที่ท�ำให้เกิดแผลหายช้าโดยเฉพาะแผลท่ีเท้า [3] และยัง

ส่งผลกระทบต่อคณุภาพชีวติของผูป่้วย ครอบครวั ชุมชน และ 

สงัคม รวมท้ังกระทบต่อระบบเศรษฐกิจในเชิงของการควบคมุ 

การป้องกนัและการรกัษาพยาบาล ซึง่นบัเป็นมลูค่ามหาศาล 

[4] ซึ่งภาระค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลเพิ่มข้ึนของโรค

เบาหวานและภาวะแทรกซ้อนสร้างภาระต่องบประมาณด้าน

การดูแลสุขภาพของประเทศเป็นอย่างมาก ค่าใช้จ่าย

ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการดูแลรักษาภาวะแทรกซ้อนในระยะ

ยาวทัง้ทีส่ามารถหลกีเลีย่งได้ [5] โรคเบาหวานชนดิที ่2 เป็น

โรคเร้ือรังทีต้่องรกัษาอย่างต่อเนือ่งตลอดชวีติ ผูป่้วยเบาหวาน 

จึงต้องควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดให้อยู ่ในระดับปกติ 

อย่างไรกต็ามพบว่าสาเหตทุีท่�ำให้ผูป่้วยเบาหวานไม่สามารถ

ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดได้ เนือ่งจากปัญหาและอปุสรรค

เรื่อง การรับประทานอาหารในปริมาณมาก การงดอาหาร

หวานไม่ได้ การไม่ออกก�ำลังกายอย่างสม�่ำเสมอ [6] การลืม

รับประทานยา [7] และการมีความเครียดจากความเจ็บป่วย 

[8] และขาดการดูแลอย่างต่อเนื่อง [2] ถ้าหากควบคุมโรค

เบาหวานได้ไม่ดี มีระดับน�้ำตาลในเลือดสูงเป็นเวลานาน จะ

มผีลท�ำลายหลอดเลอืดแดงฝอยขนาดเลก็ในตา ร้อยละ 31.2 

โรคหัวใจ ร้อยละ 28.9 เกิดโรคหลอดเลือดสมอง ร้อยละ 

10.6 ไตเสื่อม ร้อยละ 37 และเกิดแผลที่เท้า ร้อยละ40 [3] 

ศูนย์บริการสาธารณสุข 21 วัดธาตุทอง ซ่ึงเป็น

หน ่วยงานที่ รับผิดชอบประชาชนในพื้นที่ เขตวัฒนา 

กรุงเทพ มหานคร มีจ�ำนวนประชากรประมาณ 84,215 คน 

มีชุมชนจดทะเบียนและไม่ได้จดทะเบียนทั้งหมด 33 ชุมชน 

และให้บริการ 4 มิติ ทั้งด้านส่งเสริมสุขภาพ ป้องกัน รักษา 

และฟื้นฟูสภาพผู้ป่วย จากสถิติโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ใน

ศูนย์บริการสาธารณสุข 21 วัดธาตุทอง พบว่า มีผู้ป่วย

เบาหวานชนิดที่ 2 ที่ขึ้นทะเบียน ในปี พ.ศ. 2558-2560 

จ�ำนวน 720, 854 และ 878 ราย ตามล�ำดับ ซึ่งผู้ป่วย

ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในเขตวัฒนา และจากการส�ำรวจชุมชน

พบว่า มีผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ข้ึนทะเบียนในชุมชน 

จ�ำนวน 242, 267, 281 คน ตามล�ำดับ ซึ่งผู้ป่วยเบาหวาน

ชนิดที่ 2 ในชุมชนส่วนใหญ่เป็นผู้ป่วยเบาหวานที่ควบคุม

ระดับน�้ำตาลไม่ได้ ศูนย์บริการสาธารณสุข 21 วัดธาตุทอง 

จึงได้มีแนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานในชุมชน

โดยมีเกณฑ์การเยี่ยมบ้านผู้ป่วยจากพยาบาลเย่ียมบ้านหรือ

อาสาสมัครสาธารณสุข อย่างน้อย 1 ครั้งต่อคนต่อปี มีการ

ให้ความรูแ้ละแนะน�ำปรบัพฤตกิรรมลดปัจจัยเสีย่ง อย่างน้อย 

6 เรื่องต่อคนต่อปี ได้แก่ 1) อาหาร 2) การออกก�ำลังกาย 3) 

การใช้ยา 4) การพบแพทย์ตามนัด 5) การดูแลเท้า และ 6) 

การจัดการความเครียด จากแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

ดังกล่าวยังพบว่า มีจ�ำนวนผู้ป่วยเบาหวานที่ควบคุมระดับ

น�ำ้ตาลไม่ได้อยู ่ซึง่ชุมชนสุเหร่าบ้านดอนเป็น 1 ใน 33 ชมุชน 

ที่มีผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ควบคุมระดับน�้ำตาลไม่ได้มากที่สุด 

จ�ำนวน 49 คน (ร้อยละ 17.43) และมีผู้ป่วยเบาหวานที่ 2 ที่

มรีะดบัน�ำ้ตาลมากกว่าหรอืเท่ากบั 200 มลิลิกรมัต่อเดซลิิตร 

จ�ำนวน 20 คน (ร้อยละ 40.81)

จากการสัมภาษณ์ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ควบคุมระดับน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนสุเหร่าบ้านดอนพบว่า 

มีปัญหาการปฏิบัติตัวไม่ถูกต้อง คือ การรับประทานอาหาร

ในปรมิาณมาก การงดอาหารหวานไม่ได้ การไม่ออกก�ำลงักาย 

ลืมรับประทานยา และเนื่องจากชุมชนสุเหร่าบ้านดอนเป็น

ชมุชนทีม่ปีระชากรส่วนใหญ่นบัถอืศาสนาอสิลาม อาหารของ

ชาวมสุลมิมกัมส่ีวนผสมของกะท ิไขมนัสงู รวมทัง้นยิมบรโิภค

อาหารประเภทแป้งและน�้ำตาล อีกทั้งมีข้อจ�ำกัดในด้านการ

ออกก�ำลังกาย สถานที่ออกก�ำลังกายต้องมิดชิด ไม่ปะปน

ระหว่างชายหญิง และต้องไม่มีสิ่งต้องห้ามในศาสนาอิสลาม 

เช่น การเปิดเพลงที่ปลุกเร้าอารมณ์ [3] โดยบริบทในชุมชน

ส่วนใหญ่จะรับประทานอาหารจ�ำพวกที่มีส่วนผสมของกะทิ 

ร้านอาหารในชุมชนขายอาหารจ�ำพวกแกงที่มีส่วนผสมของ

กะทิ และมีผู้ป่วยเบาหวานบางส่วนที่ไม่ได้ประกอบอาหาร

รับประทานเอง จะซื้ออาหารตามร้านค้าในชุมชนบริโภค 
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จึงท�ำให้ก�ำหนดรสชาติอาหารไม่ได้ รวมถึงผู้ป่วยขาดความ

ตระหนักในการดแูลตนเอง เนือ่งจากยงัไม่มภีาวะแทรกซ้อน 

และคิดว่าตนเองแข็งแรงดี จากการปฏิบัติตนท่ีไม่ถูกต้องนี้

จึงจะท�ำให้ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 มีความเสี่ยงต่อการเกิด

ภาวะแทรกซ้อนได้ง่าย ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาพฤตกิรรม

การดูแลตนเองตามการรับรู้ของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดไม่ได้ พบว่า พฤติกรรมที่ส่งผล

ให้ไม่สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดได้ ประกอบด้วย 

3 ประเด็น ได้แก่ 1) การรับประทานอาหาร โดยรับประทาน

ข้าวเหนียวเป็นอาหารหลัก รับประทานอาหารรสเค็ม 

รสหวาน และรสจัด 2) การออกก�ำลังกายไม่เพียงพอ 

เนือ่งจากมคีวามเหนือ่ยล้าจากการท�ำงาน หรอืใช้เวลาในการ

ออกก�ำลังกายเพียงช่วงสั้น ๆ และ 3) ความเครียด โดยมี

ความเครยีดจากการเจบ็ป่วยด้วยโรคเบาหวาน และการกลัว

ความรุนแรงของโรค [2]

ดังนั้นผู้วิจัยในฐานะพยาบาลเวชปฏิบัติชุมชนมี

บทบาทหน้าที่ตามขอบเขตและสมรรถนะผู ้ปฏิบัติการ

พยาบาลชั้นสูง [9] จึงสนใจท่ีจะพัฒนาแนวปฏิบัติการ

พยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้

ในชุมชน ให้เหมาะสมกับบริบทของผู้ป่วย และสามารถดูแล

ผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ในชุมชนให้สามารถควบคุมน�้ำตาล

ในเลอืดได้ โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่พัฒนาและศกึษาผลการใช้

แนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ที่

ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (research 

and development) มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวปฏิบัติ

การพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาล

ไม่ได้ในชุมชน ซึ่งสังเคราะห์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ที่

เท่ียงตรง เชื่อถือได้ และสามารถตรวจสอบได้มาใช้ เพื่อ

สังเคราะห์องค์ความรู้ในขั้นตอนการศึกษา เพื่อพัฒนาแนว

ปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุม

น�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน โดยมีการด�ำเนินการศึกษาดังนี้ คือ 

กระบวนการวิจัย 2 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 การพัฒนา

แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ประกอบด้วย ข้ันตอนที่ 1 

สิง่กระตุน้จากการปฏบิตังิาน ข้ันตอนที ่2 การสบืค้นหลกัฐาน

เชิงประจักษ์ ขั้นตอนที่ 3 ระยะน�ำสู่การปฏิบัติ และขั้นตอน

ที่ 4 การน�ำแนวปฏิบัติไปใช้จริง ระยะที่ 2 การศึกษาผลของ

การน�ำ แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ไปใช้ โดยผู้วิจัยใช้รูปแบบ

การปฏบิตัติามหลกัฐานเชงิประจกัษ์ของซคัูพ [10] มาพฒันา

แนวปฏิบัติ

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ระยะที่ 1 การพัฒนาแนวปฏิบัติการพยาบาลผู ้ป่วย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน

1) ประชากร คือ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เอกสารอื่น

ที่ตีพิมพ์และเผยแพร่เกี่ยวกับการดูแลผู้ป่วยโรคเบาหวาน

ชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ จ�ำนวน 50 เรื่อง ย้อนหลัง 

5 ปี ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556-2561 ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ

2) กลุ่มตัวอย่าง คือ งานวิจัยที่คัดเลือก จ�ำนวน 

20 เรื่อง ซึ่งเกี่ยวข้องกับการดูแลผู ้ป ่วยโรคเบาหวาน

ชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ ที่คัดเลือกด้วยเกณฑ์ในการ

คัดเลือกด้วยการใช้หลักการ PICO Frame work และ

ประเมนิระดบัของความน่าเชือ่ถอืของงานวจิยั ทัง้ภาษาไทย

และภาษาอังกฤษ

ระยะที ่2 การศกึษาผลของการน�ำแนวปฏบิตักิารพยาบาล

ผู ้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้

ในชุมชนไปใช้

1) ประชากร คือ ผู้ป่วยที่ได้รับการวินิจฉัยจาก

แพทย์ว่าเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ใน

ชุมชนสุเหร่าบ้านดอน แขวงคลองตันเหนือ เขตวัฒนา 

กรุงเทพมหานคร 

2) กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ป่วยที่ได้รับการวินิจฉัยว่า

เป็นโรคเบาหวานชนดิที ่2 ทีข่ึน้ทะเบยีนเป็นผูป่้วยเบาหวาน

ในชมุชนของชมุชนสเุหร่าบ้านดอน จ�ำนวน 20 คน สอบถาม

ความสมัครใจในการเป็นกลุ่มตัวอย่าง และให้ผู้ป่วยลงชื่อใน

หนงัสอืยนิยอมเข้าร่วมโครงการวจิยั ตลอดกระบวนการวิจยั

แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ โดยคัดเลือกตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 

ดังนี้
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1) ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

ที่ขึ้นทะเบียนเป็นผู้ป่วยเบาหวานในชุมชนสุเหร่าบ้านดอน 

2) ผลการตรวจระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว

มากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ขณะงดอาหาร 8-10 

ชั่วโมง จ�ำนวน 3 ครั้งติดต่อกัน 

3) สามารถสื่อสารเข้าใจด้วยภาษาไทยได้

4) ได้รับค�ำแนะน�ำในการพิทักษ์สิทธิ์และลงชื่อ

ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1) แบบสอบถามผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนมีทั้งหมด 3 ส่วน ส่วนที่ 1 

แบบสอบถามข้อมลูส่วนบคุคลของผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 

ทีค่วบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ในชมุชน ประกอบด้วย อาย ุเพศ ศาสนา 

สถานภาพสมรส ระดับการศึกษาสูงสุด รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 

ระยะเวลาที่เป็นโรคเบาหวาน โรคอื่น ๆ ที่เป็นร่วมกับ

โรคเบาหวาน การรกัษาท่ีได้รบัในปัจจบุนั สมาชกิในครอบครวั

ที่อยู่บ้านเดียวกัน และได้รับความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวานจาก

บุคลากรทางการแพทย์ ส่วนที่ 2 แบบสอบถามพฤติกรรมการ

ควบคมุด้านอาหาร แบบสอบถามพฤตกิรรมการออกก�ำลงักาย 

ผู้วิจัยดัดแปลงจากเครื่องมือของ นันทวัน [11] ส่วนที่ 3 

แบบสอบถามประเมินความเครียด โดยใช้แบบประเมิน

ความเครียด (ST-5) ของกรมสุขภาพจิต 

2) คู่มือการให้ค�ำแนะน�ำในการดูแลตนเองของ

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เร่ือง การรับประทานอาหาร 

การออกก�ำลังกายอย่างเหมาะสม และวิธีการจัดการ

ความเครียด โดยบันทึกการรับประทานอาหาร ค�ำนวณ

แคลอรี่ที่ควรได้รับในแต่ละวันตามน�้ำหนักตัวของแต่ละคน 

รับประทานอาหารให้ครบ 5 หมู่ เป็นประจ�ำทุกวัน โดย

รับประทานอาหารตรงเวลาและในปริมาณท่ีไม่มากเกินไป 

ไม่รับประทานอาหารที่มีรสหวาน เค็ม และมัน บันทึกการ

ออกก�ำลังกายทุกวัน การออกก�ำลังกายอย่างเหมาะสม

นานติดต่อกันครั้งละอย่างน้อย 30 นาที อย่างน้อย 3 วันต่อ

สัปดาห์ และบันทึกกิจกรรมการจัดการความเครียด โดย

วัดผลด้วยระดับน�้ำตาลปลายนิ้วในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6 และ 8 

พร้อมทั้งติดตามโดยวิธีการโทรศัพท์ทุกวัน เพื่อกระตุ้นให้

ปรับพฤติกรรม และลงบันทึกการรับประทานอาหาร และ

การออกก�ำลงักายทกุวนัจนครบ และเพือ่เตอืนการนดัหมาย

ตามก�ำหนดการนัดครั้งต่อไป 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

ผูว้จิยัน�ำไปตรวจสอบความถกูต้องของภาษา และ

ความตรงของเนื้อหา (content validity) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

จ�ำนวน 3 ท่าน ผู้วจิยัค�ำนวณหาค่าดชันคีวามตรงตามเนือ้หา 

สอดคล้องระหว่างข้อค�ำถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือ

เนื้อหา IOC (Index of Item – Objective Congruence) 

ได้ค่า IOC = 0.95 และผู้วิจัยท�ำการทดสอบความเชื่อถือได้ 

(reliability) ก่อนน�ำไปใช้จริง จ�ำนวน 30 คน และน�ำมา

วิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่นโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ

ครอนบัค (Cronbach) ได้เท่ากับ 0.82 และได้รับการรับรอง

จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย มหาวิทยาลัยหัวเฉียว

เฉลิมพระเกียรติ วันที่ 18 พฤศจิกายน 2562 เลขที่รับรอง 

อ.915/2562 

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. ข้อมูลส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ เพศ ศาสนา 

สถานภาพสมรส ระดับการศึกษาสูงสุด รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 

ระยะเวลาที่เป็นโรคเบาหวาน โรคอื่น ๆ ที่เป็นร่วมกับ

โรคเบาหวาน การรักษาที่ได้รับในปัจจุบัน สมาชิกใน

ครอบครัวที่อยู ่บ้านเดียวกัน และได้รับความรู ้เกี่ยวกับ

โรคเบาหวานจากบุคลากรทางการแพทย์ การวิเคราะห์สถิติ

เชิงบรรยาย จ�ำนวน ความถี่ ร้อยละ และค่าเฉลี่ย

2. ข้อมูลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ

พฤติกรรมการควบคุมด้านอาหาร การออกก�ำลังกาย และ

การประเมินความเครียดของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ควบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ในชมุชน ก่อนและหลังการใช้แนวปฏบิติั

การพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาล

ไม่ได้ในชุมชน และการติดตามผล ใช้สถิติ (nonparametric 

statistics) วเิคราะห์ข้อมลูด้วย Wilcoxon Matched-pairs 

Signed rank test ในการเปรียบเทียบเชิงอนุมาน ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นที่ 0.05 
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3. ข้อมูลการเปรียบเทียบโดยวิเคราะห์สถิติ

เชิงบรรยาย ใช้ความถี่ ร้อยละของระดับน�้ำตาลในเลือด

ปลายนิ้วของผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�ำ้ตาล

ไม่ได้ในชุมชน ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาล

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน 

ผลการวิจัย

1. จากการวิเคราะห์งานวิจัย จ�ำนวน 20 เรื่อง 

ผู้วิจัยได้ประมวลออกมาเป็นแนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วย

โรคเบาหวานชนดิที ่2 ทีค่วบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ในชมุชน ได้สรปุ

สาระส�ำคญั และรายละเอยีดต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องลงในขัน้ตอน

ของการปฏบิตักิารพยาบาลเพือ่ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด 

ซ่ึงประกอบด้วย บันทึกการรับประทานอาหาร บันทึกการ

ออกก�ำลังกายทุกวัน บันทึกกิจกรรมการจัดการความเครียด 

และวดัผลด้วยระดบัน�ำ้ตาลปลายนิว้ในสัปดาห์ที ่2, 4, 6 และ 

8 พร้อมทั้งติดตามโดยวิธีการโทรศัพท์ทุกวัน เพื่อกระตุ้นให้

ปรับพฤติกรรม และลงบันทึกการรับประทานอาหาร และ

การออกก�ำลงักายทกุวนัจนครบ และเพือ่เตอืนการนดัหมาย

ตามก�ำหนดการนัดครั้งต่อไป แสดงดังภาพที่ 1 

 

 

 

1 

 

  
           

  

 

 

 

 

 

 

 
 

        

สัปดาหที่ 1    สัปดาหที่ 2, 4, 6 สัปดาหที่ 8 

ประเมินผลครั้งที่ 1, 2, 3 
คัดเลือกผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 

ที่มีระดับนํ้าตาล ≥ 200 มก.ตอดล. 
ประเมินผลครั้งที ่4 

1. เก็บรวบรวมขอมูลสวนบุคคล และทํา

แบบสอบถามพฤติกรรมการควบคุมดานอาหาร 

การออกกําลังกาย และประเมินความเครียดของ

ผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมนํ้าตาล

ไมไดในชุมชน  

2. ชั่งนํ้าหนัก คํานวณแคลอรี่ และเจาะระดับ

นํ้าตาลปลายน้ิวขณะงดอาหาร 8-10 ชม.  

3. ใหความรูเรื่องโรคเบาหวาน  

4. แจกสมุดคูมือบันทึกการรับประทานอาหาร 

ออกกําลังกายและการจัดการความเครียด 

5. บันทึกเบอรโทรศัพทผูปวยโรคเบาหวานชนิด 

ที่ 2 เพื่อติดตามทุกวัน 

1. ติดตามเย่ียมบาน (ครั้งที่ 1, 2, 3) 

2. เจาะระดบันํ้าตาลปลายน้ิวขณะงดอาหาร  

8-10 ชม. และชั่งนํ้าหนัก 

3. ประเมินพฤติกรรมการควบคุมดานอาหาร 

ออกกําลังกาย และการประเมินความเครียดใน

แตละวัน คนหาปญหาอุปสรรค ใหคําแนะนําการ

จัดการปญหา 

4. กระตุนสงเสริมใหกําลังใจในการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมเรื่องการรับประทานอาหาร ออกกําลัง

กาย และการจัดการความเครียด 

5. ติดตามอยางตอเน่ืองทางโทรศัพท 

1. เจาะระดบันํ้าตาลปลายน้ิวขณะงด

อาหาร 8-10 ชม. และชั่งนํ้าหนัก 

2. ทําแบบสอบถามพฤติกรรมการควบคุม

ดานอาหาร การออกกําลังกาย และ

ประเมินความเครียดของผูปวย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมนํ้าตาล

ไมไดในชุมชน 

3. สรุป ประเมินผลการควบคุมระดับ

นํ้าตาลของผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ควบคุมระดับนํ้าตาลไมได 

2. ผลของการน�ำแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ไปใช้

จากการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความแตกต่างของการควบคุม

ด้านอาหาร ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

โดยใช้สถติ ิWilcoxon Signed Ranks Test แสดงดงัตารางที ่1

ภาพที่ 1 แนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน
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ตารางท่ี 1 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของการควบคมุด้านอาหาร ก่อนและหลงัการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ โดยใช้สถติิ 

Wilcoxon Signed Ranks Test

แนวปฏิบัติการพยาบาล N (20) Mean  

Rank

Sum of 

Rank

Z Asymp.Sig 

(2 tailed)

หลัง-ก่อนการใชแ้นวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

พฤติกรรมการควบคุมด้านอาหาร 

Negative Ranks 

Positive Ranks 

Ties  

Total

0a 

19b

1c

20

   .00 

10.00

 

 

      .00

190.00

 

 

-3.832b .00

หมายเหต ุนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

a. การควบคุมด้านอาหารหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ < ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

b. การควบคุมด้านอาหารหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ > ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

c. การควบคุมด้านอาหารหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ = ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

จากตารางที่ 1 พบว่า มีจ�ำนวน 19 คน ที่มีคะแนน

พฤติกรรมการควบคุมด้านอาหารหลังการใช้แนวปฏิบัติ

การพยาบาลฯ มากกว่าก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

และมีจ�ำนวน 1 คน ที่มีคะแนนพฤติกรรมการควบคุม

ด้านอาหารหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ เท่ากับก่อน

การใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิี ่.05

3. ผลของการน�ำแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ไปใช้

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของการ

ออกก�ำลังกาย ก่อนและหลังการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ 

โดยใช้สถติ ิWilcoxon Signed Ranks Test แสดงดงัตารางที ่2

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความแตกต่างของการออกก�ำลังกาย ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ โดยใช้สถิติ 

Wilcoxon Signed Ranks Test

แนวปฏิบัติการพยาบาล N (20) Mean  

Rank

Sum of 

Rank

Z Asymp.Sig 

(2 tailed)

หลัง-ก่อนการใชแ้นวปฏิบัติการพยาบาลฯ

พฤติกรรมการออกก�ำลังกาย 

Negative Ranks 

Positive Ranks 

Ties 

Total

 

 

0a 

15b 

5c 

20

 

 

  .00 

8.00

 

 

     .00 

120.00

 

 

-3.438b

 

 

.001

หมายเหต ุนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

a. การออกก�ำลังกายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ < ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

b. การออกก�ำลังกายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ > ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

c. การออกก�ำลังกายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ = ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ
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ตารางที่ 2 พบว่า มีจ�ำนวน 15 คน ท่ีมีคะแนน

พฤติกรรมการออกก�ำลังกายหลังการใช้แนวปฏิบัติการ 

พยาบาลฯ มากกว่าก่อนการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ และ

มีจ�ำนวน 5 คน ที่มีคะแนนพฤติกรรมการออกก�ำลังกายหลัง

การใช ้แนวปฏิบั ติการพยาบาลฯ เท ่ากับก่อนการใช ้

แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05

4. ผลของการน�ำแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ไปใช้

จากการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความแตกต่างของการประเมนิ

ความเครียด ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ 

โดยใช้สถติ ิWilcoxon Signed Ranks Test แสดงดงัตารางที ่3

จากตารางที่ 3 พบว่า มีจ�ำนวน 7 คน ที่มีคะแนน

การประเมนิความเครยีดหลงัการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ 

น้อยกว่าก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ และมีจ�ำนวน 

13 คน ที่มีคะแนนการประเมินความเครียดหลังการใช้

แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ เท่ากับก่อนการใช้แนวปฏิบัติการ 

พยาบาลฯ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05

ตารางท่ี 3 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของการประเมนิความเครยีด ก่อนและหลงัการใช้แนวปฏิบตักิารพยาบาลฯ โดยใช้สถติิ 

Wilcoxon Signed Ranks Test

แนวปฏิบัติการพยาบาล
N (20) Mean  

Rank

Sum of 

Rank

Z Asymp.Sig 

(2 tailed)

หลัง-ก่อนการใชแ้นวปฏิบัติการพยาบาลฯ  

การประเมินความเครียด  

Negative Ranks 

Positive Ranks 

Ties  

Total

 

 

7a 

0b

13c

20

    4.00 

      .00

    28.00 

       .00

 

 

   -2.388b

 

 

.017

หมายเหต ุนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

a. การประเมินความเครียดหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ<ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

b. การประเมินความเครียดหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ>ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

c. การประเมินความเครียดหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ=ก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

5. ผลของการน�ำแนวปฏิบัติการพยาบาลฯ ไปใช้

จากการเปรียบเทียบจ�ำนวนความถี่และร้อยละของระดับ

น�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการ

พยาบาลโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ใน

ชุมชน แสดงดังตารางที่ 4
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบจ�ำนวนความถี่และร้อยละของระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว ก่อนและหลังการใช้แนวปฏิบัติการ

พยาบาลโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน

ระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว

(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร)

ก่อนการใช้แนวปฏิบัต ิ

การพยาบาลฯ

หลังการก่อนใช้แนวปฏิบัต ิ

การพยาบาลฯ

จ�ำนวน ร้อยละ จ�ำนวน ร้อยละ

 70 - 130 (ควบคุมระดับน�้ำตาลได้ดี)

 131 - 190 (มีความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะแทรกซ้อน)

 ≥ 191 (มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดภาวะแทรกซ้อน)

0

0

20

0

0

100

6

10

4

30

50

20

	 จากตารางที่ 4 พบว่า ก่อนใช้แนวปฏิบัติการ 

พยาบาลฯ มีระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว ≥ 191 มิลลิกรัม

ต่อเดซิลิตร จ�ำนวน 20 คน (ร้อยละ 100) หลังใช้แนวปฏิบัติ

การพยาบาลฯ พบว่า ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดปลายนิว้ส่วนใหญ่

มีระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้วอยู่ที่ 131-190 มิลลิกรัมต่อ

เดซลิติร จ�ำนวน 10 คน (ร้อยละ 50) รองลงมามรีะดบัน�ำ้ตาล

ในเลือดปลายนิ้วอยู่ที่ 70- 130 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร จ�ำนวน 

6 คน (ร้อยละ 30) และมีระดับน�้ำตาลในเลือดปลายน้ิว

มากกว่า 191 มลิลกิรมัต่อเดซลิติร จ�ำนวน 4 คน (ร้อยละ 20) 

ตามล�ำดับ

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาแนวปฏิบัติ การพยาบาลผู ้ ป ่ วย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ท่ีควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน 

ที่สร้างขึ้นจากการวิเคราะห์หลักฐานเชิงประจักษ์ ทั้งสิ้น 

จ�ำนวน 20 เรื่อง เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จาก

การทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบของงานวิจัยเชิง

บรรยายหรืองานวิจัยเชิงคุณภาพ (ความน่าเชื่อถือระดับ 5) 

คิดเป็นร้อยละ 50 มากที่สุด เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้

จากงานวิจัยเชิงทดลองที่มีกลุ่มควบคุม มีการออกแบบงาน

วิจัยอย่างดีแต่ไม่มีการสุ ่ม (ความน่าเช่ือถือระดับ 3) 

คิดเป็นร้อยละ 20 รองลงมาเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้

จากการทดลองทีม่กีารสุม่ และมกีลุม่ควบคมุท่ีออกแบบวจิยั

อย่างดี อย่างน้อย 1 เรื่อง (ความน่าเชื่อถือระดับ 2) 

คดิเป็นร้อยละ 15 ล�ำดบัต่อมาเป็นหลกัฐานเชงิประจักษ์ทีไ่ด้

จากการทบทวนงานวจิยัทีเ่ป็นระบบ (ความน่าเชือ่ถอืระดบั 1) 

คิดเป็นร้อยละ 10 และเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากงาน

วิจัยที่เป็นการศึกษาย้อนหลัง หรือการศึกษาติดตามไป

ข้างหน้าทีมี่การออกแบบวจิยัอย่างด ี(ความน่าเชือ่ถอืระดับ 4) 

คิดเป็นร้อยละ 5 ซ่ึงเมื่อประเมินคุณภาพของงานวิจัย และ

หลักฐานเชิงประจักษ์โดยพิจารณาระดับความน่าเชื่อถือของ

หลักฐานเชิงประจักษ์ของเมลนิคและไฟน์เอาท์-โอเวอร์ฮอลท์ 

แล้วจะเห็นได้ว่า กระบวนการสร้างแนวปฏิบัติการพยาบาล 

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน 

เป็นกระบวนการสร้างวธิกีารปรับเปลีย่นพฤตกิรรม เพือ่ควบคมุ

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิท่ี 2 ทีค่วบคุม

น�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน ในเรื่องการควบคุมด้านอาหาร การออก

ก�ำลงักาย และการจดัการความเครยีด ทีม่คีวามน่าเชือ่ถอื ทัง้นี้

เพราะหลักฐานเชงิประจักษ์ในครัง้นีส้ว่นใหญ่อยูใ่นระดับ 5, 3 

และ 2 ตามล�ำดับ

การน�ำแนวปฏบิตักิารพยาบาลผูป่้วยโรคเบาหวาน

ชนดิที ่2 ทีค่วบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ในชมุชน ทีพ่ฒันาขึน้ไปใช้กบั

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน

สุเหร่าบ้านดอน จ�ำนวน 20 คน พบว่า ผู้ป่วยโรคเบาหวาน

ชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนมีระดับน�้ำตาลใน

เลือดที่มากกว่าหรือเท่ากับ 191 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

คดิเป็นร้อยละ 100 หลงัจากการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ 

เพือ่ปรบัพฤตกิรรมการด�ำเนนิชวีติ พร้อมแจกคูม่อืค�ำแนะน�ำ

เรื่องโรคเบาหวานส�ำหรับผู ้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

ทีค่วบคมุน�ำ้ตาลไม่ได้ เพือ่น�ำไปบนัทกึการรบัประทานอาหาร 

ค�ำนวณแคลอรี่ที่ควรได้รับในแต่ละวันตามน�้ำหนักตัว

ของแต่ละคน การออกก�ำลังกายอย่างเหมาะสม นานตดิต่อกนั 
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ครั้งละอย่างน้อย 30 นาที อย่างน้อย 150 นาทีต่อสัปดาห์ 

และการจัดการความเครียด โดยวัดผลด้วยระดับน�้ำตาล

ปลายนิ้วหลังงดอาหาร 8-10 ชั่วโมง ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6 

และ 8 และติดตามทางโทรศัพท์อย่างต่อเนื่อง พบว่าผู้ป่วย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 มีระดับน�้ำตาลในเลือดปลายนิ้ว

น้อยกว่า 191 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร มีจ�ำนวน 16 คน คิดเป็น

ร้อยละ 80 และมจี�ำนวน 4 คน คดิเป็นร้อยละ 20 ยงัมรีะดับ

น�้ำตาลในเลือดปลายนิ้วมากกว่า 191 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

เนื่องจากผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ทั้ง 4 คน มีพฤติกรรม

ชอบรับประทานอาหารท่ีมีรสหวาน ขนมหวาน เช่น 

ข้าวเหนียวมะม่วง ทุเรียน สอดคล้องกับการศึกษาของ

สวุรรณ ีและคณะ [2] ทีอ่ธบิายว่าผูป่้วยเบาหวานไม่สามารถ

ควบคมุระดับน�ำ้ตาลในเลอืดได้ เนือ่งจากปัญหาและอปุสรรค

เรื่องการรับประทานอาหารในปริมาณมาก การงดอาหาร

หวานไม่ได้ มีคะแนนด้านพฤติกรรมการรับประทานอาหาร

มากกว่าก่อนใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ จ�ำนวน 19 คน 

คดิเป็นร้อยละ 95 ซึง่จากการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลฯ นี้ 

สอดคล้องกับการศึกษาของ นันทวัน และคณะ [11] 

ที่อธิบายว่า การจัดการพฤติกรรมด้านอาหารในเรื่อง 

การรับประทานอาหาร การควบคุมสัดส่วนการรับประทาน

อาหาร หลีกเลี่ยงพฤติกรรมการบริโภคอาหาร การ

รับประทานอาหารไม่ตรงเวลา การรับประทานอาหาร

ก่อนนอน การรับประทานจุบจิบ โดยการให้ความรู้การ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม การกระตุ้นและทบทวน การติดตาม

อย่างต่อเนื่อง เช่น การติดตามทางโทรศัพท์ เพื่อควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 และ

สอดคล้องกับการศึกษาของ อภิชาต และคณะ [12] 

ที่อธิบายว่า ผลของโปรแกรมการใช้สมุดบันทึก โดยวิธีการ

ให้ความรู้เรื่อง ความรุนแรงของการเกิดโรคแทรกซ้อนที่

เกิดจากการควบคุมระดับน�้ำตาลไม่ได้ การดูแลตนเองเรื่อง 

การรับประทานอาหารท่ีเหมาะสมกับโรคเบาหวาน ท�ำให้

ผูป่้วยตระหนกัถงึการควบคมุระดับน�ำ้ตาลในเลือดและยังได้

เรียนรู้การดูแลตนเองที่ถูกต้อง 

ภายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลผู ้ป่วย

เบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนพบว่า 

มีคะแนนด้านพฤติกรรมการออกก�ำลังกายมากกว่าก่อนใช้

ปฏิบัติการพยาบาลฯ จ�ำนวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 80 

สอดคล้องกับของ นันทวัน และคณะ [11] ที่ได้ศึกษา

เก่ียวกบัการจดัการพฤตกิรรมด้านการออกก�ำลงักาย โดยให้

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ออกก�ำลังกายอย่างเหมาะสม

เฉพาะบุคคล ระยะเวลา 30-60 และ 150 นาทีต่อสัปดาห์ 

ด้วยวธีิร�ำไม้พอง โยคะ สมาธเิคลือ่นไหวไทยชีก่ง และแอโรบคิ 

พบว่า หลังการทดลองผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 มีการจัดการ

พฤติกรรมด้านการออกก�ำกังกายสูงกว่าก่อนทดลอง อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับการศึกษา

ของ มาดีฮะห์ และคณะ [13] ที่อธิบายว่า การส่งเสริมให้มี

การออกก�ำลังกายอย่างน้อยสัปดาห์ละ 3-5 วนั วนัละ 30 นาที 

โดยรูปแบบการออกก�ำลังกายต้องสอดคล้องกับบริบทของ

มสุลมิ เช่น สถานทีอ่อกก�ำลงักายต้องมดิชดิไม่ปะปนระหว่าง

ชายหญิง และต้องไม่มีสิ่งต้องห้ามในอิสลาม เช่น การเปิด

เพลงที่ปลุกเร้าอารมณ์ โดยกิจกรรมที่นิยมในปัจจุบัน ได้แก่ 

การเดินและการวิ่งสามารถควบคุมระดับน�้ำในเลือดได้

 ภายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วย

เบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนพบว่า 

มีคะแนนการประเมินความเครียด เท่ากับ 0-4 คะแนน ซึ่งมี

ความเครียดอยู่ในระดับน้อย จ�ำนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 

100 ทั้งนี้เพราะกลุ่มตัวอย่างมีการจัดการความเครียดโดย

การจดบันทึกวิธีการจัดการความเครียดทุกวัน ส่งผลให้

ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 20 คน มีความเครียดระดับน้อย คิดเป็น  

ร้อยละ 100 กลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่นบัถอืศาสนาอสิลามซึง่มี

วิธีจัดการความเครียดตามหลักศาสนาสอดคล้องกับของ 

มาดีฮะห์ และคณะ [13] ที่อธิบายวิธีการจัดการความเครียด

ในผู้ป่วยโรคเบาหวานที่นับถือศาสนาอิสลาม โดยให้มีการ

ประเมินปัญหาและความต้องการเชิงลึกเป็นรายบุคคล 

ซ่ึงผู้วิจัยได้ใช้การสนทนาเป็นรายบุคคล ใช้ภาษา ท่าทางที่

เป็นกันเอง และเป็นมิตร เพื่อให้เกิดความเช่ือถือ ไว้วางใจ 

และเปิดโอกาสให้ผูป่้วยได้เล่าประสบการณ์ต่าง ๆ  สนใจ และ

ตั้งใจรับฟังโดยไม่ตัดสิน จัดให้มีกิจกรรมนันทนาการที่ได้รับ

การอนุมัติจากอิสลาม เช่น การปฏิบัติศาสนกิจ (อิบาดะฮฺ 

เช่น การละหมาด การอ่านอัลกุรอาน การซิกรุลลอฮฺ หรือ
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การร�ำลึกถึงอัลลอฮฺ) แสดงให้เห็นว่าการจัดการความเครียด

ตามวถิมุีสลิมเป็นปัจจยัทีส่่งเสรมิส่งผลให้ผูป่้วยโรคเบาหวาน

ชนิดที่ 2 สามารถจัดการความเครียดได้

ภายหลังการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลผู ้ป่วย

เบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนพบว่า 

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน

สเุหร่าบ้านดอน มรีะดบัน�ำ้ตาลปลายนิว้น้อยกว่าก่อนการใช้

แนวปฏบิติัการพยาบาลฯ และมพีฤตกิรรมการควบคุมอาหาร 

ออกก�ำลังกาย และการจัดการความเครียดถูกต้องเหมาะสม 

ไม่เกิดภาวะแทรกซ้อนที่เกิดจากโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของ นันทวัน [11] และฮามีด๊ะ [14] 

พบว่า การจัดท�ำคู่มือการดูแลรักษา การปรึกษาปัญหาท่ี

พบระหว่างตดิตามผูป่้วยผ่านสารสนเทศทีท่นัสมัย มผีลท�ำให้

ระดับน�้ำตาลน้อยกว่าก่อนการใช้แนวปฏิบัติการพยาบาลฯ

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้ 

1. แนวปฏบิตักิารพยาบาลผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิ

ที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนที่พัฒนาขึ้น พยาบาลเวช

ปฏบิตัชิมุชนสามารถน�ำไปปฏบิตัเิพือ่ให้เกิดการดแูลต่อเนือ่ง 

และควรสนับสนุนให้ครอบครัวมีส่วนร่วมในการดูแลผู้ป่วย

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ เพื่อสนับสนุน

และส่งเสริมให้ผู้ป่วยโรคเบาหวานสามารถปฏิบัติตัวได้ที่

ถูกต้องอย่างต่อเนื่อง 

2. ควรมกีารศกึษาผลของแนวปฏบิติัการพยาบาล

ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชน

ในระยะยาว โดยมีการติดตามพฤติกรรมการควบคุม

โรคเบาหวานอย่างต่อเนื่องทางโทรศัพท์ทุกเดือนเป็นระยะ

เวลา 3 และ 6 เดือน เพื่อติดตามการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

และระดับน�้ำตาลในเลือด 

3. ควรมีการเชื่อมโยงการดูแลอย่างต่อเนื่องผ่าน

ระบบเครือข่ายในชุมชน โดยการติดตามผ่านอาสาสมัคร

สาธารณสขุในการเยีย่มผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที ่2 ทีค่วบคมุ

น�้ำตาลไม่ได้ 

4. ควรมีการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Quasi - 

experimental study) เพือ่ทดสอบผลลพัธ์ทางการพยาบาล 

ของการใช้แนวปฏบิตักิารพยาบาลผูป่้วยโรคเบาหวานชนดิที่ 

2 ที่ควบคุมน�้ำตาลไม่ได้ในชุมชนอื่น ๆ โดยเพิ่มจ�ำนวนกลุ่ม

ตวัอย่างให้มากขึน้ และท�ำการวจิยัแบบเปรยีบเทยีบระหว่าง

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง แบบสุ่มเข้ากลุ่ม เพื่อยืนยัน

ความน่าเชื่อถือของแนวปฏิบัติการพยาบาลนี้ว่า สามารถน�ำ

ไปปฏิบัติจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ

กิตติกรรมประกาศ

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณชุมชนสุเหร่าบ้านดอน และ

สาขาการพยาบาลเวชปฏิบัติชุมชน คณะพยาบาลศาสตร์ 
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บทคัดย่อ
การวิจัยกึ่งทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่

ควบคมุความดนัโลหติไม่ได้ โปรแกรมท่ีใช้พฒันามาจากแนวคดิการจดัการตนเองของแคนเฟอร์และแกลิค-บายส์ กลุม่ตวัอย่าง 

คือ ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ ที่มารับบริการในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล 2 แห่ง ใน

เขตอ�ำเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ�ำนวน 40 คน ที่ได้รับการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีเฉพาะเจาะจง 

แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มละ 20 คน กลุ่มทดลองได้รับโปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วย

โรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ร่วมกับการรักษาพยาบาลตามปกติ ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบได้รับการ

รักษาพยาบาลตามปกติเพียงอย่างเดียว เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามพฤติกรรม

สุขภาพและโปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงท่ีควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น และ

ผ่านการตรวจสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ�ำนวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพโดยการหา

ค่าสัมประสิทธิ์ครอนบาคอัลฟา มีค่าเท่ากับ .80 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและสถิติ t-test ผลการศึกษาพบว่า 

ภายหลังได้รับโปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ย

คะแนนพฤติกรรมสุขภาพ (Mean=2.52, SD=.173) มากกว่าก่อนได้รับโปรแกรมฯ (Mean=2.15, SD=.366) และมากกว่า

กลุ่มเปรียบเทียบ (Mean=2.04, SD=.219) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ <.001 (p-value <.000) ค่าเฉล่ียความดันโลหิต 

ซสีโตลคิและค่าเฉลีย่ความดนัโลหติไดแอสโตลคิหลงัทดลองต�ำ่กว่าก่อนทดลอง และต�ำ่กว่ากลุม่เปรยีบเทียบ อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ <.001 (p-value <.000)	

ค�ำส�ำคัญ: โปรแกรมการจัดการตนเอง ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ พฤติกรรมสุขภาพ
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ทั่วโลก 56.9 ล้านคนท่ัวโลก คิดเป็น 44 เปอร์เซ็นต์ จาก

ผู้เสียชีวิตทั้งหมด และคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2568 จะมี

ผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงเพิ่มขึ้นเป็น 1.56 พันล้านคน

ทั่วโลก [1] ประเทศไทยพบอัตราการป่วยด้วยโรคความดัน

โลหิตสงูต่อแสนประชากรในรอบ 5 ปี ทีผ่่านมา (พ.ศ. 2556-

2560) เพิม่ขึน้จาก 12,342.14 เป็น 14,926.47 จากรายงาน

การส�ำรวจสุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจร่างกาย 

ปี พ.ศ. 2552-2557 พบความชุกของโรคความดันโลหิตสูง

ในประชากรอายุ 15 ปี ขึ้นไป เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 21.4 เป็น

ร้อยละ 24.7 [2] และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี นับเป็นโรค

ในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังท่ีมีอัตราความชุกสูงสุด และจาก

สถิติจ�ำนวนผู้เสียชีวิตในปี พ.ศ. 2559-2561 พบอัตราการ

เสียชีวิตด้วยโรคความดันโลหิตสูงต่อแสนประชากรร้อยละ 

12.05 ร้อยละ13.13 และร้อยละ 15.13 ตามล�ำดับ [3]

Abstract
This research was a quasi-experimental research, which aimed to study the effects of self-

management programs among uncontrolled hypertensive patients. The program was developed by the 

researcher based on the self-management concept of Kanfer & Gaelick-Buys. The sample was uncontrolled 

hypertensive patients, who had received the health services from two Health Promotion Hospitals, Bang 

Pa-in district Phra Nakhon Si Ayutthaya province. 40 persons were selected sample groups by a specific 

method, which were equally divided into the experimental group and the comparison group of 20 

subjects. Each subject to a self-management program and the routine nursing care. While the comparison 

group received only the routine nursing care for an eight week period. The research instruments were 

the health behaviors questionnaires and the self-management program which were developed by the 

researcher and approved by three experts. The Cronbach Alpha coefficient was 0.80. Data was analyzed 

by descriptive statistics and t-test. The results of the study showed that after receiving the self-management 

program the experimental group had higher mean on health behavior score (Mean=2.52, SD=.173) than 

before receiving the program (Mean=2.15, SD=.366) and more than the comparison group (Mean=2.04, 

SD=.219) at statistically significant <.001 (p-value <.000). Mean of diastolic blood pressure level and mean 

of systolic blood pressure level after experiment were lower than before experiment and had lower 

than the comparison group at statistically significance <.001 (p-value <.000)

Keywords: Self-management program, Uncontrolled hypertensive patients, Health behavior

บทน�ำ 

โรคความดนัโลหติสงู (hypertension) เป็นโรคใน

กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-Communicable Diseases-

NCDs) ที่เป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขท่ีส�ำคัญของทุก

ประเทศทัว่โลกในขณะนี ้และเป็นสาเหตทุีส่�ำคญัทีท่�ำให้เกดิ

โรคอื่น ๆ ได้แก่ โรคหลอดเลือดสมอง โรคหัวใจและ

หลอดเลือด และไตวาย เป็นต้น องค์การอนามัยโลกได้มี

รายงานว่าในปี พ.ศ. 2558 ท่ัวโลกมีประชากรป่วยด้วย

โรคความดันโลหิตสูงถึง 1.13 พันล้านคน อัตราส่วนการเกิด

โรคความดนัโลหติสงูในเพศชาย พบ 1 ใน 4 ส่วนในเพศหญงิ 

พบ 1 ใน 5 และยังมีแนวโน้มทวีความรุนแรงเพิ่มสูงขึ้น

อย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2559 พบสถิติผู ้เสียชีวิตจาก

โรคความดันโลหิตสูงและภาวะแทรกซ้อนจากโรคความดัน

โลหิตสูง จ�ำนวน 17.9 ล้านคน จากจ�ำนวนผู้เสียชีวิตทั้งหมด
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แนวทางการช่วยเหลือให้ผู ้ป ่วยโรคความดัน

โลหิตสงูสามารถควบคุมโรคได้นั้น คือ (1) การใช้ยา และ (2) 

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ ประกอบด้วยการ

รบัประทานอาหาร การออกก�ำลงักาย การจดัการความเครยีด 

การรบัประทานยา การมาพบแพทย์ตามนดั และการควบคมุ

ปัจจัยเสีย่ง เช่น การดืม่เครือ่งดืม่แอลกอฮอล์ งดการสบูบหุรี่ 

และงดชา กาแฟ เป็นต้น [4, 5] เพื่อลดโอกาสเสี่ยงต่อการ

เกิดภาวะแทรกซ้อน เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขจึงจ�ำเป็นต้องหา

วิธีการที่เหมาะสมส�ำหรับผู ้ป่วยแต่ละคน เพื่อควบคุม

ความดันโลหิตให้อยู ่ในเกณฑ์ปกติ โดยให้มีค่าความดัน

ซิสโตลคิตํ่ากว่า 140 มิลลิเมตรปรอท และความดันไดแอส

โตลิคตํ่ากว่า 90 มิลลิเมตรปรอท (Joint National 

Committee 8; JNC 8) ปัญหาในการควบคมุความดนัโลหติ

ให้อยู ่ในเกณฑ์ปกติ คือ ผู ้ป่วยไม่สามารถปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพที่ปฏิบัติมานานจนเกิดความเคยชินและ

กลายเป็นวิถีชีวิตได้ หรืออาจต้องใช้ระยะเวลานานจึงจะ

เกิดการเปลี่ยนแปลง อีกท้ังจ�ำนวนเจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข

ไม่เพยีงพอกบัจ�ำนวนผูป่้วยทีเ่พิม่ข้ึน จงึท�ำให้ผูป่้วยได้รบัการ

ดูแลรายบุคคลไม่ทั่วถึง ซึ่งเหล่านี้เป็นปัจจัยที่ท�ำให้ผู้ป่วยไม่

สามารถควบคุมความดันโลหิตได้ 

แนวคิดการจัดการตนเอง (self-management 

concept) ของแคนเฟอร์และแกลิค-บายส์ [6] เป็นแนวคิด

ที่ได้รับการยอมรับและน�ำมาใช้ในการดูแลผู้ป่วยโรคเรื้อรัง 

โดยมีความเชื่อว ่า ไม ่มีบุคคลใดสามารถปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมของคนอื่นได ้นอกจากตัวของบุคคลนั้นเอง 

กล่าวคือ บุคคลมีบทบาทหลักในการดูแลจัดการและ

รับผิดชอบสุขภาพของตนเอง ซึ่งแนวคิดการจัดการตนเองนี้ 

ประกอบด้วย การติดตามตนเอง การประเมินตนเอง และ

การเสริมแรงตนเอง ซึ่งเป็นกลวิธีส�ำคัญที่ช่วยปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพ โดยมีบุคลากรทีมสุขภาพท�ำหน้าที่สร้าง

แรงจงูใจให้กบับคุคล เพือ่การเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมสขุภาพ

ด้วยตนเอง แต่เนือ่งจากการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพยงั

เป็นปัญหาและอุปสรรคท่ีพบมากท่ีสุดในการควบคุมความ

ดันโลหิตให้อยู่ในเกณฑ์ปกติท่ีผ่านมา เพราะเป็นพฤติกรรม

ทีป่ฏบิตัมิานานจนเกดิเป็นความเคยชินและกลายเป็นวถิชีวีติ 

ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องอาศัยทักษะหรือกลวิธีในการจัดการ

ตนเองให้เหมาะสม จนสามารถปรับเปล่ียนพฤติกรรม

สุขภาพได้

แนวคิดการจัดการตนเองดังกล่าว ได ้น�ำมา

ประยกุต์ใช้ในการพฒันาโปรแกรมการจดัการตนเองในผู้ป่วย

โรคความดนัโลหติสูงทีค่วบคุมไม่ได้ ซึง่ประกอบด้วย 3 ระยะ 

คือ ระยะที่ 1 การเตรียมความพร้อม (preparation phase) 

ระยะที่ 2 การจัดการด้วยตนเอง (self-management) 

ซึ่งมี 3 ขั้นตอน คือ การติดตามตนเอง (self-monitoring) 

การประเมินตนเอง (self- evaluation) และการเสริมแรง

ตนเอง (self-reinforcement) และระยะที ่3 การติดตามผล

และประเมินผลการปฏิบัติ (follow and evaluate) โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้ป่วยสามารถปรับเปล่ียนพฤติกรรม

สุขภาพและควบคุมความดันโลหิตให้อยู่ในเกณฑ์ปกติได้ 

ซ่ึงผลที่ได ้จากการวิจัยครั้งน้ีสามารถน�ำไปพัฒนาเป็น

แนวปฏบิตัทิางการรกัษาพยาบาลเพือ่ดแูลผูป่้วยโรคความดนั

โลหิตสูงที่ควบคุมไม่ได ้ ท่ีมารับการรักษาพยาบาลใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลต่อไป 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การศึกษานี้ เป ็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-

experimental research) แบบวัดผลก่อนและหลังทดลอง 

(two group pretest - posttest designs) โดยแบ่งกลุ่ม

ตวัอย่างออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ทดลอง (experimental 

group) และกลุ่มเปรียบเทียบ (comparison group) เพื่อ

ศึกษาผลของโปรแกรมการจัดการตนเองในผู ้ป ่วยโรค

ความดันโลหิตสูงที่ควบคุมไม่ได้

กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ป่วยทั้งเพศชายและเพศหญิง

ที่ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าเป็นโรคความดันโลหิตสูง 

คัดเลือกตามเกณฑ์คัดเข้า (inclusion criteria) คือ มีค่า

ความดันโลหิตซิสโตลิคมากกว่าหรือเท่ากับ 140 มิลลิเมตร

ปรอท และมีค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิคมากกว่าหรือ

เท่ากับ 90 มิลลิเมตรปรอท เป็นค่าความดันโลหิตที่ได้จาก

การวดัความดนัโลหติ 2 ครัง้ ด้วยเครือ่งมอืในสถานพยาบาล 

สามารถสื่อสารและอ่านภาษาไทยได้ มีการรับรู ้และ
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สติสัมปชัญญะดี ไม่มีปัญหาเรื่องการได้ยิน และยินยอม

เข้าร่วมโครงการวิจัย ส่วนเกณฑ์การคัดออก คือ มีโรค

แทรกซ้อน ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคไต และ

โรคไทรอยด์ เป็นต้น ค�ำนวณขนาดตัวอย่างโดยใช้สูตรของ

โคเฮน ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 40 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

กลุ่มละ 20 คน กลุ่มเปรียบเทียบ 20 คน ได้รับการรักษา

พยาบาลตามปกติ และอีก 20 คน เป็นกลุ่มทดลอง ได้รับ

โปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่

ควบคุมไม่ได้ ร่วมกับการรักษาพยาบาลตามปกติ

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย

1. เคร่ืองมอืท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู คอื แบบสอบถาม

พฤติกรรมสุขภาพของผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุม

ไม่ได้ ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนามาจากการทบทวนวรรณกรรมและ

ดัดแปลงจากแบบสอบถามพฤติกรรมการดูแลตนเองของ

ผู ้ป ่วยความดันโลหิตสูงของ ขนิษฐา และ ปัทมา [7] 

ประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 เป็นแบบสอบถามข้อมูล

ทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ สถานภาพสมรส ระดับ

การศึกษา รายได้เฉลี่ยของครอบครัว และระยะเวลาที่ป่วย

เป็นโรคความดันโลหิตสูง และส่วนที่ 2 เป็นแบบสอบถาม

พฤติกรรมสุขภาพของผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุม

ไม่ได้ จ�ำนวน 27 ข้อ ครอบคลุมพฤติกรรมสุขภาพ 6 ด้าน 

ได้แก่ (1) พฤติกรรมการรับประทานอาหาร จ�ำนวน 8 ข้อ 

(2) พฤตกิรรมการออกก�ำลงักาย จ�ำนวน 5 ข้อ (3) พฤตกิรรม

การจัดการความเครียด จ�ำนวน 5 ข้อ (4) พฤติกรรมการ

รับประทานยา จ�ำนวน 5 ข้อ (5) พฤติกรรมการพบแพทย์

ตามนัด จ�ำนวน 2 ข้อ และ (6) พฤติกรรมการควบคุม

ปัจจัยเสี่ยง จ�ำนวน 2 ข้อ เป็นแบบค�ำถามให้เลือกตอบ 

ค�ำตอบเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ข้อค�ำถามจะมี

ทั้งค�ำถามด้านบวกและค�ำถามด้านลบ โดยมีเกณฑ์การให้

คะแนนในแต่ละข้อ คือ ผู้ตอบปฏิบัติกิจกรรมในข้อนั้น 7 วัน 

ใน 1 สัปดาห์ ให้ 4 คะแนน ผู้ตอบปฏิบัติกิจกรรมในข้อนั้น

อย่างน้อย 5-6 วัน ใน 1 สัปดาห์ ให้ 3 คะแนน ผู้ตอบปฏิบัติ

กิจกรรมในข้อนั้นอย่างน้อย 3-4 วัน ใน 1 สัปดาห์ ให้ 2 

คะแนน ผูต้อบปฏบิตักิจิกรรมในข้อนัน้อย่างน้อย 1-2 วนั ใน 

1 สัปดาห์ ให้ 1 คะแนน และผู้ตอบไม่ปฏิบัติกิจกรรมในข้อ

นั้นเลยใน 1 สัปดาห์ ให้ 0 คะแนน คิดเกณฑ์ประเมินผล

พฤติกรรมสุขภาพโดยใช้หลักการแบ่งช่วงการแปลผลตาม

หลักการแบ่งอันตรภาคชั้น ซ่ึงก�ำหนดช่วงคะแนนเป็น 4 

ระดับ และแปลผล ดังนี้ คือ คะแนน 0.00-1.00 หมายถึง 

ระดับไม่ดี คะแนน 1.01-2.00 หมายถึง ระดับพอใช้ คะแนน 

2.01-3.00 หมายถงึ ระดบัด ีและคะแนน 3.01-4.00 หมายถงึ 

ระดับดีมาก ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (content 

validity) โดยให้ผูท้รงคุณวฒุพิจิารณาความถกูต้องเหมาะสม 

ของข้อความ จ�ำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์แพทย์

ผู้เชี่ยวชาญการดูแลผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง 1 ท่าน 

อาจารย์พยาบาลผู ้เชี่ยวชาญด้านการส่งเสริมสุขภาพ 

(เวชปฏิบัติครอบครัว) 1 ท่าน และอาจารย์พยาบาล

ผู้เช่ียวชาญด้านการพยาบาลเวชปฏิบัติชุมชน 1 ท่าน 

ภายหลังผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือเรียบร้อยแล้ว ได้

น�ำข้อเสนอแนะมาปรบัปรงุ และตรวจสอบหาความตรงตาม

เน้ือหาของเครื่องมืออีกครั้ง โดยน�ำมาหาค่าความตรงตาม

เนื้อหา (Content Validity Index : CVI) ได้ค่า CVI = 0.80 

จากนั้นน�ำแบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพฯ มาตรวจสอบ

ความเที่ยง โดยน�ำไปทดลองใช้จริงกับกลุ ่มตัวอย่างที่มี

คุณสมบัติเช่นเดียวกันกับกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 40 คน และ

น�ำคะแนนทีไ่ด้มาวเิคราะห์หาค่าความเทีย่งได้ค่าเท่ากบั 0.71 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1) โปรแกรมการจัดการตนเอง สร้างขึ้นจาก

แนวคิดการจัดการตนเองของแคนเฟอร์และแกลิค-บายส์ 

ประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การเตรียมความพร้อม 

เป็นการให้ความรู้เร่ืองโรคความดันโลหิตสูงและการป้องกัน

การเกิดภาวะแทรกซ้อน การรับประทานอาหาร การออก

ก�ำลังกาย การจัดการความเครียด การรับประทานยา 

การมาพบแพทย์ตามนดั และการควบคมุปัจจยัเสีย่ง ระยะที่ 

2 การจัดการตนเอง เป็นการส่งเสริมให้กลุ่มตัวอย่างก�ำกับ

ตนเอง โดยมี 3 ขั้นตอน คือ การติดตามตนเอง การประเมิน

ตนเอง และการเสริมแรงตนเอง และระยะที่ 3 การติดตาม

ผลและประเมินผลการปฏิบัติ เป็นระยะของการตรวจสอบ
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ความถูกต้องในการก�ำกับ การจดบันทึกการรับประทาน

อาหาร การออกก�ำลังกาย การจัดการความเครียด การ

รับประทานยา การมาพบแพทย์ตามนัด และการควบคุม

ปัจจัยเสี่ยง ซึ่งมีการประเมินผลการปฏิบัติในแต่ละสัปดาห์ 

เพื่อเปรียบเทียบการปฏิบัติกับเป้าหมายที่ตั้งไว้ร่วมกับกลุ่ม

ตัวอย่าง

2) คู่มือการจัดการตนเอง ซ่ึงสร้างข้ึนจากการ

ทบทวนวรรณกรรม โดยมีเนื้อหาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 

1 เป็นการให้ความรูเ้กีย่วกับโรคความดนัโลหติสงู การจดัการ

พฤตกิรรมสขุภาพตนเองในการควบคมุความดนัโลหติ ได้แก่ 

การรับประทานอาหาร การออกก�ำลังกาย การจัดการ

ความเครียดการรบัประทานยา การมาพบแพทย์ตามนดั และ

การควบคุมปัจจัยเสี่ยง และส่วนที่ 2 เป็นแบบบันทึก

พฤตกิรรมสขุภาพ มลีกัษณะแบบเตมิข้อความ ประกอบด้วย

การก�ำหนดเป้าหมายในการปรับพฤติกรรมสุขภาพ ได้แก่ 

การรับประทานอาหาร การออกก�ำลังกาย การจัดการ

ความเครียด การรับประทานยา การมาพบแพทย์ตามนัด 

และการควบคุมปัจจัยเสี่ยงส�ำหรับผู้ป่วยเป็นรายบุคคล โดย

ผู้ป่วยเป็นผู้บันทึกด้วยตนเอง 

3) เครื่องวัดความดันโลหิตชนิดตั้งโต๊ะ ที่ได้รับการ

สอบเทียบคุณภาพมาตรฐานจากกรมสนับสนุนบริการ

สุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข เป็นประจ�ำทุกปี ปีละ 2 ครั้ง 

การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง โครงการวิจัยได้

ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจยัในมนษุย์จากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัย  มหาวิทยาลัยหัว เฉียว

เฉลิมพระเกียรติ หนังสืออนุมัติเลขที่ อ.946/2563 เมื่อวันที่ 

12 มนีาคม 2563 กลุม่ตวัอย่างตดัสนิใจเข้าร่วมการวจิยัด้วย

ตนเองหลังจากรับทราบวัตถุประสงค์และข้ันตอนการ

รวบรวมข้อมลู และได้รับเรือ่งโอกาสการถอนตวัออกจากงาน

วิจัยได้ทุกเมื่อ และจะยังได้รับการรักษาพยาบาลตามปกติ 

กรณีต้องการทราบผลการทดลองผู้วิจัยจะแจ้งให้ทราบโดย

ภาพรวม

วธิกีารด�ำเนนิงาน ใช้ระยะเวลา 8 สปัดาห์ โดยมขีัน้ตอนดงันี้

กลุ่มทดลอง ได้รบัโปรแกรมการจดัการตนเอง โดย

แบ่งเป็น 3 ระยะ ดังนี้

ระยะที่ 1 เตรียมความพร้อม ครั้งที่ 1 สัปดาห์ที่ 

1 มีรายละเอียดดังนี้

1. แนะน�ำตวั สร้างสมัพันธภาพ ชีแ้จงวตัถปุระสงค์

การท�ำวิจัย และขอความร่วมมือในการท�ำวิจัย

2. ประเมนิภาวะสขุภาพโดยการวดัความดนัโลหติ

ชั่งน�้ำหนัก วัดส่วนสูง วัดรอบเอว และค�ำนวณ BMI ครั้งที่ 1 

3. เก็บรวบรวมข ้อมูลทั่วไป และให ้ ผู ้ป ่วย

ตอบแบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพครั้งที่ 1 ก่อนการเข้า

ร่วมโปรแกรม

4. ให้การพยาบาลตามปกติของคลินิกโรคเรื้อรัง 

ดังนี้ 1) วัดความดันโลหิตภายหลังจากนั่งพักอย่างน้อย 20 

นาที 2) ประเมินสภาพผู้ป่วยและซักประวัติทั่วไป 3) ส่งพบ

แพทย์เพื่อตรวจรักษา 4) รับยาและให้ค�ำแนะน�ำในการดูแล

ตนเองเพื่อควบคุมความดันโลหิต พร้อมแจกเอกสารความรู้

ประกอบด้วย การดูแลตนเองเรื่องการรับประทานอาหาร 

การออกก�ำลงักาย การจดัการความเครยีด การรบัประทานยา 

การพบแพทย์ตามนัด และการควบคุมปัจจัยเส่ียง 5) 

นัดหมายวันพบแพทย์ครั้งต่อไปอีก 8 สัปดาห์

5. ค้นหาสาเหตุของปัญหา โดยให้กลุ่มตัวอย่าง

ส�ำรวจพฤติกรรมสุขภาพที่ผ ่านมาของตนเองพร้อมกับ

วิเคราะห์สาเหตุ

6. ให้ความรู้เกี่ยวกับการปฏิบัติตัวเพื่อควบคุม

ความดันโลหิตให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ ประกอบด้วย 1) การ

รับประทานอาหาร ฝึกการอ่านฉลากโภชนาการในอาหาร

ส�ำเร็จรูป 2) การออกก�ำลังกาย สาธิต และฝึกปฏิบัติวิธีการ

ออกก�ำลังกายที่เหมาะสมส�ำหรับผู้ป่วย เช่น การแกว่งแขน 

การเดิน-ว่ิงเบา ๆ หรือการออกก�ำลังกายแบบสะสมโดย

การท�ำกิจวัตรประจ�ำวัน เช่น การท�ำงานบ้าน การท�ำสวน 

และรดน�้ำต้นไม้ เป็นต้น 3) การจัดการความเครียด สาธิต 

และฝึกปฏิบัติวิธีการผ่อนคลายเมื่อเกิดความเครียด ได้แก่ 

การสวดมนต์ การนั่งสมาธิ การดูรายการทีวีที่ชอบ การนอน

หลับพักผ่อน และการอ่านหนังสือที่ชอบ เป็นต้น 4) 
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การรับประทานยา อธิบายให้กลุม่ตัวอย่างเข้าใจและตระหนกั

ถึงความส�ำคัญของการรับประทานยาตามแพทย ์สั่ ง

อย่างเคร่งครัด 5) การมาพบแพทย์ตามนัด โดยอธิบายให้

กลุ่มตัวอย่างเข้าใจและตระหนักถึงความส�ำคัญของการมา

พบแพทย์ตามนัดทุกครั้ง 6) การควบคุมปัจจัยเสี่ยง อธิบาย

ให้ผูป่้วยเข้าใจและตระหนกัถงึอนัตรายของปัจจยัเสีย่ง ได้แก่ 

การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ และการสูบบุหรี่

7. ร่วมกันวางแนวทางในการดูแลสุขภาพ เพื่อ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ 

8. มอบคู่มือการจัดการตนเอง และอธิบายวิธีการ

จดบนัทกึในคูม่อื พร้อมกบัเปิดโอกาสให้ฝึกบนัทกึด้วยตนเอง

ระยะที่ 2 การจัดการตนเอง ประกอบด้วย  

3 ขั้นตอน ได้แก่ การติดตามตนเอง การประเมินตนเอง และ

การเสรมิแรงตนเอง ครัง้ที ่2-7 สัปดาหท์ี ่2-7 มีกจิกรรมดงันี้ 

1) ตดิตามเยีย่มกลุม่ตวัอย่างทีบ้่าน โดยมกิีจกรรม วดัความดัน

โลหิต ชั่งน�้ำหนัก 2) ประเมินพฤติกรรมสุขภาพในสัปดาห์ที่

ผ่านมาจากการบอกเล่าของกลุ่มตัวอย่างและจากคู่มือการ

จัดการตนเอง 3) ให้กลุ่มตัวอย่างเปรียบเทียบพฤติกรรม

สุขภาพกับแนวทางในการปฏิบัติตามเป้าหมายท่ีวางไว้ 4) 

กระตุ้นกลุ่มตัวอย่างค้นหาปัญหาและอุปสรรคที่ท�ำให้การ

ปฏบิตัยิงัไม่ประสมความส�ำเรจ็ตามทีว่างไว้ 5) ให้ความรูแ้ละ

ค�ำปรึกษาเพิ่มเติมในส่วนท่ีท�ำให้พฤติกรรมสุขภาพยังไม่

ประสมความส�ำเรจ็ตามทีว่างไว้และร่วมกนัหาแนวทางแก้ไข

ป ัญหา 6) แนะน�ำการเลือกวิธีเสริมแรงตนเองตาม

ความเหมาะสม 7) ช่วยเสริมแรงโดยการก�ำลังใจ 

ระยะที่ 3 การติดตามผลและประเมินผลการ

ปฏบิตั ิครัง้ที ่8 สปัดาห์ที ่8 มกีจิกรรม ดงันี ้1) ประเมนิภาวะ

สุขภาพโดยการวัดความดันโลหิต ช่ังน�้ำหนัก วัดส่วนสูง 

วัดรอบเอว และค�ำนวณ BMI ครั้งที่ 2 2) ประเมินสภาวะ

สุขภาพโดยการซักประวัติ ตรวจร่างกายทั่วไป และให้

ความรู้รายบุคคล 3) ตอบแบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพ 

ครั้งที่ 2 หลังการเข้าร่วมโปรแกรม 4) ส่งพบแพทย์เพื่อตรวจ

รักษา 5) รับยาและให้ค�ำแนะน�ำในการดูแลตนเองเพื่อ

ควบคมุความดนัโลหติ 6) นดัหมายวนัพบแพทย์ครัง้ต่อไปอกี 

8 สัปดาห์ 7) สรุปผลการจัดการตนเองตลอดระยะเวลา 8 

สปัดาห์ 8) กล่าวชมเชยผูป่้วยทีม่พีฤตกิรรมสขุภาพและมผีล

การประเมินสุขภาพที่ดีขึ้น พร้อมให้ก�ำลังใจในการปฏิบัติ

อย่างต่อเน่ือง 9) เสริมแรงและให้ก�ำลังใจผู้ป่วยที่เข้าร่วม

กิจกรรมทุกคนให้เกิดแรงบันดาลใจที่จะปฏิบัติต่อเนื่อง

จนประสบผลส�ำเร็จต่อไป 

กลุ ่มเปรียบเทียบ ได ้รับการรักษาพยาบาล

ตามปกติจากเจ้าหน้าที่สาธารณสุข ดังนี้ ครั้งที่ 1 สัปดาห์ที่ 

1 ได้รบัการรกัษาพยาบาลตามปกต ิครัง้ที ่2-7 สัปดาห์ที ่2-7 

กลุ ่มตัวอย่างดูแลสุขภาพตนเองที่บ ้าน และครั้งที่  8 

สัปดาห์ที่ 8 การติดตามผลและประเมินผลการปฏิบัติ

การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคล

และข้อมูลพื้นฐานของตัวแปรโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 

ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรม

สุขภาพ ทั้งก่อนและหลังได้รับโปรแกรมการจัดการตนเอง

ภายในกลุ่มทดลองและภายในกลุ่มเปรียบเทียบ โดยใช้สถิติ 

Dependent t-test (Paired t-test) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพและ

ค่าเฉล่ียความดันโลหิต ก่อนและหลังได้รับโปรแกรม

การจดัการตนเอง ระหว่างกลุม่ทดลองและกลุม่เปรยีบเทยีบ 

โดยใช้สถิติ Independent t-test 

ผลการวิจัย

1. ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง แสดงดังตาราง

ที่ 1 โดยประกอบด้วย จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง 

จ�ำแนกตามเพศอายุอาชีพ สถานภาพสมรสระดับการศึกษา

รายได้เฉล่ียต่อเดือน และระยะเวลาที่ป่วยเป็นโรคความดัน

โลหิตสูง
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ตารางที่ 1 จ�ำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำแนกตามเพศอายุอาชีพ สถานภาพสมรสระดับการศึกษารายได้เฉลี่ยต่อ 

  เดือนและระยะเวลาที่ป่วยเป็นโรคความดันโลหิตสูง
ลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มทดลอง (n = 20) กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 20)

จ�ำนวน (คน) ร้อยละ จ�ำนวน (คน) ร้อยละ

เพศ
ชาย 6 30 8 40
หญิง 14 70 12 60

อายุ (ปี)
ต�่ำกว่า 60 6 30 2 10

61-70 9 45 11 55
71-80 5 25 5 25
สูงกว่า 80 0 0 2 10

อาชีพ
พ่อบ้าน/แม่บ้าน 13 65 17 85

รับจ้าง 5 25 3 15

ค้าขาย 2 10 0 0
สถานภาพสมรส

โสด 1 5 0 0
คู่ 14 70 15 75

หม้าย 4 20 4 20

หย่า/แยกกันอยู่ 1 5 1 5

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาท)

น้อยกว่า 3,000 12 60 14 70

3,001 - 5,000 2 10 2 10

มากกว่า 5,000 6 30 4 20

ระยะเวลาที่ป่วยเป็นโรคความดันโลหิตสูง

น้อยกว่า 2 ปี 1 5 1 5
2 - 6 ปี 15 75 4 20
มากกว่า 6 ปี 4 20 15 75

	 จากตารางที่ 1 พบว่า กลุ่มทดลองส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิง ร้อยละ 70 มีอายุอยู่ในช่วง 61-70 ปี มากที่สุด 

ร้อยละ 45 ประกอบอาชีพพ่อบ้านหรือแม่บ้าน ร้อยละ 65 

ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรสคู่ ร้อยละ 70 มีการศึกษาระดับ

ประถมศึกษา ร้อยละ 100 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนน้อยกว่า 

3,000 บาท ร้อยละ 60 และระยะเวลาทีป่่วยเป็นโรคความดนั

โลหิตสูง อยู่ในช่วง 2-6 ปี มากที่สุดถึง ร้อยละ 75 ส่วนกลุ่ม

เปรียบเทียบส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 60 มีอายุอยู่ใน

ช่วง 61-70 ปีมากที่สุด ร้อยละ 55 การประกอบอาชีพส่วน

ใหญ่ประกอบอาชีพพ่อบ้าน/แม่บ้าน ร้อยละ 85 มีสถานภาพ

สมรสคู่มากที่สุด ร้อยละ 75 ระดับการศึกษาอยู่ในระดับ

ประถมศึกษา ร้อยละ 100 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนน้อยกว่า 

3,000 บาท ร้อยละ 70 และระยะเวลาที่ป่วยเป็นโรค

ความดนัโลหติสงู อยูใ่นช่วงมากกว่า 6 ปี มากทีส่ดุ ร้อยละ 75 
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2. การเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพและความดันโลหิต 

เมือ่เปรียบเทยีบค่าเฉลีย่คะแนนพฤตกิรรมสขุภาพ

ทั้งก่อนและหลังทดลอง โดยใช้สถิติ Paired t-test พบว่า 

กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมสุขภาพหลังทดลอง

มากกว่าก่อนทดลอง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมสขุภาพในผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสงูทีค่วบคุมความดนัโลหติไม่ได้ภายในกลุม่ทดลอง 

 และกลุ่มเปรียบเทียบทั้งก่อนและหลังทดลองโดยใช้สถิติ Paired t-test
พฤติกรรมสุขภาพ ก่อนทดลอง หลังทดลอง t p-value

S.D. S.D.

กลุ่มทดลอง      2.05      .173      2.52       .083    -17.155    <.001

กลุ่มเปรียบเทียบ      2.15      .366      2.04       .219    -3.276    <.001

ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรม

สุขภาพระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบภายหลัง

ทดลอง โดยใช้สถิติ Independence t-test พบว่า 

กลุ ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมสุขภาพมากกว่า

กลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 

แสดงดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 การเปรยีบเทยีบพฤตกิรรมสขุภาพในผูป่้วยโรคความดันโลหติสงูทีค่วบคมุความดนัโลหติไม่ได้ระหว่างกลุม่ทดลอง

และกลุ่มเปรียบเทียบภายหลังทดลองทดลอง โดยใช้สถิติ Independence t-test
พฤติกรรมสุขภาพ      หลังการทดลอง   t p-value

 S.D.

กลุ่มทดลอง 2.52 .173

9.274 <.001กลุ่มเปรียบเทียบ 2.04 .219

เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพของกลุ ่ม

ตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ก่อนและหลังทดลอง กลุ่มทดลองมี

คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพรวมหลังทดลองมากกว่า

ก ่อนทดลอง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 

เม่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพของกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น 

กลุ ่มเปรียบเทียบท้ังก่อนและหลังทดลองพบว่า กลุ ่ม

เปรียบเทียบมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพหลังทดลอง

น้อยกว่าก่อนทดลอง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

และเมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบภายหลังทดลอง

พบว่า หลังทดลองกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรม

สุขภาพมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .01 

ส�ำหรับการเปรียบเทียบค่าระดับความดันโลหิต 

ผลจากการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยความดันโลหิตซิสโตลิคและ

ไดแอสโตลคิของกลุ่มทดลองภายหลงัทดลองแตกต่างกนัอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ <.001 ส่วนในกลุ่มเปรียบเทียบ

พบว่า ค่าเฉลี่ยความดันโลหิตซิสโตลิค แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ <.05 และค่าเฉลี่ยความดันโลหิต

ไดแอสโตลคิ แตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิและเมือ่

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความดันโลหิตซิสโตลิคในผู้ป่วยโรค

ความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ ระหว่างกลุ่ม

ทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบ ภายหลังทดลองพบว่า กลุ่ม

ทดลองมีค่าเฉลี่ยความดันโลหิตซิสโตลิคและไดแอสโตลิคต�่ำ

กว่ากลุ่มเปรยีบเทียบ อย่างมีนยัส�ำคัญทางสถติท่ีิระดบั <.001 

แสดงดังตารางที่ 4
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ตารางท่ี 4 การเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระดบัความดนัโลหติในผูป่้วยโรคความดนัโลหติสงูทีค่วบคมุความดนัโลหิตไม่ได้ระหว่าง

 กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบภายหลังทดลอง
ค่าความดันโลหิต (mmHg) กลุ่มตัวอย่าง t p-value

กลุ่มทดลอง กลุ่มเปรียบเทียบ

S.D. S.D.
ความดันโลหิตซิสโตลิค 134.45 4.628 153.45 6.684 -10.451 <.001

ความดันโลหิตไดแอสโตลิค 77.00 5.610 86.50 8.401 -4.206 <.001

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

ภายหลงัได้รบัโปรแกรมการจดัการตนเองในผูป่้วย

โรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ กลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพมากกว่าก่อนได้รับ

โปรแกรมฯ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 และมี

คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ <.001 อีกด้วย ซึ่งสามารถ

อธบิายได้ว่า โปรแกรมการจดัการตนเองท่ีสร้างโดยใช้แนวคดิ

การจัดการตนเองของแคนเฟอร์และแกลิค-บายส์ มีผลต่อ

พฤติกรรมสุขภาพในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงท่ีควบคุม

ความดนัโลหติไม่ได้ แสดงให้เหน็ว่า แนวคดิการจดัการตนเอง

ที่ประกอบไปด้วย 3 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 การเตรียม

ความพร้อม ระยะที่ 2 เป็นระยะการจัดการตนเอง ที่มี

กระบวนการจัดการตนเอง 3 กระบวนการ ดังน้ี 1) 

การติดตามตนเอง 2) การประเมินตนเอง และ 3) การเสริม

แรงตนเอง และระยะที่ 3 การติดตามและประเมินผล

การปฏิบัติ สอดคล้องกับการศึกษาของ ขนิษฐา และ ปัทมา 

[7] ที่พบว่า คาเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรมสุขภาพของกลุม

ทดลองหลังการทดลองสูงกว่ากอนทดลองและสูงกวา 

กลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที ่p<.001 และ

ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ จันทร์จิรา และคณะ [8] ที่

พบว่า การจดัการตนเองของกลุม่ทดลองมพีฤตกิรรมการดแูล

ตนเองด้านการรับประทานอาหารและเครื่องดื่ม การออก

ก�ำลังกาย การรับประทานยา การมาตรวจตามนัด และการ

ผ่อนคลายความเครียดสงูกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ และมค่ีาเฉลีย่

ความดันโลหิตต�่ำกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<.05)

ภายหลงัได้รบัโปรแกรมการจดัการตนเองในผูป่้วย

โรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม ่ ได ้ 

กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียระดับความดันโลหิตซีสโตลิคและ

ค่าเฉล่ียระดับความดันโลหิตไดแอสโตลิค แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 และภายหลังทดลอง 

กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยความดันโลหิตซีสโตลิคและค่าเฉลี่ย

ความดันโลหิตไดแอสโตลิคลดลงมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ <.001 ซึ่งอธิบายได้ว่า 

โปรแกรมการจัดการตนเองในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่

ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ มีผลต่อค่าเฉล่ียความดันโลหิต

ในผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ 

ท�ำให้ภายหลังได้รับโปรแกรมฯ กลุ ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย

ความดันโลหิตลดลง โดยโปรแกรมการจัดการตนเองมี

กระบวนการที่ช่วยให้กลุ่มทดลองมีการจัดการพฤติกรรม

สุขภาพตนเองที่ดีขึ้น โดยอาศัยกลวิธีการติดตามตนเอง 

การประเมนิตนเอง และการเสริมแรงตนเองทีช่่วยกระตุน้ให้

กลุ่มทดลองเกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพไปในทาง

ที่เหมาะสมมากขึ้น กลุ่มทดลองจึงสามารถควบคุมระดับ

ความดันโลหิตได้ 

การมีพฤติกรรมสุขภาพที่เหมาะสมถือเป็นการ

ปฏิบัติตนขั้นพื้นฐานส�ำหรับผู้ที่เป็นโรคความดันโลหิตสูง

ทุกราย ซ่ึงช่วยให้ประสิทธิภาพการรักษาด้วยยาเพิ่มสูงขึ้น 

จึงส่งผลให้ค่าความดันโลหิตลดลง สอดคล้องกับการศึกษา

ของ สุพตัรา และคณะ [9] ทีพ่บว่า ผู้ทีเ่ป็นโรคความดนัโลหติสูง 

ที่ควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ ภายหลังเข้าร่วมโปรแกรม

ส่งเสริมการจัดการตนเอง มีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมสุขภาพ

สูงกว่าผู้ที่ได้รับการพยาบาลตามปกติ และสูงกว่าก่อนเข้า
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ร่วมโปรแกรมฯ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<.01) และพบว่า 

ผู้ที่เป็นโรคความดันโลหิตสูงท่ีควบคุมไม่ได้ภายหลังเข้าร่วม

โปรแกรมส่งเสรมิการจดัการตนเองมรีะดบัความดนัโลหติต�ำ่

กว่าผู้ที่ได้รับการพยาบาลตามปกติ และต�่ำกว่าก่อนเข้าร่วม

โปรแกรมฯ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05) และยัง

สอดคล้องกับการศึกษาผลของ จันทร์เพ็ญ และคณะ [10] ที่

พบว่า ภายหลังเข้าร่วมโปรแกรม จ�ำนวน 8 สัปดาห ์

กลุ ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรมการควบคุมโรค

ความดันโลหติสงูสูงกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติิ 

(p<.001) และค่าเฉลี่ยความดันหลอดเลือดแดงต�่ำกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.001) 

ข้อเสนอแนะการน�ำผลการวิจัยไปใช้ 

1) ควรน�ำโปรแกรมการจัดการตนเองไปใช้ในการ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพในกลุ่มเสี่ยง หรือกลุ่มผู้ที่มี

ปัญหาสุขภาพเรื้อรังอื่น ๆ ที่ต้องปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

สขุภาพ เพือ่คงไว้ซึง่ภาวะสขุภาพทีด่ ีและเพือ่เป็นการยนืยนั

ประสิทธิผลของโปรแกรม

2) เจ้าหน้าที่สาธารณสุขโดยเฉพาะพยาบาล

เวชปฏิบัติที่ปฏิบัติงานในหน่วยบริการสาธารณสุข สามารถ

น�ำโปรแกรมการจัดการตนเองไปประยุกต์ใช้ในการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพในกลุ่มผู้ท่ีมีปัญหาสุขภาพเร้ือรัง 

เช่น โรคเบาหวาน โรคไต และโรคหัวใจ เป็นต้น

ส�ำหรับข้อเสนอแนะการศกึษาครัง้ต่อไป ควรมกีาร

ศกึษาวจิยัในระยะยาว โดยอาจเพิม่ระยะเวลาการศกึษาเป็น 

3 หรือ 6 เดือน เพื่อเพิ่มกิจกรรมในโปรแกรมฯ ให้สอดคล้อง

กับกลุ่มเป้าหมายเฉพาะมากขึ้น และเพิ่มระยะเวลาในการ

ติดตามประสิทธิผลของโปรแกรมการจัดการตนเองด้านการ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพและการเปลี่ยนแปลงของค่า

ความดันโลหิตถึงความต่อเนื่องและยั่งยืน
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บทคัดย่อ 

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงค์ในการพฒันาแอปพลิเคชันสืบค้นเนือ้หาของวดีทิศัน์โดยใช้ข้อความ ระบบทีพ่ฒันาใช้

เทคนิคการแปลงวีดิทัศน์เป็นข้อความเสียงโดยใช้ Google Cloud Speech to Text เพื่อให้ได้ไฟล์ .json จากนั้นท�ำการ

จัดเก็บไฟล์ลงใน elastic search ซึ่งมีความสามารถในการค้นหาค�ำ เพื่อลดความซับซ้อนของข้อมูล ลดระยะเวลาในการ

ค้นหา โดยผูใ้ช้งานพิมพ์ค�ำค้นทีต้่องการแล้ว แอปพลเิคชนัจะท�ำการดงึข้อมลูจาก elastic search ใช้โพสต์แมน (Postman) 

ที่ประกอบด้วย Mocking service ร่วมกับ Ngrok ในการเช็คข้อมูลของ Hit matching และ score แล้วจึงแสดงผลลัพธ์

ของการสืบค้น ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้ Analyse Token เป็นตัววิเคราะห์และการตัดค�ำ โดยใช้รูปแบบการค้นหาข้อความจากวิธี

ดังกล่าว ส�ำหรับการประเมินความถูกต้องของการสืบค้นเนื้อหาวีดีทัศน์จากแอปพลิเคชันที่ได้พัฒนา ผู้วิจัยสุ่มเลือกวีดิทัศน์

ธรรมะที่เผยแพร่สาธารณะผ่านอินเทอร์เน็ต จ�ำนวน 14 ไฟล์ และท�ำการสุ่มค�ำส�ำคัญที่ต่างกันเพื่อใช้ในการสืบค้น จ�ำนวน 

10 ค�ำ ผลการทดสอบพบว่า แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาสามารถสืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์โดยใช้ข้อความ มีความถูกต้องอยู่ที่ 

80.71 ในอนาคตส�ำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพในการสืบค้นเน้ือหาของวีดิทัศน์โดยใช้ข้อความให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

ควรน�ำเทคโนโลยี Natural Language Processing (NLP) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจากงานของผู้วิจัยยัง

เป็นการค้นแบบคีย์เวิร์ดธรรมดา

ค�ำส�ำคัญ: การสืบค้นข้อมูล สืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์ แอปพลิเคชัน elastic search

แอปพลิเคชันสืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์โดยใช้ข้อความ

Application for VDO’s content search based on keywords
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Abstract
This study aimed to develop a text-based videos’ content searching application. The developed 

system converts videos into audio files using Google Cloud Text to Speech in order to generate .json file. 

Afterwards, the file is fetched to elastic search, which has the ability to search for texts. This will not 

only decrease the complexity of the data, but also the search length. When the user inserts the desired 

keywords, the application will retrieve the data from elastic search using Postman; consists of Mocking 

service and Ngrok for Hit matching and score calculation, and then show the results. In this study, Analyse 

Token was used as a tool to analyze, split texts, and evaluate the precision of the search. The test was 

performed on 14 dharma videos from internet using 10 random keywords. The study has shown that 

the VDO’s content search based on keywords with the application has the accuracy value is 80.71. Since 

the search used in this study is only for normal keywords, Natural Language Processing (NLP) could be 

used in order to enhance the performance of the application to support in the data analysis area.

Keywords: Information searching, Text-based videos’ content searching, Application, Elastic search

บทน�ำ 

ข้อมูลสารสนเทศในปัจจุบันมีการเผยแพร่ใน

รปูแบบต่าง ๆ  เช่น หนงัสอื บทความ งานวจิยั สือ่บนัทกึเสยีง 

และวีดิทัศน์ ซึ่งข้อมูลข่าวสารเหล่านี้มีการเผยแพร่หรือ

เชื่อมโยงผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ท�ำให้ผู ้ที่สนใจสามารถ

สืบค้นและเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย ในบางครั้งการสืบค้นข้อมูล

ต้องใช้ระยะเวลาการสืบค้นนาน ท�ำให้ได้ข้อมูลในปริมาณที่

มากเกินความต้องการ เพื่อให้การสืบค้นมีประสิทธิภาพและ

ตรงกบัความต้องการของผูใ้ช้มากทีส่ดุ จงึมกีารน�ำโปรแกรม

ค้นหามาใช้เป็นเครือ่งมอืสบืค้นข้อมลูทีม่ปีรมิาณจ�ำนวนมาก 

เพื่อให้ได้ข้อมูลสารสนเทศในเวลาอันรวดเร็ว บางครั้งข้อมูล

สารสนเทศที่ถูกเผยแพร่ผ่านสื่อสังคมออนไลน์มีรูปแบบ

กายภาพที่ไม่แน่นอน ไม่มีขอบเขต ขาดการควบคุม [1] จะ

เห็นได้จากตัวอย่างพฤติกรรมการใช้สื่อสังคมออนไลน์ของ

ประเทศไทย จากสถติเิดอืนมกราคม 2563 โดย “Hootsuite” 

จ�ำนวน 52 ล้านบัญช ีเพ่ิมขึน้ 2.3 ล้านบญัช ี(+4.7 เปอร์เซน็ต์)  

ข้อมูลเมื่อเทียบกับเดือนเมษายน 2562 คนไทยเข้าถึง

อินเทอร์เน็ตและมีบัญชีโซเชียล คิดเป็น 75 เปอร์เซ็นต์ 

ส�ำหรบัสือ่สงัคมออนไลน์ทีเ่ป็นทีน่ยิม คอื การใช้งานโซเชยีล 

Facebook และ YouTube ยังเป็นท่ีนิยมอันดับต้น ๆ 

เนือ่งจากมคีวามสะดวกต่อการเข้าถงึข้อมลูจากผูท้ีส่นใจ [2] 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา มีผู ้ใช้งาน

อินเทอร์เน็ตเพิ่มสูงขึ้น เพราะสามารถเข้าถึงข้อมูลได้

หลายช่องทาง และมคีวามสะดวกในการเข้าถงึโดยผ่านเครือ

ข่ายอินเทอร์เน็ตที่หลากหลาย เช่น การเข้าถึงข้อมูลวีดิทัศน์ 

รูปภาพ และคลิปเสียง เป็นต้น 

ปัจจุบันมีการน�ำเทคนิคมาใช้ในการค้นหาข้อมูล

หรือดึงข้อมูลให้มีประสิทธิภาพ โดยใช้การจับคู่ข้อความกับ

ข้อความ หรือจับคู่เสียงกับเสียง เป็นต้น [3, 4] ในการสืบค้น

การจับคู่ข้อความกับข้อความจะเป็นการจับคู่กับค�ำท่ีมี

ความหมายเหมอืนกนัในดชันขีองข้อมลู [5] การสบืค้นข้อมลู

จากการจับคู่เสียงกับเสียงจะใช้รูปแบบการพิจารณาความ

คล้ายคลึงกันระหว่างค�ำสืบค้นและแทร็กเสียงในฐานข้อมูล 

และแสดงผลข้อมูลการสืบค้น แต่ผลลัพธ์ของการสืบค้น

ข้อมูลเสียงยังได้ข้อมูลไม่ตรงกับความต้องการ เพราะการ

แทร็กเสียงท�ำให้ได้ข้อมูลเสียงท่ีมีจ�ำนวนปริมาณมากเกิน

ความต้องการ [6] มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการพัฒนา

แอปพลเิคชนัการแปลงภาษา โดยวธิกีารรูจ้�ำเสียงบนอปุกรณ์

พกพาโดยใช้เทคโนโลยี speech recognition เป็นการรู้จ�ำ

เสียงพูดเพื่อแปลงข้อความผ่านบริการ Google Cloud 
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Speech API โดยแสดงรูปแบบข้อความและอ่านออกเสียง 

[7] และมีแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื่อ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเสียง โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

ท�ำหน้าที่ควบคุมการเป ิด-ป ิดอุปกรณ์ไฟฟ้า การหา

ประสิทธิภาพของการแปลงเสียงโดยใช้สมาร์ตโฟนและ

อาร์ดไูอโน (Arduino) ท�ำให้ได้ผลการทดลองทีม่คีวามถกูต้อง 

แม่นย�ำ [8] จากการศกึษาแอปพลเิคชนัการสบืค้นสารสนเทศ

ส�ำหรับระบบการจัดท�ำดัชนีเสียงท่ีใช้โปรแกรมจดจ�ำเสียง

พร้อมค�ำส�ำคัญ (keyword) เพื่อให้แอปพลิเคชันสามารถใช้

งานได้จริง จ�ำเป็นต้องมีความสามารถในการแยกแยะค�ำ

สืบค้นหรือค�ำสืบค้นใหม่ ๆ มีการน�ำเสนออัลกอริทึมส�ำหรับ

การจ�ำแนกค�ำในเสียงพูด [9] โดยมีแอปพลิเคชันสตรีมมิ่ง 

เช่น YouTube, Sound cloud และแอปพลิเคชันที่ได้มีการ

เก็บและเผยแพร่ไฟล์เสียงต่าง ๆ ที่สามารถค้นหาไฟล์เสียง

หรือวีดิทัศน์ได้มากมาย โดยการพิมพ์ชื่อไฟล์นั้น ๆ หรือ

ค�ำส�ำคญัทีต้่องการแล้วท�ำการค้นหา ซึง่ในบางครัง้ผลลพัธ์ที่

ได้อาจไม่ตรงตามทีค่าดหวงัไว้ เพราะแอปพลเิคชันข้างต้นนัน้

สามารถค้นหาได้เฉพาะช่ือของไฟล์เสียงและเน้ือหาค�ำพูดที่

เกี่ยวข้องเท่านั้น ไม่สามารถค้นหาเน้ือหาค�ำพูดท่ีอยู่ในไฟล์

เสียงได้ ท�ำให้ไม่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้งาน

งานวจิยันีไ้ด้น�ำเทคนคิวธิกีารรูจ้�ำเสยีงบนอปุกรณ์

พกพาและระบบการสืบค้นข้อมูล [7, 10] มาประยุกต์ใช้กับ

การพัฒนาแอปพลิเคชันสืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์โดยใช้

ข้อความ เพือ่ช่วยให้การสบืค้นมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ รวม

ถึงการวิเคราะห์หาความเกี่ยวข้องกับข้อมูล ดังนั้นผู้วิจัยได้

พฒันาแอปพลเิคชนัสบืค้นเนือ้หาของวดิีทศัน์โดยใช้ข้อความ 

โดยใช้เทคนิค Google Cloud Speech-to-text ร่วมกับ 

elastic search มาช่วยจดัการตวัแปรในการจดัเกบ็ข้อมลูให้

ง่ายต่อการค้นหาข้อมูล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องตาม

ความต้องการของผู้ใช้งานจากไฟล์วีดิทัศน์ทั้งหมด ลดระยะ

เวลาในการค้นหา เพิม่ประสทิธิภาพในการสบืค้นเนือ้หาของ

วีดิทัศน์

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย

ผู้วิจัยด�ำเนินการสุ่มเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

ซึ่งได้ก�ำหนดเกณฑ์ จ�ำนวน 4 ข้อ ดังนี้ 1) วีดิทัศน์ธรรมะ 2) 

เผยแพร ่สาธารณะผ ่านอินเทอร ์ เน็ต (YouTube) 3) 

หลวงพ่อปราโมทย์ ปาโมชโฺช 4) ความยาว 3-7 นาท ีซึง่ได้กลุม่

ตัวอย่าง จ�ำนวน 14 วีดิทัศน์ ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ ได้แก่ 

พระพุทธเจ้าสอนให้เราหายโง่ เบรคตัวเองเหมือนชาร์จแบต 

ท�ำกรรมฐานเป็นเหยือ่ล่อจิต อย่าอ้างว่าไม่มเีวลา และสิง่ใดเกดิ

สิ่งนั้นดับทั้งสิ้น เป็นต้น

2. กรอบแนวความคิด 

การด�ำเนินงานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาแอปพลิเคชัน

สืบค้นเน้ือหาของวีดิทัศน์โดยใช้ข้อความ เพื่อให้ผู้ใช้งาน

สามารถค้นคืนสารสนเทศได้ตรงกับความต้องการ โดยที่

กรอบการวิจัยในการพัฒนาแอปพลิเคชันมีลักษณะดังนี้

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชัน
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จากภาพที ่1 จะเหน็ได้ว่ามกีารแบ่งส่วนการท�ำงาน

ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ front - end application, back - 

end server, online backend

1. Front - end application ท�ำการแสดงผลลพัธ์

ส�ำหรับผูใ้ช้งาน และแสดงรายละเอยีดต่าง ๆ  ทีส่วยงาม รบัค�ำ

หรือประโยคที่ผู้ใช้งานต้องค้นหาช่วงเวลาของวีดิทัศน์นั้น ๆ 

2. Back - end server จะมีหน้าท่ีเป็นเครื่อง

ประมวลผลการค้นหา และจัดเก็บข้อมูลประโยคค�ำพูดใน

วดีทิศัน์ โดยมกีารต้ังช่องทางเข้าถึงเครือ่ง server (gateway) 

โดยสิง่จดัเกบ็นัน้จะแปลงไฟล์ (.json) ทีถ่กูส่งมาจาก online 

backend ลง elastic search ซึ่งกระบวนการจัดเก็บนั้นจะ

มีรูปแบบในการจัดเก็บตามที่ได้ก�ำหนดไว้แล้ว เพื่อให้มีผล

ให้การค้นหาและประสิทธิภาพที่ดีที่สุด

3. Online backend จะมหีน้าทีท่�ำการประมวลผล 

แปลงวดีทิศัน์ให้ออกมาเป็นไฟล์ (.json) ซึง่จะน�ำไปใช้ในตอน

จดัเกบ็ลง elastic search ทีอ่ยู่ฝ่ังเคร่ือง server กระบวนการ

แปลงวีดิทัศน์ให้เป็นไฟล์ (json) ทางผู้พัฒนาจะต้องเลือก 

วีดิทัศน์ที่ต้องการจะแปลง เพ่ือให้ผู้ใช้งานน้ันสามารถค้นหา

ช่วงเวลาที่ค�ำพูดหรือประโยคนั้นถูกพูดขึ้นมาได้

เส้นการท�ำงานของแต่ละส่วนนั้นได้อธิบายในภาพที่ 1 

1. หมายเลข 1 online server line แสดงถึง 

การส่งไฟล์ (.json) เพื่อไปจัดเก็บลงฐานข้อมูล 

2. หมายเลข 2 user line แสดงให้เห็นการท�ำ

ค้นหาค�ำหรอืประโยค ซึง่จะเหน็เส้นทางการท�ำงานเพือ่ค้นหา

ผลลัพธ์

3. หมายเลข 3 android line จะต่อจากเส้นสนี�ำ้เงนิ 

แสดงถึง การท�ำงานแอปพลิเคชันเพื่อส่งค�ำประโยคที่ผู ้ใช้

ต้องการค้นหา

 4. หมายเลข 4 response line แสดงถึง การส่ง

ช่วงเวลาที่ค้นหากลับไปแสดงที่แอปพลิเคชัน

3. กระบวนการท�ำงานของระบบ

ในการพัฒนาระบบจะใช้ภาษาจาวา (java) และ

การเขยีนโปรแกรมเชงิวตัถ ุ(oop) ซึง่กระบวนการท�ำงานของ

ระบบแยกเป็น 2 ส่วน คือ ล�ำดับขั้นตอนการเพิ่มข้อมูลของ

วดีทิศัน์เพือ่ใช้เป็นฐานข้อมลูในการค้นหาส�ำหรบัผูด้แูล และ

ล�ำดับขั้นตอนการค้นหาเนื้อหาค�ำพูดที่สนใจส�ำหรับผู้ใช้จะ

แสดงดังภาพที่ 2 และ 3 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการเพิ่มข้อมูลวีดิทัศน์เพื่อใช้ในการสืบค้น

 เริ่มต้น

เข้าสู่ระบบ

เลือกไฟล์วีดิทัศน์

Gogle Cloud speech to Text 

     แสดงผลการบันทึก
    ท�ำการยืนยันการส่ง

   จัดเรียงข้อมูล

     ประกอบ Query

     Elastic Search

          ไฟล์.json

เพิ่ม

ข้อมูล

จบการ

ท�ำงาน

No

Yes
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จากภาพท่ี 2 สามารถอธิบายขั้นตอนการเพิ่ม

ข้อมลูวดีทิศัน์ เพือ่ใช้ส�ำหรบัเป็นฐานข้อมลูในการสบืค้นดงันี้ 

1. ผู้ดูแลเข้าสู่หน้าเว็บไซต์ในในการเพิ่มข้อมูลใน

การค้นหา

2. ผู้ดูแลเลือกไฟล์วีดิทัศน์ เพื่อท�ำการแปลงเสียง

ให้เป็นข้อความตวัอกัษรโดยใช้ Google Cloud Speech to 

Text จะได้ไฟล์นามสกุล .json และใช้ ngrok เป็นเครื่องมือ

เพื่อช่วยให้ api ของแอปพลิเคชัน run ข้อมูลบน localhost 

ให้สามารถ online ได้

3. ผู้ดูแลจะท�ำการกดยืนยันในการส่งไฟล์ .json 

ไปประมวลผลที่เครื่องเซิร์ฟเวอร์

4. เครือ่งเซิร์ฟเวอร์จะท�ำการจดัเรยีงข้อมลูใหม่ให้

เหมาะสมในการเก็บและเรียกใช้ข้อมูล

5. เครือ่งเซร์ิฟเวอร์จะท�ำการประกอบ query เพ่ือ

ส่งบันทึกข้อมูลไป elastic search 

6. ฐานข้อมูล elastic search จะท�ำการส่งผลการ

บันทึกข้อมูลไปที่เครื่องเซิร์ฟเวอร์

7. เครือ่งเซร์ิฟเวอร์จะท�ำการส่งผลการบนัทึกไปที่

แอปพลิเคชันเพื่อแสดงผลการบันทึก

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการค้นหาข้อมูลตามค�ำค้นที่ต้องการ

จากภาพที่ 3 สามารถอธิบายขั้นตอนการค้นหา

ข้อมูลที่ต้องการดังนี้ 

1. ผู้ใช้ท�ำการเข้าใช้งานแอปพลิเคชัน

2. ผู้ใช้ท�ำการพิมพ์ค�ำค้นที่ต้องการจะค้นหา เช่น 

บาปบุญคุณโทษ

3. ผู้ใช้กดค้นหาจากแอปพลิเคชัน ข้อความค�ำค้น

จะถูกส่งไปเครื่องเซิร์ฟเวอร์

4. เครื่องเซิร์ฟเวอร์จะท�ำการประกอบการ query 

เพื่อไปค้นหาใน elastic search

5. Elastic search จะรับ query มาจาก

เครื่องเซิร์ฟเวอร์ และท�ำการตรวจสอบกับฐานข้อมูลว่าพบ

ข้อมูลที่ท�ำการสืบค้นหรือไม่ ถ้าสามารถตรวจสอบพบมี

จ�ำนวนเท่าไหร่ 

  เข้าสู่หน้าค้นหา

  พิมพ์ Keyword

   Back - End Server

   Video Player

   Query

   Elastic Search

จัดเรียงข้อมูล

จบการ

ท�ำงาน

ค้นหา
Yes

No

 เริ่มต้น
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6. Elastic search จะส่งข้อมูลจ�ำนวนที่พบกลับ

ไปทีเ่คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ และเครือ่งเซร์ิฟเวอร์จะท�ำการส่งข้อมลู

ที่พบกลับไปแอปพลิเคชัน โดยใช้โพสต์แมนที่ประกอบด้วย 

Mocking service ร่วมกับ ngrok ในการเช็คข้อมูลของ Hit 

matching และ score แล้วจึงแสดงผลลัพธ์ของการสืบค้น

7. แอปพลเิคชนัจะท�ำการแสดงข้อมลูเป็นวดีทิศัน์

ที่มีเนื้อหาค�ำพูดให้ผู้ใช้เลือกชม

4. การออกแบบการเก็บข้อมูล

ส�ำหรบัการออกแบบการเกบ็ข้อมูลนัน้ ผูพ้ฒันาได้

เลอืกไฟล์วดีทิศัน์ท่ีเผยแพร่ผ่านอนิเทอร์เนต็ (YouTube) ซ่ึง

เป็นสื่อที่สามารถเข้าถึงจากผู้ที่สนใจได้อย่างรวดเร็ว น�ำไฟล์

ที่เลือกเข้าสู่กระบวนการแปลงเสียงให้เป็นข้อความ โดย

ผู้พัฒนาเลือกใช้ Google Cloud Speech-to-text เป็น

ระบบแยกแยะเสียงพูด สามารถแปลงเสียงให้เป็นข้อความ

แบบเรียลไทม์ (real time) พัฒนาโดยกูเกิล (google) โดย

ปกตแิล้วข้อมลูจากการแปลงไฟล์เสยีงให้เป็นไฟล์ข้อความจะ

อยู่ในรูปแบบ .json มีความซับซ้อนท�ำให้ยากต่อการค้นหา

ข้อมูล จึงเลือกจัดเก็บข้อมูลไว้ใน elastic search ซึ่งมีการ

จัดเก็บข้อมูลในรูปแบบกระจาย (distributed data store) 

ความสามารถหลักในการวิเคราะห์ (analytics) การค้นหา 

(search) โดยการค้นหาแบบการกระจายของข้อมูลในทุก ๆ  

ฟิลด์ทีเ่กบ็ข้อมลู จะจดัท�ำ index ไว้เพือ่ให้มคีวามเรว็ในการ

ค้นหาข้อมูลจ�ำนวนมากแบบเรียลไทม์ ส�ำหรับการติดต่อกับ

แหล่งจัดเกบ็ข้อมลู (data store) ดงันัน้ผูพ้ฒันาแอปพลเิคชนั

จึงเลือกใช้ Google Cloud Speech-to-text มาใช้ร่วมกับ 

elastic search เพือ่จดัการตวัแปรในการจดัเกบ็ข้อมลูให้ง่าย

ต่อการค้นหาข้อมูล (ภาพท่ี 4) การแปลงข้อความจากไฟล์

เสียงโดยใช้ Google Cloud Speech-to-text จะได้ไฟล์

ข้อความที่อยู่ในรูปแบบ .json และภาพที่ 5 จัดการตัวแปร

ในการจัดเก็บลงใน elastic search เพื่อลดความซับซ้อนใน

การเรียกใช้ข้อมูลและการค้นหา

ภาพที่ 4 รูปแบบการแปลงวีดิทัศน์โดย Google Cloud Speech-to-text
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จากภาพที่ 5 คือ ข้อมูลที่แปลงมาจากวีดิทัศน์นั้น

ได้มกีารเข้ารหสัข้อมลูแบบ UTF8 จงึต้องมกีารถอดรหสัด้วย 

UTF8 เพื่อให้ได้ข้อมูลภาษาไทยก่อนท่ีจะท�ำการบันทึกใน

ฐานข้อมูล elastic search 

ภาพที่ 5 การจัดการรูปแบบและการบันทึกข้อมูล

ภาพที่ 6 การตั้งค่าการตัดค�ำแบบอักขระ

5. การตั้งค่าการตัดค�ำ 

ฐานข้อมูล elastic search นั้นมีความสามารถที่

หลากหลาย นอกจากการเกบ็ข้อมลูยงัมคีวามสามารถในการ

วิเคราะห์ข้อมูล (analyze) ซ่ึงจะมีการวิเคราะห์ข้อมูลใน

หลายรูปแบบแต่ที่น่าสนใจคือ การตัดค�ำ (tokenizer) ซึ่งจะ

มีรูปแบบในการตัดค�ำที่แตกต่างกัน เพื่อใช้ในการค้นหา

ข้อความตามที่ต้องการ เช่น การตั้งค่าการตัดค�ำแบบอักขระ 

การตั้งค่าการตัดค�ำแบบค�ำต่อค�ำ (ภาพที่ 6 และ 7)
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จากภาพที ่6 และ 7 จะเหน็ได้ว่า ฐานข้อมลูทีเ่ลอืก

ใช้มีความสามารถที่หลากหลายในการสนับสนุนการค้นหา

ข้อความแบบต่าง ๆ ซ่ึงผู้พัฒนาแอปพลิเคชันได้ตั้งค่าการ

ท�ำงานของ elastic search เพื่อให้การท�ำงานของ

แอปพลเิคชนัทีพั่ฒนามปีระสิทธิภาพในการสบืค้นเนือ้หาของ

วีดิทัศน์

ภาพที่ 7 การตั้งค่าการตัดค�ำแบบค�ำต่อค�ำ

ภาพที่ 8 รูปแบบ JSON ในการก�ำหนดเงื่อนไขการค้นหา

6. การค้นหาข้อมูล

นอกจากความสามารถในการตดัค�ำของฐานข้อมลู 

elastic search ยงัมจีดุเด่นอีกด้านคอื เรือ่ง search engine 

ที่การท�ำงานคล้ายกับ google search engine สามารถ

ค้นหาได้โดยตรงผ่าน API และมฟัีงก์ชัน่รปูแบบในการค้นหา

ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ โดยที่เรียกว่า query DSL (domain 

specific language) ที่ใช้รูปแบบ .json โดยผู้พัฒนา

แอปพลิเคชันได้ก�ำหนดเงื่อนไขการค้นหา แสดงดังภาพที่ 8 
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จากภาพที ่8 จะเหน็ว่าสามารถก�ำหนดรปูแบบการ

ค้นหา (query) และก�ำหนดผลลัพธ์การค้นหา (response) 

โดยอยูใ่นรูปแบบไฟล์ .json ยกตวัอย่าง API search option 

full text ที่ใช้ เช่น match และ query_string เป็นต้น

ส�ำหรับกระบวนการในการทดสอบนัน้ได้ศกึษาการ

ใช้รูปแบบการค้นหาท่ีหลากหลายและการตัดค�ำท่ีแตกต่าง

กนั เพือ่ทีจ่ะวดัความสามารถหรือประสทิธภิาพในการค้นหา

ให้มคีวามแม่นย�ำ ตรงกบัความต้องการของผูใ้ช้ เช่น Analys 

Character และ Analys Token

ผลการวิจัย

ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถงึผลของการพฒันาระบบ และ

ผลการทดสอบแอปพลิเคชันค้นหาข้อความจากวีดิทัศน์

1. ผลของการพัฒนาระบบ

เมือ่ตดิตัง้ระบบและเข้าใช้งานระบบ จะพบหน้าจอ

หลักของระบบที่พัฒนา (ภาพที่ 9) ซึ่งระบบสามารถรองรับ

ระบบปฏิบตักิารแอนดรอยด์ ส�ำหรบัการสบืค้นข้อมูลผูใ้ช้งาน

ใส่ค�ำค้นที่ต้องการในช่องค้นหาและท�ำการค้นหา ระบบจะ

แสดงรายการข้อมูลรายการวีดิทัศน์ หลังจากนั้นผู้ใช้เลือก

ไฟล์วีดิทัศน์ที่ต้องการดูจากรายการ (ภาพที่ 10 และ 11) 

 ภาพที่ 9 หน้าจอหลักแสดงหน้าสืบค้นข้อมูล

ภาพที่ 10 หน้าแสดงรายการวีดิทัศน์ที่ท�ำการสืบค้น
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2. ผลการทดสอบระบบ

เมื่อพัฒนาแอปพลิเคชันเสร็จสมบูรณ์ จะท�ำการ

ทดสอบในส่วนการสืบค้นเน้ือหาของวีดิทัศน์โดยใช้ข้อความ 

โดยด�ำเนินการทดสอบการสืบค้นข้อมูลจากวีดิทัศน์ จ�ำนวน 

14 ไฟล์ และท�ำการสุ่มค�ำส�ำคัญทีต่่างกนัเพือ่ใช้ในการสืบค้น 

จ�ำนวน 10 ค�ำ ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ (ตารางที่ 1)

ภาพที่ 11 วีดิทัศน์เพลเยอร์ (video player) ที่เลือก

ตารางที่1 การเปรียบเทียบการสืบค้นวีดิทัศน์ที่เผยแพร่ผ่าน YouTube กับ แอปพลิเคชันที่พัฒนา

Keyword You Tube
Application

Correct (%) Incorrect (%)

สมาธิ 18 14 77.78 4 22.22

หลวงพ่อ 28 23 82.14 5 17.86

พระพุทธเจ้า 12 10 83.33 2 16.67

ความทุกข์ 12 8 66.67 4 33.33

ความสุข 17 13 76.47 4 23.53

โกรธ 18 15 83.33 3 16.67

กรรมฐาน 22 17 77.27 5 22.73

ภาวนา 20 17 85.00 3 15.00

หายใจ 35 30 85.71 5 14.29

ร่างกาย 47 42 89.36 5 10.64

Total of case 229 189 80.71 40 19.29



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 79ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563

จากตารางที ่1 แสดงให้เห็นถงึข้อความทีใ่ช้ทดสอบ

การสืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์ ได้แก่ สมาธิ หลวงพ่อ 

พระพุทธเจ้า ความทุกข์ ความสุข โกรธ กรรมฐาน ภาวนา 

หายใจ และร่างกาย โดยท�ำการทดสอบวีดิทัศน์ จ�ำนวน 

14 ไฟล์ ที่มีความยาว 3-7 นาที ที่เผยแพร่ผ่าน YouTube 

โดยท�ำการเปรยีบเทยีบสองส่วนด้วยกัน คอื จ�ำนวนข้อความ

ของเน้ือหาค�ำพูดที่ปรากฏอยู่ในวีดิทัศน์ที่มีอยู ่จริง และ

จ�ำนวนข้อความของเน้ือหาค�ำพูดที่แอปพลิเคชันสามารถ

ตรวจสอบพบ

จากแนวความคิดในการสืบค้นเน้ือหาของวีดิทัศน์

โดยใช้ข้อความที่ผู ้วิจัยได้น�ำเสนอในตอนต้นน้ัน เลือกใช้ 

Analyse Token ในการวิเคราะห์ โดยมีการตัดค�ำแบบ

ค�ำต่อค�ำ ซึ่งมีวิธีการค้นหาอยู่ 2 รูปแบบ คือ match และ 

query_string การตรวจสอบความถูกต้องจะพิจารณาจาก

จ�ำนวนค�ำที่ถูกต้องท่ีถูกดึงข้ึนมา และผลลัพธ์ท่ีระบบ

ดึงออกมา แล้วตัดผลลัพธ์ที่ไม่ถูกต้องโดยผู้วิจัย จากนั้นน�ำ

ค่ามาตรฐานที่นิยมใช้วัดประสิทธิภาพการค้นหาของระบบ

ค้นคนืสารสนเทศ [11, 12] มาทดสอบประเมนิประสิทธภิาพ

ความถกูต้อง พบว่าแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันามคีวามถกูต้องอยูท่ี่ 

80.71 ถือได้ว่าอยู่ในระดับดี

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

แอปพลิเคชันสืบค้นเน้ือหาของวีดิทัศน์โดยใช้

ข้อความ ผู ้พัฒนาแอปพลิเคชันเลือกใช้ Google Cloud 

Speech to text มาเป็นเคร่ืองมือระบบแยกแยะเสียงพูด 

จากวีดิทศัน์ ซึง่สามารถแปลงเสยีงให้เป็นข้อความแบบเรยีลไทม์ 

มาใช้งานร่วมกับ elastic search ในการจัดการตัวแปรต่าง ๆ 

เช่น การจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบกระจาย การวิเคราะห์ข้อมูล 

ค้นหาข้อมลู โดยการค้นหาแบบการกระจายของข้อมลูในทกุ ๆ  

ฟิลด์ที่เก็บข้อมูล จะจัดท�ำ index ไว้เพื่อให้มีความเร็วในการ

ค้นหาข้อมูลแบบเรียลไทม์ และใช้โพสต์แมนที่ประกอบด้วย 

Mocking service ร่วมกับ Ngrok ในการเช็คข้อมูลของ Hit 

matching และ score ซ่ึงผู ้พัฒนาแอปพลิเคชันเลือกใช้ 

Analyse Token เป็นตัววิเคราะห์และการตัดค�ำ เมื่อน�ำมา

ทดสอบความถูกต้อง หรือความแม่นย�ำ (accuracy) จากกลุ่ม

ตัวอย่างที่ก�ำหนดไว้ แอปพลิเคชันที่ได้ท�ำการพัฒนาสามารถ

สืบค้นเนื้อหาของวีดิทัศน์ได้ตามวัตถุประสงค์

อย่างไรกต็ามงานวจิยันีย้งัมข้ีอจ�ำกดัในส่วนของตวั

แอปพลิเคชัน เน่ืองจากฟังก์ชันการท�ำงานยังน้อยเกินไป 

รองรับเฉพาะระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งควรให้ระบบ

ที่พัฒนารองรับระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการค้นหาโดยน�ำเทคโนโลยีที่ทันสมัยเข้ามา

ช่วยในการสืบค้นข้อมูล เช่น น�ำเทคโนโลยี Natural 
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บทคัดย่อ
งานวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการตดัสนิใจการเลอืกท�ำประเภทประกนัภยัของลกูค้า และ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเทคนคิการวเิคราะห์จ�ำแนกกลุม่ 4 วธิ ีคือ วธิกีารวเิคราะห์การถดถอยลอจสิตกิพห ุ(multinomial 

logistic regression) วิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม (discriminant analysis) วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) และวิธี

โครงข่ายประสาทเทียม (artificial neural network) โดยพิจารณาจากตัวแปรอิสระ 6 ตัว ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ต่อเดือน 

วุฒิการศึกษา สถานภาพครอบครัว และอาชีพ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า จากการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ ปัจจัยที่ 

ส่งผลต่อการเลือกท�ำประเภทประกันภัยของลูกค้ามี 5 ปัจจัย คือ อายุ รายได้ต่อเดือน วุฒิการศึกษา สถานภาพครอบครัว 

และอาชีพ และจากการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่มพบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจการเลือกท�ำประเภทประกันของลูกค้ามี 

3 ปัจจัย คือ เพศ อายุ และสถานภาพครอบครัว นอกจากนี้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนิคการวิเคราะห์จ�ำแนก

กลุม่ทัง้ 4 วธิ ีพบว่า วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธิภาพในการจ�ำแนกกลุม่มากทีส่ดุ โดยให้ค่าความแม่นร้อยละ 

85.75 รองลงมาคือ วิธีต้นไม้ตัดสินใจ วิธีการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ และวิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม โดยให้

ค่าความแม่นร้อยละ 76.50, 70.00 และ 61.80 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ การวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม ต้นไม้ตัดสินใจ โครงข่ายประสาทเทียม ประเภท

ของการประกันภัย

การท�ำนายการเลือกประเภทประกันภัยของลูกค้า

Prediction of choosing types of insurance for the customers

ชนิตา หางแก้ว* จุฑาภรณ์ สินสมบูรณ์ทอง และ ธิดาพร ศุภภากร 
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900

Chanita Hangkaew*, Juthaphorn Sinsomboonthong and Thidaporn Supapakorn 
Department of Statistics, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900 

Received: 19 September 2020/ Revised: 20 December 2020/ Accepted: 25 December 2020

Corresponding author: chanita.ha@ku.th



ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256382 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

Abstract
The objectives of this research are to study the factors that have an influence on the decision 

making for choosing types of insurance of customers and to compare the efficiency of four classification 

methods which are multinomial logistic regression, discriminant analysis, decision tree and artificial neural 

network. By considering of six independent variables, namely gender, age, monthly income, education, 

marital and occupation. This study is found that multinomial logistic regression analysis indicates that 

five factors affecting the decision making are age, monthly income, education, marital, and occupation. 

In addition, the study of discriminant analysis indicates that three factors; gender, age and marital are 

significantly affecting the decision making. For the efficiency comparison of four methods, it’s shown that 

neural network is the most efficiency method which have the accuracy is 85.57% and followed by 

decision tree, multinomial logistic regression analysis, and discriminant analysis which have the accuracy 

are 76.50%, 70.00% and 61.80%, respectively.

Keywords: Multinomial logistic regression, Discriminant analysis, Decision tree, Artificial neural network, 

    Insurance types

บทน�ำ

ธุรกิจประกันภัยจัดเป็นหน่ึงอุตสาหกรรมส�ำคัญ

ของโลก ด้วยเหตุผลท่ีช่วยเพิ่มความม่ันคงให้กับผู ้ ซ้ือ

ประกันภัย ช่วยแบ่งเบาภาระ และเพิ่มความมั่นใจในการใช้

ชีวิตในโลกปัจจุบันที่ทุกอย่างล้วนไม่แน่นอน ซึ่งอาจจะเป็น

ภยัอนัตรายทีเ่กดิจากการกระท�ำของตนเอง และภยัอนัตราย

ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น น�้ำท่วม เป็นต้น ดังนั้นการ

ประกนัภยัจงึเป็นการบรหิารความเสีย่งภยัวธิหีนึง่ ซึง่จะโอน

ความเส่ียงภยัของผูเ้อาประกันภยัไปสูบ่รษิทัประกันภยั และ

เม่ือเกดิความเสยีหายขึน้ บริษทัประกนัภยัจะชดใช้ค่าสนิไหม

ทดแทนตามที่ได้รับความคุ้มครองในกรมธรรม์ประกันภัยให้

แก่ผู ้เอาประกันภัย โดยที่ผู ้เอาประกันภัยจะต้องเสียเบี้ย

ประกันภัยให้แก่บริษัทประกันภัยตามที่ได้ตกลงกันไว้ 

ซึง่รปูแบบการประกนัภยัมาตรฐาน แบ่งออกเป็นสองสายหลกั 

คือ การประกันชีวิตและการประกันวินาศภัย และใน

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยต้องการมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษารูปแบบการ

ประกันของการประกันชีวิตประเภทต่าง ๆ ซ่ึงรวมไปถึง

ประกันสุขภาพด้วย

การประกันชีวิตมีหลายแบบ ซึ่งแต่ละแบบจะมี

ลักษณะการคุ้มครองและผลประโยชน์ต่างกันออกไป ซึ่งมี

พื้นฐานอยู่ด้วยกัน 4 แบบ คือ 

1) แบบตลอดชีพ เป็นการประกันชีวิตท่ีให้

ความคุ้มครองตลอดชีพ โดยบริษัทประกันภัยจะจ่ายเงินให้

ตามจ�ำนวนที่ระบุไว้ให้แก่ผู้รับประโยชน์ เม่ือผู้เอาประกัน

เสียชีวิต โดยไม่ค�ำนึงว่าจะเสียชีวิตลงเมื่อใด 

2) แบบสะสมทรพัย์ เป็นการประกนัแบบคุ้มครอง

และออมทรัพย์ โดยท่ีบริษัทประกันภัยจะจ่ายเงินให้ผู้รับ

ประโยชน์ หากผู้เอาประกันเสียชีวิตภายในระยะเวลาที่ได้

ก�ำหนดไว้ในสัญญา การท�ำประกนัประเภทนีจ้ะก�ำหนดระยะ

เวลาในการคุ้มครองไว้แน่นอน เช่น 10, 15 และ 20 ปี เป็นต้น

3) แบบชั่วระยะเวลา เป็นการประกันแบบที่

บริษัทประกันภัยจะจ่ายเงินให้กับผู ้รับประโยชน์เมื่อ

ผูเ้อาประกนัเสยีชวีติภายในระยะเวลาทีก่�ำหนด เป็นประกนั

ที่ให้คุ ้มครองการเส่ียงภัยอันเกิดจากการเสียชีวิตเพียง

อย่างเดยีว ไม่มกีารสะสมทรพัย์ใด ๆ  เบีย้ประกนัภัยจงึต�ำ่กว่า

แบบอื่น ดังนั้นเมื่อครบก�ำหนดสัญญาแล้วจะไม่มีมูลค่าใด ๆ 

คืนให้แก่ผู้เอาประกัน
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4) แบบได ้ เงินประจ�ำ  เป ็นการประกันที่

ผูเ้อาประกนัต้องการรายได้เมือ่ยามชรา โดยบรษิทัประกนัภยั 

จะจ่ายเงนิเป็นรายงวดให้แก่ผู้เอาประกนัเป็นประจ�ำนบัตัง้แต่

ครบก�ำหนดสญัญา เป็นประกนัทีเ่น้นการออมทรพัย์ไว้ใช้จ่าย

ยามเกษียณมากกว่าคุ้มครองชีวิต

ทัง้นีป้ระกนัอกีประเภทหนึง่ทีไ่ด้รบัความสนใจมาก

เช่นกัน คือ การประกันสุขภาพ ซึ่งจะแบ่งประเภทไปตาม

ระดบัความคุม้ครอง 5 ระดบั ดังนี ้ผูป่้วยใน (inpatient care) 

ผู้ป่วยนอก (outpatient care) โรคร้ายแรง อุบัติเหตุ และ

ชดเชยรายได้ ซึ่งบริษัทประกันภัยท่ีผู้วิจัยได้น�ำข้อมูลมา

ศึกษานั้น มีผลิตภัณฑ์หลายแบบเพื่อให้ผู ้ท�ำประกันได้

ตัดสินใจเลือกท�ำเพ่ือให้ตรงตามความต้องการท่ีสุด คือ 

ประกันชวีติแบบตลอดชีพ ประกันชีวติแบบสะสมทรพัย์ และ

ประกันสุขภาพ เนื่องจากความหลากหลายของประเภท

ประกัน ผู้วิจัยจึงต้องการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ

ต่าง ๆ มาศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกท�ำผลิตภัณฑ์

ประกนัภยัแต่ละประเภท รวมทัง้สร้างตวัแบบทีเ่หมาะสมใน

การพยากรณ์การเลือกท�ำประเภทประกันภัยของลูกค้า 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

เลือกท�ำประเภทประกันภัยนั้น พบว่างานวิจัยของ นพินดา 

[1] ซ่ึงได้ท�ำการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซื้อ

ประกันภัยของผู้ที่อยู่ในวัยท�ำงานในเขตกรุงเทพฯ พบว่า

รายได้ต่อเดือนและอาชีพมีผลต่อการตัดสินใจซื้อประกันภัย 

แต่เพศ อายุ และวุฒิการศึกษานั้นไม่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อ

ประกนัภยั ต่อมา อสุมาน และคณะ [2] ได้ท�ำการศกึษาปัจจยั

ทีผ่ลต่อการเลอืกท�ำประกนัชวีติกับบรษัิทกรงุไทย แอกซ่า ใน

เขตเทศบาลนครหาดใหญ่พบว่า วุฒิการศึกษาและอาชีพมี

ผลต่อการเลือกท�ำประกัน และพัสวี [3] ได้ศึกษาปัจจัยที่มี

อิทธิพลต่อการเลือกซื้อประกันชีวิตของข้าราชการครูพบว่า 

อายุและวุฒิการศึกษาท่ีแตกต่างกันน้ันมีผลต่อการเลือกซื้อ

ประกัน และยังได้เสนอให้ศึกษาปัจจัยสถานภาพครอบครัว

เพิ่มเติม ผู้วิจัยจึงเลือกปัจจัย เพศ อายุ รายได้ต่อเดือน 

วุฒิการศึกษา สถานภาพครอบครัว และอาชีพ มาท�ำการ

ศึกษาและสร้างตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์การ

ตัดสินใจเลือกท�ำประกันภัยประเภทต่าง ๆ ของลูกค้า โดย

วัตถุประสงค์ในการวิจัย คือ ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ

ตดัสนิใจเลอืกท�ำประกนัภยัในผลติภณัฑ์แต่ละประเภท และ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนิคการวิเคราะห์การจ�ำแนก

กลุ่ม 4 วิธี คือ เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ 

(multinomial logistic regression) เทคนิคการวิเคราะห์

จ�ำแนกกลุ่ม (discriminant analysis) ต้นไม้ตัดสินใจ 

(decision tree) และโครงข่ายประสาทเทียม (artificial 

neural network)

วิธีด�ำเนินการวิจัย

ข้อมูลและตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย

งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลทุติยภูมิซ่ึงเก็บรวบรวมโดย

บริษัทประกันภัยแห่งหน่ึงในช่วงปี พ.ศ. 2557-2562 และ

ผู้วิจัยได้สุ่มเลือกหน่วยตัวอย่าง จ�ำนวน 400 ราย โดยสุ่ม

เลือกหน่วยตวัอย่างทีซ่ือ้ประกนัภยัเพยีงประเภทเดยีวเท่านัน้ 

โดยตัวแปรที่อิสระใช้ในการศึกษามีจ�ำนวนทั้งสิ้น 6 ตัวแปร 

ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ต่อเดือน วุฒิการศึกษา สถานภาพ

ครอบครัว และอาชีพ ซึ่งตัวแปรอิสระเพศ วุฒิการศึกษา 

สถานภาพครอบครัว และอาชีพเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ โดย

ตวัแปรเพศจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื เพศชายและหญงิ 

ตัวแปรวุฒิการศึกษาแบ่งออกเป็น 8 ประเภท คือ ประถม

ศกึษา มธัยมศกึษาตอนต้น มธัยมศกึษาตอนปลาย ปวช. ปวส. 

ปวท. อนุปริญญา ปริญญาตรี และปริญญาโท หรือสูงกว่า 

ตัวแปรสถาพภาพครอบครัว แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

สมรส โสด และหย่าร้าง ส่วนตวัแปรอสิระอายแุละรายได้ต่อ

เดือนนั้นเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ ตัวแปรตาม คือ ประเภทของ

ประกนัภยั ซึง่แบ่งออกเป็น 3 กลุม่ คอื ประกนัชวีติแบบสะสม

ทรัพย์ ประกันชีวิตแบบตลอดชีวิต และประกันสุขภาพ 

การวิเคราะห์ข้อมูล

ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

การใช้ตัวแบบทางสถิติ ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ลอจิสติกพหุและการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม ซึ่งจะท�ำการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS และการใช้ตัวแบบที่ไม่ได้อยู่

บนข้อสมมติเชิงสถิติ ได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจและโครงข่าย

ประสาทเทียม ซึ่งจะท�ำการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Weka
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1. การวิเคราะห์ด้วยตัวแบบทางสถิติ

1.1 การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ 

วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติก 

คอื เพือ่ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอสิระ 

รวมถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปร

ตาม และเพื่อพยากรณ์โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ โดย

ใช้ตัวแบบที่ได้สร้างขึ้นมาจากตัวแปรอิสระที่ส่งผลกับตัวแปร

ตามที่ได้ศึกษาไว้ก่อนหน้า [4]

1.1.1 ข้อสมมติเบื้องต้น มีดังนี้

1) ตัวแปรอิสระ (x) เป็นตัวแปรที่อยู ่ในระดับ

มาตราช่วง (interval scale) เป็นอย่างต�่ำ หากเป็นตัวแปรที่

เป็นข้อมูลเชิงกลุ่มให้แปลงเป็นตัวแปรหุ่น (dichotomous 

variable) ที่มีค่าเป็น 0 กับ 1 ส่วนตัวแปรตาม (y) ในกรณีการ

วิเคราะห์ พหุ จะก�ำหนดค่าตามจ�ำนวนกลุ่มของตัวแปรตาม

2) ความคลาดเคลื่อนสุ่ม (εij)  เป็นอิสระกัน โดย 

E (εij) =0

3) ตัวแปรอิสระเป็นอิสระกัน

4) ตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันหรือ

ไม่มีปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นพหุ ซึ่งจะพิจารณาจากค่า

ความคลาดเคลือ่นยนิยอม (tolerance) และค่าองค์ประกอบ

การขยายความแปรปรวน (Variance Inflation Factor : 

VIF) โดยค่าความคลาดเคลือ่นยนิยอมต้องมค่ีาเข้าใกล้ 1 และ

ค่าองค์ประกอบการขยายความแปรปรวนต้องมค่ีาไม่เกนิ 10 

5) การวิเคราะห์ถดถอยลอจิสติกต้องใช้ขนาด

ตวัอย่าง (n) มากกว่าการวเิคราะห์การถดถอยแบบปกต ิโดย

จะใช้ขนาดตวัอย่างไม่น้อยกว่า 30p ซึง่ p คือ จ�ำนวนตวัแปร

อิสระ

1.1.2 การเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการถดถอย

ลอจิสติก โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธี Enter 

1.1.3 ตวัแบบการวเิคราะห์การถดถอยลอจสิตกิพหุ 

[5, 6] ในกรณีตัวแปรตามมีค่ามากกว่า 2 ค่า เช่น มี k ค่าโดย 

k ˃ 2 จะได้สมการลอจิต จ�ำนวนเท่ากับ k-1 สมการ โดยที่

แต่ละสมการจะเปรียบเทียบกับลอจิตของกลุ่มที่เป็นฐาน 

(baseline category) เช่น ถ้าให้กลุ่มที่เป็นฐาน คือ k จะได้

สมการลอจิตของกลุ่มที่ i ดังนี้

เมื่อ P(กลุ่ม i)	 คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (y=i)

	 P(กลุ่ม k)	 คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (y=k หรือกลุ่มฐาน)

 	 x
j
	 คือ ตัวแปรอิสระ ตัวที่ j โดยที่" j = 1, 2,…, p" 

	 b
ij
	 คอื ตัวประมาณของค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปรอสิระที ่j ในกลุ่มที ่i โดยที ่j = 1, 2,…, p  และ i = 1, 2,…, k

(1)log�
P(กลุม i)
P(กลุม k)

� =bi0+bi1x1+…+bipxp 

ส�ำหรบัค่าของตวัประมาณของค่าสมัประสทิธิข์อง

ตวัแปรอสิระแต่ละตวัในกลุม่ฐานหรอืกลุม่ที ่k นัน้ จะเท่ากบั 

0 เพื่อเป็นฐานในการเปรียบเทียบให้กับลอจิตของกลุ่มอื่น 

ตัวอย่างเช่น ถ้าตัวแปรตามมี 3 ค่า หรือเม่ือ k=3 กลุ่มที่

เป็นฐานคือ กลุ่มที่ 3 (y=3) โดยชุดที่ 1 แสดงค่าประมาณ

ของค่าสัมประสิทธิ์ของ y=1 เปรียบเทียบกับ y=3 และ

ชุดท่ี 2 จะแสดงค่าประมาณของค่าสัมประสิทธ์ิของ y=2 

เปรียบเทียบกับ y=3

1.2 การวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม 

เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการจ�ำแนกกลุ่มตั้งแต่ 

2 ประเภท ขึ้นไป โดยใช้ตัวแปรอิสระ (x) ตั้งแต่ 1 ตัวขึ้นไป 

ในการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตามที่เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ

หรือเชิงกลุ่ม (y) จ�ำนวน 1 ตัว ซึ่งอาจเรียกได้ว่าเป็นตัวแปร

ทีแ่สดงกลุม่ ซึง่จะมไีด้หลายค่า แต่ละค่าจะแสดงกลุม่ทีส่งักดั 

และตัวแปรอิสระหรือตัวแปรที่ท�ำให้กลุ่มต่างกันจะเรียกว่า 

ตัวแปรจ�ำแนกกลุ่ม (discriminant variable) ซึ่งควรเป็น
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ตัวแปรเชิงปริมาณ ดังนั้นหากเกิดกรณีที่ตัวแปรอิสระเป็น

ตัวแปรเชิงกลุ ่มหรือเชิงคุณภาพจะต้องเปลี่ยนให้อยู่ใน

รูปตัวแปรหุ่น (dummy variable) ก่อน ซ่ึงในกรณีที่มี

ตวัแปรตามมากกว่า 2 กลุม่ หรอืแบ่งเป็น k กลุม่นัน้ จะสามารถ

สร้างสมการจ�ำแนกกลุ่มได้เท่ากับ min{p, k-1} ซ่ึงสมการ

จ�ำแนกกลุ่มกรณีตัวแปรตามมี k กลุ่ม จะได้ดังนี้

การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ�ำแนก

กลุม่มเีป้าหมายเพือ่ท�ำให้ความแตกต่างระหว่างกลุม่มค่ีามาก

ที่สุด นั่นคือ ต้องท�ำให้ค่าไอเก้นมีค่าสูงสุด หรือท�ำให้ร้อยละ

ของการจัดกลุ่มผิดมีค่าน้อยที่สุด ซึ่งเรียกค่าไอเก้นว่า เกณฑ์

การจ�ำแนกกลุม่ (discriminant criterion) หรอืรากลกัษณะ

เฉพาะ (characteristic roots) หรอืรากแฝง (latent roots) 

เขียนเป็นสัญลักษณ์ได้ด้วย λ ซ่ึงค่า λ มีได้หลายค่า โดย

จ�ำนวนของค่า λ จะเท่ากับจ�ำนวนกลุ่ม (k) ลบด้วย 1 หรือ 

เท่ากบัจ�ำนวนตวัแปร (p) แล้วแต่จ�ำนวนใดน้อยกว่ากนั หรอื 

min{k-1, p}

วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่มเพ่ือ

ศึกษาความแตกต่างของตัวแปรอิสระระหว่างกลุ่ม และ

ตรวจสอบว่ากลุ่มที่ได้แบ่งไว้นั้น มีความแตกต่างของตัวแปร

อิสระอย่างมีนัยส�ำคัญหรือไม่ รวมถึงยังใช้ในการพยากรณ์

หน่วยใหม่ว่าควรอยู่กลุ่มใด

1.2.1 ข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์จ�ำแนก

กลุ่ม [7] มีดังนี้ 

1) ตวัแปรอสิระต้องมกีารแจกแจงปกตหิลายตวัแปร

2) เมทริกซ์ค่าแปรปรวนร่วมของตัวแปรอิสระ

ทั้ง p ตัว ของทุกกลุ่มต้องมีค่าเท่ากัน

3) ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม (D) ต้องมี

ความสัมพันธ์เชิงเส้นกัน

4) ตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น

แบบพหุ (multicollinearity)

1.2.2 การคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการจ�ำแนก

กลุ่ม โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีแบบขั้นตอน (stepwise 

method)

1.2.3 สถิติส�ำคัญของการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม 

ได้แก่

1) ค่าไอเก้น (Eigen value) เป็นค่าที่แสดง

อตัราส่วนการผนัแปรระหว่างกลุม่ต่อการผนัแปรภายในกลุม่ 

ใช้วัดความส�ำคัญเชิงเปรียบเทียบของสมการว่า สมการที่ได้

มีอ�ำนาจการแบ่งแยกกลุ่มได้ดีแค่ไหน โดยถ้าค่าไอเก้นสูง 

แสดงว่าสมการจ�ำแนกกลุ่มดีหรือมีค่าจ�ำแนกสูง

2) ร้อยละสัมพัทธ์ (relative pecentage) หรือ

ร้อยละสะสม (cumulative percentage) เป็นค่าที่ใช้แสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าไอเก้นกบัสมการทีไ่ด้ว่า มอี�ำนาจใน

แบ่งแยกคิดเป็นร้อยละเท่าใดของอ�ำนาจในการจ�ำแนกรวม

3) ค่าวลิกส์แลมบ์ดา (Wilks’ Lambda) คือ ค่าสถติิ 

ที่ใช้ทดสอบความเท่ากันของค่าเฉล่ียของตัวแปรอิสระ

แต่ละกลุม่และยงัเป็นมาตราวดัอ�ำนาจในการจ�ำแนกกลุม่ของ

ตัวแปรด้วย ซึ่งถ้าค่าวิลกส์แลมบ์ดามีค่ามาก ตัวแปรจะ

อธิบายการเป็นสมาชิกของกลุ ่มได้น้อย แต่ถ้าหากค่า

วิลกส์แลมบ์ดามีค่าน้อย ตัวแปรอิสระจะอธิบายการเป็น

สมาชิกของกลุ่มได้มาก

เมื่อ i = 1, 2,…, k-1            	

โดย    	แทน discriminant score กลุ่มที่ i โดยที่ i = 1, 2,…, k-1 

	 x
j
	 แทน ตัวแปรอิสระ ตัวที่ j โดยที่ j = 1, 2,…, p 

	 b
ij
	 แทน ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ของสมการจ�ำแนกกลุ่ม โดยที่ i = 1, 2,…, k-1 และ j = 1, 2,…, p 

	 k	 แทน จ�ำนวนกลุ่มของตัวแปรตาม

(2)D�i = bi1x1+bi2x2+…+bipxp       

D�i = bi1x1+bi2x2+…+bipxp       
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2. การวิเคราะห์ด้วยตัวแบบที่ได้อยู่บนข้อสมมติเชิงสถิติ

2.1 การวิเคราะห์ต้นไม้ตัดสินใจ 

การจ�ำแนกข้อมูลด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ [8] 

เป็นกระบวนการสร้างต้นไม้เพือ่ใช้ในการตดัสินใจจากข้อมลู

ทีมี่หมวดหมูข้่อมูลแนบอยูด้่วย ซึง่เรยีกการจ�ำแนกข้อมลูด้วย

ข้อมูลลักษณะนี้ว่า การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised 

learning) ซึง่จะสามารถสร้างแบบจ�ำลองการจดัหมวดหมูไ่ด้

จากกลุ่มตัวอย่างของข้อมูลที่ได้ก�ำหนดให้เป็นข้อมูลฝึกฝน 

(training data) ได้โดยอัตโนมัติแล้วยังสามารถน�ำมา

พยากรณ์กลุ่มของรายการใหม่ที่ยังไม่เคยน�ำมาใช้ในการจัด

หมวดหมู่ได้อีกด้วย 

2.1.1 โครงสร้างของต้นไม้ตัดสินใจ

1) โหนดราก (root node) คอื โหนดแรกของต้นไม้

ตัดสินใจ

2) โหนดภายใน (internal node) คอื คณุลกัษณะ

ต่าง ๆ ของข้อมูล ซึ่งเมื่อข้อมูลมาถึงโหนดจะใช้คุณลักษณะ

เหล่านี้ ในการตัดสินใจว่าข้อมูลจะไปในทิศทางใดต่อไป 

เรยีกได้อีกอย่างว่าโหนดลกู ซึง่โหนดภายในจะมจีดุเริม่ต้นคอื 

โหนดราก

3) กิง่ (branch) คอื ค่าคณุลกัษณะของแต่ละโหนด

ทีม่กีารแตกกิง่ออกไป โดยจะแตกจ�ำนวนกิง่ไปเท่ากับจ�ำนวน

ค่าของคุณลักษณะในโหนดภายในนั้น 

4) โหนดใบ (leaf node) คือ กลุ่มของผลลัพธ์ใน

การจ�ำแนกประเภทข้อมูล

2.1.2 ขั้นตอนวิธีการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ เริ่มต้น

การสร้างด้วยการสร้างจากโหนดราก ใช้โหนดรากเป็นโหนด

ปัจจุบันที่มีข้อมูลเรียนรู้ทั้งหมด หลังจากนั้นท�ำตามขั้นตอน

ดังต่อไปนี้

1) ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุดการสร้างโหนดลูก 

โดยถ้าเป็นจรงิจะหยดุการสร้างโหนดลกูทีโ่หนดปัจจบุนั และ

จะก�ำหนดให้ที่โหนดปัจจุบันเป็นโหนดใบท่ีมีผลของการ

จ�ำแนกประเภทของข้อมลู ซึง่ในโหนดนัน้จะเป็นประเภทของ

ข้อมูลที่มีสัดส่วนมากที่สุดในข้อมูลชุดนั้น แต่ถ้าเงื่อนไขการ

หยุดการสร้างโหนดลูกไม่เป็นจริง ให้ท�ำขั้นตอนต่อไป

2) สร้างเงื่อนไขการตัดสินใจที่เป็นไปได้ทั้งหมด

ของโหนดปัจจุบัน

3) ในแต่ละเงื่อนไขตัดสินใจ ค�ำนวณค่ามาตราวัด

ที่ไว้ใช้ส�ำหรับเลือกเงื่อนไข โดยเลือกเงื่อนไขที่ให้ค่ามาตรา

วัดที่ดีที่สุด

4) แยกชุดข้อมูลเรียนรู้ของโหนดปัจจุบันออกเป็น

ส่วน ๆ ตามเงื่อนไขที่ได้เลือกไว้ในขั้นที่ 3 แล้วท�ำการสร้าง

โหนดลูกส�ำหรับชุดข้อมูลแต่ละส่วน หลังจากนั้นกลับไปท�ำ

ขัน้ตอน 1 โดยจะก�ำหนดให้แต่ละโหนดลูกเป็นโหนดปัจจบุนั 

2.1.3 เงื่อนไขการหยุดการสร้างโหนดลูก คือ 

จะหยุดการสร้างโหนดเมื่อเกิดกรณีดังนี้ 

1) เม่ือโหนดปัจจุบันประกอบไปด้วยข้อมูลที่มี

ประเภทเดียวกันเป็นส่วนใหญ่

2) เมือ่จ�ำนวนข้อมลูในโหนดปัจจบุนัน้อยกว่าค่าที่

ก�ำหนด การทีม่ข้ีอมลูน้อยเกนิไปทีโ่หนดปัจจบุนัจะท�ำให้การ

ตัดสินประเภทของข้อมูลที่โหนดใบที่จะสร้างข้ึนต่อจากนี้ 

ขึน้อยูก่บัข้อมลูเพยีงไม่กีจ่�ำนวน ซึง่อาจกล่าวได้ว่า เป็นข้อมลู

รบกวน (noise data)

3) เมื่อข้อมูลทั้งหมดในโหนดปัจจุบันมีค่าตัวแปร

ทีเ่หลือส�ำหรบัการตดัสินใจเหมอืนกนัทัง้หมด ซ่ึงสุดท้ายแล้ว

ข้อมลูเหล่านีไ้ม่มทีางทีจ่ะสามารถแบ่งไปยงัคนละโหนดได้อกี 

ดังนั้นจึงไม่จ�ำเป็นต้องสร้างโหนดลูกอีกแล้ว

4) อัลกอริทึมที่ใช ้ในการสร้างตัวแบบต้นไม้

ตัดสินใจนั้นจะใช้อัลกอริทึม C4.5(J48) ซึ่งเป็นอัลกอริทึมใน

กลุ่มของการจ�ำแนกที่พัฒนามาจาก ID3 ที่เป็นอัลกอริทึม

พื้นฐานที่ใช้ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ โดยใช้หลักการของ

ทฤษฎีสารสนเทศ (information theory) โดยจะเลือก

เงื่อนไขในการตัดสินใจที่ท�ำให้ค่าเกรนเอนโทรปี (Entropy 

Gain) มค่ีามากทีส่ดุแต่ใน C4.5 นัน้ จะใช้ค่า อตัราส่วนเกรน 

(Gain Ratio) มาใช้เปรียบเทียบแทน [9] ดังนี้
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Gain Ratio  = Entropy gain/SpiltInfo	                                         

ค่าสารสนเทศการแบ่งกลุ่ม (SplitInfo) จะท�ำ

หน้าท่ีเป็นปัจจัยในการท�ำให้เป็นปรกติ (normalization 

factor) ซึ่งจะมีค่ามากขึ้นตามจ�ำนวนโหนดลูก ดังนั้น

ค่าอัตราส่วนจีนี (Gini Ratio) ของเงื่อนไขท่ีมีจ�ำนวน

โหนดลูกมาก จะถูกปรับให้มีค่าลดลงด้วยค่าสารสนเทศการ

แบ่งกลุ่ม [9] และในอัลกอริทึม C4.5 ยังสามารถหลีกเลี่ยง

การสร้างโครงสร้างต้นไม้ที่ใหญ่เกินไปเนื่องจากมีข้อมูล

จ�ำนวนมาก มีการตัดทอนความผิดพลาดออกไปจึงท�ำให้

ความผิดพลาดลดลง และยังสามารถใช ้กับข้อมูลที่มี

ความต่อเนื่อง (continuous attributes) ได้อีกด้วย

2.2 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายที่ใช้ในการจ�ำแนกประเภทของข้อมูลจะ

เป็นแบบโครงข่ายป้อนไปหน้า (feed forward network) 

[9] ที่มีกระบวนการฝึกฝนแบบมีผู ้สอน (supervise) 

ซึ่งประกอบด้วยขั้นของเซลล์ประสาท (neurons) หลายชั้น 

เซลล์ประสาทชั้นหนึ่งจะรับค่าของข้อมูลจากเซลล์ประสาท

ที่อยู่ในชั้นก่อนหน้า แล้วท�ำการค�ำนวณด้วยฟังก์ชันแบบไม่

เชิงเส้น และให้ผลลัพธ์ที่จะส่งออกไปยังเซลล์ประสาทถัดไป 

โครงข่ายใยประสาทจะต้องมอีย่างน้อย 2 ชัน้ คอืช้ันรบัข้อมลู 

ซึ่งประกอบด้วยเซลล์ประสาท ท�ำหน้าที่รับข้อมูลและส่งต่อ

ไปยังเซลล์ประสาทช้ันถัดไป และชั้นส่งผลลัพธ์ ซ่ึงจะ

ประกอบด้วยเซลล์ประสาทท่ีรับผลลัพธ์จากเซลล์ประสาท

ชั้นก่อนหน้า แล้วท�ำการค�ำนวณแล้วส่งผลลัพธ์ออกไปเพื่อ

เป็นผลลัพธ์ (output) สุดท้ายของการค�ำนวณทั้งหมดของ

เครือข่าย ส�ำหรับช้ันของเครือข่ายที่อยู่ตรงกลางของทั้งสอง 

(3)

 

 

 

 

โดยท่ี 

  Entropy Gain = Entropy(โหนดแมหรือโหนดปจจุบัน) -∑ ni

N
Entropy(Ni)

m
i=1  

  SplitInfo = -∑ p(j)log(p(j))m
j   

ซึ่ง       P(j)     คือ สัดสวนของขอมูลประเภท j 

          Ni      คือ โหนดลูก i ของโหนดปจจุบัน 

          m  คือ จํานวนโหนดลูก 

          ni  คือ ขนาดของชุดขอมูลท่ีแบงไปยังโหนดลูกท่ี i  

          N         คือ ขนาดของชุดขอมูลของโหนดปจจุบัน ซึ่งเทากับ ∑ ni
m
i=1  

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ชัน้นัน้จะเรียกว่า ชัน้ปกปิด (hidden layer) ซ่ึงอาจมีหรือไม่มี

ก็ได้และจะมีกี่ชั้นก็ได้ จะเป็นชั้นที่ใช้เพิ่มประสิทธิภาพในการ

จ�ำแนกประเภทข้อมูล การเชื่อมโยงเซลล์ประสาทระหว่าง

ชั้นนั้น จะมีลักษณะที่เป็นการเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์ (fully 

connected) นั่นคือ เซลล์ประสาทแต่ละตัวจะส่งผลลัพธ์

จากการค�ำนวณของตัวเองไปยังเซลล์ประสาททุกตัวที่อยู่ใน

ชั้นถัดไป ซึ่งเส้นเชื่อมโยงต่าง ๆ ระหว่างเซลล์ประสาทนั้นจะ

ประกอบด้วยค่าน�้ำหนักคูณกับค่าของผลลัพธ์ที่ถูกส่งผ่านมา

จากเส้นเชื่อมโยงของมัน แล้วค่าผลคูณนี้จะถูกส่งเข้าสู่เซลล์

ประสาทในชัน้ถดัไป และโครงข่ายประสาทเทยีมแบบป้อนไป

หน้าจะมกีารใช้อัลกอริทมึแบบแพร่กลบั (back-propagation) 

เพ่ือใช้ในการปรับปรุงน�ำ้หนกัคะแนนของเครือข่าย (network 

weight) โดยหลังจากใส่รูปแบบข้อมูลส�ำหรับฝึกให้แก่

โครงข่ายในแต่ละครั้งแล้ว ค่าที่ได้รับ (output) จากโครงข่าย

จะถูกน�ำไปเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวังแล้วค�ำนวณหา 

ความผดิพลาดแล้วค่าความผดิพลาดนีจ้ะถูกส่งกลบัเข้าสู่โครง

ข่ายเพื่อใช้แก้ไขค่าน�้ำหนักคะแนนของเครือข่าย

การประเมินตัวแบบการจ�ำแนกประเภทข้อมูล

ใช้ค่าความแม่น (accuracy) เป็นเครื่องมือหรือ

ตัววัดในการประเมินประสิทธิภาพของแต่ละตัวแบบซึ่ง

ค�ำนวณได้จากเมทริกซ์ความสับสน (confusion matrix) ที่

เป็นตารางท่ีแสดงจ�ำนวนของข้อมูลในแต่ละประเภทท่ีถูก

จ�ำแนกด้วยตัวแบบ ส�ำหรับการจ�ำแนกข้อมูล 3 ประเภท 

แสดงดังตารางที่ 1 ดังนี้
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ตารางที่ 1 เมทริกซ์ความสับสน (confusion matrix) 

Actual Values

Predicted Values

A B C

A TA FBA FCA

B FAB TB FCB

C FAC FBC TC

TA เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท A และถูกจ�ำแนกประเภทว่าเป็น A

TB เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท B และถูกจ�ำแนกประเภทว่าเป็น B

TC เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท C และถูกจ�ำแนกประเภทว่าเป็น C

FBA เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท B แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น A

FCA เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท C แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น A

FAB เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท A แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น B	

FCB เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท C แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น B

FAC เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท A แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น C

FBC เป็นจ�ำนวนข้อมูลที่เป็นประเภท B แต่ถูกจ�ำแนกว่าเป็น C

และค่าความแม่นจะพิจารณาจากสัดส่วนระหว่างจ�ำนวนข้อมูลท้ังหมดที่จ�ำแนกประเภทถูกต้องกับจ�ำนวนข้อมูล

ทั้งหมดที่ถูกจ�ำแนกประเภท ดังนี้

โดย T=TA+TB+TC 

ผลการวิจัย

1. การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ 

1.1 ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์

การถดถอยลอจิสติกพหุ 

1) ค่าเฉลีย่ของความคลาดเคลือ่นสุม่เป็นศนูย์ โดย

จากสถติทิดสอบ Z พบว่า ค่าพ ี(p-value) มค่ีามากกว่า 0.05 

จงึยอมรบัสมมตฐิานหลกั นัน่คอื ค่าเฉลีย่ของความคลาดเคลือ่น 

สุ่มมีค่าเท่ากับศูนย์ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

2) ตัวแปรอิสระต ้องไม ่มีความสัมพันธ ์กัน 

ซึ่งจะพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนยินยอมและค่า

องค์ประกอบการขยายความแปรปรวนซึ่งผลการวิเคราะห์ 

แสดงดังตารางที่ 2

 (4)	
Accuracy =       

T

T + FBA + FCA + FAB + FCB + FAC + FBC
×100%                    
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ตารางที่ 2 ค่าความคลาดเคลื่อนยินยอมและค่าองค์ประกอบการขยายความแปรปรวนของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ ค่าความคลาดเคลื่อนยินยอม ค่าองค์ประกอบการขยายความแปรปรวน

x
1 
(gender) 0.970 1.030

x
2 
(age) 0.840 1.191

x
3 
(monthly income) 0.863 1.159

x
4
 (education) 0.821 1.218

x
5
 (marital) 0.887 1.127

x
6
 (occupation) 0.914 1.094

ความสัมพนัธ์ระหว่างชดุตวัแปรอสิระกบัตวัแปรตาม ผลการ

วิเคราะห์พบว่า ถ้าสมการถดถอยลอจิสติกประกอบด้วย

ค่าคงที่เพียงอย่างเดียวนั้นจะให้ค่า -2LL เท่ากับ 820.356 

และถ้าสมการถดถอยลอจิสติกประกอบด้วยค่าคงที่และ

ชดุตวัแปรอสิระจะให้ค่า -2LL เท่ากบั 567.558 ดงันัน้สมการ

ถดถอยลอจิสติกที่มีชุดตัวแปรอิสระรวมอยู ่ด ้วยจะมี

ความเหมาะสมมากกว่า นัน่คือ การมตีวัแปรอสิระอย่างน้อย 

1 ตวั มคีวามสมัพนัธ์กับตวัแปรตาม อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 (p-value = 0.000 <0.05)

2) การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

แต่ละตัวกับตัวแปรตามของสมการถดถอยลอจิสติกพหุ 

พบว่า ตัวแปรอายุ (x
2
), รายได้ต่อเดือน (x

3
), วุฒิการศึกษา 

(x4), สถานภาพครอบครัว (x
5
) และอาชีพ (x

6
) มีค่าพี 

(p-value) น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ 

ตวัแปรอสิระ 5 ตวั นีม้คีวามสมัพันธ์กบัการท�ำนายการตดัสนิ

ใจในการเลอืกท�ำประเภทประกนัของลกูค้าทีร่ะดบันยัส�ำคญั 

0.05  

พบว่าค่าความคลาดเคลือ่นยนิยอมของตวัแปรเพศ 

(x
1
), อายุ (x

2
), รายได้ต่อเดือน (x

3
), วุฒิการศึกษา (x

4
), 

สถานภาพครอบครัว (x
5
) และอาชีพ (x

6
) มีค่าเข้าใกล้ 1 

นอกจากนี้ค ่า VIF ของตัวแปรเพศ (x
1
), อายุ (x

2
), 

รายได้ต่อเดอืน (x
3
), วฒุกิารศกึษา (x

4
), สถานภาพครอบครวั 

(x
5
) และอาชพี (x

6
) ไม่ได้มค่ีาเข้าใกล้ 10 จงึสรปุได้ว่า ตวัแปร

อิสระทั้ง 6 ตัว ไม่มีความสัมพันธ์กัน

3) การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกจะต้องใช้

ขนาดตวัอย่าง (n) มากกว่าการวเิคราะห์การถดถอยแบบปกติ 

โดยจะใช้ขนาดตัวอย่าง (n) ไม่น้อยกว่า 30p โดยที่ p คือ 

จ�ำนวนตวัแปรอสิระ ในงานวจิยันีม้จี�ำนวนตวัแปรอสิระ 6 ตวั 

และ n เท่ากับ 400 ดังนั้น 400 ไม่น้อยกว่า 30(6) จึงเป็น

ไปตามข้อตกลงเบื้องต้น

1.2 การเลือกตัวแปรอิสระ

1) การเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู ่สมการถดถอย

ลอจิสติกพหุจะใช้วิธีทางตรง (enter) และท�ำการทดสอบ
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ตารางที่ 3 ค่าประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการลอจิสติกพหุ

Variable β Wald p-value

whole life insurance (y
1
) 

x
2
 (age) 0.090 20.782 0.000*

endowment insurance (y
2
)

constant -18.587 135.644 0.000*

 x
2
 (age) 0.089 12.606 0.000*

 x
3
 (monthly income) 0.000 6.628 0.010*

 x
4
 (education) (reference: master degree or higher)

 elementary school -3.760 10.753 0.001*

 junior high school -3.398 15.395 0.000*

 senior high school -1.669 5.954 0.015*

 vocational school -2.282 5.353 0.021*

 bachelor degree -1.021 0.000 0.999

 x
5
 (marital) (reference: divorced)

 married 14.618 1175.894 0.000*

reference group: health insurace

*p-value < 0.05

และจากผลการวเิคราะห์ในตารางที ่3 จะได้ว่าสมการถดถอยลอจสิตกิพหขุองการท�ำนายการตดัสินใจในการเลือก

ท�ำประเภทประกันของลูกค้าโดยมีประเภทประกันสุขภาพเป็นกลุ่มอ้างอิงของตัวแปรตาม คือ

	

โดยที่ y=1 คือ กลุ่มของประกันชีวิตแบบตลอดชีพ y=2 คือ กลุ่มของประกันชีวิตแบบสะสมทรัพย์และ y=3 คือ 

กลุ่มของประกันสุขภาพ

(5)

(6)

log �P(y=1)
P(y=3)� =0.090x2                                                                        (5)                             

 log �P(y=2)
P(y=3)� = -18.587+0.089x2-3.760(x4= ประถมศึกษา)-3.398(x4=มัธยมศึกษาตอนตน)-1.669(x4=มัธยมศึกษาตอนปลาย)  

               -2.282(x4=ปวช.)+14.618(x5=สมรส) 
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1.3 จากการทดสอบประสิทธิภาพความถูกต้องใน

การจ�ำแนกประเภทข้อมูลของสมการลอจิสติกพหุพบว่า

ตัวแบบให้ค่าความแม่น ร้อยละ 70.00 

2. การวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม	

2.1 ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์

จ�ำแนกกลุ่ม

1) ตัวแปรอิสระต้องมีการแจกแจงปกติหลาย

ตัวแปร พิจารณาจากข้อมูลสุดโต่งแบบหลายตัวแปร 

(multivariate outliers) โดยการวิเคราะห์จากค่าระยะทาง

มาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distances) พบว่า ค่าระยะ

ทางมาฮาลาโนบิสที่มากที่สุดเท่ากับ 12.228 มีค่าน้อยกว่า

ค่าสถิติทดสอบไควแควร์ที่องศาเสรี เท่ากับ 6 คือ 12.592 

แสดงว่า มคีวามน่าจะเป็นสงูทีต่วัแปรอสิระจะมกีารแจกแจง

ปรกติหลายตัวแปรที่ระดับนัยส�ำคัญ เท่ากับ 0.05

2) เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรอิสระ

ทุกกลุ่มต้องเท่ากัน ตรวจสอบจากค่า Box’s M พบว่า ค่าพี 

(p-value) เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น

ความแปรปรวนร่วมของประชากรแต่ละกลุม่ไม่เท่ากนัทีร่ะดบั

นัยส�ำคัญ 0.05 จึงไม่เป็นไปตามข้อสมมติเบื้องต้น ดังนั้นใน

โปรแกรม SPSS จะใช้ค�ำสั่ง separated groups แทนเพื่อ

ให้มกีารแยกวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแต่ละกลุม่ [5]

3) ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามต้องมีความสัมพันธ์

กันแบบเชิงเส้น โดยจะพิจารณาจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

พอยท์ไบซีเรียล (Point Biserial Correlation Coefficient) 

ซึ่งจากค่าพี (p-value) พบว่า ตัวแปรวุฒิการศึกษา (x
4
) ไม่มี

ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับตัวแปรประเภทประกัน ที่ระดับ

นยัส�ำคญั 0.05 ดังนัน้ในการวเิคราะห์จึงตดัตวัแปรวฒุกิารศกึษา 

(x
4
) ออกจากการวิเคราะห ์

4) ตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น

แบบพหุ โดยพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนยินยอมและ

ค่าองค์ประกอบการขยายความแปรปรวนซึ่งจากผลการ

วเิคราะห์ในตารางที ่4 พบว่า จากค่าความคลาดเคลือ่นยนิยอม

ของตัวแปรอิสระทั้งหมดพบว่า มีค่าเข้าใกล้ 1 นอกจากนี้

ค่าองค์ประกอบการขยายความแปรปรวนของตัวแปรไม่ได้มี

ค่าเข้าใกล้ 10 จึง สรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัว ไม่มี

ความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ

2.2 การสร้างสมการจ�ำแนกกลุ่ม 

1) น�ำข้อมูลทั้งหมดมาใช้สร้างสมการจ�ำแนกกลุ่ม 

และท�ำการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลีย่ของตวัแปรอสิระ

แต่ละกลุ่ม คือ กลุ่มประกันชีวิตแบบตลอดชีพ กลุ่มประกัน

ชวีติแบบสะสมทรพัย์ และกลุม่ประกนัสขุภาพ โดยพจิารณา

จากสถิติทดสอบวิลก์สแลมบ์ดา (Wilks’ Lambda) พบว่า

สถิติการทดสอบค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระต่าง ๆ ที่แบ่งกลุ่ม

ตัวแปรตาม โดยใช้สถิติทดสอบวิลกส์แลมบ์ดาพบว่า มีค่า

เฉลีย่ของตวัแปรเพศ อาย ุอาชพี สถานภาพครอบครวั รายได้ 

ต่อเดือน ใน 3 กลุ่มแตกต่างกันที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

(p-value < 0.05 แสดงว่า มนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05)

2) การน�ำเสนอค่าไอเก้นและความสามารถในการ

อธิบายความผันแปรของข้อมูล 

ตารางที่ 4 ค่าไอเก้นและความสามารถในการอธิบายความผันแปรของข้อมูลของการตรวจสอบสมการจ�ำแนกกลุ่ม

Function Eigenvalue % of Variance Canonical Correlation

1 0.388 88.9 0.529

2 0.048 11.1 0.215

	 จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4 พบว่า เนื่องจากมี 

3 กลุม่ จงึมฟัีงก์ชนัแบ่งกลุม่ 2 ฟังก์ชนั คอื Function 1 และ 

Function 2 ซึ่งมีค่าไอเก้นเท่ากับ 0.388 และ 0.048 

ตามล�ำดับ และมีค่าร้อยละของความแปรปรวน (% of 

Variance) เท่ากับ 88.9 และ 11.1 ตามล�ำดับ จึงควรใช้

สมการที่ 1 (Function 1) ในการท�ำนายกลุ ่มให้กับ

หน่วยต่าง ๆ  เพราะสมการที่ 1 สามารถอธิบายความผันแปร

ของข้อมูลได้ร้อยละ 88.9 ในขณะที่สมการที่ 2 (Function 

2) สามารถอธิบายได้เพียง ร้อยละ 11.1 เท่านั้น
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3) การทดสอบความมีนัยส�ำคัญของสมการ

จ�ำแนกกลุ ่ม จากผลการวิ เคราะห ์ด ้วยสถิ ติทดสอบ

วิลกส์แลมบ์ดาจะใช้ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ

ค่ากลางทัง้ 3 กลุม่ ว่าเท่ากันหรอืไม่ โดยจากค่าวิลกส์แลมบ์ดา 

ของ 1 through 2 ซึ่งหมายถึงค่าวิลกส์แลมบ์ดาของสมการ 

1 และ 2 ซึง่ใช้ทดสอบสมมตฐิานหลกัทีว่่าค่ากลาง (centroid) 

ของทัง้ 2 สมการ มค่ีาเท่ากันทัง้ 3 กลุม่ พบว่าค่าพ ี(p-value) 

= 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ดังน้ันจึง

ปฏิเสธสมมติฐานท่ีว่าค่ากลางของทั้ง 2 สมการ เท่ากันทั้ง 

3 กลุ่ม และจากในค่าวิลกส์แลมบ์ดาของสมการที่ 2 ที่มีค่าพี 

(p-value) = 0.000 จึงปฏิเสธสมมติฐานที่ว่าค่ากลางของ

สมการที่ 2 เท่ากันทั้ง 3 กลุ่ม แสดงว่าสมการจ�ำแนกกลุ่มที่

ได้สามารถจ�ำแนกออกเป็น 3 กลุ่ม ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

4) ค่าประมาณสัมประสิทธิข์องสมการจ�ำแนกกลุ่ม

โดยแยกเป็นกลุ่มตามวิธีของ Fisher’s 

ตารางที่ 5 ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ�ำแนกกลุ่ม

Insurance Types

Whole Life 

Insurance

Endowment 

Insurance

Health 

Insurance

constant -26.302 -27.890 -23.912

x
1 
(gender) 6.067 5.192 5.490

x
2 
(age) 0.700 0.668 0.614

x
5 
(marital) 6.862 9.671 8.351

จากผลการวเิคราะห์ในตารางที ่5 จะได้จ�ำนวนสมการจ�ำแนกกลุม่เท่ากบัจ�ำนวนกลุม่ นัน่คอื 3 สมการ และสามารถ

เขียนสมการจ�ำแนกกลุ่มได้ดังนี้

สมการจ�ำแนกกลุ่มของประกันชีวิตแบบตลอดชีพ คือ

	

สมการจ�ำแนกกลุ่มของประกันชีวิตแบบสะสมทรัพย์ คือ

	

สมการจ�ำแนกกลุ่มของประกันสุขภาพ คือ	

	

D�1= -26.302+6.067x1+0.700x2+6.862x5 

 

D�2= -27.890+5.192x1+0.668x2+9.671x5 

 

D�3= -23.912+5.490x1+0.614x2+8.351x5  

D�1= -26.302+6.067x1+0.700x2+6.862x5 

 

D�2= -27.890+5.192x1+0.668x2+9.671x5 

 

D�3= -23.912+5.490x1+0.614x2+8.351x5  

D�1= -26.302+6.067x1+0.700x2+6.862x5 

 

D�2= -27.890+5.192x1+0.668x2+9.671x5 

 

D�3= -23.912+5.490x1+0.614x2+8.351x5  

(7)

(8)

(9)

2.3 จากการทดสอบประสิทธิภาพความถูกต้องใน

การจ�ำแนกประเภทข้อมูลของสมการจ�ำแนกกลุ่มพบว่า

ตัวแบบให้ค่าความแม่น ร้อยละ 61.80 

3. วิธีการวิเคราะห์ต้นไม้ตัดสินใจ

น�ำข้อมูลทั้งหมดมาใช้สร้างตัวแบบต้นไม้ตัดสินใจ

ด้วยอัลกอริทึม C4.5 (J48) ในโปรแกรม Weka ผลจากการ
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ทดสอบประสทิธภิาพความถกูต้องในการจ�ำแนกประเภทข้อมลู

ของตัวแบบพบว่าตัวแบบต้นไม้ตัดสินใจให้ค่าความแม่น 

ร้อยละ 76.50

4. วิธีโครงข่ายประสาทเทียม

จากการน�ำข้อมูลทั้งหมดที่มาสร้างตัวแบบใน

โปรแกรม Weka โดยใช้อัลกอริทึมแบบเพอร์เซปตรอน

หลายชั้น (multilayer perceptron) ซ่ึงจากการท�ำการ

ทดลองในหลาย ๆ ครั้ง พบว่าเมื่อค่าอัตราการเรียนรู ้ 

(learning rate) มีค่าเป็น 0.1 และก�ำหนดให้ค่าโมเมนตัม 

(momentum) มีค่าเป็น 0.15 โดยมีจ�ำนวนรอบการสอน 

(training time) เท่ากบั 50,000 รอบ โดยทีโ่ครงข่ายประสาท

เทียมจะมีชั้นปกปิด (hidden layer) 1 ชั้น และมีจ�ำนวน

เซลล์ประสาท (neurons) เท่ากบั 12 จะให้ตวัแบบโครงข่าย

ประสาทเทยีมทีด่ทีีสุ่ด นัน่คือ ให้ค่าความแม่น ร้อยละ 85.75 

5. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท�ำนาย

จากเทคนิคการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่มทั้ง 4 วิธี 

ในตารางที่ 6 พบว่า วิธีโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธี

ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการจ�ำแนกกลุ่ม โดยให้ค่า

ความแม่น ร้อยละ 85.75 รองลงมาคอื วธิกีารวเิคราะห์ต้นไม้

ตัดสินใจ วิธีการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ และ

การวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม ตามล�ำดับ ซึ่งผลการวิเคราะห์

แสดงดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่าความแม่น (accuracy) ของการท�ำนายส�ำหรับการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม 4 วิธี

เทคนิคการวิเคราะห์จำ�แนกกลุ่ม ค่าความแม่น (accuracy) (ร้อยละ)

การวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ 70.00

การวิเคราะห์จำ�แนกกลุ่ม 61.80

ต้นไม้ตัดสินใจ 76.50

โครงข่ายประสาทเทียม 85.75

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท�ำนาย

การเลอืกท�ำประเภทประกนัภัยของลกูค้าของทัง้ 4 วธิ ีพบว่า 

โครงข่ายประสาทเทียมให้ค ่าความแม่นในการท�ำนาย

การเลือกท�ำประเภทประกันภัยของลูกค ้าได ้ ถูกต ้อง 

ร้อยละ 85.75 รองลงมาคือ วิธีต้นไม้ตัดสินใจท่ีให้ค่าความ

แม่นในการท�ำนายถกูต้อง ร้อยละ 76.50 และวธิกีารวเิคราะห์

การถดถอยลอจิสติกพหุ การวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่มให้ค่า

ความแม่น ร้อยละ 70.00 และ 61.80 ตามล�ำดับ ดังนั้นวิธี

โครงข่ายประสาทเทียมให้ประสิทธิภาพในท�ำนายการเลือก

ท�ำประเภทประกันภัยของลูกค้าได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

สอดคล้องกับงานของ Ansari และ Riasi [10] ที่ได้สร้าง

ตัวแบบท�ำนายความจงรักภักดีของลูกค้า (customer 

loyalty) ทีม่ต่ีอบริษทัประกนั ซึง่การท�ำนายให้ประสิทธภิาพ

ดีที่สุดเมื่อใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม หรืองานวิจัยของ 

Weerasinghe และ Wijegunasekara [11] ที่ท�ำการ

เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ วิธี

โครงข่ายประสาทเทียม และวธิต้ีนไม้สินใจในการสร้างตวัแบบ

ท�ำนายค่าสินไหมทดแทนของประกันรถยนต์ ซึ่งพบว่า โครง

ข่ายประสาทเทียมให้ประสิทธิภาพในการท�ำนายดีที่สุด รอง

ลงมาคอื วธิต้ีนไม้ตดัสนิใจและวธิกีารวเิคราะห์การถดถอยลอ

จสิตกิพห ุตามล�ำดบั และจากงานวจิยัของ Huang และ Wang 

[12] ท่ีได้สร้างตวัแบบท�ำนายการล้มละลายของบรษิทัประกนั

ในประเทศจีนด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม วิธีการถดถอย

ลอจิสติก และวิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุม่ พบว่าวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียมให้ประสิทธิภาพดีที่สุด รวมถึงสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Baione และ Angelis [13] ที่ได้สร้างตัวแบบ

ท�ำนายความมั่นคงของบริษัทประกันแล้วพบว่า วิธีต้นไม้

ตดัสนิใจให้ประสทิธภิาพในการท�ำนายดกีว่าวธิกีารวเิคราะห์

จ�ำแนกกลุ่ม นอกจากนียั้งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Gulsun 
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และ Umit [14] ที่พบว ่าวิธีการถดถอยลอจิสติกให้

ประสิทธิภาพในการท�ำนายความเส่ียงของการเกิดสภาวะ

ล้มเหลวทางการเงนิของบรษัิทประกนัสงูกว่าวธิกีารวเิคราะห์

จ�ำแนกกลุ่ม 

จากการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุ พบว่า

ป ัจจัยที่ส ่งผลต่อการตัดสินใจการเลือกท�ำประกันใน

ผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทของลูกค้าคือ อายุ รายได้ต่อเดือน 

วุฒิการศึกษา สถานภาพครอบครัว และอาชีพ และจากการ

วเิคราะห์จ�ำแนกกลุม่พบว่า ปัจจยัทีส่่งผลต่อการตดัสนิใจ คอื 

เพศ อาย ุและสถานภาพครอบครวั เมือ่จากการวเิคราะห์การ

ถดถอยลอจิสติกพหุ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกท�ำประเภท

ประกันภัยของลูกค้าคือ อายุ รายได้ต่อเดือน วุฒิการศึกษา 

สถานภาพครอบครวั และอาชพี ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ

นพินดา [1] ที่พบว่าอาชีพและรายได้ต่อเดือนมีผลต่อการ

เลอืกท�ำประเภทประกนัภยัของลกูค้า และสอดคล้องกบังาน

วจิยัของ พสัว ี[3] ทีว่่า อายแุละวฒุกิารศึกษานัน้ส่งผลต่อการ

เลอืกท�ำประเภทประกนัภยัของลกูค้าเช่นกนั และในงานวจิยั

นีย้งัได้ศึกษาปัจจยัสถานภาพครอบครวัเพิม่เตมิ ซึง่พบว่าจาก

ทั้ง 2 วิธี ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์การถดถอยลอจิสติกพหุและ

วิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่มนั้น สถานภาพทางครอบครัว

ส่งผลต่อการเลือกท�ำประเภทประกันภัยของลูกค้า 

ข้อเสนอแนะ

จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า ในการวิเคราะห์ตัวแปร

หลายตัวแปร (multivariate analysis) นั้น วิธีที่ควรน�ำไป

ใช้ในการจ�ำแนกกลุ่มให้ได้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ วิธีโครง

ข่ายประสาทเทียม แต่ข้อเสียของวิธีน้ีคือ ไม่มีตัวแบบทาง

สถิติให้น�ำไปใช้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอให้น�ำวิธีวิเคราะห์การ

ถดถอยลอจสิตกิพหทุีใ่ห้ตวัแบบทางสถติไิปใช้ในการจ�ำแนก

กลุ่มแทน เพราะถึงจะให้ค่าความแม่นต�่ำกว่าวิธีโครงข่าย

ประสาทเทียม แต่เมื่อเทียบกับวิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ่ม

ที่ให้ตัวแบบทางสถิติเช่นเดียวกันนั้น พบว่ามีประสิทธิภาพดี

กว่าวิธีการวิเคราะห์จ�ำแนกกลุ ่ม ซึ่งจากงานวิจัยบริษัท

ประกันต่าง ๆ สามารถน�ำผลการวิจัยน้ีไปใช้ในการเพิ่ม

ยอดขายให้แก่บรษัิท โดยใช้เป็นแนวทางว่าจะเลือกเสนอขาย

ผลิตภัณฑ์ประกันประเภทไหนให้แก่ลูกค้าแต่ละคนที่มี

ลกัษณะต่างกนัออกไป หรอืน�ำไปออกแบบผลติภณัฑ์ประกนั

ให้ครอบคลุมกับความต้องการของลูกค้ามากขึ้น เช่น จาก

งานวิจัยพบว่า เม่ือใช้การเลือกท�ำประกันสุขภาพเป็น 

กลุ่มอ้างอิง ลูกค้าที่มีสถานภาพสมรสแล้วนั้นจะเลือกซื้อ

ประกันออมทรัพย์มากกว่าประกันสุขภาพ และลูกค้าที่มี

วฒุกิารศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจะเลือกซือ้ประกนั

สุขภาพมากกว่าประกันออมทรัพย์ เป็นต้น ทั้งนี้ในการวิจัย

ครั้งต่อไปอาจทดลองน�ำวิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k 

อันดับ (K-Nearest Neighbors) มาใช้ในการจ�ำแนกกลุ่มได้

เช่นกัน
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิแช่เยือกแข็งและสภาวะการละลายน�้ำแข็งต่อการบาดเจ็บและรอดชีวิตของ 

Salmonella Enteritidis ในเนื้อไก่ โดยการเติมเซลล์ลงไปในเนื้อไก่บดในปริมาณ 7 log CFU/g และน�ำไปแช่เยือกแข็งที่

อุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาต่าง ๆ จากนั้นน�ำไก่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งมาละลายที่อุณหภูมิ 7 และ 

25 องศาเซลเซียส เพื่อน�ำมานับจ�ำนวน S. Enteritidis และค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บและรอดชีวิต จากผลการ

ทดลองเมือ่ท�ำการเก็บเนือ้ไก่ทีอ่ณุหภมูแิช่เยอืกแขง็เดยีวกนั สภาวะทีใ่ช้ในการละลายแตกต่างกนัคอื 7 และ 25 องศาเซลเซยีส 

พบว่าที่สภาวะการละลาย 7 องศาเซลเซียส มีผลท�ำให้ S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุด และมีเปอร์เซ็นต์

การบาดเจ็บมากที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่สภาวะการละลายเดียวกันแต่อุณหภูมิการแช่เยือกแข็ง

แตกต่างกันคือ -20 และ -80 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งที่ -20 องศาเซลเซียส มีผลท�ำให้ S. Enteritidis 

มเีปอร์เซน็ต์การรอดชวีติน้อยทีส่ดุ และมเีปอร์เซน็ต์การบาดเจบ็มากทีส่ดุ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p<0.05) ดงันัน้อณุหภมูิ

แช่เยือกแข็งและสภาวะการละลายน�้ำแข็งที่เหมาะสม เพื่อลดจ�ำนวน S. Enteritidis คือ อุณหภูมิแช่เยือกแข็งที่ -20 องศา

เซลเซียส และสภาวะการละลายน�้ำแข็งที่ 7 องศาเซลเซียส
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Abstract

This research studied the effect of freezing temperatures and thawing conditions on the injury 

and survival of Salmonella Enteritidis in chicken meat. Ground chicken meat samples were inoculated 

with bacterial cells (7 log CFU/g) and the inoculated samples were frozen at -20 and -80°C, respectively. 

After various time intervals, the samples were subjected to thawing at 7 and 25oC. Surviving S. Enteritidis 

were enumerated and the percentages of survival cells and injured cells were calculated. The data 

revealed that after the same freezing conditions, thawing the chicken meat at 7oC resulted in significantly 

least survival rate as well as the highest injury rate (p<0.05). Moreover, under at the same thawing 

temperature, freezing the chicken meat at -20oC resulted in significantly least survival rate and the highest 

injury rate (p<0.05). Therefore, in order to reduce the viability of S. Enteritidis in frozen chicken meat, 

this research suggested that the meat be frozen at -2oC and thawed at 7oC.

Keywords: Salmonella Enteritidis, Chicken meat, Freezing, Survival, Injury

บทน�ำ 

Salmonella เป็นแบคทีเรียก่อโรคที่มากับทาง

อาหารที่ส�ำคัญ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของโรคอาหารเป็นพิษใน

มนษุย์ [1] มกัพบการปนเป้ือนในอาหารทีท่�ำมาจากเนือ้สตัว์ 

เช่น เนื้อหมู เนื้อไก่ ไข่ น�้ำนม และผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  ที่ท�ำจาก

เนื้อสัตว์ [2] โรคผ่านทางอาหารที่เกิดจาก Salmonella 

เรยีกทัว่ไปว่า Salmonellosis จดัเป็นปัญหาทางสาธารณสขุ

ที่ส�ำคัญ ผู้บริโภคที่ได้รับเชื้อโดยการรับประทานอาหารที่มี

การปนเปื ้อน Salmonella มักแสดงอาการทางระบบ

ทางเดินอาหาร เช่น ท้องร่วง ปวดท้อง คลื่นไส้ อาเจียน และ

อาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้หากเกิดภาวะโลหิตเป็นพิษ 

Salmonella อาจพบในอาหารประเภทเบเกอรี่ ขนมหวาน 

ไอศกรีม อาหารส�ำเร็จรูป และอาหารแช่แข็ง นอกจากนี้การ

ผลติอาหารสตัว์ซึง่เป็นผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากเนือ้สตัว์ อาจน�ำเชือ้

มาสู่สัตว์ปีกและสัตว์กินเน้ือได้ [3] ซ่ึงเป็นอาหารส�ำหรับ

บริโภคของมนุษย์ต่อไป การควบคุมเชื้อ Salmonella เพื่อ

ป้องกันการปนเปื้อนในอาหารจึงเป็นสิ่งส�ำคัญ ซึ่งวิธีการ

ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ท�ำได้หลายวิธี เช่น การให้

ความร้อน การให้ความเย็น การท�ำแห้ง การใช้สารเคมี หรือ

การใช้รังสี ซึ่งการเลือกวิธีต้องเลือกใช้วิธีท่ีเหมาะสมกับ

ประเภทของอาหาร [4] 

การแช่เยือกแข็งเป็นกรรมวิธีการแปรรูปอาหาร

เพือ่ถนอมอาหารด้วยการลดอณุหภมูขิองอาหารให้ต�ำ่ ซึง่เป็น

วิธีที่นิยมวิธีหน่ึง เน่ืองจากสามารถรักษากล่ิน รส สี และ

คุณค่าทางอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังท�ำให้

อาหารเก็บได้นาน เนื่องจากมีอุณหภูมิต�่ำเพียงพอในการลด

การเจริญของจุลินทรีย์ที่ท�ำให้อาหารเน่าเสียและจุลินทรีย์

ก่อโรค รวมทั้งอาจท�ำให้จุลินทรีย์บางชนิดเกิดการบาดเจ็บ

หรือตาย [5] ซ่ึงเป็นผลให้จ�ำนวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาใน

อาหารมีปริมาณลดลง การแช่เยือกแข็งปกติใช้อุณหภูมิ

ต�ำ่กว่า -10 องศาเซลเซยีส เพือ่ให้น�ำ้ทีอ่ยูภ่ายในอาหารกลาย

เป็นน�้ำแข็ง อุณหภูมิต�่ำที่สุดส�ำหรับการแช่เยือกแข็งตาม

บ้านเรือน คือ -20 องศาเซลเซียส แต่ในระดับอุตสาหกรรม

การท�ำเยือกแข็งมีการใช้น�้ำแข็งแห้งที่มีอุณหภูมิ -28 องศา

เซลเซยีส หรอืการใช้ไนโตรเจนเหลวทีม่อีณุหภมู ิ-196 องศา

เซลเซียส [6] นอกจากนี้ในการน�ำอาหารแช่เยือกแข็ง

มาบริโภคจะต้องมีการละลายน�้ำแข็ง ในกรณีที่วัตถุดิบ

แช่เยอืกแขง็ทีม่ขีนาดใหญ่การละลายมกัใช้เวลานาน ซึง่อาจ

ส่งผลต่อคุณภาพทั้งด้านเนื้อสัมผัส น�้ำหนัก สี และกล่ินรส

ของวัตถุดิบ [7] และยังอาจเกิดปัญหาการปนเปื้อนและการ

เจริญของจุลินทรีย์ขึ้นได้ หากมีการละลายน�้ำแข็งอย่างช้า ๆ  
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เนื่องจากจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตสามารถเจริญและเพิ่มจ�ำนวน

ได้เมือ่อาหารอุน่ขึน้ และมอีณุหภูมเิหมาะสมต่อการเจรญิ [6]

อุตสาหกรรมไก่แช่แข็งและไก่แปรรูปของไทยมี

แนวโน้มเติบโตขึ้นตามความต้องการของผู ้บริโภค [8] 

กรมปศุสัตว์ควบคุมกระบวนการผลิตและคุณภาพสินค้า

ปศสุตัว์ และให้ความส�ำคญัเรือ่งความปลอดภยัในอาหาร โดย

ต้องปราศจากสิ่งปนเปื้อนที่เป็นอันตรายและสอดคล้องกับ

มาตรฐานความปลอดภัยของประเทศคู่ค้า ซึ่งรวมไปถึงการ

ปนเป้ือนของเชือ้ก่อโรคทางอาหาร (Food borne disease) 

ซึ่งจะน�ำไปสู่อาการอาหารเป็นพิษ และจากการรายงาน

ของ อรุณ และคณะ [9] พบว่า Salmonella Enteritidis 

(S. Enteritidis) เป็นซีโรวาร์ที่มีแนวโน้มพบเพิ่มขึ้นมากที่สุด 

และมีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวางในประเทศไทย 

โดยซีโรวาร์นี้มีรายงานการระบาดในอาหารประเภทเนื้อไก่ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท�ำการศึกษาผลของอุณหภูมิแช่เยือก

แข็งและสภาวะการละลายน�้ำแข็งต่อการบาดเจ็บและ

รอดชีวิตของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็น

ประโยชน์ต่อครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมอาหาร ในการเลือก

อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งและการละลายน�้ำแข็งท่ีเหมาะสม

เพื่อลดจ�ำนวน S. Enteritidis ที่อาจปนเปื้อนมากับเนื้อไก่	

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ผลของอุณหภูมิแช่เยือกแข็งต่อการบาดเจ็บและ

รอดชีวิตของ S. Enteritidis

1.1 การเตรียมตัวอย่างเนื้อไก่

น�ำเนื้อไก ่ในส ่วนที่ เป ็นอกที่ ซ้ือมาจากตลาด

หนองมน หนักประมาณ 1.5 กิโลกรัม มาท�ำการล้างด้วย

น�ำ้สะอาด หัน่ให้เป็นชิน้เลก็ ๆ  จากนัน้ล้างด้วยน�ำ้เยน็ วางบน

ตะแกรงให้สะเด็ดน�้ำ หลังจากน้ันน�ำไปปั่นให้ละเอียดด้วย

เครื่องปั่นบด และแบ่งใส่ถุงพลาสติกปลอดเชื้อ หนักถุงละ 

25 กรัม จ�ำนวน 54 ถุง จากนั้นน�ำไปหาปริมาณเชื้อตั้งต้น 

ตามวิธีในข้อ 4

1.2 การเตรียม Salmonella Enteritidis [10]

ท�ำการเพาะเลี้ยง S. Enteritidis ATCC 13027 ใน

อาหารเพาะเชือ้ Trypticase Soy Broth (TSB) บ่มทีอ่ณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นปั่นเหวี่ยงที่ 

3000 x g เป็นเวลา 10 นาที ล้างเซลล์ด้วยโซเดียมคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง 

ท�ำการแขวนลอยเซลล์ใน peptone water ความเข้มข้น 0.1 

เปอร์เซ็นต์ ปรับความเข้มข้นให้เท่ากับ 0.5 MacFarland 

(108 cell/ml) โดยวัดด้วยเครื่องวัดความขุ่น (BioMèrieux, 

France) น�ำ S. Enteritidis บรรจใุนหลอดพลาสติกปลอดเชือ้ 

และท�ำการเจอืจางโดยปิเปตต์ S. Enteritidis ทีม่คีวามเข้มข้น 

เท่ากับ 108 cell/ml ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ใน peptone 

water ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

เพื่อให้ได้ความเข้มข้นเท่ากับ 107 cell/ml

1.3 การเติม S. Enteritidis ในเนื้อไก่ [10]

น�ำเนือ้ไก่บดทีเ่ตรยีมไว้ในถงุหนกั 25 กรมั จากข้อ 

1.1 มาเติม S. Enteritidis ที่เตรียมตามวิธีในข้อ 1.2 โดยเติม

ปริมตรถุงละ 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นน�ำมาหาจ�ำนวนเชื้อ

เริ่มต้นก่อนการแช่เยือกแข็ง (วันที่ 0) ตามวิธีในข้อ 3

1.4 การแช่เยือกแข็ง

น�ำตัวอย่างเนื้อไก่บดที่ผ่านการเติม S. Enteritidis 

และบรรจใุนภาชนะพลาสตกิปิดสนทิทีป่ลอดเชือ้ แบ่งตวัอย่าง

เป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 24 ถุง หนักถุงละ25 กรัม โดยกลุ่มแรก

น�ำไปเกบ็รกัษาท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส และกลุ่มท่ีสอง

น�ำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 

14, 21 และ 28 วัน 

2. ผลของการละลายน�้ำแข็งต่อการบาดเจ็บและรอดชีวิต

ของ S. Enteritidis 

การละลายเนื้อไก่แช่แข็งจะน�ำตัวอย่างที่ผ่านการ

แช่เยือกแข็ง (วันที่ 7, 14, 21 และ 28) มาละลายน�้ำแข็งที่

อณุหภมู ิ7 และ 25 องศาเซลเซยีส จนอุณหภมูท่ีิจดุศูนย์กลาง

ของตัวอย่าง เท่ากับ 5 องศาเซลเซียส โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

(sk SATO) วัด

3. การนับจ�ำนวน S. Enteritidis

3.1 การหาจ�ำนวน S. Enteritidis ทั้งหมด (ดัดแปลงจาก

วิธีของ Wu และคณะ [11])

น�ำตัวอย่างที่ผ่านการละลายน�้ำแข็ง หนัก 25 กรัม 

มาเติม peptone water ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แล้วน�ำไป
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ตีป่นด้วยเครื่อง stomacher จากนั้นปิเปตต์ตัวอย่าง 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น�ำมาท�ำการเจือจางด้วย peptone 

water จากนั้นปิเปตต์ตัวอย่าง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และ

ท�ำการ spread plate บนอาหารเพาะเชื้อ Xylose Lysine 

Deoxycholate (XLD) ที่ถูกเททับด้วยอาหารเพาะเช้ือ 

Trypticase Soy agar (TSA) ปริมาตร 7 มิลลิลิตร จากนั้น

น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

นับจ�ำนวนเชื้อ และน�ำโคโลนีท่ีมีสีแดง ตรงกลางมีหรือไม่มี

สีด�ำหรือมีสีด�ำทั้งโคโลนีไปตรวจยืนยันทางชีวเคมีในอาหาร

เพาะเชื้อ Sulfide-Indole-Motility (SIM), Triple Sugar 

Iron agar (TSI) และ Lysine Iron agar (LIA) โดยท�ำการ

ทดลองสามซ�้ำ

3.2 การหาจ�ำนวน S. Enteritidis ที่ปกติ (ดัดแปลงจาก

วิธีของ Velazquez [12])

น�ำตัวอย่างที่ผ่านการละลายน�้ำแข็ง หนัก 25 กรัม 

มาเติม peptone water ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แล้วน�ำไป

ตีป่นด้วยเครื่อง stomacher จากนั้นปิเปตต์ตัวอย่าง 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น�ำมาท�ำการเจือจางด้วย peptone 

water จากนั้น ปิเปตต์ตัวอย่าง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และ

ท�ำการ spread plate บนอาหารเพาะเชื้อ XLD น�ำไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับ

จ�ำนวนเชื้อ และน�ำโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะไปตรวจยืนยัน

ทางชีวเคมีในอาหารเพาะเชื้อ SIM, TSI และ LIA โดยท�ำการ

ทดลองสามซ�้ำ 

3.3 การหาจ�ำนวน S. Enteritidis ที่บาดเจ็บ [13]

จ�ำนวนเชือ้ทีบ่าดเจบ็สามารถหาได้จากจ�ำนวนเชือ้

ทั้งหมดลบด้วยจ�ำนวนเชื้อที่ปกติ

4. การหาปริมาณเชื้อต้ังต ้น (ดัดแปลงจากวิธีของ 

Velazquez [12])

น�ำตัวอย่างเนื้อไก่บดจากข้อ 1.1 หนัก 25 กรัม มา

เติม peptone water ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แล้วน�ำไปตี

ป่นด้วยเครือ่ง stomacher จากนัน้ปิเปตต์ตัวอย่าง ปรมิาตร 

1 มิลลิลิตร น�ำมาท�ำการเจือจางด้วย peptone water จาก 

นั้นปิเปตต์ตัวอย่าง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และท�ำการ 

spread plate บนอาหารเพาะเช้ือ XLD ที่ถูกเททับด้วย

อาหารเพาะเชือ้ TSA ปรมิาตร 7 มลิลลิติร และอาหารเพาะเชือ้ 

XLD น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชั่วโมง นับจ�ำนวนเชื้อ และน�ำโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะ

ไปตรวจยืนยันทางชีวเคมีในอาหารเพาะเชื้อ SIM, TSI และ 

LIA โดยท�ำการทดลองสามซ�้ำ

5. การหาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของ S. Enteritidis [13]

 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต =	 จ�ำนวนเชื้อทั้งหมดหลังแช่เยือกแข็งและละลายน�้ำแข็ง x 100

		  จ�ำนวนเชื้อทั้งหมดก่อนผ่านการแช่เยือกแข็ง

6. การหาเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บของ S. Enteritidis [13]

เปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บ =	 จ�ำนวนเชื้อที่บาดเจ็บหลังผ่านการแช่เยือกแข็ง x 100

		  จ�ำนวนเชื้อทั้งหมดหลังผ่านการแช่เยือกแข็ง

7. การวิเคราะห์ทางสถิติ

น�ำผลการทดลองไปวเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้แผนการ

ทดลองแบบสุม่ในบลอ็คสมบรูณ์ จากนัน้จงึใช้วธิกีารทดสอบ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ตามวิธี Tukey’s 

studentized range test โดยใช้โปรแกรม Minitab

ผลการวิจัย

จากการเติมเซลล์ S. Enteritidis ลงไปในเน้ือไก่

บด และน�ำไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 และ -80 องศา

เซลเซียส โดยเก็บรักษาตัวอย่างที่ระยะเวลาต่าง ๆ จากนั้น

น�ำไก่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งมาละลายที่อุณหภูมิ 7 และ 
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25 องศาเซลเซียส เพื่อน�ำมานับจ�ำนวน S. Enteritidis และ

ค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การบาดเจบ็และการรอดชวีติ ซึง่ผลจาก

การทดลองพบว่า เม่ือท�ำการตรวจหาจ�ำนวนเชื้อเริ่มต้นใน

เน้ือไก่พบว่า เนือ้ไก่จากตลาดสดหนองมนไม่พบ S. Enteritidis 

และเมื่อเติมเซลล์ S. Enteritidis ในปริมาณ 7 log CFU/g 

และท�ำการตรวจนับจ�ำนวน S. Enteritidis เริ่มต้นก่อนการ

เก็บแช่เยือกแข็ง (วันที่ 0) มีค่าเท่ากับ 9.52x105 CFU/g 

คิดเป็น 5.98 log CFU/g แสดงดังตารางที่ 1

1. ผลของอุณหภูมิแช่เยือกแข็งต่อการบาดเจ็บและ

การรอดชีวิตของ S. Enteritidis

ผลการทดลองพบว่า เมือ่เกบ็เนือ้ไก่ทีอ่ณุหภมู ิ-20 

องศาเซลเซยีส ทีส่ภาวะการละลายน�ำ้แข็งทีอ่ณุหภมู ิ7 องศา

เซลเซียส ในวันที่ 7, 14 และ 21 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต

เท่ากับ 85.45, 82.94 และ 81.93 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่า

การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ในวันท่ี 28 ท่ีสภาวะการ

ละลายน�้ำแข็งที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบว่าที่อุณหภูมิ 

-20 และ -80 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตไม่

แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2 

และภาพที่ 1) ในวันที่ 7, 14, 21 และ 28 การแช่เยือกแข็ง

ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ที่สภาวะการละลายน�้ำแข็งที่

อุณหภูมิ 7 และ 25 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บ

มากกว่า และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยกว่าการแช่เยือก

แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) แสดงภาพที่ 1 และภาพที่ 2 

2. ผลของการละลายน�้ำแข็งต่อการบาดเจ็บและการรอด

ชีวิตของ S. Enteritidis	

เมื่อท�ำการเก็บเนื้อไก ่ที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส ผลการทดลองพบว่า ที่สภาวะการละลายน�้ำแข็งที่

อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ในวันที่ 7, 14, 21 และ 28 มีผล

ท�ำให้ S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์บาดเจ็บคือ 8.02, 8.87, 

8.77 และ 9.20 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต

เท่ากับ 85.45, 82.94, 81.93 และ 81.77 เปอร์เซ็นต์ จะเห็น

ได้ว่าในวันที่ 28 มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากที่สุด และมี

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) แต่ที่สภาวะการละลายน�้ำแข็งที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ในวนัที ่7, 14, 21 และ 28 มผีลท�ำให้ S. Enteritidis 

มีเปอร์เซ็นต์บาดเจ็บเท่ากับ 0.71, 1.12, 1.74 และ 2.41 

เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากับ 93.47, 

88.96, 86.45 และ 83.11 เปอร์เซน็ต์ แสดงให้เหน็ว่าทีส่ภาวะ

การละลายน�้ำแข็งท่ีอุณหภูมิ 7 และ 25 องศาเซลเซียส 

ที่สภาวะการละลายน�้ำแข็งที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

มีเปอร์เซ็นต์บาดเจ็บน้อยที่สุด และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต

มากทีส่ดุ อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงดงัตาราง

ที่ 2 และ 3

จากการศกึษาระยะเวลาในการเก็บรกัษาเป็นเวลา 

28 วัน ท่ีอุณหภูมิการแช่เยือกแข็งที่ -20 และ -80 องศา

เซลเซียส พบว่าการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส ในสภาวะการละลายที่ 7 และ 25 องศาเซลเซียส 

ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษามีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บน้อย

ทีส่ดุและมเีปอร์เซ็นต์การรอดชวีติมากทีส่ดุ เมือ่เปรียบเทยีบ

กับที่ระยะเวลาในการเก็บรักษาที่ระยะเวลาต่าง ๆ อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และในวันที่ 28 ของการเก็บ

รกัษามเีปอร์เซน็ต์การบาดเจบ็มากทีสุ่ดและมเีปอร์เซน็ต์การ

รอดชีวิตน้อยที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และ

การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส พบว่า ที่

สภาวะการละลายที ่7 องศาเซลเซยีส ในวนัที ่7 มเีปอร์เซน็ต์

การบาดเจ็บน้อยที่สุด และที่สภาวะการละลายที่ 25 องศา

เซลเซียส ในวันที่ 28 มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากที่สุด 

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงดงัตารางที ่2 และ 3

จากการทดลองเมื่อน�ำผลการทดลองไปวิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์พบว่า

อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งและอุณหภูมิการละลายมีอิทธิพล

ร่วมกนั จากนัน้จงึใช้วธิกีารทดสอบเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ 

ทรทีเมนต์ตามวธิ ีTukey’s studentized range test พบว่า 

เม่ือท�ำการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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ในสภาวะการละลายท่ี 7 องศาเซลเซียส มีผลท�ำให้ 

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากท่ีสุดและมี

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ในขณะท่ีเม่ือท�ำการแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต และจ�ำนวน S. Enteritidis ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ 

หลังเก็บที่อุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส

องศาเซลเซียส ในสภาวะการละลายที่ 25 องศาเซลเซียส 

มีผลท�ำให้ S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สุด

และมีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บน้อยที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) แสดงดังภาพที่ 1 และ 2

ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตการบาดเจ็บ เปอรเซ็นตการรอดชีวิต และจํานวน S. Enteritidis ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตาง ๆ หลัง 

               เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิ 

แชเยือกแข็ง 

(องศาเซลเซียส) 

จํานวนวัน

ในการ 

เก็บรักษา 

อุณหภูมิ 

การละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

จํานวนเซลล

ทั้งหมด 

(log CFU/g) 

จํานวนเซลล 

ที่ปกติ 

(log CFU/g) 

จํานวนเซลล 

ที่บาดเจ็บ  

(log CFU/g) 

การรอดชีวิต 

(เปอรเซ็นต) 

 การบาดเจ็บ 

(เปอรเซ็นต) 

- 0 - 5.98±0.01 5.97±0.01 0.01 100 0.16 

 

 

 

-20 

7 7 5.11±0.03 4.70±0.03 0.41 85.45 8.02 

25 5.59±0.05 5.55±0.04 0.04 93.47 0.71 

14 7 4.96±0.02 4.52±0.03 0.44 82.94 8.87 

25 5.32±0.02 5.26±0.02 0.06 88.96 1.12 

21 7 4.90±0.01 4.47±0.04 0.43 81.93 8.77 

25 5.17±0.01 5.08±0.02 0.09 86.45 1.74 

28 7 4.89±0.01 4.44±0.03 0.45 81.77 9.20 

25 4.97±0.02 4.85±0.01 0.12 83.11 2.41 

 

 

 

-80 

7 7 5.45±0.05 5.33±0.02 0.12 91.13 2.20 

25 5.73±0.03 5.70±0.01 0.03 95.81 0.52 

14 7 5.11±0.01 4.96±0.01 0.15 85.45 2.93 

25 5.62±0.02 5.61±0.03 0.01 93.97 0.17 

21 7 4.95±0.01 4.67±0.03 0.28 82.77 5.65 

25 5.49±0.04 5.46±0.03 0.03 91.80 0.54 

28 7 4.91±0.01 4.73±0.02 0.18 82.10 3.66 

25 5.44±0.02 5.41±0.02 0.03 90.96 0.55 
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ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ หลังเก็บที่อุณหภูมิ

แช่เยือกแข็ง -20 และ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ในสภาวะการละลาย 7 และ 

25 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิการแช่เยือกแข็ง

     (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิการละลาย

(องศาเซลเซียส)

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน

-20
7 85.45Ad 82.94Bd 81.93Cd 81.77Dc

25 93.47Ab 88.96Bb 86.45Cb 83.11Db

-80
7 91.13Ac 85.45Bc 82.77Cc 82.10Dc

25 95.81Aa 93.97Ba 91.80Ca 90.96Da

หมายเหต ุ- ตัวอักษร a, b, c และ d ที่แตกต่างกันภายในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

- ตัวอักษร A, B, C และ D ที่แตกต่างกันภายในแถวเดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่1 เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติของ S. Enteritidis ทีร่ะยะเวลาการเกบ็รกัษาต่าง ๆ  หลงัเก็บทีอ่ณุหภูม ิ-20 และ -80 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ในสภาวะการละลายที่ 7 และ 25 องศาเซลเซียส [ตัวอักษร a, b, c และ d ที่แตกต่างกันในแต่ละ

ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรักษาเดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)]
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ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ หลังเก็บท่ีอุณหภูมิ

แช่เยือกแข็งที่ -20 และ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ในสภาวะการละลายที่ 7 และ 

25 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิการแช่เยือกแข็ง

(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิการละลาย

(องศาเซลเซียส)

เปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน

-20
7 8.02Da 8.87Ba 8.77Ca 9.20Aa

25 0.71Dc 1.12Cc 1.74Bc 2.41Ac

-80
7 2.20Db 2.93Cb 5.65Ab 3.66Bb

25 0.52Cc 0.17Dd 0.54Bd 0.55Ad

หมายเหต ุ - ตัวอักษร a, b, c และ d ที่แตกต่างกันภายในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

- ตัวอักษร A, B, C และ D ที่แตกต่างกันภายในแถวเดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การถนอมอาหารโดยการแช่เยือกแข็งจะช่วยลด

การเจริญของจุลินทรีย์ได้ แต่ไม่สามารถท�ำลายจุลินทรีย์ใน

อาหารให้หมดไปได้ แต่อาจท�ำให้จุลินทรีย์บางชนิดเกิดการ

บาดเจบ็หรอืตาย ซึง่เป็นผลให้จ�ำนวนจลุนิทรย์ีทีป่นเป้ือนมา

ในอาหารมีปริมาณลดลง [6] โดยมีรายงานของ Umoafia 

และ Okoro [14] ศึกษาผลของการแช่เยือกแข็งและการท�ำ

ละลายต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเน้ือหมูแช่เยือกแข็ง 

โดยท�ำการแช่เยอืกแขง็ทีอ่ณุหภมู ิ-8 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

2 สปัดาห์ ซึง่พบว่า การแช่เยอืกแขง็เนือ้หมไูม่สามารถท�ำลาย

จุลินทรีย ์ได ้ทั้งหมด แต่สามารถเพิ่มจ�ำนวนจุลินทรีย ์

ที่บาดเจ็บ และลดจ�ำนวนจุลินทรีย์บางชนิดลงได้ 

จากผลการทดลองเมื่อท�ำการเก็บเนื้อไก่แช่เยือก

แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทั้งในสภาวะการละลาย

ภาพที ่2 เปอร์เซน็ต์การบาดเจบ็ของ S. Enteritidis ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ  หลังเกบ็ที่อุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ในสภาวะการละลายที่ 7 และ 25 องศาเซลเซียส [ตัวอักษร a, b, c และ d ที่แตกต่างกันในแต่ละ

ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรักษาเดียวกัน หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)]
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ที่อุณหภูมิ 7 และ 25 องศาเซลเซียส พบว่า มีเปอร์เซ็นต์การ

รอดชวีิตน้อยกว่า และมีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากกว่าการ

แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงให้เห็นว่า การเกบ็เนือ้ไก่ทีอ่ณุหภมูิ

ต�่ำกว่าจุดเยือกแข็งมาก ๆ (0 องศาเซลเซียส) การตายและ

การบาดเจ็บของ S. Enteritidis จะเกิดน้อยลงเมื่อเทียบกับ

อุณหภูมิท่ีสูงกว่า ซึ่งผลการทดลองน้ีให้ผลเช่นเดียวกับการ

ทดลองของ Macleod และ Calcott [15] ที่ท�ำการทดลอง

เกบ็เซลล์จลุนิทรีย์ทีอ่ณุหภูมติ�ำ่กว่า -60 องศาเซลเซยีส พบว่า 

การลดลงของอัตราการตายของเซลล์จุลินทรีย์มีน้อยมาก

การบาดเจ็บและตายของเซลล์จุลินทรีย์จากการ

แช่เยือกแข็งอาจมีผลมาจากการเกิดผลึกใหม่ของน�้ำแข็งใน

ระหว่างการเก็บ รวมทั้งจ�ำนวน ขนาดรูปร่าง การจัดเรียงตัว

หรือความสมบูรณ์ของผลึก ซึ่งมีผลต่อการบาดเจ็บและตาย

ของจลุนิทรย์ี [16] โดยการเกดิผลกึน�ำ้แขง็ใหม่ในระหว่างการ

เก็บ มักเกิดในการเก็บที่อุณหภูมิสูง เช่น ที่อุณหภูมิ -5 องศา

เซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิในการเก็บมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างช้า ๆ  และเมือ่ผลกึมีขนาดใหญ่ขึน้ท�ำให้อตัราการสญูเสีย

น�้ำเกิดมากขึ้น จึงเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดการตายและการ

บาดเจ็บเพ่ิมมากข้ึน การน�ำอาหารแช่เยือกแข็งมาบริโภค

มกัมกีารละลายน�ำ้แขง็ ในกรณีทีว่ตัถดิุบแช่เยอืกแขง็ทีมี่ขนาด

ใหญ่การละลายมักใช้เวลานาน ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพทั้ง

ด้านเนื้อสัมผัส น�้ำหนัก สี และกลิ่นรสของวัตถุดิบ [7] และ

ยังอาจเกิดปัญหาการปนเปื้อนและการเจริญของจุลินทรีย์

ขึ้นได้ หากมีการละลายน�้ำแข็งอย่างช้า ๆ เนื่องจากจุลินทรีย์

ที่รอดชีวิตสามารถเจริญและเพิ่มจ�ำนวนได้เม่ืออาหารอุ่นข้ึน

และมอีณุหภมูเิหมาะสมต่อการเจรญิ [6] จากผลการทดลอง

นี้เมื่อท�ำการเก็บเนื้อไก่ที่อุณหภูมิเยือกแข็งเดียวกัน สภาวะ

ที่ใช้ในการละลายแตกต่างกันคือ 7 และ 25 องศาเซลเซียส 

พบว่าที่สภาวะการละลายที่ 7 องศาเซลเซียส มีผลท�ำให้ 

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากที่สุด และมี

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) จากการทดลองให้ผลสอดคล้องกับ กัญญารัตน์ 

[17] ที่พบว่า เมื่อน�ำเนื้อสุกรแช่แข็งที่อุณหภูมิ -23 องศา

เซลเซียส และท�ำละลายโดยใชอุ้ณหภูมิต�่ำ เช่น ที่อุณหภูมิ   

7 องศาเซลเซียส ท�ำให้จ�ำนวนเซลล์ของจุลินทรีย์ลดลงได้

มากกว่าการท�ำละลายโดยใช้อุณหภูมิสูง เช่น ที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังให้ผลสอดคล้องกับการทดลอง

ของ Jacek และ Paulius [18] พบว่าการละลายน�้ำแข็ง 

อย่างช้า ๆ ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทาง

เคมีของจุลินทรีย์ ท�ำให้จุลินทรีย์มีการบาดเจ็บเพิ่มข้ึน และ

จ�ำนวนเซลล์ของจุลินทรีย์มีจ�ำนวนลดลง การละลายน�้ำแข็ง

โดยใช้อุณหภมูติ�ำ่ท�ำให้มอัีตราเรว็ในการละลายต�ำ่จะท�ำให้มี

การเกิดผลึกใหม่ในระหว่างการละลายน�้ำแข็ง ซึ่งเป็นสาเหตุ

ท่ีท�ำให้เซลล์จุลินทรีย์ท่ีรอดชีวิตจากการแช่เยือกแข็งเกิด

บาดเจ็บและการตายเพิ่มข้ึน นอกจากนี้การละลายน�้ำแข็งที่

อุณหภมิูสูงท�ำให้อาหารมีอุณหภมิูเหมาะสมต่อการเจรญิของ

จลุนิทรย์ี [19] ท�ำให้จุลนิทรย์ีทีร่อดชีวติจากการแช่เยอืกแขง็

สามารถเจริญและเพิ่มจ�ำนวนได ้

ส�ำหรบัการศกึษาระยะเวลาในการเกบ็รักษาเนือ้ไก่ 

ที่อุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส จากผลการทดลอง

พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการบาดเจ็บและ

รอดชีวิตของ S. Enteritidis เม่ือท�ำการเก็บรักษาเนื้อไก่ที่

อุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส ที่สภาวะการละลาย

ที่ 7 และ 25 องศาเซลเซียส ในวันที่ 7 ท�ำให้ S. Enteritidis 

มเีปอร์เซน็ต์การบาดเจ็บน้อยทีส่ดุ และมเีปอร์เซน็ต์การรอด

ชีวิตมมากที่สุด แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นท�ำให้ 

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บเพิ่มขึ้น และมี

เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติลดลง เนือ่งจากการแช่เยอืกแขง็ท�ำให้

เกิดการหยุดการท�ำงานของจุลินทรีย์และเอนไซม์มีผลท�ำให้

จุลินทรีย์ลดจ�ำนวนลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา [18] 

และเมือ่ระยะเวลาการเกบ็เพิม่ขึน้ส่งผลให้จลิุนทรย์ีได้รบัการ

บาดเจบ็และตายเพ่ิมขึน้ เนือ่งจากความเข้มข้นของน�ำ้ภายใน

และภายนอกเซลล์ไม่เท่ากัน น�ำ้ภายในเซลล์ซมึผ่านผนงัเซลล์

ออกมาภายนอก ท�ำให้เซลล์เกดิการสญูเสยีน�ำ้ส่งผลให้เซลล์

จุลินทรีย์ได้รับการบาดเจ็บและตายเพิ่มมากขึ้น [7]

จากการรายงานของ อรณุ และคณะ [9] พบว่าการ

แพร่กระจายของ S. Enteritidis มแีนวโน้มเพ่ิมขึน้และขยาย

ไปอย่างกว้างขวางในประเทศไทย โดยซโีรวาร์นีม้รีายงานการ

ระบาดในอาหารประเภทเนือ้ไก่ ดงันัน้การศกึษาเรือ่งผลของ
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อุณหภูมิแช่เยือกแข็ง และสภาวะการละลายน�้ำแข็งต่อการ

บาดเจ็บและรอดชีวิตของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ จะเป็น

ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการเลือกอุณหภูมิการแช่เยือกแข็ง

และการละลายน�้ำแข็งท่ีเหมาะสม เพื่อลดจ�ำนวนการรอด

ชีวิตของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ได้ โดยอุณหภูมิต�่ำสุดใน

การแช่เยือกแข็งอาหารของตู้เย็นท่ีใช้ตามบ้านเรือนคือ -20 

องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่น�้ำอิสระส่วนใหญ่ในอาหาร

กลายเป็นน�้ำแข็ง แต่การท�ำละลายอาหารท่ีผ ่านการ

แช่เยือกแข็งหากวางท้ิงไว้ในอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเจริญ

ของจุลินทรีย์ อาจเป็นสาเหตุของการเจริญและเพิ่มจ�ำนวน

ของจุลินทรีย์ในอาหารได้ ท�ำให้อาหารเน่าเสียได้ง่ายกว่า

อาหารสดทั่วไป [6] และจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิสูงคือ -20 องศาเซลเซียส และ

การละลายน�้ำแข็งที่อุณหภูมิต�่ำคือ 7 องศาเซลเซียส ท�ำให ้

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากท่ีสุดและมี

เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติน้อยทีส่ดุ ดงันัน้จากผลการทดลองนี้

สามารถน�ำการแช่เยือกแขง็และการละลายน�ำ้แข็งไปปรบัใช้

กับครัวเรือน หรือโรงงานอุตสาหกรรมเนื้อไก่ได้

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิแช่เยือกแข็งและ

สภาวะการละลายน�้ำแข็งต่อการบาดเจ็บและรอดชีวิตของ 

S. Enteritidis ในเน้ือไก่ พบว่าการแช่เยือกแข็งเน้ือไก่ที่

อุณหภูมิแตกต่างกันมีผลท�ำให้ S. Enteritidis บาดเจ็บและ

รอดชีวิตแตกต่างกันโดยอุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส ท�ำให้ 

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บมากท่ีสุดและ

มเีปอร์เซ็นต์การรอดชวีติน้อยทีส่ดุ อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติิ 

(p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 8.76 และ 83.14 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ และการละลายเน้ือไก่แช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ

แตกต่างกันท�ำให้ S. Enteritidis บาดเจ็บและรอดชีวิต

แตกต่างกัน โดยในสภาวะการละลายที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซยีส ท�ำให้ S. Enteritidis มเีปอร์เซ็นต์การบาดเจบ็น้อย

ทีส่ดุและมเีปอร์เซน็ต์การรอดชีวติมากที ่สดุอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 0.43 และ 93.17 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าในช่วงเริ่มต้นของ

การเกบ็รกัษาท�ำให้ S. Enteritidis มเีปอร์เซน็ต์การรอดชวิีต

น้อยท่ีสุด และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นท�ำให้ 

S. Enteritidis มีเปอร์เซ็นต์การบาดเจ็บเพิ่มขึ้น อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังน้ันแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิ

แช่เยือกแข็งและสภาวะการละลายน�้ำแข็งมีผลต่อการ

บาดเจ็บและรอดชีวิตของ S. Enteritidis ในเนื้อไก่ โดย

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่เยือกแข็งเพื่อลดจ�ำนวน 

S. Enteritidis คอื -20 องศาเซลเซยีส และสภาวะการละลาย

น�้ำแข็งที่เหมาะสมคือ 7 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษาใน

ครัง้นีส้ามารถน�ำอณุหภูมกิารแช่เยอืกแขง็และการละลายไป

ใช้ประยกุต์ใช้ในครัวเรอืนเพือ่ลดจ�ำนวนจลิุนทรีย์ทีป่นมากับ

อาหารสดได้เป็นอย่างดี ข้อเสนอแนะในการท�ำการวิจัยต่อ

ไปคือ ควรศึกษากับเชื้อก่อโรคชนิดอื่นรวมทั้งอาจเปลี่ยนไป

ทดลองกับเนื้อสัตว์ชนิดอื่น ๆ 
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ค�ำแนะน�ำในการเตรียมต้นฉบับบทความเพื่อตีพิมพ์ใน

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

(Huachiew Chalermprakiet Science and Technology Journal)

	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ เป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการทางด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยสาขาวิชาต่าง ๆ ดังนี้

1.	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ได้แก่ จุลชีววิทยา ชีววิทยา พันธุศาสตร์ และเทคโนโลยีชีวภาพ เป็นต้น
2.	วิทยาศาสตร์กายภาพ ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ และสถิติ เป็นต้น
3.	วิทยาศาสตร์สุขภาพ ได้แก่ แพทยศาสตร์ สัตวแพทยศาสตร์ เภสัชศาสตร์ เทคนิคการแพทย์ กายภาพบ�ำบัด 

พยาบาลศาสตร์ และสาธารณสุขศาสตร์ เป็นต้น
4.	วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร
5.	วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

	 โดยรับพิจารณาตีพิมพ์บทความวิจัย (research article) และบทความวิชาการ (review article) ทั้งรูปแบบภาษา
ไทยและภาษาอังกฤษ ท้ังน้ีผลงานวิชาการท่ีส่งมาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์หรืออยู่ระหว่างการรอพิจารณาตีพิมพ์จากวารสาร
วิชาการอื่น 
	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ มีก�ำหนดออกวารสารปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 เดือน
มกราคม-เดือนมิถุนายน และฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม-เดือนธันวาคม ซึ่งจะรับพิจารณาตีพิมพ์ผลงานวิชาการทั้งจากบุคคล
ภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

หลักเกณฑ์การพิจารณาบทความ 
บทความที่ส่งมาพิจารณาควรมีคุณค่าทางวิชาการ โดยผู้เขียนเป็นผู้ท�ำการทดลอง สร้างสรรค์ หรือเกี่ยวข้องกับงาน 

โดยปราศจากการคดัลอกผลงานวจิยัหรือบทความของผูอ้ืน่ น�ำเสนอถงึแนวความคดิหรอืหลักการใหม่ทีเ่ป็นไปได้ซึง่สอดคล้อง
กับทฤษฎี และน�ำไปสู่การพัฒนาหรือเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการวิจัย มีความสมบูรณ์ในเนื้อหา ภาษา ตลอดจน
ความชัดเจนของสมมติฐานหรือวัตถุประสงค์

บทความจะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น ๆ จ�ำนวน 2-3 คน ซึ่งกองบรรณาธิการ
สงวนสิทธิ์ในการตรวจแก้ไขบทความ และอาจส่งกลับคืนให้ผู้เขียนแก้ไขเพิ่มเติมหรือพิมพ์ต้นฉบับใหม่ แล้วแต่กรณี เพื่อ
ปรับปรุงบทความให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นก่อนการตีพิมพ์ ทั้งนี้ต้นฉบับที่ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ของการเขียนที่ก�ำหนดเท่านั้นจึงจะ
ได้รับการพิจารณา และด�ำเนินการประเมินบทความก่อนการตีพิมพ์

การยอมรับบทความที่จะตีพิมพ์เป็นสิทธิของกองบรรณาธิการ และกองบรรณาธิการไม่รับผิดชอบความถูกต้องของ
เนื้อหา หรือความถูกต้องของบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ทุกเรื่อง 

ข้อก�ำหนดทั่วไปของการพิมพ์บทความ 
1. พิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft Word for Windows
2. พิมพ์บนกระดาษ A4 หน้าเดียว โดยมีระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 นิ้ว (2.54 เซนติเมตร) และจัดพิมพ์เป็น 
	 1 คอลัมน์
3. ใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun New
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4. ระยะห่างของการพิมพ์แบบ 1.5 line space พิมพ์แบบเสมอหน้า-หลัง (justified) 
5. การก�ำหนดขนาดและชนิดตัวอักษร

ข้อความ ขนาด ชนิด
การจัดหน้า

กระดาษ
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 18 ตัวหนา กึ่งกลาง

ชื่อผู้เขียน 16 ตัวปกติ กึ่งกลาง

ที่อยู่หรือหน่วยงานสังกัดของผู้เขียน 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

อีเมลติดต่อเฉพาะผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

หัวข้อบทคัดย่อ (abstract) 16 ตัวหนา กึ่งกลาง

หัวข้อเรื่องใหญ่ 14 ตัวหนา ชิดซ้าย

หัวข้อเรื่องย่อย 14 ตัวหนา ชิดซ้าย

บทคัดย่อ คำ�สำ�คัญ เนื้อเรื่อง (วิธีดำ�เนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปราย

และสรุปผลการวิจัย กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง)

14 ตัวปกติ ชิดซ้ายขวา

คำ�บรรยายรูปภาพ 14 ตัวปกติ กึ่งกลาง

คำ�บรรยายตาราง 14 ตัวปกติ ชิดซ้าย

รายละเอียดการจัดเตรียมต้นฉบับ 
1.	 ชื่อเรื่อง มีทั้งชื่อเรื่องภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กระชับ และสื่อความหมายตรงกับเรื่องที่ท�ำ ส�ำหรับชื่อ

ภาษาอังกฤษนั้น อักษรตัวแรกของภาษาอังกฤษให้พิมพ์ด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ่
2.	 ชื่อผู้เขียนและสถานที่ท�ำงาน ชื่อผู้เขียนใช้ชื่อ-นามสกุลเต็ม ไม่ต้องระบุค�ำน�ำหน้าชื่อ ต�ำแหน่งทางวิชาการ และ

คุณวุฒิ โดยให้มีการก�ำกับเลขยกก�ำลังต่อท้ายชื่อ ส�ำหรับผู้เขียนประสานงาน (corresponding author) ให้ท�ำเครื่องหมาย
ดอกจันทร์ไว้ท้ายชื่อ พร้อมระบุหมายเลขโทรศัพท์และอีเมล ส�ำหรับชื่อสถานที่ท�ำงานควรพิมพ์ให้ตรงกับตัวเลขยกก�ำลังที่
ก�ำกับไว้ท้ายชื่อผู้เขียน กรณีมีผู้เขียน จ�ำนวน 2 คน ให้ใช้ “และ/and” คั่น ส�ำหรับผู้เขียนมากกว่า 2 คน ขึ้นไป กรณีภาษา
ไทยให้เว้นวรรค 2 ครั้งคั่น กรณีภาษาอังกฤษให้ใส่จุลภาค (,) คั่น และเว้นวรรค 1 ครั้ง ระหว่างแต่ละคน

3. บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยน�ำเสนอสาระส�ำคัญของเรื่อง ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์ บทน�ำ วิธี
ด�ำเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายและสรุปผลการวิจัย มีความยาวไม่เกิน 250 ค�ำ กรณีบทความเป็นรูปแบบภาษาไทย 
ให้จดัล�ำดบับทคดัย่อภาษาไทยขึน้ต้น และกรณบีทความเป็นรปูแบบภาษาองักฤษ ให้จดัล�ำดบับทคดัย่อภาษาองักฤษขึน้ต้น

4. ค�ำส�ำคัญ ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอย่างละ 3-5 ค�ำ ทั้งนี้ควรเลือกค�ำส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความ
5. เนื้อหา รายละเอียดของการเตรียมต้นฉบับบทความแต่ละประเภทมีดังนี้

	 5.1 บทความวิจัย (research article) ความยาวไม่เกิน 12 หน้า 
(รวมเอกสารอ้างอิง ตาราง รูปภาพ และแผนภูมิ)

	 - บทน�ำ น�ำเสนอความส�ำคัญหรือท่ีมาของปัญหาวิจัย สาระส�ำคัญจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และส�ำหรับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยให้น�ำเสนอไว้ตอนท้ายของบทน�ำ
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- วิธีด�ำเนินการวิจัย น�ำเสนอรายละเอียดที่จ�ำเป็นของการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 
- ผลการวิจัย น�ำเสนอผลการวิจัยที่สมบูรณ์ ชัดเจน โดยอาจน�ำเสนอด้วยตาราง แผนภูมิ หรือรูปภาพ พร้อม

มีการบรรยายประกอบ
- อภปิรายและสรปุผลการวจัิย เป็นการวเิคราะห์ ประเมนิ และตคีวามผลการวจิยัว่าสอดคล้องกบัวัตถปุระสงค์

หรือไม่ มีการเทียบเคียงผลการวิจัยกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง พร้อมการอ้างอิงหลักวิชาการหรือทฤษฎี และอาจมี 
ข้อเสนอแนะประเด็นที่ควรท�ำวิจัยต่อไป 

- กิตติกรรมประกาศ แสดงความขอบคุณต่อองค์กรหรือบุคคลที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยหรือให้ความ 
ช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ	

- เอกสารอ้างอิง ควรเป็นบทความที่ได้รับการตีพิมพ์หรือก�ำลังจะได้รับการตีพิมพ์ และระบุรายการเอกสาร
ที่น�ำมาใช้อ้างอิงให้ครบถ้วน โดยใช้ Vancouver style
		  5.2 บทความวิชาการ (review article) ความยาวไม่เกิน 12 หน้า 

(รวมเอกสารอ้างอิง ตาราง รูปภาพ และแผนภูมิ)
น�ำเสนอเนือ้หาทางวชิาการทีไ่ด้จากเอกสารวชิาการทัว่ไป สามารถสอดแทรกความคดิเหน็ของผูเ้ขยีนทีม่กีาร

อ้างองิจากหลกัวชิาการประกอบบทความได้ ประกอบไปด้วย บทคดัย่อทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ บทน�ำ เนือ้หา บทสรปุ 
และเอกสารอ้างอิง
	 6. รูปภาพและตาราง 
	  รูปภาพ 
	  ความละเอียดของรูปภาพไม่น้อยกว่า 600 dpi ส�ำหรับภาพขาว-ด�ำ และไม่น้อยกว่า 300 dpi ส�ำหรับภาพสี ระบุ
ล�ำดับที่ของรูปภาพ โดยใช้ค�ำว่า “ภาพที่.......” (Figure......) และค�ำบรรยายใต้ภาพอยู่ส่วนล่างกึ่งกลางของภาพ ส่วนที่เป็น
สญัลกัษณ์ให้น�ำเสนอในส่วนของค�ำบรรยายใต้ภาพ พร้อมทัง้แนบไฟล์รปูภาพทีป่ระกอบในเนือ้หาร่วมกบัไฟล์เอกสารปกตด้ิวย
	  ตาราง

ระบุล�ำดับที่ของตาราง โดยใช้ค�ำว่า “ตารางที่.......” (Table......) และค�ำบรรยายตารางอยู่ส่วนบนชิดขอบซ้าย
ของตาราง

การน�ำรูปภาพ แผนภูมิ หรือตารางมาอ้างอิงประกอบในบทความจะต้องมีการอ้างอิงถึงแหล่งที่มาของข้อมูลให้
ถูกต้อง ไม่ละเมิดลิขสิทธิ์ของผู้อื่น

การเขียนเอกสารอ้างอิง	  
	 1. การอ้างอิงในเนื้อหา

การอ้างอิงในเน้ือหาใช้ระบบ Vancouver style ให้อ้างเลขล�ำดับที่ที่ก�ำกับช่ือผู้แต่ง โดยระบุเลขล�ำดับท่ีไว้ใน
วงเลบ็ท้ายข้อความตามล�ำดบัการอ้างองิก่อน-หลงั เช่น จริาวรรณ และคณะ [1] พบว่า Geobacillus stearothermophilus 
PTL38 ผลิตเอนไซม์ไลเปสที่สามารถท�ำงานได้ดีที่ค่าพีเอชเท่ากับ 6.0 และอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส หรือ
มีการค้นพบว่าน�้ำมันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดและกระชายมีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกดีที่สุด [2]
	 2. การอ้างอิงเอกสารท้ายบทความ
	 การอ้างอิงท้ายบทความใช้ระบบ Vancouver style โดยเรียงล�ำดับให้ตรงกับหมายเลขในเอกสารอ้างอิงที่ได้
ท�ำการอ้างอิงในเนื้อหา
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	  ตัวอย่างการเขียนเอกสารอ้างอิง 
	  1. หนังสือหรือต�ำรา
	 ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่อง. พิมพ์ครั้งที่. เมืองหรือสถานที่พิมพ์: ส�ำนักพิมพ์; ปีที่พิมพ์. 

1.	 สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล. พันธุวิศวกรรมเบื้องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 3. กรุงเทพฯ: ส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์; 2548.

2.	 Watson JD, Baker TA, Bell SP, Gann A, Levine M, Losick R. Molecular biology of the gene.
 	 5th ed. San Francisco: Pearson Education, Inc.; 2004. 

2. วารสาร
ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่องหรือชื่อบทความ. ชื่อย่อวารสาร ปีที่พิมพ์;ปีที่(ฉบับที่):หน้า.
1.	 วรางคณา วิเศษมณี, กาญจนา หริ่มเพ็ง. ความเป็นพิษเฉียบพลันและการกลายพันธุ์จากสารมลพิษรวมใน

น�้ำและตะกอนดิน กรณีศึกษาคลองชวดหมัน จังหวัดสมุทรปราการ. วารสาร มฉก. วิชาการ 
2554;14(28):153-73.

2.	 Supakdamrongkul P, Bhumiratana A, Wiwat C. Characterization of an extracellular lipase 
from the biocontrol fungus, Nomuraea rileyi MJ and its toxicity toward Spodoptera litura. 
J Invertebr Pathol 2010;105(3):228-35.

3. รายงานจากการประชุมวิชาการ
ชื่อผู้แต่ง. ชื่อเรื่อง. ใน: ชื่อคณะบรรณาธิการ, editors. ชื่อเอกสารรายงานการสัมมนา วันที่ เดือน ปี; เมืองที่
สัมมนา, ประเทศ. เมืองที่พิมพ์: ส�ำนักพิมพ์; ปีที่พิมพ์. หน้า.
1.	 วรรณา ศักดิ์สงค์, หิรัญญา จันทร์เกลี้ยง, ปิยาภรณ์ สุภัคด�ำรงกุล. การศึกษาประสิทธิภาพของเจลล้างมือ

ผสมสารสกัดจากธรรมชาติในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค. ใน: เอกสารประกอบการประชุมวิชาการระดับ
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มหาวิทยาลัยรังสิต. กรุงเทพฯ; 2557. หน้า 289-97.

2.	 Supakdamrongkul P, Wongthong A, Komkaew S. Production and characterization of a 
novel high-alkaline and thermal stable lipase from Bacillus sp. HCU3-2 and potential 
application as detergent formulation. In: proceedings of the 7th AOHUPO Congress and 9th 
International Symposium of the Protein Society of Thailand, August 6-8, 2014; Bangkok, 
Thailand; 2014. p. 259-68. 

3.	 Deci EL, Ryan RM. A motivational approach to self: Integration in personality. In Dienstbier R, 
editor. Nebraska Symposium on Motivation: Vol. 38. Perspectives on Motivation. Lincoln: 
University of Nebraska Press; 1991. p. 237-88.
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[อินเทอร์เน็ต]. 2542 [เข้าถึงเมื่อ 13 ก.ค. 2558]. เข้าถึงได้จาก: http://www.nanotech.sc.mahidol.
ac.th/index.html 

2.	 Macia E, Paris S, Chabre M. Binding of the pH and polybasic C-terminal domains of ARNO 
to phosphoinositides and to acidic lipids. Biochemistry [Internet]. 2001 [cited 2004 May 
19]. Available from: http://pubs.acs.org/cgibin/article.cgi/bichaw/2001/40/05pdf/
bi005123a.pdf 



ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563112 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

การส่งบทความ

การส่งบทความเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสาร ให้ผู้เสนอจัดเตรียมต้นฉบับบทความและแบบเสนอบทความ โดยด�ำเนิน

การจัดส่งเอกสารดังกล่าวแบบออนไลน์ทางเว็บไซต์ของวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ที่ 

http://scijournal.hcu.ac.th/ojs ดังรายละเอียดต่อไปนี้

ก�ำหนดไฟล์เอกสารที่ต้องส่งทั้งแบบ MS Document และ PDF ไฟล์ ประกอบด้วย 

1.	แบบเสนอบทความ 

2.	ต้นฉบับบทความ 

3.	ไฟล์ภาพประกอบบทความ 

4.	เอกสารแสดงผลลักลอกวรรณกรรม (Plagiariam checking report) เช่น ระบบตรวจสอบอักขราวิสุทธ์ิ 

และ Turnitin

5.	เอกสารการขอจริยธรรมงานวิจัย (โดยเฉพาะงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบในคนและสัตว์ทดลอง)

ทัง้นีห้ากพบปัญหาในการส่งเอกสารแบบออนไลน์ โปรดตดิต่อสอบถามมายงักองบรรณาธกิารวารสารวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ดังรายละเอียดด้านล่างนี้

การติดต่อสอบถามข้อมูล

สามารถติดต่อสอบถามข้อมูลได้ที่ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

เลขที่ 18/18 ถนนเทพรัตน กม.18 ต�ำบลบางโฉลง อ�ำเภอบางพลี สมุทรปราการ 10540 โทรศัพท์ 02-312-6300 ต่อ 1180, 

1256 โทรศัพท์มือถือ 086-374-2561 อีเมล hcujournal.sci@gmail.com 

เว็บไซต์วารสาร : http://scijournal.hcu.ac.th/ojs



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 113ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2563

ขั้นตอนการส่งบทความลงวารสาร

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

กลั่นกรองบทความเบื้องต้น (1-3 วัน)

คัดเลือกผู้ประเมินบทความ (1-2 วัน)

ไม่ผ่านเกณฑ์

ส่งกลับผู้เขียนเพื่อแก้ไข

ส่งบทความให้ผู้ประเมิน (2 สัปดาห์)

ผ่านเกณฑ์

แจ้งผู้เขียน
ปฏิเสธ

ยอมรับ

ผู้เขียนแก้ไขตามค�ำแนะน�ำของผู้ประเมิน (1-2 สัปดาห์)

พิจารณาบทความที่ผู้เขียนแก้ไข (1-3 วัน)

ปรับแก้ไขบทความ (2 สัปดาห์)

ออกหนังสือตอบรับตีพิมพ์ลงวารสาร

ไม่ผ่าน

ผ่าน

รับบทความและข้อเสนอแนะจาก

ผู้ประเมิน (2-3 คน)

รับบทความผ่าน http://scijournal.hcu.ac.th/ojs
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ใบสมัครสมาชิก

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

(Huachiew Chalermprakiet Science and Technology Journal)



คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

หลักสูตรที่เปิดสอน

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์

มุ่งเน้นการศึกษาที่มีความทันสมัยด้านเทคโนโลยี
บนพื้นฐานภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติจากการทำ�งานจริง

โอกาสในการประกอบอาชีพ
	 -	 โปรแกรมเมอร์ 

	 -	 ผู้ดูแลฐานข้อมูล 

	 -	 นักพัฒนาเว็บไซต์ 

	 -	 นักวิจัยและพัฒนา 

	 -	 นักพัฒนาซอฟต์แวร์

	 -	 นักวิเคราะห์และออกแบบระบบ

	 -	 สามารถประกอบกิจการธุรกิจอาชีพ

อิสระและธุรกิจส่วนตัว เช่น การเปิดร้าน

จ�ำหน่ายอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ การเปิดบริษัทรับ

วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาซอฟต์แวร์ รวม

ถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนอุปกรณ์

เคลื่อนที่เพื่อสร้างรายได้เพิ่มเติม เป็นต้น

เว็บไซต์หลักสูตร: http://project.cs.hcu.ac.th/index.php



สาขาวิชาจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม  

มุ่งเน้นผลิตบัณฑิตให้มีความรู้และทักษะ
ทางจุลชีววิทยาพื้นฐานและประยุกต์ 
เพื่อนำ�จุลินทรีย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์

ในระดับอุตสาหกรรม

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 เจ้าหน้าที่ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ ฝ่ายควบคุมการ

ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

กับอาหาร เครื่องดื่ม ยา เครื่องส�ำอาง 

และสิ่งแวดล้อม

-	 นักวิชาการ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัยในหน่วย

งานภาครัฐและเอกชน เช่น กรมประมง 

สถาบันอาหาร และกรมวิทยาศาสตร์

บริการ

-	 เจ ้าของธุรกิจส่วนตัวผลิตผลิตภัณฑ์

อาหารจากจุลินทรีย์ เช่น แหนม โยเกิร์ต 

ไวน์

เว็บไซต์หลักสูตร: https://mi.hcu.ac.th/



สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การแพทย์

มุ่งเน้นความรู้ในศาสตร์ที่ครอบคลุมเกือบทุกด้าน
ของพื้นฐานวิชาทางการแพทย์
และแขนงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับสุขภาพมนุษย์

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์

- 	 นักวิชาการ นักวิจัย ผู้ช่วยวิจัย ในหน่วยงานต่าง ๆ

- 	 ครูและอาจารย์

- 	 พนกังานหน่วยงานภาคเอกชนด้านธรุกิจการแพทย์

- 	 ธรุกจิส่วนตวัด้านการน�ำเข้าและขายผลติภณัฑ์ทาง

ด้านการแพทย์

เว็บไซต์หลักสูตร: http://www.ms.hcu.ac.th/



สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร

มุ้งเน้นผลิตบัณฑิตในสายวิชาชีพ
นักวิทยาศาสตร์ด้านอาหาร

โอกาสในการประกอบอาชีพ
- 	 นักวิทยาศาสตร์ด้านอาหาร

- 	 นักวิชาการ นักวิจัย ในหน่วยงานภาครัฐและเอกชน

- 	 นักพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร

- 	 เจ้าหน้าที่ควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและอุตสาหกรรม

แช่แข็ง เจ้าหน้าที่ควบคุมฝ่ายผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและ

อุตสาหกรรมแช่แข็ง

- 	 ผู้ประกอบการและเจ้าของกิจการที่เกี่ยวข้องกับการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร 

หรือเป็นผู้น�ำเข้าวัตถุดิบที่เกี่ยวกับการแปรรูปอาหาร หรือธุรกิจส่งออก

อาหารและอาหารแปรรูป

เว็บไซต์หลักสูตร: https://fs.hcu.ac.th/
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