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บทความวิจัย
     Some properties of new multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequence

     สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ กิจกรรมการตานออกซิเดชัน และลักษณะทางประสาทสัมผัสของ 
     ขนมปงแซนดวิชที่ทดแทนดวยแปงขาวไรซเบอรรี่บางสวน

     ความคงตัวทางชีวภาพของเพบไทดไฮโดรไลเซทจากรำขาวระหวางการแปรรูปและการเก็บ 
     รักษาในเครื่องดื่มฟงกชันจำลอง

     ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสวนแยกยอยจากเปลือกลำตนของ 
     สมควาย 

     การเปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมจากเมล็ดแตงโม 
     ผลของโปรแกรมความเชื่อดานสุขภาพตอพฤติกรรมการปองกันโรคโควิด-19 ของอาสาสมัคร 
     สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

     ความรู ทัศนคติ และพฤติกรรมการใชสารเคมีกำจัดแมลงของเกษตรกรที่ปลูกขาวโพดอำเภอ 
     ศรีรัตนะ จังหวัดศรีสะเกษ

     การวิเคราะหอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟโดยการใชทฤษฎีโครงขาย
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Abstract
We know that the Fibonacci sequence is usually reloaded to pattern in nature. For example, it 

has been known that the arrangement of leaves or flowers around the stem is formed Fibonacci sequence 

which is called phyllotactic formations. In this paper, we studied about the Fibonacci-like sequence 

which have three dimensional. We found the new ideas for construction them. Then we described the 

basic concepts using for construction the new multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences. Moreover, 

some identities of them were proved. 

Keywords: 3-Fibonacci sequence, Pulsating, Multiplicative, Number theory

Introduction 

In the recent years, the coupled recurrence relations are popularized. They are the new sequences 

which are the ordinary recursive sequences with using two sequences of integers for construction. Then 

we got some result from the considering of two sequences identical. On the other hand, Fibonacci 

sequence is usually reloaded to pattern in nature. For example, it has been known that the arrangement 

of leaves or flowers around the stem is formed Fibonacci sequence which is called phyllotactic formations 

[1]. Thus, to understand the mathematical properties of the Fibonacci and the related sequences are 

important also from the pattern formation point of view. Moreover, the first researcher who introduced 

the idea of 2-Fibonacci (sometimes we called coupled Fibonacci) sequence is Atanassov [2]. He showed 

some curious properties in [3-6]. He explained the new construction of Fibonacci sequence which were 

defined and presented in many different ways for the generating coupled sequences. One of them is 

pulsating Fibonacci sequence. Then the new types of Fibonacci sequence, which is called the multiplicative 

pulsating Fibonacci sequence, was explained by Suvarnamani and Koyram [7] in 2015. They found that 

the explicit formulas for the form of its members. 
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That is 
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+ += = for every integer number 0,k ≥  where the ordered pair of { }αn

and { }βn  is a multiplicative pulsating 2-Fibonacci sequences with                                                                       

                                                                           for every natural number n . In 2016, some 

identities of type of the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequence were shown by Suvarnamani and 

Tatong [8]. After that Suvarnamani [9] defined the Fibonacci sequence which is the type of the multiplicative 

pulsating n-Fibonacci sequence and showed some results of them in 2017. Moreover, the complex 

pulsating Fibonacci sequence and some results of them were shown by Halıcı and Karatas [10]. So, the 

study of new ideas for the generalization of Fibonacci sequences in different ways to generate coupled 

sequences is very interesting. Therefore, we study about them in this paper. We describe the basic 

concepts for using to construction the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences. The explicit 

formulas for the form of its members be showed. Then some fundamental properties of them are proved. 

Material and Methods

We have to introduce some theoretical background for studying the properties of multiplicative 

pulsating 3-Fibonacci sequences. There are three topics: the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences, 

the geometric sequence and the geometric series. The details are as follows.

1. The multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences

Next, we will introduce some types of Fibonacci-like sequence. If , ,a b c  and d  are four fixed 

real numbers. We can construct the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences in the following 

different ways:

Scheme 1: For the natural number n , 	
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Scheme 2: For the natural number 1>n , 

The ordered pair of three sequences of each scheme is called a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequence. Next, we introduced a new way for constructing the multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequences. The details are as follows.

Scheme 3: For the natural number n ,	

2. The geometric sequence 

A sequence { }ka  is called a geometric sequence if it has a common ratio r  of each two 

consecutive terms. That means             for k  is a positive integer and all elements of { }ka  are not 

zero. 

3. The geometric series 

A geometric series ∑ ka  is a series which { }ka  is a geometric sequence with the common 

ratio r  and the condition 1 =a a . Moreover, we have
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(2)              is convergent and                        If            .

(3)              is divergent If           .

Results and Discussion

Now we have some knowledge sufficiency for proving about properties of the multiplicative 

pulsating 3-Fibonacci sequences. Next, we will prove some properties of the multiplicative pulsating 

3-Fibonacci sequences in form of scheme 3.

Theorem 1. If the ordered pair of { }αn , { }βn  and { }γ n  is a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequences of scheme 3 for every natural number n . Then we get 
1 1 17 7 7
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Proof.	 Let the ordered pair of { }αn , { }βn  and { }γ n  be a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequences of scheme 3 for every natural number n . Then we can prove it by using the mathematical 

induction. First, let the statement         :                                      

                                   

                                    and                                    for every natural number n .

Consider the statement ( )P n  when 1=n . Then we have 
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2(1) 1 2(1) 1 2(1) 1 0 0 0=α β γ α β γ
− − −

− − −= = ⋅ ⋅ = =abc a b c ,

( ) ( ) ( )( ) 1 1 1 1 1 13 2 2 1 2 7 2 7 2 7
0 1 12 1α α β γ

− − −+ ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ = = =a abc abc a b c a b c ,

( ) ( ) ( )( ) 1 1 1 1 1 12 3 2 2 7 1 2 7 2 7
1 0 12 1β α β γ

− − −⋅ + ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ = = =abc b abc a b c a b c ,

( ) ( ) ( )( ) 1 1 1 1 1 12 2 3 2 7 2 7 1 2 7
1 1 02 1γ α β γ

− − −⋅ ⋅ + ⋅= ⋅ ⋅ = = =abc abc c a b c a b c .

Thus (1)P  is true.

Next, we consider ( )P n  for some natural number k . Then we assume that the statement 

( )P k  is true. That is,
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Then we will show that ( 1)+P k  is true. So, we have
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So, the statement ( 1)+P k  is true.

By mathematical induction, the statement ( )P n  is true when n  is a natural number. 

Theorem 2. If the ordered pair of { }αn , { }βn  and { }γ n  is a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequences of scheme 3, then                                                               for every natural number n
.
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Then we will show that ( 1)+P k  is true. 

	  

So, the statement ( 1)+P k  is true. 

By mathematical induction, the statement ( )P n  is true when n  is a natural number. 

Theorem 3. If the ordered pair of { }αn , { }βn  and { }γ n  is a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 

sequences of scheme 3, then
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Proof.	 Let the ordered pair of { }αn , { }βn  and { }γ n  be a multiplicative pulsating 3-Fibonacci 
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Next, we compare the different of each paper which is the similarity topic. First, Suvarnamani 

and Koyram [7] proved some properties of the multiplicative pulsating 2-Fibonacci sequences in 2015. 

Then Suvarnamani and Tatong [8] explained the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences in 2016. 

So, we consider the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences and its properties. We found that the 

results difference with previous works. That is, we showed some properties of the multiplicative pulsating 

3-Fibonacci sequences with the new scheme in this paper. For future research, we can start from the 

finding of other properties of the multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences.

Conclusion

The formulas of multiplicative pulsating 3-Fibonacci sequences were proved in this paper. For 

scheme 3, if n  is a positive integer and 0 0 0, ,α β γ= = =a b c , we get 
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บทคัดย่อ
การศกึษาคร้ังนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีต่่อปรมิาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพ ฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช จากการศึกษา

พบว่า แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า ความชื้น และแกมม่า-

ออริซานอล เท่ากับ 79.28, 8.02, 3.81, 1.55, 7.34 g/100 g และ 30.95 mg/100 g ตามล�ำดับ จากการประเมินทางด้าน

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 ได้รับคะแนน

ความชอบโดยรวมจากผู้บริโภคสูงที่สุด (p≤0.05) มีองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า ความชื้น 

และแกมม่า-ออริซานอล เท่ากับ 47.88, 8.88, 4.67, 0.85, 37.75 และ 19.15 มิลลิกรัม โดยให้พลังงานทั้งหมด 270 

กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม เมื่อน�ำแป้งสาลีมาทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ระดับร้อยละ 10, 20 

และ 30 ของน�้ำหนักแป้งสาลีทั้งหมด พบว่าการเพิ่มระดับการทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่จากร้อยละ 0 ถึง 30 จะส่งผลต่อ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์ขนมปังเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วชิทีท่ดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีร่ะดับร้อยละ 20 มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมทัง้หมด ฟลาโวนอยด์รวมท้ังหมด 

และแอนโทไซยานนิรวมท้ังหมด เท่ากบั 115.94 mg GAE/100 g, 85.77 mg RE/100 g, 17.57 mg CyGE/100 g ตามล�ำดบั 

และมฤีทธิต้์านออกซเิดชนัเมือ่วเิคราะห์ด้วยวธิ ีDPPH, ABTS, FRAP และ reducing power เท่ากบั 65.43, 116.96, 139.93 

mg TE/100 g และ 97.72 mg AAE/100 g ตามล�ำดับ 

ค�ำส�ำคัญ: ขนมปังแซนด์วิช แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ ฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
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สเปรดได้อย่างหลากหลาย ขนมปังเป็นผลติภณัฑ์ทีป่ระกอบ

ไปด้วยแป้งที่ย่อยง่าย เมื่อรับประทานไปในปริมาณที่มาก

ส่งผลให้ดัชนีน�้ำตาลในเลือดสูง (Glycemic index, GI) และ

ส่งผลต่อสุขภาพได้ในอนาคต ซ่ึงเป็นปัญหาสุขภาพที่มี

แนวโน้มเพิม่สงูขึน้ ก่อให้เกดิโรคไม่ตดิต่อเรือ้รังต่าง ๆ  ได้ เช่น 

โรคอ้วน โรคเบาหวาน และโรคหวัใจและหลอดเลือด เป็นต้น 

ส่วนใหญ่ขนมปังที่มีวางจ�ำหน่ายในท้องตลาดมีคุณค่าทาง

โภชนาการต�่ำและใยอาหารน้อย จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัย

จึงเกิดแนวคิดและต้องการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับ

ขนมปังแซนด์วิชโดยการทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีใ่ห้มี

คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น

ข้าว (Oryza sativa L.) จัดว่าเป็นเมล็ดธัญพืชที่มี

ประโยชน์ต่อสุขภาพ และเป็นอาหารหลักของประชากร

กว่าครึ่งโลก แม้ส่วนใหญ่จะบริโภคข้าวขาวแต่ในปัจจุบันมี

การพัฒนาพันธุ์ข้าวพิเศษที่มีสารสีในส่วนของเมล็ดข้าว เช่น 

ข้าวด�ำ ข้าวสม่ีวง หรอืข้าวแดง ซึง่สารสทีีเ่กดิขึน้ประกอบด้วย 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่เรียกว่า สารแอนโทไซยานิน [3] 

Abstract
This study investigated the effects of partially substituted of wheat flours with riceberry rice 

flour (RBF) on the bioactive compounds, antioxidant activities, and sensory acceptance of sandwich bread 

(SWB). RBF had the highest nutritional value with carbohydrate, protein, fat, ash, moisture and γ-oryzanol 

content at 79.28, 8.02, 3.81, 1.55, 7.34 g/100 g and 30.95 mg/100 g sensory evaluation, it was found that 

sandwich bread made from RBF in substitution of 20% wheat flour earned the highest consumer overall 

liking acceptance score (p≤0.05). One hundred RSWB grams of the having 20% (RBF) had proximate values 

of carbohydrate (47.88 g), protein (8.88 g), fat (4.67 g), ash (0.85 g), moisture (37.75 g) and γ-oryzanol 

(19.15 mg), with total calories (270 kcal/100 g). Partially substitution of wheat flour with Riceberry rice 

flour (RBF) with increasing concentration 10, 20 and 30% (by wheat flour weight) resulted higher total 

phenolic content, total flavonoid content, total anthocyanin content and DPPH, ABTS, and FRAP free 

radical scavenging capacity. Sensory evaluation showed 20% (RBF) was an optimum concentration with 

corresponding total phenolic content, total flavonoid content, total anthocyanin content had 115.94 mg 

GAE/100 g, 85.77 mg RE/100 g, 17.57 mg CyGE/100 g, respectively and DPPH, ABTS, and FRAP free radical 

scavenging capacity of 65.43, 116.96, 139.93 mg TE/100 g and 97.72 mg AAE/100 g, respectively. 

Keywords: Sandwich bread, Riceberry rice flour, Antioxidant activities, Bioactive compounds

บทน�ำ 

ขนมปัง (bread) จัดเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่นิยม

บริโภคกันอย่างกว้างขวางทั่วโลกรวมทั้งในประเทศไทย 

ขนมปังแซนด์วิช (sandwich bread) หรือขนมปังปอนด์ 

(loaf bread) มีปริมาณไขมันร้อยละ 3 ถึง 6 และมีปริมาณ

น�้ำตาลร้อยละ 10 ถึง 14 รวมทั้งยังมีรสชาติจืด ลักษณะของ

ขนมปังเกิดจากการขึ้นฟูได้ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) ท่ียสีต์ผลติขึน้มาจากกระบวนการหมกั (fermentation) 

[1] ซึ่งกรรมวิธีการผลิตขนมปังได้จากการน�ำแป้งสาลีมาผสม

กบัน�ำ้แล้วนวดรวมกนัจนได้เป็นลกัษณะทีเ่รียกว่า โด (dough) 

คือ มีลักษณะเป็นก้อนสีขาวนวลหรือสีเข้มตามชนิดของแป้ง

ที่ใช้ สามารถจับปั ้นเป็นก้อนและขึ้นรูปทรงต่าง ๆ ได้

ตามความต้องการ จนกระท่ังน�ำเข้าเตาอบให้สุกจึงเรียกว่า 

ขนมปัง มีกล่ินหอมเฉพาะตัวที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมัก

และส่วนผสมที่ใช้ ขนมปังมีส่วนผสมหลัก ได้แก่ แป้งสาลี น�้ำ 

ยีสต์ และเกลือ [2] ขนมปังที่มีคุณภาพดีจะมีลักษณะเนื้อ

สัมผัสนุ่ม สามารถรับประทานคูก่ับเนย แยม และแซนด์วิช
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จากรายงานการวจิยัทางการแพทย์ พบว่าสารแอนโทไซยานนิ 

นัน้มฤีทธิใ์นการต้านการเกดิปฏกิริยิาออกซิเดชนั [4] ช่วยลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด และ

เส้นเลอืดอุดตนัในสมอง [5] ปัจจบุนับริโภคข้าวสเีพิม่มากข้ึน 

เนื่องจากมีประโยชน์ต่อสุขภาพสูงกว่าข้าวขาว เพราะข้าว

ขาวที่ผ่านกระบวนการขัดสีจะสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ 

เช่น เถ้า โปรตนี ไขมนั และใยอาหาร ในขณะทีข้่าวไรซ์เบอร์รี ่

(riceberry rice) เป็นข้าวสายพนัธุล์กูผสมระหว่างข้าวหอมนลิ

และข้าวหอมมะลิ 105 ซึ่งเป็นที่รู้กันดีว่าอุดมไปด้วยสาร

ออกฤทธิท์างชวีภาพ และมฤีทธิใ์นการต้านออกซเิดชนัสงูกว่า

ข้าวหอมนิล และข้าวหอมมะลิ 105 เป็นข้าวมีสีที่มีคุณค่า

ทางโภชนาการสงู รวมทัง้ยังอดุมไปด้วยสารแกมมา-โอไรซานอล 

(γ-Oryzanol) ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพตัวหนึ่งที่ส�ำคัญ 

และมีประโยชน์ในทางการแพทย์และทางเภสัชวิทยามากมาย 

[6] รวมทั้งยังมีสารในกลุ่มของแอนโทไซยานิน ซึ่งส่วนใหญ่

เป็นสารไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (Cyanidin-3-glucoside) 

และพีโอนิดีน-3-กลูโคไซด์ (Peonidin-3-glucoside) 

รวมท้ังยังมีสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบ

ฟลาโวนอยด์ ซึ่งจากรายงานการวิจัย พบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่

มีฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ เช่น ต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้ง

การเกิดภาวะน�้ำตาลในเลือดสูง ลดระดับไขมันในเลือด 

ต้านการอักเสบ ยับยั้งการเกิดโรคมะเร็ง และป้องกันโรคตับ 

รวมทัง้ปรบัสมดลุของจลุนิทรย์ีในล�ำไส้ [7, 8] จากประโยชน์

ของสารออกฤทธิท์างชวีภาพ และฤทธิใ์นการป้องกนัการเกดิ

โรคต่าง ๆ  ของข้าวไรซ์เบอร์รีจ่งึถกูน�ำมาพฒันาและประยกุต์

ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารหลากหลายเมนู ตวัอย่างเช่น ผลติภณัฑ์

เค้กนึ่งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ [9] ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ชีส

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ [10] ซาลาเปาแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ [11] และ

โยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอร์รี่ [12] เป็นต้น จากข้อมูลท่ีกล่าวมา

ข้างต้นผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ถงึความส�ำคญัและประโยชน์ของข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ทั้งในแง่ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และฤทธิ์ใน

การต้านอนุมูลอิสระโดยน�ำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วิช

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณสารแกมม่า-โอไรซานอล

ของแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี ่รวมทัง้ศึกษาปรมิาณการทดแทนแป้ง

สาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เหมาะสมต่อปริมาณ

สารออกฤทธิท์างชีวภาพ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 

สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และสารแอนโทไซยานิน 

ทัง้หมด ฤทธิใ์นการต้านออกซเิดชัน และการยอมรบัทางด้าน

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช ซ่ึงจาก

องค์ความรู้ท่ีได้สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่า

ของผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีในกลุ่มของขนมปัง อีกทั้งยังเป็นทาง

เลือกหนึ่งให้กับกลุ่มผู้บริโภคที่รักสุขภาพ 

วิธีการด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่

เตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่แบบโม่แห้ง ดัดแปลง

วิธีการจาก นวพร [13] น�ำเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่มาคัดแยก

สิ่งสกปรกออกและน�ำมาล้างท�ำความสะอาด จากนั้นน�ำมา

ผึ่งให้สะเด็ดน�้ำพอหมาดและเทลงในถาดอบ เกลี่ยเมล็ดข้าว

ให้กระจายตัวสม�่ำเสมอ น�ำเข้าตู้อบลมร้อนแบบถาด (tray 

dryer) จนเมล็ดข้าวแห้งสนิท ใช้อุณหภูมิประมาณ 55 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นน�ำมาไปโม่แห้งด้วย

เครื่องโม่แป้ง (pin mill) และร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน

ความละเอียดขนาด 100 เมช บรรจุใส่ถุงปิดผนึกสุญญากาศ 

เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

2. การวเิคราะห์หาปรมิาณองค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐานใน

ตวัอย่างแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีแ่ละผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิ

ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับสูงสุด

น�ำแป้งข้าวไรซ์เบอร์ ร่ีและผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วชิข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีผู่บ้รโิภคให้การยอมรบัมากทีส่ดุมา

ท�ำการวิเคราะห์

หาปริ มาณองค ์ประกอบทาง เค มีพื้ น ฐาน 

(proximate compositions) ตามวิธี AOAC 2000 [14] 

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เถ้า ความชื้น ใยอาหาร 

พลังงาน รวมทั้งการวิเคราะห์สารแกมม่า-ออริซานอล
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3. การศกึษาปรมิาณการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวไรซ์

เบอร์รีท่ีเ่หมาะสมต่อปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพ และ

ฤทธ์ิในการต้านออกซเิดชนัของผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิ

ท�ำการศึกษาปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช จ�ำนวน 

4 สูตร ได้แก่ ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ของปริมาณแป้งสาลี

ทัง้หมด โดยส่วนผสมแสดงดงัตารางที ่1 กรรมวธิกีารผลติขนมปัง

แซนด์วิชแบบ 2 ขั้นตอน (สปันจ์โด) โดยดัดแปลงวิธีการมาจาก 

โรงเรยีนการอาหารนานาชาตสิวนดสิุต [15] มีข้ันตอนดงัต่อไปนี ้

ขั้นตอนที่ 1 เป็นขั้นตอนของการเตรียมส่วนของ

สปันจ์ เริ่มต้นด้วยการผสมแป้งตามอัตราส่วนในตารางที่ 1 

(น�ำมาร้อยละ 70) กับยีสต์ ด้วยเครื่องผสมแบบสองแขน 

ในขณะผสมมีการเติมน�้ำเย็น และนวดตีส่วนผสมนาน 10 

นาท ีหลงัจากนัน้พกัก้อน สปันจ์ไว้ในตู้หมกัท่ีอณุหภมู ิ35±2 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 70 นาน 3-4 ชั่วโมง 

ขั้นตอนท่ี 2 เป ็นขั้นตอนของการเตรียมโด 

เร่ิมต้นจากการร่อนแป้ง (อีกร้อยละ 30) นมผงให้เข้ากัน 

และน�ำน�้ำตาลทราย เกลือ และน�้ำเย็น มาผสมและคนให้

ละลายเข้ากัน ใส่แป้งโดที่เตรียมไว้ในเครื่องนวดสองแขน 

ค่อย ๆ เติมส่วนผสมของเหลว จากนั้นฉีกสปันจ์ใส่ใน

ส่วนผสมโดนวดจนเข้ากัน สุดท้ายเติมเนยขาวนวดผสมจน

ก้อนโดเนยีน หลังจากน้ันพกัก้อนโดในตูห้มกั เป็นเวลา 15 นาที 

หลังจากนั้นน�ำก้อนแป้งโดออกมาไล่อากาศ ตัดแบ่งน�้ำหนัก 

คลึงเป็นก้อนกลมให้ผิวเรียบตึง พักไว้ 10 นาที จากนั้นใช้ไม้

คลึงก้อนแป้งออกเป็นแผ่นสี่เหลี่ยม แล้วม้วนเป็นแท่งกลม

ยาวเท่าพิมพ์ (ขนาด 4 × 12 × 3.6 นิ้ว) ปิดตะเข็บวางใน

พิมพ์ที่ทาเนยขาวแล้ว หลังจากนั้นพักก้อนโดในตู ้หมัก

ประมาณ 45 นาที น�ำเข้าอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส

ประมาณ 30-40 นาที น�ำขนมปังแซนด์วิชออก พักไว้ให้เย็น

ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน�ำเข้าเครื่องสไลด์ขนมปังมีขนาด

ความหนา 1 เซนติเมตร และจัดเก็บใส่ถุงพลาสติกชนิด

พอลิโพรพิลีนเพื่อน�ำไปวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชัน และการประเมิน

ทางด้านประสาทสัมผัสต่อไป

ตารางที่ 1 ส่วนผสมและปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระดับที่แตกต่างกัน

Ingredient % Riceberry rice flour (RBF)

0 (RBF0) 10 (RBF10) 20 (RBF20) 30 (RBF30)

Sponge Method

Bread flour (g) 

Rice berry flour (g)

Cold Water (g)

Yeast (g)

300

           -

165

3

270

30

165

3

240

60

165

3

210

90

165

3

Dough Method

Bread flour (g)

Rice berry flour (g)

Milk powder (g) 

Sugar (g)

Salt (g)

Cold water (g)

Shortening (g)

200

-

20

25

3

160

25

        180

20

20

25

3

160 

25

160

40

20

25

3

160 

25

140

60

20

25

3

160

25
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4. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และแอนโทไซยานินทั้งหมด

ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช

น�ำผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิทีท่ดแทนแป้งสาลบีาง

ส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีท่ัง้ 4 ระดับ (ร้อยละ 0-30) จากข้อ 

3 น�ำมาอบท่ีอุณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง 

จากนัน้น�ำมาบดและร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานความละเอยีด

ขนาด 100 เมช และเก็บตัวอย่างผงขนมปังแซนด์วิชในถุง

ลามิเนทกันความชื้นที่ -20 องศาเซลเซยีส การเตรียมสารสกัด

จากตัวอย่างผงขนมปังแซนด์วิชตามวิธีการของ Kubola [16] 

โดยชั่งตัวอย่างผงขนมปังแซนด์วิช หนัก 5 กรัม ใส่ในขวดรูป

ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายเมทานอลเข้มข้น

ร้อยละ 80 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

(ส�ำหรับวิ เคราะห ์สารประกอบฟ ีนอลิก ท้ังหมด และ

ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด) ในขณะทีก่ารเตรยีมสารสกดัส�ำหรบัการ

วิเคราะห์แอนโทไซยานินทั้งหมด น�ำตัวอย่างผงขนมปัง

แซนด์วิช หนัก 5 กรัม มาสกัดด้วย acidified methanol 

(methanol: 1M HCl (85:15, ปรมิาตรต่อปรมิาตร)) ปริมาตร 

50 มิลลิลิตร จากนั้นน�ำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง และน�ำตัวอย่างสารสกัดไปปั่นหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 

8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา นาน 10 นาที [17] หลังจากนั้น

น�ำสารละลายที่สกัดได้มาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมดด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (PerkinElmer UV/

VIS spectrometer Lambda 25, USA) ตามวิธีการของ 

Kubola และคณะ [16] และ Belwal และคณะ [17] และ

ค�ำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากกราฟ

มาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid equivalent: GAE) 

ในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม 

น�้ำหนักแห้งขนมปังแซนด์วิช (mg GAE/100g) [18] และ

ค�ำนวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดจากกราฟ

มาตรฐานของรูทิน (Rutin equivalent: RE) ในรูปของ

มิลลิกรัมสมมูลย์ของรูทินต่อ 100 กรัมน�้ำหนักแห้งขนมปัง

แซนด์วิช (mg RE/100g) [19] ในขณะที่สารแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมดค�ำนวนในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของไซยานิดิน 3 

กลูโคไซด์ (Cyaniding-3-glucoside equivalent: CyGE) 

ต่อ 100 กรัมน�้ำหนักแห้งขนมปังแซนด์วิช (mg CyGE/100g) 

[16] โดยท�ำการทดลองทั้งหมด 3 ซ�้ำ

5. การศึกษาฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์

ขนมปังแซนด์วิช

น�ำสารละลายที่สกัดได้จากข้อ 4 มาทดสอบฤทธิ์

ในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH, FRAP, ABTS และ 

Reducing power ตามวิธีการของ Kubola และคณะ [16] 

และGao และคณะ [18] และค�ำนวณหาฤทธิ์ในการต้าน

ออกซิเดชันในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของโทร็อกซ์ (Trolox 

equivalent, TE) ต่อ 100 กรมัขนมปังแซนด์วชิ (mg TE/100 

g) และค�ำนวณในรปูของมลิลกิรมัสมมลูย์ของกรดแอสคอบกิ 

(Ascorbic acid equivalent, AAE) ต่อ 100 กรัมขนมปัง

แซนด์วิช (mg AAE/100 g) ตามล�ำดับ และท�ำการทดลอง

ทั้งหมด 3 ซ�้ำ

6. การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช

น�ำผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลี

บางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ทั้ง 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 

10, 20 และ 30 ของปริมาณแป้งสาลีทั้งหมด มาประเมิน

คณุภาพทางด้านประสาทสัมผสั ได้แก่ ด้านลกัษณะทีป่รากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 

9-point hedonic scale โดยให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 9 (9 = 

ชอบมากที่สุด ถึง 1 = ไม่ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบชิม

ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ�ำนวน 50 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาในสาขา

วิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี analysis of 

variance (ANOVA) และวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความแตกต่าง
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ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป SPSS version (SPSS Inc., USA)

ผลการวิจัย

1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของแป้ง

ข้าวไรซ์เบอรี่

การวเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการในแป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี่ปริมาณ 100 กรัม พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

79.28 กรัม ไขมัน 3.81 กรัม โปรตีน 8.02 กรัม ความชื้น 

7.34 กรัม และเถ้า 1.55 กรัม ในขณะที่การวิเคราะห์สาร

แกมม่า-ออริซานอลในแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่ามีปริมาณ

สารแกมม่า-ออรซิานอลเท่ากบั 30.95 มลิลกิรมั (ตารางที ่2)

2. ผลของปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว

ไรซ์เบอร์รีท่ี่เหมาะสมต่อปรมิาณสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพ

ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ได้แก่ สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และ

สารแอนโทไซยานินทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่

พัฒนาขึ้นมาใหม่โดยการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 

ของปริมาณแป้งสาลีทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 1 พบว่าการ

ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในปริมาณที่

เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 30 มีผลท�ำให้ปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และสาร

แอนโทไซยานินท้ังหมดในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชมี

ปริมาณเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพท่ี 

1B1-1B3) โดยผลติภณัฑ์แซนด์วชิท่ีทดแทนแป้งสาลบีางส่วน

ด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ของปริมาณ

แป้งสาลท้ัีงหมด มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากับ 

49.07, 96.91, 115.95 และ 122.59 mg GAE/100 g 

ตามล�ำดับ หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 1.97-2.5 เท่า (ภาพที่ 1B1) 

และมปีรมิาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากบั 47.87, 65.58, 

85.77 และ 106.15 mg RE/100g ตามล�ำดับ หรือเพิ่มขึ้น 

1.37-2.22 เท่า (ภาพที่ 1B2) ในขณะที่มีปริมาณสารแอนโท

ไซยานินทั้งหมดเท่ากับ 0.00, 8.99, 17.57 และ 25.98 mg 

CyGE/100 g ตามล�ำดับ (ภาพที่ 1B3) จากผลการทดลอง

แสดงให้เห็นว่าปริมาณการทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ี

เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย

ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่

Chemical composition Rice berry flour (100 g)

Carbohydrate (g)

Fats (g)

Protein (g)

Moisture (g)

Ash (g)

γ-oryzanol (mg)

79.28

3.81

8.02

7.34

1.55

30.95
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ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ร้อยละ 0 (A1, ZW-RBF0), 10 (A2, ZW-RBF10), 

20 (A3, ZW-RBF20) และ 30 (A4, ZW-RBF30) ของปริมาณแป้งสาลีทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (B1) 

สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (B2) และสารแอนโทไซยานินทั้งหมด (B3) ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอรี่ในระดับที่แตกต่างกัน

3. ผลของปริมาณของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว

ไรซ์เบอรี่ที่เหมาะสมต่อฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันของ

ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช

ผลการทดสอบฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชันของ

ผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วิชเมือ่ทดสอบด้วยวธีิ DPPH, FRAP, 

ABTS และ Reducing power โดยการทดแทนแป้งสาลี

บางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

(ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ของปริมาณแป้งสาลีทั้งหมด) 

แสดงดังภาพที่ 2 พบว่าการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย

แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณท่ีเพิ่มมากขึ้นจากร้อยละ 0 

เป็นร้อยละ 30 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชมีฤทธิ์ใน

การต้านออกซิเดชันเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 

(ภาพที่ 2) การทดสอบฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี 

DPPH พบว่าผลติภณัฑ์แซนด์วชิมฤีทธิใ์นการต้านออกซิเดชนั

เพิ่มขึ้นจาก 22.33 เป็น 106.51 mg TE/100 g (ภาพที่ 2 

C1) ในขณะที่การทดสอบด้วยวิธี ABTS ผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วชิมฤีทธิใ์นการต้านออกซเิดชันเพิม่ขึน้จาก 57.71 เป็น 

130.01 mg TE/100 g (ภาพที่ 2 C2) ส่วนการทดสอบด้วย

วิธี FRAP เพิ่มขึ้นจาก 58.36 เป็น 163.78 mg TE/100 g 

(ภาพที่ 2 C3) และการทดสอบด้วยวิธี Reducing Power 

เพิ่มขึ้นจาก 53.66 เป็น 110.69 mg AAE/100 g (ภาพที่ 2 

C4) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วชิทีม่ส่ีวนผสมของแป้งข้าวไรซ์เบอรีใ่นปริมาณเพิม่ขึน้ 

มีผลท�ำให้มีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผันแปรตามปริมาณของสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และสาร

แอนโทไซยานินทั้งหมดที่ เพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ์ขนมปัง

แซนด์วิช
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ภาพที่ 2 ประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันด้วยทดสอบด้วยวิธี DPPH (C1), FRAP (C2) , ABTS (C3) และ reducing power (C4) 

ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระดับที่แตกต่างกัน

4. ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์

ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ในระดับที่แตกต่างกัน

ผลการทดสอบทางด ้ านประสาทสัมผัสใน

ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชทดแทนแป้งสาลีด ้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระดับที่แตกต่างกัน (ร้อยละ 0-30) พบว่า

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส 

ได้แก่ ด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ทั้งนี้ผู้ทดสอบชิม

ให้คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทน

แป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 มีค่า

คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสเฉล่ียในทุกด้าน

สูงกว ่าผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ระดับร้อยละ 0, 10 และ 30 ของปริมาณแป้ง

สาลีทั้งหมด และมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 8.54, 8.48, 8.95, 

8.79, 8.80 และ 8.68 ตามล�ำดับ 

ตารางที่ 3 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระดับ

ที่แตกต่างกัน

Riceberry 

rice flour 

(%)

Sensorial analysis of Sandwich using different proportions of RBF

Appearance Colour Odor Flavor Texture Overall acceptance

0 (Control)

10

20

30

7.06±0.32b

7.11±0.53b

8.54±0.38a

6.44±0.52d

6.94±0.47c

7.59±0.83b

8.48±0.41a

6.37±0.63d

7.21±0.93c

7.40±0.63b

8.95±0.34a

6.18±1.27d

7.32±0.71bc

7.59±0.67b

8.79±0.30a

6.82±0.94d

7.22±0.56c

7.58±0.65b

8.80±0.21a

6.98±0.71d

7.81±0.78c

8.21±0.85b

8.68±0.41a

7.46±0.49d

หมายเหต ุตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)
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5. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของ

ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์รี่

จากผลการวิ เคราะห ์องค ์ประกอบเคมีของ

ผลิตภัณฑ์ทีท่ดแทนบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรีท่ี่ร ้อยละ 20 

ของส่วนผสมแป้งทั้งหมด หนัก 100 กรัม พบว่ามีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต หนัก 47.88 กรัม ไขมัน หนัก 4.67 กรัม 

โปรตีน หนัก 8.88 กรัม ความช้ืน หนัก 37.72 กรัม เถ้า 

หนัก 0.85 กรัม ใยอาหารทั้งหมด หนัก 1.15 กรัม และ

แกมม่า-ออริซานอล หนัก 19.95 มิลลิกรัม (ตารางที่ 4)

ตารางท่ี 4 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังแซนด์วิชทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20

Chemical composition Riceberry bread (100 g)

Total calories (kcal)

Carbohydrate (g)

Fat (g)

Protein (g)

Moisture (g)

Ash (g)

Total dietary fiber (g)

γ-oryzanol (mg)

270.00

47.88

4.67

8.88

37.72

0.85

1.51

19.75

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

ขนมปังแซนด์วิชเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ได้รับ

ความนิยมรับประทานกันอย่างกว้างขวาง และจัดเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่มีแป้งสาลีเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งขนมปัง

แซนด์วิชที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาดทั่วไปมักจะมีคุณค่าทาง

โภชนาการต�่ำ ดังนั้นในในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาองค์ประกอบ

ทางเคมพ้ืีนฐานของแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีเ่พือ่น�ำไปใช้ในทดแทน

แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช พบว่าในแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี หนัก 100 กรัม มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

หนัก 79.28 กรัม ไขมัน หนัก 3.81 กรัม โปรตีน หนัก 8.02 

กรัม ความชื้น หนัก 7.34 กรัม และเถ้า หนัก 1.55 กรัม 

ซึ่งจากผลการทดลองนี้ได้ผลแตกต่างกันเล็กน้อยกับการ

รายงานของ Kraithong และคณะ [20] ที่มีปริมาณของ

คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตนีน้อยกว่า (77.06, 3.60 และ 

7.54 กรัม ตามล�ำดับ) ในขณะที่ Tangsrianugul และคณะ 

[3] ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของพันธุ์ข้าวไทย

มีสี พบว่ามีปริมาณโปรตีนและไขมันมากกว่า (8.65 และ 

4.35 กรัม ตามล�ำดับ) แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่า 

โดยความแตกต่างที่ เกิดข้ึนอาจจะเน่ืองมาจากสภาพ

ภูมิประเทศของการเพาะปลูก สภาพและความอุดมสมบูรณ์

ดินในพื้นที่ รวมทั้งกระบวนการผลิตแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

จากการทดลองของ Prangthipa และคณะ [8] พบว่าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวมีสีที่อุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

หลากหลายชนิด ได้แก่ สารอัลฟา-โทโคฟีรอล แกมม่า-

ออริซานอล โพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน 

(ได้แก่ cyanidin-3-glucoside และ peonidin-3-glucoside) 

ซึ่งสารเหล่านี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฤทธิ์ในการต้าน

ออกซิเดชันเม่ือทดสอบด้วยวิธี DPPH, FRAP และ ABTS 

[11] และเมื่อวิ เคราะห์ปริมาณแกมม่า-ออริซานอล 

(γ-oryzanol) ในแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่ามีสารแกมม่า-

ออรซิานอลเท่ากบั 30.95 mg/100 g ซึง่แกมม่า-ออรซิานอล

เป ็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส�ำคัญที่ช ่วยต ่อต ้าน

อนมุลูอสิระ ต้านการอกัเสบ ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืด 

ป้องโรคเบาหวาน และป้องกันโรคมะเร็ง ดังนั้นจากผลการ

ทดลองนี้ช่วยสนับสนุนการใช้วัตถุดิบแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

การทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิ ซึง่จะช่วย

เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและ

การเพิ่มฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันอีกด้วย
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชโดยการ

ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในระดับที่

แตกต่างกนั พบว่าการทดแทนแป้งสาลบีางส่วนด้วยแป้งข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 เป็น 30 ส่งผล

ให้ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 

และสารแอนโทไซยานินท้ังหมดในผลิตภัณฑ์แซนด์วิชมี

ปริมาณเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

โดยมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเพิม่ขึน้จาก 49.07 

เป็น 122.59 mg GAE/100 g และมปีรมิาณสารฟลาโวนอยด์

ทั้งหมดเพิ่มขึ้น 47.87 เป็น 106.15 mg RE/100 g ในขณะ

ทีม่ปีรมิาณสารแอนโทไซยานนิทัง้หมดเพิม่ขึน้จาก 0.00 เป็น 

25.98 mg CyGE/100 g จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า

ปริมาณการทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสาร

แอนโทไซยานนิเพิม่มากขึน้ตามไปด้วย โดยสารออกฤทธิท์าง

ชีวภาพที่ส�ำคัญที่พบมากในแป้งข ้าวไรซ์เบอรี่  ได ้แก ่

protocatechuic acid, ferulic acid และ cyanidin-3-

glucoside สอดคล้องกับรายงานวิจัยของวิจิตรา และคณะ 

[21] พบว่าผลิตภัณฑ์ขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง

กล้วยหอมเขียวเพิ่มขึ้นจากระดับร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 30 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) โดยเพิม่ขึน้จาก 25.64 เป็น 35.71 

mg GAE/100 g ในขณะที่ เพียรพรรณ และคณะ [22] 

ได้ท�ำการศกึษาขนมปังทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้อง

แดงที่ร้อยละ 0 ถึง 20 พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด และสารแอนโทไซยานินเพิ่มสูงขึ้นจาก 42.04 เป็น 

61.98 mg GAE/100 g และจาก 0.00 เป็น 19.39 mg 

CyGE/100 g ตามล�ำดับ และ Ranok และคณะ [10] ท�ำการ

พัฒนาผลิตภัณฑ ์แครกเกอร ์ที่ทดแทนด ้วยแป ้งข ้าว

ไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 0 ถึง 100 พบว่าปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมด และสารแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นจาก 292.7 

เป็น 812.70 mg GAE/100 g และจาก 0.00 เป็น 387.70 

mg CyGE/100 g ตามล�ำดับ นอกจากนี้ Langa และคณะ 

[23] ได้ท�ำการศกึษาผลติภณัฑ์เค้กปราศจากกลูเตนทีเ่ตรียม

จากแป้งข้าวสีต่าง ๆ ได้แก่ ข้าวสีน�้ำตาล ข้าวสีด�ำ และข้าว

สีแดง พบว่าเค้กที่เตรียมจากข้าวสีด�ำมีปริมาณสารฟินอลิก

ทั้งหมดมากที่สุด (550.86 µg/g) รองลงมาคือเค้กข้าวสีแดง 

(351.16 µg/g) และเค้กข้าวสีน�้ำตาล (262.78 µg/g) 

ในขณะที่ Chlopicka และคณะ [24] ท�ำการศึกษาปริมาณ

สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในขนมปังธัญพืชที่เตรียมด้วยแป้ง

ธญัพชื 3 ชนดิคอื แป้งบคัวที แป้งเมลด็ผกัโขม และแป้งควินวั 

(ร้อยละ 15 และ 30 ของปริมาณส่วนผสมแป้งสาลี) พบว่า

ขนมปังที่ผลิตจากแป้งเมล็ดผักโขมร้อยละ 30 มีปริมาณสาร

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจาก 20.3 (ต�ำรับควบคุม) เป็น 34.9 

µg/g รองลง คือขนมปังบัควีทและขนมปังจากแป้งควินัว 

เท่ากบั 33.4 และ 28.7 µg/g ตามล�ำดบั ดงันัน้จากการศกึษา

นีจ้งึสรปุได้ว่าการใช้ข้าวมสีมีศีกัยภาพ และเป็นแหล่งของสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ส�ำคัญส�ำหรับการน�ำมาใช้พัฒนา

ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

การทดสอบฤทธิ์ ในการต้านออกซิเดชันของ

ผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย

แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ที่ระดับ (ร้อยละ 0-30) เมื่อทดสอบด้วยวิธี 

DPPH, FRAP, ABTS และ Reducing power พบว่า 

การทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ใน

ปริมาณที่ เพิ่มมากขึ้น ส ่งผลให ้ผลิตภัณฑ์แซนด์วิชมี

ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันเพ่ิมสูงขึ้น การทดสอบ

ด้วยวิธี DPPH มีค่าเท่ากับ 22.33-106.51 mg TE/100g 

ในขณะที่การทดสอบด้วยวิธี ABTS มีค่าเท่ากับ 57.71-

130.01 mg TE/100g ส่วนการทดสอบด้วยวิธี FRAP มีค่า

เท่ากับ 58.36-163.78 mg TE/100g และการทดสอบด้วย

วิธี Reducing Power assay มีค่าเท่ากับ 53.66-110.69 

mg AAE/100g จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าผลติภณัฑ์

แซนด์วิชที่มีส่วนผสมของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในปริมาณ

ที่เพิ่มขึ้น มีผลท�ำให้มีประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชัน

เพิ่มสูงขึ้น โดยผันแปรตามปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก 

ทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และสารแอนโทไซยานินทัง้หมด

ที่เพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Junejo และคณะ [25] ได้ท�ำการทดสอบฤทธิ์

การต้านออกซเิดชันของขนมปังเสรมิผงผกัโขมด้วยวธิ ีDPPH, 

FRAP และ ABTS พบว่าการทดแทนผงผักโขมในปริมาณที่
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เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 3 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังมีฤทธิ์

ในการต้านออกซิเดชันเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 

จาก 21.15 เป็น 49.45 µM TE/100g (DPPH) จาก 210.88 

เป็น 288.90 mg TE/100 g (FRAP) และจาก 57.25 

เป็น 78.43 µM TE/100 g (ABTS) แสดงให้เห็นว่าการเติม

ผงผักโขมช่วยเสริมฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน เนื่องจาก

ในผักโขมอุดมไปด ้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช ่น 

polyphenols, lutein, lycopene, α-carotene, γ- 

tocophero และ α-tocophero รวมทั้งยังสอดคล้องกับ

การรายงานการวิจัยของ เพียรพรรณ และคณะ [22] 

ได้ท�ำการศกึษาฤทธิใ์นการต้านออกซเิดชนัด้วยวธิ ีDPPH ใน

ผลติภณัฑ์ขนมปังทีท่ดแทนด้วยแป้งข้าวหอมมะลแิดง พบว่า

ปริมาณการทดแทนที่เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 20 มีฤทธิ์ใน

การต้านออกซิเดชันเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) จาก 20.96 เป็น 42.14 µM TE/100 g

การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์

ขนมปังแซนด์วิชทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่

ในระดับ (ร้อยละ 0-30) พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการ

ยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิ(p≤0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคมุ ผูท้ดสอบ

ให้คะแนนการยอมรบัการทดแทนแป้งสาลบีางส่วนด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอรีร้่อยละ 20 เนือ่งจากผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วิช

ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ท่ีร้อยละ 20 มีลักษณะเน้ือสี

ม่วงอ่อน และมีคุณภาพใกล้เคียงกับขนมปังแซนด์วิชสูตร

ควบคมุ รวมทัง้ผูท้ดสอบชิมให้ความสนใจเกีย่วกบัประโยชน์

ที่ได้รับจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทั้งในเรื่องของปริมาณสารออก

ฤทธ์ิและฤทธิ์ทางชีวภาพที่จะได้รับเมื่อรับประทานเข้าไป 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Robles-Ramírez และ Ortega-

Robles [26] ซึ่งเป็นท่ีพึงพอใจของผู้ทดสอบทางด้านมี

ประโยชน์ต่อสขุภาพมากกว่าผลติภณัฑ์แซนด์วชิเนือ้สขีาว ใน

ขณะที่ผลิตภัณฑ์แซนด์วิชท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี

ร้อยละ 30 พบว่ามีลักษณะเน้ือสีม่วงเข้มคล�้ำมากเกินไป 

เนื้อสัมผัสมีลักษณะเนื้อแน่นมากขึ้น ผนังเซลล์และโพรง

อากาศเล็กลงไม่สม�่ำเสมอ ปริมาตรลดลง สาเหตุเหล่านี้

เนื่องมาจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแป้งท่ีปราศจากกลูเตน 

เม่ือทดแทนในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นท�ำให้โปรตีนกลูเตนลดลง 

ทั้งนี้กลูเตนเป็นโปรตีนที่มีอยู ่ในแป้งสาลีมีสมบัติช่วยใน

การยืดหยุ่น และช่วยเพิ่มความสามารถในการยึดรวมกับ

สารประกอบอื่น (binding power) รวมทั้งการกักเก็บ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ภายในเซลล์ลดน้อยลง [27] ส่งผล

ท�ำให้โครงสร้างของขนมปังไม่ด ีท�ำให้ผูท้ดสอบชมิให้คะแนน

การยอมรับน้อยสุด สอดคล้องกับการศึกษาของ Mau และ

คณะ [28] การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมนัเทศในผลิตภัณฑ์

ขนมปังปริมาณที่เพิ่มขึ้น (ร้อยละ 0-15)

สรปุข้อมลูจากงานวจิยันีพ้บว่า แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

มีป ริมาณองค ์ประกอบเคมีพื้นฐานหรือสารอาหาร 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและมีประสิทธิภาพในการ

ต้านออกซิเดชันที่เหมาะสมท่ีจะน�ำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

ขนมปังแซนด์วิชด้วยการทดแทนแป้งสาลี จากการวิจัย

ปรมิาณทีเ่หมาะสมในการทดแทนแป้งสาลบีางส่วนด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี คือ ร้อยละ 20 ได้รับคะแนนการยอมรับ

ทางด้านประสาทสัมผัสสูงที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) และเมือ่วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมพีืน้ฐานของ

ขนมปังแซนด์วชิ หนกั 100 กรมั ประกอบด้วยมคีาร์โบไฮเดรต 

หนกั 47.88 กรมั ไขมนั หนกั 4.67 กรมั โปรตนี หนกั 8.88 กรมั 

ความชื้น หนัก 37.72 กรัม เถ้า หนัก 0.85 กรัม และแกมม่า-

ออริซานอล หนัก 19.95 มิลลิกรัม รวมทั้งมีสารออกฤทธ์ิ

ทางชวีภาพ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (115.95 mg 

GAE/100 g) ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (85.77 mg RE/100 g) 

และสารแอนโทไซยานิน (17.57 mg CyGE/100 g) และ

มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันเมื่อทดสอบด้วยวิธี 

DPPH, FRAP, ABTS และ Reducing power เท่ากบั 65.43, 

116.96, 139.93 mg TE/100 g และ 97.72 mg AAE/100 g 

ตามล�ำดับ ดังนั้นจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช

ชนดิใหม่ข้ึนมา จงึช่วยเพ่ิมคณุค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์

ทางชวีภาพ และช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการต้านออกซเิดชนั 
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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพือ่ศกึษาความคงตวัทางชวีภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวในระหว่างการแปรรปู

เป็นผลติภณัฑ์เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง ประกอบด้วยสภาวะทีม่ปีรมิาณน�ำ้ตาลในช่วง 0-15 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปรมิาตร) 

พีเอชในช่วง 3.5-7.0 และเมื่อผ่านการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ

ระดับสเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 28 วัน ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณน�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นร่วมกับการให้ความร้อนมีผลท�ำให้เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองมี

ปรมิาณฟีนอลกิ ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) 

เมือ่พเีอชเพิม่ขึน้จาก 3.5 เป็น 7.0 มผีลท�ำให้เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีม่นี�ำ้ตาลมปีรมิาณฟีนอลิก ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ

และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิลดลงอย่างมนียัส�ำคัญ (p≤0.05) ในขณะทีเ่ครือ่งฟังก์ชนัดืม่จ�ำลองท่ีไม่มนี�ำ้ตาลพบว่า 

ความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรซ์ไม่ท�ำให้ปรมิาณฟีนอลกิ ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ และความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเกดิ

การเปลี่ยนแปลง เม่ือพีเอชของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น แต่ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระลดลงหลังให้ความร้อนในระดับสเตอริไรส์ 

ที่พีเอช 3.5-4.5 การเก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่าไม่ท�ำให้ปริมาณ 

ฟีนอลกิฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์รกิเกดิการเปลีย่นแปลง ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็ว่า 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวมีความคงตัวทางชีวภาพสูงทั้งต่อการแปรรูปและการเก็บรักษา ซึ่งเป็นประโยชน์

อย่างมากต่อการน�ำมาประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารฟังก์ชัน

ค�ำส�ำคัญ: ร�ำข้าว เพปไทด์ไฮโดรไลเซท ความคงตัวทางชีวภาพ การก�ำจัดอนุมูลอิสระ เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

ความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวระหว่างการแปรรูปและ

การเก็บรักษาในเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

Bio-stability of peptide hydrolysate from rice bran during processing and 

storage in functional drink model
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Abstract
The objective of this study is to investigate the bio-stability of peptide hydrolysate from rice 

bran in functional drink model subjected to different processing conditions, including addition of 0-15% 

(w/v) sugar, pH 3.5-7.0, moderate heat treatment of pasteurization at 63ºC for 30 min and severe heat 

treatment of sterilization at 121ºC for 15 min. The bio-stability during storage at 5ºC for 28 days was also 

evaluated. The increases in sugar contents in the formulations and heat treatment resulted in the 

significant increases in total phenolic content (TPC), DPPH antioxidant activity and ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) (p≤0.05). Considering only samples with sugar addition, TPC, DPPH antioxidant activity and 

FRAP of functional drink model decreased significantly with higher pH (p≤0.05). Pasteurization had no 

significant effect on TPC, DPPH antioxidant activity and FRAP, regardless of pH levels between 3.5 and 

7.0 while those without sugar addition and having pH between 3.5 and 4.5 tended to have lower DPPH 

antioxidant activity after sterilization. No significant losses of TPC, DPPH antioxidant activity and FRAP 

throughout the 28 days of storage at 5ºC. The results suggested that the peptide hydrolysate from 

defatted rice bran had high bio-stability during both processing and storage and it can be used as functional 

ingredient in food products thereby enriching them with bioactive compounds

Keywords: Rice bran, Peptide hydrolysate, Bio-stability, Free radical scavenging activity, Functional drink model

บทน�ำ

อาหารฟังก์ชัน (functional food) เป็นอาหารที่

มีส่วนประกอบของสารส�ำคัญที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ท�ำให้

สุขภาพดีขึ้น ตลาดอาหารฟังก์ชันมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง

โดยมีแรงขับเคลื่อนมาจากความกังวลเกี่ยวกับโรคต่าง ๆ 

ที่เกิดขึ้น วิถีการใช้ชีวิตหรือพฤติกรรมการด�ำเนินชีวิตที่

เปลี่ยนไป ความรู้ความเข้าใจ เทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง รวมไปถึงอัตราก�ำไรของธุรกิจอาหารฟังก์ชัน

ที่สูงกว่าอาหารทั่วไปเกือบ 3 เท่า ท�ำให้ดึงดูดผู้ประกอบการ

เข้ามาผลิตอาหารฟังก์ชันกันมากข้ึนเรื่อยๆ [1] เพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยโปรตีนโมเลกุล

ขนาดใหญ่ให้มีขนาดโมเลกุลเล็กมีประสิทธิภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระ ลดความดัน ลดคลอเลสเตรอล ต้านเซลล์

มะเร็ง ยับยั้งเอนไซม์ Angiotensin-Converting Enzyme 

(ACE) กระตุ้นภูมิคุ้มกัน ลดการอักเสบ กระตุ้นการท�ำงาน

ของสมอง ปรับภูมิ คุ ้ม กันเซลล ์ควบคุมสื่อประสาท 

ลดความเสี่ยงจากโรคหลอดเลือด และยับยั้งปฏิกิริยา lipid 

peroxidation เป็นต้น [2-6] ด้วยเหตนุีเ้พปไทด์ไฮโดรไลเซท

จึงได้รับความสนใจน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารฟังก์ชัน

กันมากขึ้น

ความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ในระหว ่างการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ์

เป ็นอีกส่ิงหนึ่ งที่มีความส�ำคัญ ฤทธิ์ทางชีวภาพของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทอาจถูกท�ำลายในระหว่างการแปรรูป 

และการเก็บรักษา [7, 8] การแปรรูปมีปัจจัยหลายอย่างที่มี

ผลต่อฤทธิท์างชวีภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซท เช่น ปรมิาณ

น�้ำตาล ปริมาณเกลือ พีเอช อุณหภูมิ ระยะเวลาการให้

ความร้อน ปริมาณโลหะ แสงยูวี และคุณสมบัติของฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ เป็นต้น [7, 9-12] การสูญเสียฤทธิ์ทางชีวภาพใน

ระหว่างการแปรรูปอาจเกิดจากการท�ำลายหมู ่อะมิโน 

(deamination) การออกซิเดชัน (oxidation) การย่อย 

(hydrolysis) และการจับเป็นวงแหวน (cyclization) [10, 

12] ในการเกบ็รักษาอาจมปัีจจยัทีท่�ำให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ถูกย่อยจนสูญเสียความคง ตัวอย่างเช่น จากการศึกษาของ 
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มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปรับพีเอชเป็น 3.5, 4.5 และ 7.0 ด้วย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.0 โมลต่อลิตร 

น�ำไปให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ63 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 

นาที (พาสเจอร์ไรซ์) และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

นาที (สเตอริไรส์) ลดอุณหภูมิโดยการแช่ในน�้ำเย็นจัด 

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic content; TPC) 

ฤทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระ (DPPH) และความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP)

3. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในระหว่างการ

เก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เตรียมเครื่ องดื่มฟ ั งก ์ชันจ� ำลองที่มีน�้ ำตาล

ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปรมิาตร) เตมิผงแห้ง 

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทให้ได้ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปรับพีเอชเป็น 3.5, 4.5 และ 7.0 ด้วยสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.0 โมลต่อลิตร น�ำไปให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

(พาสเจอร์ไรซ์) และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

(สเตอริไรส์) ลดอุณหภูมิโดยการแช่ในน�้ำเย็นจัด เก็บรักษา

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองไว้ในตู ้เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียส วิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมด (TSS) 

ด้วยวิธีการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส วัดค่าพีเอช 

ด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH meter) ฟีนอลิก ฤทธิ์การก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก ที่เวลา 

0, 7, 14, 21 และ 28 วัน

4. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) 

ประยกุต์จาก Thamnarathip และคณะ [16] โดยการปิเปตต์ 

สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด

ทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu (1:10, ปริมาตร

ต่อปริมาตร) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 

sodium carbonate (7.0 เปอร์เซ็นต์, น�้ำหนักต่อปริมาตร) 

ปรมิาตร 1.5 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากนัแล้วน�ำไปบ่มทีอ่ณุหภูมิ

ห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลื่นแสง

ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร โดยใช้น�้ำกลั่นเป็น Blank 

Khairallah [13] พบว่า การเก็บรักษาสารละลายเพปไทด์

หลังจากแปรรูปท่ีพีเอช 7.2 ไว้ท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 28 วัน จะท�ำให้พีเอชลดลงเหลือ 5.5 และเพบไทด์

มีความเข้มข้นลดลงเกือบครึ่ง [13] ดังนั้นมีความจ�ำเป็น

อย่างมากที่ต้องประเมินฤทธิ์ทางชีวภาพระหว่างการแปรรูป

และการเก็บรักษา [14] งานวิจัยนี้จึงมุ ่งเน้นที่จะศึกษา

ความคงตัวทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุ มูลอิสระของ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากการย่อยร�ำข้าวด้วย

เอนไซม์ ในระหว่างการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม

ฟังก์ชันจ�ำลองและการเก็บรักษา

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การผลิตเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าว

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทถกูผลติด้วยกระบวนทีไ่ด้จาก

การศึกษาของ กุลรภัส และคณะ [15] โดยใช้ร�ำข้าว 

หนัก 20.0 กรัมแห้งต่อน�้ำกลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

(อัตราส่วน 1 : 5) ปรบัพเีอชเป็น 8.0 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ความเข้มข้น 1.0 โมลาร์ เติมเอนไซม์อัลคาเลส ปริมาตร 

0.175 มลิลลิติร (ปรมิาณเอนไซม์ 0.00875 มลิลลิติรต่อกรัม

ร�ำข้าวแห้ง) ย่อยทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส อตัราการเขย่า 

100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาของ

เอนไซม์ด้วยการแช่ในน�้ำร้อน 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

10 นาที ปรบัพเีอชเป็น 7.0 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 

ความเข้มข้น 6.0 โมลาร์ แยกกากท่ีเหลือออกด้วยวิธีการ

ปั่นเหวี่ยงที่ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที (ล้างกากด้วยน�้ำกลั่น ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร) น�ำสารละลายเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้ไปท�ำแห้ง

ด้วยวิธี spray drying ที่อุณหภูมิขาเข้า-ขาออก 90/180 

องศาเซลเซยีส เกบ็ผงแห้งทีไ่ด้ในถงุซปิล๊อคทีอ่ณุหภมูติ�ำ่กว่า 

5 องศาเซลเซียส ก่อนน�ำไปใช้ในการศึกษาความคงตัว

2. ความคงตวัของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในการแปรรปูเป็น

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เต รียมเครื่ องดื่มฟ ั งก ์ชันจ� ำลองที่ มีน�้ ำตาล

ความเข้มข้น 0, 7.5 และ 15 เปอร์เซน็ต์ (น�ำ้หนกัต่อปริมาตร) 

เติมผงแห้งเพปไทด์ไฮโดรไลเซทให้ได้ความเข้มข้น 1.0 
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และใช้สารละลาย gallic acid (ความเข้มข้น 0.01-0.05 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารมาตรฐาน ปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดรายงานในหน่วย mg GAE/L

5. การวิเคราะห์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH 

radical scavenging assay)

การวิ เคราะห์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

ประยุกต์จากงานวิจัยของ Chen และคณะ [17] โดยการ 

ปิเปตต์สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (0.02 โมลาร์, พเีอช 6.0) 

ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติม

สารละลาย 2,2- diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical 

(DPPH) ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ในเอทานอลร้อยละ 

95 โดยปริมาตร ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และเติมตัวอย่าง 

ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 

30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 

นาโนเมตร ค�ำนวณปรมิาณการก�ำจดัอนมุลูอสิระ ตามสมการ

โดยที่ :	 A control
 
คือ  ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ของ DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ผสมกับตัวอย่าง

DPPH radical scavenging activity (%) =
(A control − A sample)

Acontrol
 × 100 

 

6. การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

(Ferric reducing antioxidant power; FRAP)

การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

(Ferric reducing antioxidant power; FRAP) ประยกุต์จาก 

Thamnarathip และคณะ [16] ท�ำโดยการปิเปตต์สารละลาย 

FRAP ปริมาตร 3,000 ไมโครลติร ใส่ในหลอดทดลอง จากน้ัน

เติมสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มที่

อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยใช้น�้ำกลั่น

เป็น Blank และใช้สารละลาย FeSO
4
.7H

2
O (ความเข้มข้น 

100-1400 ไมโครโมลาร์) เป็นสารมาตรฐาน ค�ำนวณผลที่ได้

ให้แสดงออกมาในรูป µmol Fe2+/L (สารละลาย FRAP 

(เตรียมเมื่อต้องการใช้) โดยการผสมสารละลาย acetate 

buffer (300 มิลลิโมลาร์, พีเอช 3.6) กับสารละลาย TPTZ 

(10 มิลลิโมลาร์) และสารละลาย FeCl
3
.6H

2
O (20 มิลลิ 

โมลาร์) ในอัตราส่วน 10 : 1:1 โดยปริมาตร จากนั้นน�ำไปบ่ม

ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที ก่อนน�ำไปใช้)

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วางแผนการทดลองแบบสุ ่ ม โดยสมบู รณ ์ 

(Completely Randomized Design; CRD) ท�ำการทดลอง 

จ�ำนวน 3 ชุด (replication) และวิเคราะห์การทดลอง 3 ซ�้ำ 

ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; 

ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ

แต่ละทรีทเมนท์โดยวิธี Duncan’s new multiple range 

test (DRMT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS Statistic (Version 19.0)

ผลการวิจัย

กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

อาหารเป็นขัน้ตอนท่ีมคีวามส�ำคัญทีผู้่ผลิตและแปรรปูอาหาร

โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชันต้องค�ำนึงถึง

นอกจากเหนือจากความตระหนักด้านความปลอดภัย

ของผลิตภัณฑ์อาหาร (food safety) ทั้งนี้ เนื่องจาก

กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาจส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการท�ำงานและฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร

ส�ำคัญได้ นอกจากเรือ่งของการเปล่ียนแปลงของปรมิาณและ

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารส�ำคัญที่อาจเกิดขึ้นจากผลกระทบ

โดยตรงจากกระบวนการผลิตแล้ว องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ 

ความเป็นกรด-ด่างก็ล้วนมีผลต่อประสิทธิภาพและฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของสารส�ำคัญเช่นกัน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้มี

เป้าหมายในการศึกษาความคงตัวทางชีวภาพของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวที่ผ่านการสกัดน�้ำมันทั้งใน

ระหว่างการแปรรูปและการเก็บรักษาของเครื่องดื่มฟังก์ชัน
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จ�ำลองทีม่กีารเตมิเพปไทด์ทีร่ะดบัความเข้มข้น 1.0 มลิลกิรมั

ต่อมลิลลิติร โดยเครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองประกอบด้วยสภาวะ

ที่มีน�้ำตาล 0-15 เปอร์เซ็นต์ (น�้ำหนักต่อปริมาตร) ความเป็น 

กรด-ด่างหรือพีเอช 3.5-7.0 และผ่านกระบวนการผลิตด้วย

ความร้อนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ ระดับพาสเจอร์ไรซ์ 

อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และระดับ

สเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

จากนัน้วิเคราะห์ฤทธิท์างชวีภาพของเคร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง

แต่ละสภาวะ (condition) ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงที่เกิด

ขึ้นระหว่างการเก็บรักษา

1. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในผลิตภัณฑ์

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเตรียมด้วยกระบวนการ

ดังแสดงในวิธีด�ำเนินวิจัยข้อ 2 ผลของกระบวนการเตรียม

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง อันได้แก่ องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ 

ความเป็นกรด-ด่าง และระดับความร้อนต่อปริมาณฟีนอลิก 

(TPC) ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) และความสามารถ

ในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) แสดงดังภาพที่ 1, 2 และ 3 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลที่ เพิ่มข้ึน (0-10 

เปอร์เซ็นต์) และพีเอชที่เปลี่ยนแปลงไปไม่ท�ำให้ปริมาณ 

ฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่ไม่ได้รับ

ความร้อน (non-heat) แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) 

ในขณะที่ปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) 

เมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนร่วมด้วย ทั้งนี้ปริมาณฟีนอลิกที่

เพิม่ขึน้อาจเนือ่งมาจากปฏกิริยิาคาราเมล  (caramelization) 

ซึง่เกดิจากการสลายตวัของโมเลกลุน�ำ้ตาลทีค่วามร้อนสงู หรอื

อาจเกดิจากปฏกิริยิาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ระหว่าง

เพปไทด์และน�้ำตาลซึ่งท�ำให ้ผลิตภัณฑ์ท่ีได ้มีสีน�้ำตาล

เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ดีอาจต้องพิจารณาผลการทดลองฤทธิ์

ในการก�ำจัดอนุมูลอิสระร่วมด้วยว่า ปริมาณฟีนอลิกที่เพิ่มขึ้น

ดังกล่าวสอดคล้องกับฤทธิ์ทางชีวภาพที่เพิ่มขึ้นหรือไม่ ทั้งนี้

เม่ือพิจารณาปัจจัยด้านพีเอชและผลของการเปล่ียนแปลง

พเีอชต่อปรมิาณฟีนอลกิในผลติภณัฑ์เครือ่งด่ืมฟังก์ชนัจ�ำลอง 

ผลการทดลอง พบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบที่ 

7.5 และ 15 เปอร์เซ็นต์ เมื่อได้รับความร้อนระดับสเตอริไรส์ 

(121 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑ์ที่มีพีเอชน้อยกว่า 4.5 (พีเอช 

≤ 4.5) จะมปีรมิาณฟีนอลกิเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) 

ทั้งนี้เพราะในสภาวะที่มีความเป็นกรดสูงหรือพีเอชต�ำ่จะเกิด

ปฏิกิริยา caramelization ได้ดี โดยกรดจะย่อยน�้ำตาลได้ดี

ส่งผลให้เกิดพอลเิมอร์ ได้ผลติภณัฑ์ทีมี่สเีข้มขึน้ดูดกลนืแสงได้

ดีและผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้จะมีความสามารถในการต้านอนมูุลอสิระ

เพิ่มขึ้นด้วย

ภาพที่ 2 และ 3 แสดงผลวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การก�ำจดัอนมุลูอสิระและความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์ริกของ

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท ผลวิเคราะห์ฤทธิ์

การก�ำจัดอนุมูลอิสระและความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก 

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) เมื่อเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

ในสภาวะที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบและใช้ความร้อนร่วมด้วย 

พบว่าฤทธิท์างชวีภาพในการก�ำจดัอนมุลูอสิระและความสามารถ

ในการรดีวิซ์เฟอร์รกิเพ่ิมมากข้ึนอย่างชดัเจน เม่ือผลิตภัณฑ์ได้รบั

ความร้อนระดบัสเตอรไิรส์และมน้ีอยกว่า 4.5 (พเีอช ≤ 4.5) ทัง้นี้

เพราะความร้อนจะท�ำให้น�้ำตาลเกิดปฏิกิริยากับเพปไทด์หรือ

เรยีกว่า Maillard reaction เกิดเป็นสารประกอบน�ำ้ตาล - เพปไทด์ 

ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยมี

ความสามารถท�ำปฏกิริยิากบัอนมุลูอิสระจับกบัไออนโลหะ ก�ำจดั 

active oxygen species และท�ำลายองค์ประกอบของ 

hydroperoxide ได้ [18, 19]
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ภาพที่ 1 ปริมาณฟีนอลของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤0.05)

ภาพที่ 2 ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤ 0.05)

ภาพที่ 3 ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท

(a, b, c, … แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยส�ำคัญ p≤0.05)
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2. ความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในระหว่างการ

เก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง

การศึกษาความคงตัวของเพปไทด์ในระหว่างการ

จากการศึกษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองเพปไทด์ไฮโดรไลเซท 

จากผลการทดลองความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทใน

ผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืมฟังก์ชันจ�ำลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลใน

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองร่วมกับการให้ความร้อนและพีเอชมี

ผลต่อปริมาณฟีนอลิก และฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวส์เฟอร์ริก ทั้งนี้

ในกระบวนการศกึษาความคงตัวของผลติภณัฑ์จงึน�ำสภาวะ

ดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาต่อไป อย่างไรก็ดีจากการส�ำรวจ

ผลติภณัฑ์เครือ่งดืม่ทีม่จี�ำหน่ายเชงิพาณชิย์ทีม่กีารแสดงสตูร

ส่วนประกอบ อันได้แก่ น�้ำผลไม้ เครื่องดื่มจากพืช ผัก ผลไม้ 

เคร่ืองดืม่แต่งกลิน่รส ชา และกาแฟ พบว่าผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่

มีปริมาณน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบในสูตรอยู่ในช่วง 5-10 

เปอร์เซน็ต์ ของปรมิาณส่วนผสมทัง้หมด อกีทัง้ปัจจบุนัมีการ

เก็บภาษีเคร่ืองดื่มที่มีการใช้น�้ำตาลเป็นส่วนประกอบโดย

อัตราการเก็บภาษีเครื่องดื่มนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณของน�้ำตาล

ที่ใช ้ในสูตร การผลิตเคร่ืองดื่มท่ีมีปริมาณน�้ำตาลเป็น

องค์ประกอบสูงก็มีแนวโน้มท่ีจะท�ำให้ต้นทุนการผลิตด้าน

วัตถุดิบและกระบวนการผลิตสูงด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับ

ผู้บริโภคในปัจจุบันท่ีมีตระหนักเรื่องสุขภาพการหลีกเลี่ยง

การบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่มีน�้ำตาลสูง ด้วยเหตุนี้

ผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน�ำมาเป็นตัวแทนในการศึกษา

ความคงตัวของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา โดยการ 

เตรียมผลิตภัณฑ์ที่ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ (น�้ำหนักต่อ

ปริมาตร) ที่พีเอช 3.5, 4.5 และ 7.0 และให้ความร้อนที่

แตกต่างกันที่ 63 องศาเซลเซียส และ 121 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้น�ำไปเก็บรักษาในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน จากนั้นด�ำเนินการวิเคราะห์

และรายงานผลการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น ได้แก่ ปริมาณ

ของแข็งละลายได้ทั้งหมด พีเอช ปริมาณฟีนอลิก ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ และความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริก ด�ำเนินการสุ่มตัวอย่างวิเคราะห์ทุก ๆ 7 วัน 

ผลการทดลอง (ภาพที่ 4-8) 

ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมดและพีเอชของ

ผลิตภัณฑ์เครือ่งดืม่ฟังก์ชันจ�ำลองทีเ่กบ็รกัษาเป็นระยะเวลา 

28 วนั ไม่พบการเปลีย่นแปลงปรมิาณระหว่างการเกบ็รกัษา 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าระดับการให้ความร้อนและพีเอชมี

ผลต่อปริมาณฟีนอลิกที่วิเคราะห์ได้ โดยผลิตภัณฑ์ที่พีเอช 

3.5 และให้ความร้อนที่ 121 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ 

ฟีนอลิกสูงสุด อย่างไรก็ดีปริมาณฟีนอลิกในแต่ละสภาวะ

การทดลองมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยและไม่แตกต่าง

อย่างมนียัส�ำคญั (p< 0.05) ระหว่างการเกบ็รกัษาและส้ินสุด

การเก็บรักษา (28 วัน)

ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและ

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่ม

ฟังก์ชันมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา โดยพบว่า

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองมีแนวโน้มมีฤทธิ์การก�ำจัด

อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีพีเอช อย่างไรก็ดี

แนวโน้มการเพิม่ขึน้ไม่ท�ำให้เกดิความแตกต่างอย่างมีนยัส�ำคญั

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัอายกุารเกบ็ที ่0 วนั ระหว่างการเกบ็รกัษา 

และสิ้นสุดการเก็บรักษา ซึ่งผลที่ได้แตกต่างจากผลการ

วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกในผลิตภัณฑ์

แต่ละช่วงเวลาที่มีแนวโน้มลดลงในระหว่างการเก็บรักษา 

อย่างไรก็ดีผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์เริ่มต้น
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ภาพที่ 4 ปริมาณของแข็งละลายได้ (TSS) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 5 พีเอช (pH) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 6 ปริมาณฟีนอลิก (TPC) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 7 ฤทธิ์การก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การศึกษาความคงตัวของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทใน

ผลติภณัฑ์เคร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลอง ทีผ่่านกระบวนการเตรยีม

ที่สภาวะต่าง ๆ  และเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน ผลการศึกษา

ในสภาวะท่ีไม่มีน�้ำตาลและมีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ

ผลิตภัณฑ์ให้ผลแตกต่างกันดังน้ี ผลการศึกษาเครื่องดื่ม

ฟังก์ชันจ�ำลองสภาวะไม่มีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบที่พีเอช 

3.5-4.5 จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระลดลง

หลังผ่านการให้ความร้อนที่ 121 องศาเซลเซียส ทั้งนี้

เนื่องจากการแปรรูปที่อุณหภูมิสูงอาจท�ำให้โครงสร้างและ

องค์ประกอบทางเคมีของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทเปลี่ยนแปลง

ไปจนท�ำให้มีฤทธิ์ทางชีวภาพลดลง คล้ายคลึงกับผลการ

ศึกษาของ Singh และ Vij [8] ซึ่งพบว่า เมื่อผลิตภัณฑ์มี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส จะท�ำให้เพปไทด์ไฮโดรไลเซท

ที่ได้จากนมถั่วเหลืองหมัก (fermented soy milk) มีฤทธิ์

ทางชวีภาพในการก�ำจดัอนมูุลอสิระ ABTS และ DPPH ลดลง 

การศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Lopez-Sanchez 

และคณะ [11] และ Fu และคณะ [24] ซึ่งพบว่า ที่อุณหภูมิ

สูงกว่า 120 องศาเซลเซียส เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จาก

เมล็ดผักขมและ bovine collagen จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การยับยั้งเอนไซม์ ACE ลดลง 

อย่างไรก็ดีการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรซ์

ส�ำหรบัเครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีอ่ณุหภมู ิ63 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 30 นาที ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p>0.05) ของฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและ

ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่

ไม่ผ่านความร้อน ผลการทดลองที่ได้แตกต่างจากการศึกษา

ของ Liu และคณะ [9] และ Zhu และคณะ [10] ที่รายงาน

ฤทธิท์างชวีภาพในการก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH ของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากหนอนไหมเพศผู้ (male silk moth) และ

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากแฮมจินหัว (Jinhua ham) 

ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ผลการลดลง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Wang และคณะ [12] พบว่า 

ฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(hydroxyl radical scavenging activity) ของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทจากปลาแมกเคอเรลจะลดลงเมือ่อณุหภมูสิงูกว่า 

60 องศาเซลเซียส

นอกจากเรื่องระดับของอุณหภูมิที่ได้รับแล้วชนิด

ของเพปไทด์และคุณสมบัติทางชีวภาพของเพปไทด์มีผลต่อ

ความคงตวัของเพบไทด์เช่นกนั การศึกษาของ Singh และ Vij 

[8] พบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากน�้ำนมถั่วเหลืองหมัก 

(fermented soy milk) จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนมูุลอิสระ ABTS และ DPPH ลดลง เม่ือผ่านความร้อน 121 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แต่ไม่มผีลต่อความสามารถ

ในการยับยั้งเอนไซม์ ACE คล้ายคลึงกับการศึกษาของ 

Wang และคณะ [12] พบว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซท จากปลา

แมกเคอเรลฤทธิ์ความสามารถก�ำจัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

(OH-) ลดลงเล็กน้อยที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส 

แต่ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมขึ้น 

ซึง่เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจากร�ำข้าวให้ผลไปในทศิทางเดยีวกัน

คอื ฤทธิใ์นการก�ำจดัอนมุลูอิสระ DPPH ลดลงเลก็น้อยทีอ่ณุหภมูิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แต่ความสามารถในการ

รีดิวซ์เฟอร์ริกเพิ่มขึ้น

ภาพที่ 8 ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
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ในขณะทีเ่คร่ืองดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองสภาวะทีม่นี�ำ้ตาล

เป็นองค์ประกอบให้ผลที่แตกต่างจากการทดลองข้างต้น 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณน�้ำตาลและความร้อนมีผลต่อ

ฤทธิท์างชวีภาพของเครือ่งด่ืมฟังก์ชนัจ�ำลองอย่างมนียัส�ำคญั 

(p<0.05) โดยปริมาณน�้ำตาลและระดับความร้อนที่เพิ่มขึ้นมี

ผลท�ำให้ปริมาณฟีนอลิก ฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกเพิ่มขึ้น 

โดยฤทธ์ิทางชีวภาพที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจาก Maillard 

reaction ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่างน�้ำตาลกับเพปไทด์หรือ

กรดอะมโิน ได้เป็นสารประกอบสนี�ำ้ตาล (brown melanoid 

pigment) ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระ [18, 

19] โดยปฏิกิริยานี้จะขึ้นอยู่กับระดับความร้อน ระยะเวลา 

พเีอช การรวมตวัของน�ำ้ตาลกบักรดอะมโิน ขนาดโมเลกลุของ

ผลิตภัณฑ์และอัตราส่วนของสารตั้งต้น [20] ผลการศึกษาที่

ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang และคณะ [21] และ 

Ward และคณะ [22] ซึ่งพบว่าฤทธิ์ทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนมุลูอสิระ (DPPH) ของเพปไทด์จะเพิม่ขึน้เมือ่เพปไทด์ผสม

กับน�้ำตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) เกิดปฏิกิริยา Maillard 

reaction Kang และคณะ [23] พบว่าเพปไทด์จากเศษซาก

ราน่า (Rana debris collagen peptide) ทีเ่ตมิน�ำ้ตาลไซโลส 

(peptide-xylose) จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูล

อสิระสงูกว่าเพปไทด์ (peptide) และน�ำ้ตาลไซโลส (xylose) 

ที่อยู ่อย่างอิสระ และรายงานผลของน�้ำตาลเมื่อได้รับ

ความร้อนสูงจะมีผลท�ำให้ปริมาณ (TPC) ฤทธิ์ทางชีวภาพใน

การก�ำจดัอนมุลูอิสระและความสามารถในการรดิีวซ์เฟอร์รกิ

เพิม่ขึน้ด้วย ความร้อนเป็นปัจจยัหนึง่ทีส่่งเสรมิให้เกดิปฏกิริยิา

ระหว่างน�ำ้ตาลกบัเพปไทด์ หรอืปฏกิริยิา Maillard reaction 

[20] โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นได้ดีที่อุณหภูมิสูง 

นอกจากปริมาณน�้ำตาลและระดับความร้อนแล้ว 

พเีอชเป็นปัจจยัร่วมอย่างนงึทีม่ผีลต่อปรมิาณ TPC ฤทธิท์าง

ชีวภาพในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและความสามารถในการ

รดีวิซ์เฟอร์ริก โดยพีเอชทีเ่พิม่ข้ึนจาก 3.5 เป็น 7.0 มผีลท�ำให้

เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่มีน�้ำตาลมีปริมาณ TPC และฤทธิ์

ทางชวีภาพลดลงอย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.05) ทัง้นีเ้พราะพเีอช 

เป็นปัจจยัหนึง่ทีส่่งเสรมิให้เกดิปฏกิริยิา Maillard reaction 

[20] ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเกิดได้สูงท่ีพีเอชต�่ำ สอดคล้องกับ

หลายงานวจิยัซึง่ระบุว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซทจะมคีวามคงตวั

ทางชีวภาพสูงในช่วงพีเอชที่มีความเป็นกรดเช่น ผลการ

ศึกษาของ Wang และคณะ [12] และ Singh และ Vij [8] 

พบว่า เพปไทด์ไฮโดรไลเซทที่ได้จากปลาแมกเคอเรลและ

น�้ำนมถั่วเหลืองหมักมีฤทธิ์คงที่ในการก�ำจัดอนุมูลอิสระเมื่อ

พีเอช เท่ากับ 2.2-7.2 คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Fu และ

คณะ [24] พบว่าเพปไทด์ไฮโดรไลเซทท่ีได้จาก bovine 

collagen มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับยั้งเอนไซม์ ACE คงที่

ในระหว่างการแปรรูปที่พีเอชช่วง 2.0-6.0 ส่วนการแปรรูป

เพปไทด์ไฮโดรไลเซทในสภาวะที่มีพีเอชสูงหรือสภาวะด่าง 

(พีเอช > 7.0) จะมีผลเสียต่อฤทธิ์ทางชีวภาพของเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซท เช่น สูญเสียฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัด

อนุมูลอิสระ ABTS, DPPH และฤทธิท์างชวีภาพในการยับยั้ง

เอนไซม์ ACE [8] โดย Liu และคณะ [9] รายงานว่าฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทในการต้านอนุมูลอิสระ 

ORAC และ DPPH จะต�่ำลง เมื่อพีเอชมากกว่า 8 ทั้งนี้

เนือ่งจากพเีอชสูงท�ำให้เพปไทด์เกดิปฏิกริยิา racemization 

ซึ่งท�ำให้เพปไทด์เปลี่ยนเป็นไอโซเมอร์ (isomer) ตลอดจนมี

ผลท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงหมูอ่ะมโิน (-NH
2
) หรอืเรยีกว่า 

deamination ท�ำให้โครงสร้างเปลีย่นไปและสญูเสยีฤทธิท์าง

ชีวภาพ [9, 12] รวมถึงมีผลต่อขนาด โครงสร้าง ปริมาณ

กรดอะมิโนและคุณสมบัติของเพบไทด์ เช่น ความไม่ชอบน�้ำ 

(hydrophobicity) [8, 25]

การเก็บรักษาเครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลองที่ผ่านการ

แปรรูปที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ไม่พบ

การเปล่ียนแปลงปริมาณระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ดี

ปริมาณ TPC มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยและไม่แตกต่าง

อย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) ระหว่างการเกบ็รกัษาและสิน้สดุ

การเกบ็รกัษา (28 วนั) ในขณะทีฤ่ทธิท์างชวีภาพในการก�ำจัด

อนมุลูอิสระและความสามารถในการรดีวิซ์เฟอร์รกิมแีนวโน้ม

มฤีทธิก์ารก�ำจดัอนมุลูอสิระเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะผลติภณัฑ์ทีม่ี

ค่าพีเอช เท่ากับ 3.5 อย่างไรก็ดีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นไม่ท�ำให้

เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับอายุ

การเก็บที่ 0 วัน ผลการทดลองที่ได้ขัดแย้งกับการศึกษาของ 
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Khairallah [13] ซึง่พบว่า การแปรรูปเพปไทด์ทีไ่ด้จากร�ำข้าว

เป็นเคร่ืองดื่มที่พีเอช 3.5 จะมีความคงตัวสูงเมื่อเก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 42 วัน ในขณะที่

เครือ่งดืม่จ�ำลองทีพ่เีอช 7.0 ค่าพเีอชจะลดลงเหลอื 5.5 และ

ความเข้มของเพปไทด์ลดลง โดยความคงตัวของอาหาร

ฟังก์ชันที่มีส่วนผสมของเพปไทด์ไฮโดรไลเซทจะขึ้นอยู่กับ

ล�ำดับเพปไทด์ (peptide sequence) พีเอช และ

ส่วนประกอบของอาหาร (food matrix) [14]

การศึกษาครั้ งนี้สามารถสรุปได ้ว ่าเพปไทด ์ 

ไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้จากร�ำข้าวที่ผ่านการสกัดน�้ำมันมี

ความคงตัวทางชีวภาพเม่ือผ่านกระบวนการแปรรูปเป็น

เครือ่งดืม่ฟังก์ชนัจ�ำลองทีม่นี�ำ้ตาลเป็นองค์ประกอบโดยพเีอช 

ที่ ≤ 4.5 และผ่านความร้อนระดับระดับสเตอริไรส์ที่อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ให้ฤทฺธิ์ทางชีวภาพ

สูงสุด พิจารณาความคงตัวระหว่างการเก็บรักษาเพปไทด์ 

ไฮโดรไลเซทในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจ�ำลอง พบว่า

ปริมาณสารส�ำคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพ DPPH และ FRAP 

ไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส�ำคญั (p>0.05) เม่ือเก็บรกัษา

ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ผลที่ได้แสดง

ให้เห็นศักยภาพของเพปไทด์จากร�ำข้าวที่สกัดได้ ที่มีความ

ทนทานต่อกระบวนการแปรรูปและกระบวนการเก็บรักษา

ตามสภาวะทีก่�ำหนด สามารถน�ำเพปไทด์จากร�ำข้าวท่ีสกดัได้

ไปประยุกต์ใช้เพื่อประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบและส่วนแยกย่อยจาก

เปลือกล�ำต้นของส้มควาย ส่วนแยกย่อยหกส่วน (Fr1-Fr6) สามารถแยกออกจากสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทของเปลือก

ล�ำต้นส้มควาย (Garcinia pedunculata) ด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโตกราฟีโดยการเพิ่มขั้วของตัวชะ สารสกัดหยาบ

เอทิลอะซิเตท และส่วนแยกย่อยทั้งหกส่วนถูกวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค DPPH จากผลการทดสอบพบว่า

สารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทและส่วนแยกย่อย 1 -3 (Fr1 - Fr3) มีค่า IC
50
 มากกว่า 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่

ส่วนแยกย่อย 4-6 (Fr4 - Fr6) มีค่าต้านอนุมูลอิสระที่ระดับค่า IC
50
 ในช่วง 43.19-92.49 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากนี้ 

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค ABTS พบว่าสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทและส่วนแยกย่อย 1 -2 (Fr1 - 

Fr2) มีค่า IC
50
 มากกว่า 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ส่วนแยกย่อย 3-6 (Fr3 - Fr6) มีค่าการต้านอนุมูลอิสระที่

ระดับค่า IC
50
 ในช่วง 7.71- 65.71 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส�ำหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบ

เอทิลอะซิเตทและส่วนแยกย่อย 1-6 (Fr1 - Fr6) อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1.96 - 275.96 mgGAE/gDW โดยส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) 

แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด

ค�ำส�ำคัญ: การต้านอนุมูลอิสระ ส่วนแยกย่อย คอลัมน์โครมาโตกราฟี ส้มควาย ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
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ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของส่วนแยกย่อยจาก
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Abstract 
The objective of this research was to compare the antioxidant activity of crude extracts and 

sub-fractions from the stem bark of Garcinia pedunculata. Six sub-fractions (Fr1-Fr6) were separated 

from ethyl acetate crude extract of Garcinia pedunculata stem bark using the column chromatography 

technique by the gradually increasing polarity of the eluent. The antioxidant activities of the ethyl acetate 

crude extract and six sub-fractions were evaluated using DPPH and ABTS techniques. It was found that, 

the ethyl acetate crude extract and sub-fractions 1 -3 (Fr1-Fr3) showed IC
50
 values greater than 100 µg/

mL, while sub-fractions 4-6 (Fr4-Fr6) displayed IC
50 

values in the range of 43.19. -92.49 µg/mL. In addition, 

the antioxidant activity examined using the ABTS technique exhibited that the ethyl acetate crude extract 

and sub-fractions 1 -2 (Fr1-Fr2) showed IC
50
 values greater than 100 µg/mL while sub-fractions 3-6 (Fr3-

Fr6) showed IC
50
 values in the range of 7.71-65.71 ug/mL. Total phenolic compounds of ethyl acetate 

crude extract and sub-fractions 1-6 (Fr1-Fr6) were ranged from 1.96 to 275.96 mg mgGAE/gDW. The sub-

fraction 4 (Fr4) showed the highest antioxidant activities and total phenolic content.

Keyword: Antioxidant, Sub-fraction, Column chromatography, Garcinia pedunculata, 

Total phenolic contents

บทน�ำ 

จากรายงานการวิจัยของความสัมพันธ์ระหว่าง

อนุมูลอิสระในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการเสื่อม

ของเซลล์ที่ผ่านมาพบว่าเป็นเรื่องท่ีนักวิจัยให้ความส�ำคัญ

อย่างต่อเน่ืองตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เน่ืองจากการเส่ือม

ของเซลล์เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท�ำให้ร่างกายของมนุษย์อ่อนแอ 

ท�ำให้เกดิโรค และเสยีชวีติในทีส่ดุ [1] มคีวามพยายามในการ

ใช้สารต้านอนมุลูอสิระหลากหลายชนดิเพือ่ชะลอหรอืยบัยัง้

กระบวนการการเสื่อมของเซลล์อันเน่ืองจากปฏิกิริยาลูกโซ่

ของอนมุลูอสิระในเซลล์ ส่วนผสมส�ำหรบัเป็นสารปรงุแต่งใน

อาหารและเครือ่งส�ำอางหลากหลายชนดิส�ำหรบัเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ถูกคิดค้นเป็นจ�ำนวนมาก 

สารเหล่านี้ส่วนมากเป็นสารที่ผ่านกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยวธิทีางเคม ีและอาจเป็นสารทีไ่ม่ได้มาจากธรรมชาตหิรอื

การสงัเคราะหเ์ลียนแบบธรรมชาติ ท�ำใหเ้กดิผลค้างเคียงต่อ

ผู้บริโภค สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์บางชนิดถูกจ�ำกัด

การใช้ในบางประเทศอันเนื่องจากผลการศึกษาแสดงให้เห็น

ถึงความเป็นพิษต่อสุขภาพของผู้บริโภค [2] ด้วยเหตุผล

ดังกล่าวมีการศึกษาค้นคว้าสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จาก

ธรรมชาติมากขึ้น โดยค�ำนึงถึงความปลอดภัยและประโยชน์

ต่อสุขภาพส�ำหรับผู้บริโภค [3] ส้มแขกเป็นพืชในตระกูล 

CLUSIACEAE (Guttiferea) ซึง่เป็นต้นไม้พืน้เมอืงทางภาคใต้ 

ของประเทศไทย โดยพืชสามสายพันธุ์ที่นิยมเรียกกันทั่วไป

ว่า “ส้มแขก” คือ Garcinia gummi-gutta (ส้มแขก

สายพนัธุอ์นิโดนเีซยี), Garcinia atroviridis (ส้มแขกสายพนัธุ์ 

ภาคใต้ตอนล่าง) และ Garcinia pedunculata (ส้มแขก

สายพนัธุภ์าคใต้ตอนกลาง) ผลแห้งทัง้สามสายพนัธุใ์ช้ส�ำหรับ

ปรุงรสเพิ่มความเปรี้ยวให้กับอาหาร จึงนิยมน�ำมาปรุงเป็น

อาหารพื้นบ้านภาคใต้ G. pedunculata เป็นสายพันธุ์ของ

ส้มแขกที่พบได้ในภาคใต้ตอนกลางของประเทศไทยในเขต

จังหวัดกระบี่ สตูล ภูเก็ต สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช 

มีผลใหญ่กว่าสายพันธุ์ G. atroviridis แต่รสชาติมีความ

เปรี้ยวคล้ายคลึงกันท�ำให้เกิดความสับสนในเรื่องของ

สายพันธุ์ ด้วยขนาดที่ใหญ่กว่าส้มแขกจึงเรียกในภาษา

ท้องถิ่นตามขนาดที่ใหญ่กว่าส้มแขก (G. atroviridis) ว่า 

“ส้มควาย” [4]
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เมแทบอไลต์ทุติยภูมิของส้มควาย ได้แก่ สารกลุ่ม 

แซนโทน ฟลาโวนอยด์ เบนโซฟีโนน แลคโตน และกรดฟีนอลกิ 

ซึ่งมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น การต้านอนุมูลอิสระ 

[5, 6] การต้านเนื้องอก [7, 8] การต้านเชื้อรา [9] และ

ต้านการกลายพันธุ์ [7] นอกจากนี้ผลของส้มควายยังมีเบตา

แคโรทีนและกรดแอสคอร์บิกสูง ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะใช้

สารสกัดของผลส้มควายในทางการแพทย์ อาหาร และ

เครื่องส�ำอาง [10] จากรายงานการวิจัยที่ผ่านมาพบว่า

สารสกัดหยาบจากผลมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย [11] 

การลดอาการเบาหวานในหนูทดลอง [12] และการต้าน

อนุมูลอิสระ [13] แต่โดยส่วนมากจะมีการศึกษาในส่วนผลที่

นิยมใช้ในการปรุงอาหาร การค้นคว้าวิจัยในส่วนล�ำต้น

ยังมีข้อมูลงานวิจัยค่อนข้างจ�ำกัด ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมี

วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของสารสกดัและ

สว่นแยกยอ่ยของเปลือกล�ำต้นส้มควายโดยการใช้เมทานอล

เป็นตัวท�ำละลายและใช้การสกัดด้วยเอทิลอะซิเตตและน�้ำ 

และน�ำชั้นเอทิลอะซิเตตซ่ึงมีความมีขั้วเหมาะสมในการ

ละลายสารกลุม่แซนโทนมาแยกเป็นส่วนแยกย่อยด้วยเทคนคิ

คอลัมน์โครมาโตรกราฟี เพื่อน�ำข้อมูลวิจัยที่ได้รับจากการ

ศึกษาพัฒนาสารสกัดจากเปลือกล�ำต้นส้มควายซึ่งเป็นพืช

ท้องถิ่นที่เป็นเอกลักษณ์ของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งอาจน�ำไปใช้ใน

ส่วนผสมอาหารและเครื่องส�ำอางที่จะเพิ่มมูลค่าให้กับพืชใน

ท้องถิ่นนี้ในอนาคต

วิธีด�ำเนินงานวิจัย

สารเคมีและตัวท�ำละลาย

สารเคมีที่ใช้ในการทดลองเช่น 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl, 2,2’-azinobis(3-ethylbenzothaizoline-

6-sulfonic acid) diammonium salt, Folin-Ciocalteau 

reagent ,  ga l l i c  ac id ,  6 -hydroxy -2 ,5 ,7 ,8 -

tetramethylchroman-2-carboxylic acid, ซือ้จากบรษิทั

ซิกม่าอัลดิชประเทศสิงค์โปร์ (Sigma Aldrich, Singapore) 

ตวัท�ำละลายชนดิต่าง ๆ  ซ้ือจากบรษิทั อาร์ซีไอ แลบ็สแกน จ�ำกัด 

สารเคมแีละตวัท�ำละลายทีใ่ช้ในงานวจิยันีเ้ป็นเกรดวเิคราะห์ 

(analytical reagent grade; AR)

ตัวอย่างส้มควาย

เกบ็ตวัอย่างเปลือกล�ำต้นส้มควายมือ่เดอืนตลุาคม 

2562 ซ่ึงเป็นช่วงติดผล จากอ�ำเภอกะทู ้ จังหวัดภูเก็ต 

ประเทศไทย ตัวอย่างไม้อัดแห้งได้ถูกพิสูจน์เอกลักษณ์และ

เก็บไว้ที่หอพรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ

พันธุ์พืช กรุงเทพมหานคร (BKF No. 194897)

การสกัดและแยกส่วนแยกย่อย

เปลือกล�ำต้นของส้มควาย (7.5 กิโลกรัม) ถูกท�ำให้

แห้งด้วยอากาศเป็นเวลาห้าวันและอบด้วยลมร้อนทีอ่ณุหภมู ิ

60 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท ตัวอย่างถูกบดให้อนุภาค

มีขนาด 40-60 เมช ซึ่งจะได้ผงเปลือกล�ำต้นแห้ง หนัก 5.0 

กโิลกรมั น�ำผงเปลือกล�ำต้นส้มควายแช่ในเมทานอล (MeOH) 

ปริมาตร 20.0 ลิตร เป็นเวลา 3 วัน สารละลายถูกแยกออก

และน�ำกากสกัดใหม่อีกสองคร้ัง รวมสารละลายเมทานอล

และระเหยโดยใช้เทคนิคการลดความดัน (RV10, IKA, 

Germany) สกัดสารสกัดหยาบเมทานอลด้วยตัวท�ำละลาย

เอทลิอะซเิตต (EtOAc) และน�ำ้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง ชัน้เอทลิอะซเิตต 

ถูกรวมกันและระเหยแห้ง ซึ่งท�ำให้ได ้สารสกัดหยาบ

เอทิลอะซิเตต หนัก 18.99 กรัม

สารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต หนัก 18.99 กรัม 

ถูกละลายในตัวท�ำละลายผสมไดคลอโรมีเทนและเมทานอล 

(1:1) สารละลายถูกท�ำให้แห้งบนซลิกิาเจลและใช้เทคนคิการ

แยกแบบโครมาโตกราฟีคอลัมน์ (ซลิิกาเจล ขนาด 70-230 เมช) 

โดยใช้คอลัมน์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร ยาว 400 

มิลลิเมตร ใช้ตัวท�ำละลายชะโดยเพิ่มข้ัวของตัวท�ำละลาย

ตัง้แต่ร้อยละ 5 ถงึ 100 โดยปรมิาตรของอะซโิตนและเฮกเซน

โดยใช้ปริมาตร 1.0 ลิตร เก็บตัวอย่างทุก 30 มิลลิลิตร 

ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีเพื่อรวมส่วนแยกย่อยท่ีมี

องค์ประกอบทางเคมีคล้ายกันโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี

แบบแผ่นบาง (Thin-layer chromatography) สามารถได้

ส่วนแยกย่อยทั้งหมดทั้งหมด 6 ส่วนแยกย่อย (Fr1-Fr6)
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การต้านอนุมูลอิสระชนิดดีพีพีเอช (DPPH Assay)

สารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตตและส่วนแยกย่อย 

(Fr1-Fr6) ละลายด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้น 100 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมสารละลายตัวอย่างหรือ

สารละลายมาตรฐาน (Trolox) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

กับสารละลายดีพีพีเอช (2,2-diphenyl -1-picrylhydrazyl 

radical) ที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ในเอทานอล 

ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงในจาน 96 หลุม เขย่าให้เข้ากัน

เป็นเวลา 3 นาท ี(Eppendorf, ThermoMixer C, Germany) 

ทิง้ไว้ในทีม่ดืทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที 

และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร (Biochrome, 

EZ2000, UK) [14] เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การเกดิออกซเิดชนั

ของดีพีพีเอชค�ำนวณตามสมการ (1) ส�ำหรับค่า IC
50
 ค�ำนวณ

โดยใช้การวเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้นของความเข้มข้นของ

ตัวอย่างที่ต่างกัน (10, 30, 50, 70 และ 90 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ = {[A
ควบคุม

- (A
ตัวอย่าง

- A
แบงค

)์]/A
ควบคุม

} X 100%		  (1)

			   A
ควบคุม

	 = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 150 uL + Ethanol 50 uL

			   A
ตัวอย่าง

	 = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 150 uL + Sample/standard 50 uL

			   A
แบงค

	์ = ค่าการดูดกลืนแสงของ Ethanol 150 uL + Sample/standard 50 uL

การต้านอนุมูลอิสระชนิดเอบีทีเอส (ABTS Assay)

ผสมสารละลายเอบีที เอส (2,2’-azinobis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) ที่มี

ความเข้มข้น 7.0 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร 

กับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K
2
S

2
O

8
) ที่มี

ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 88 ไมโครลิตร 

เข้าด้วยกัน ทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 

เจือจางสารละลายเอบีทีเอสด้วยเอทานอลให้มีระดับการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ให้มีค่าการ

ดดูกลนืแสงอยูใ่นช่วง 0.70±0.05 ตัวอย่างทีใ่ช้ในการทดสอบ

ถูกละลายด้วยสารละลายไดเมธิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) 

ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรต่อปริมาตร) ให้สาร

ตัวอย่างมีความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

น�ำสารละลายตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน ปริมาตร 50 

ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายเอบีทีเอส ปริมาตร 150 

ไมโครลิตร ในจาน 96 หลุม เขย่าและทิ้งไว้ในที่มืดที่

อณุหภูมห้ิอง เป็นเวลา 15 นาท ีวดัค่าการดดูกลนืแสงที ่734 

นาโนเมตร [11] และค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของ

ตวัอย่างตามสมการ (2) ส�ำหรบัการหาค่า IC
50
 ท�ำเช่นเดยีวกนั

แต่ใช้ความเข้มข้นของสารตัวอย่างในช่วง 10 - 90 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร 

ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ = {[A
ควบคุม

- (A
ตัวอย่าง

- A
แบงค

)์]/A
ควบคุม

} X 100%		  (2)

			   A
ควบคุม

	 = ค่าการดูดกลืนแสงของ 150 uL ABTS + 50 uL 50%DMSO

			   A
ตัวอย่าง

	 = ค่าการดูดกลืนแสงของ 150 uL ABTS + 50 uL Sample/standard

			   A
แบงค

	์ = ค่าการดูดกลืนแสงของ 150 uL Water + 50 uL Sample/standard

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content; 

TPC)

ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ของสารสกัดจาก

ส้มควายได้รับการทดสอบโดยใช้วิธีการของ Oliveira [11] 

โดยมีการดัดแปลงเล็กน้อยดังน้ี น�ำสารสกัดหยาบหรือส่วน

แยกย่อยที่ละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซด์ ความเข้มข้น 1.0 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 12.5 ไมโครลิตร ผสมกับน�้ำ

ปราศจากไอออน ปริมาตร 200 ไมโครลติร และน�ำ้ยา Folin-

Ciocalteau ปรมิาตร 12.5 ไมโครลติร ในจาน 96 หลมุ และ

เขย่าเป็นเวลา 3 นาที (Eppendorf, ThermoMixer C, 

Germany) เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอิ่มตัว 

(Na
2
CO

3
) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เขย่าเป็นเวลา 3 นาที 
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ตั้งทิ้งไว้ในที่ไม่มีแสง เป็นเวลา 60 นาที วัดค่าการดูดกลืน

แสงของส่วนผสมด้วยเครื่องอ่านไมโครเพลท (Biochrome, 

EZ2000, UK) ที่ 720 นาโนเมตร โดยค่าปริมาณฟีนอลิก

ทัง้หมดถกูเทยีบเป็นกรดแกลลกิทีร่ะดบัความเข้มข้น 10-200 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ผลการวิจัย

จากการอบแห้งเปลือกล�ำต้นส้มควายพบว่ามี

ปรมิาณน�ำ้ร้อยละ 33.33 ซึง่เป็นปรมิาณทีน้่อยสะดวกต่อการ

ท�ำแห้ง และป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อราในกระบวนการ

ท�ำแห้งของวัตถุดิบในการสกัด เมื่อสกัดผงเปลือกล�ำต้น

ส้มควายแห้งด้วยตัวท�ำละลายเมทานอลและเอทิลอะซิเตต 

เมื่อชั้นสารละลายเอทิลอะซิเตตถูกระเหยแห้งพบสารสกัด

หยาบเอทลิอะซเิตต จ�ำนวน 18.99 กรมั คดิเป็นร้อยละ 0.25 

และ 0.37 ของน�้ำหนักเปลือกล�ำต้นส้มควายสดและแห้ง

ตามล�ำดับ จากการแยกส่วนแยกย่อยโดยเทคนิคคอลัมน์

โครมาโตกราฟีด้วยการเพิม่ความมข้ัีวของตวัชะและรวมส่วน

แยกย่อยที่มีองค์ประกอบทางเคมีคล้ายคลึงกันโดยเทคนิค

ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีสามารถแยกส่วนแยกย่อยได้

ทัง้หมด 6 ส่วนแยกย่อย ซึง่มนี�ำ้หนกัของส่วนแยกย่อยเท่ากบั 

0.13, 0.46, 1.21, 5.03, 0.98 และ 0.13 กรัม ส�ำหรับส่วน

แยกย่อยที ่1-6 (Fr1 – Fr6) ตามล�ำดบั แสดงการเปรยีบเทยีบ

ในภาพที่ 1 จากการแยกส่วนแยกย่อยพบว่าเมื่อมีการเพ่ิม

ความมีขั้วของตัวชะปริมาณของส่วนแยกย่อยจะเพิ่มขึ้น 

เมื่อมีการใช้ตัวชะระบบอะซีโตนและเฮกเซนในอัตราส่วน

ร้อยละ 50 โดยปริมาตร พบว่าน�้ำหนักของส่วนแยกย่อย

เริ่มลดลง และในส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) มีปริมาณมากที่สุด

ซึง่เป็นช่วงของตวัชะซึง่ใช้ตวัท�ำละลาย อะซโีตนและเฮกเซน

ในอัตราส่วนร้อยละ 30-50 โดยปริมาตร

การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบและส่วน

แยกย่อยปลือกล�ำต้นส้มควายแสดงในภาพที่ 1 โดยสารสกัด

หยาบเอทลิอะซเิตตแสดงการต้านอนมุลูอสิระแบบดพีพีีเอช

ทีร่ะดบัร้อยละ 9.23±2.20 ในขณะทีส่่วนแยกย่อยทัง้ 6 (Fr1 

– Fr6) แสดงการต้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพีเอชที่ระดับ 

6.89±1.82, 16.89±2.75, 54.07±1.55, 80.23±2.70, 

70.84±0.64 และ 77.85±4.28 ตามล�ำดบั โดยส่วนแยกย่อย

ที่ 4 (Fr4) แสดงการต้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพีเอชมากที่สุด 

ซึ่งมีค ่าใกล้เคียงกับส่วนแยกย่อยที่  5 (Fr5) และ 6 

(Fr6) ในขณะที่ส่วนแยกย่อยที่ 1 (Fr1) มีการแสดงการ

ต้านอนมูุลอสิระแบบดพีพีเีอชต�ำ่ทีส่ดุ ส�ำหรบัสารสกัดหยาบ

เอทลิอะซเิตตมกีารต้านอนมุลูอสิระแบบดพีพีเีอชทีใ่กล้เคียง

กับส่วนแยกย่อยที่ 1 

ภาพที่ 1 แสดงการต้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพีเอช (DPPH) ของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต, ส่วนแยกย่อย 1 – 6 (Fr1 – Fr6) 

จากเปลือกล�ำต้นส้มควายและสารมาตรฐาน Trolox
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ข้อมูลผิดพลาดโดยเฉพาะอย่างย่ิงการต้านอนุมูลอิสระของ

ส่วนแยกย่อยที่ 4 – 6 (Fr4 – Fr6) จึงทดลองหาค่าความเข้ม

ของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC
50
) ซึ่ง

แสดงข้อมูลในตารางที่ 1

จากการวิเคราะห์ข ้อมูลการต้านอนุมูลอิสระ

เบ้ืองต้นพบว่าการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบและ

ส่วนแยกย่อยทีร่ะดบัความเข้มข้น 100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

อาจเป็นค่าทีเ่กดิความคาดเคลือ่นซึง่อาจเกดิจากความเข้มข้น

ของการต้านอนุมูลอิสระที่สูงเกินไปท�ำให้การเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

หยาบและส่วนแยกย่อยของเปลอืกล�ำต้นส้มควายโดยเทคนคิ 

เอบีทีเอส (ABTS) แสดงในภาพที่ 2 โดยสารสกัดหยายเอทิล

อะซิเตตแสดงการต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอสที่ระดับ

ร้อยละ 6.72±0.40 ในขณะที่ส่วนแยกย่อยทั้ง 6 (Fr1 – Fr6) 

แสดงการต้านอนมุลูอสิระแบบเอบทีีเอสทีร่ะดบั 15.29±1.09, 

18.47±1.67, 68.47±0.52, 95.92±0.91, 86.57±3.04 และ 

97.96±3.16 ตามล�ำดบั โดยส่วนแยกย่อยที ่6 (Fr6) แสดงการ

ต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอสมากที่สุด ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ

ส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) และ 5 (Fr5) ในขณะที่สารสกัดหยาบ

เอทิลอะซิเตตมีการต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอสที่ต�่ำที่สุด

 

ภาพที ่2 แสดงการต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอส (ABTS) ของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต, ส่วนแยกย่อย 1 – 6 (Fr1 – Fr6) จาก

เปลือกล�ำต้นส้มควายและสารมาตรฐาน Trolox
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ตารางที่ 1 แสดงค่าความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC
50
) ของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต  

ส่วนแยกย่อย 1 – 6 (Fr1 – Fr6) จากเปลือกล�ำต้นส้มควายและสารมาตรฐาน Trolox

Sample Antioxidant activities 

(IC
50
; ug/mL)

DPPH ABTS

Crude EtOAc >100 >100

FR1 >100 >100

FR2 >100 >100

FR3 >100 65.71±4.89

FR4 50.80±2.47  7.71±1.51

FR5 92.49±2.59 35.74±2.70

FR6 43.19±0.71 53.39±3.20

Trolox 24.04±0.25 18.32±1.20

	 จากตารางที่ 1 การต้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพีเอช

ส่วนแยกย่อยที่ 6 (Fr6) มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ

แบบดีพีพีเอชที่ดีที่สุด โดยแสดงค่า IC
50
 ที่ต�่ำที่สุดที่ระดับ

ความเข้มข้น 43.19±0.71 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่

ส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) มีค่า IC
50

 ท่ีใกล้เคียงกันท่ีระดับ

ความเข้มข้น 50.80±2.47 ในขณะทีก่ารต้านอนมุลูอิสระแบบ

เอบีทีเอส ส่วนแยกย่อยท่ี 4 (Fr4) มีประสิทธิภาพการ

ต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอสท่ีดีท่ีสุดท่ีระดับ 7.71±1.51 

ในขณะที่ความมีขั้วของสารสกัดเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการ

ต้านอนุมูลอิสระแบบเอบีทีเอสจะลดลง ดังจะเห็นได้จากค่า 

IC
50
 ของส่วนแยกย่อยที่ 5 (Fr5) และส่วนแยกย่อยที่ 6 (Fr6) 

ที่มีระดับค่า IC
50
 ท่ีระดับความเข้มข้น 35.74±2.70 และ 

53.39±3.20 ตามล�ำดับ

จากผลการทดลองข้างต้นปัจจัยของปริมาณสาร

ฟีนอลิกน่าจะมีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ

และส่วนแยกย่อยซึ่งปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัด

หยาบและส่วนแยกย่อยแสดงในตารางที่ 2 ปริมาณฟีนอลิก

ทัง้หมดของสารสกดัหยาบเอทลิอะซเิตตอยูท่ีร่ะดบั 1.96±0.25 

mgGAE/gDW ในขณะที่ส่วนแยกย่อยทั้ง 6 (Fr1 – Fr6) 

มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่ระดับ 3.52±0.77, 23.11±0.44, 

128.56±5.13, 275.96±4.38, 126.36±2.04 และ 

231.53±3.35 mgGAE/gDW ตามล�ำดบั โดยส่วนแยกย่อยที ่4 

แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุดซึ่งสอดคล้องกับผลการ

ต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธี
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากรายงานการวจิยัทีเ่กีย่วข้อง ประสทิธภิาพการ

ต้านอนมุลูอสิระของส้มควาย (G. pedunculata) มรีายงาน

การวิจัยค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับส้มแขก (G. atroviridis) 

และจากการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกล�ำต้น

ส้มควายพบว่า ในสารสกดัหยาบเอทลิอะซิเตตมปีระสทิธภิาพ

การต้านอนุมูลอิสระที่ต�่ำมาก เมื่อผ่านโครมาโตกราฟีแบบ

คอลัมน์ในส่วนแยกย่อยมีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ

ที่น ่าสนใจ ปริมาณสารสกัดหยาบที่ใช ้ตัวชะในระบบ

อะซีโตน/เฮกเซนพบว่าในส่วนแยกย่อยที ่4 (Fr4) ให้น�ำ้หนัก

มากท่ีสดุทีร่ะดบั 5.03 กรัม คดิเป็นร้อยละต่อสารสกดัหยาบ

เอทิลอะซิเตตเท่ากับ 26.48 แสดงให้เห็นถึงปริมาณของสาร

ในกลุม่ทีม่ขีัว้ปานกลางค่อนข้างมากในส่วนของเปลอืกล�ำต้น

ส้มควาย นอกจากนี้การต้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพีเอช 

(DPPH) ของส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) ยังแสดงประสิทธิภาพ

การต ้านอนุมูลอิสระแบบดีพีพี เอชที่ สูงที่ สุดที่ ระดับ 

80.23±2.70 ในขณะที่สารสกัดหยาบส่วนเอทิลอะซิเตต

แสดงประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระแบบดพีพีเีอชทีร่ะดบั 

9.23±2.20 ซึ่งมีประสิทธิภาพน้อยกว่าส่วนแยกย่อยที่ 4 

(Fr4) ประมาณ 8 เท่า เช่นเดียวกับการต้านอนุมูลอิสระแบบ

เอบีทีเอส (ABTS) จากผลการทดลองดังกล่าวน่าจะเกิดจาก

สารส�ำคัญบางชนิดที่มีปริมาณสูงในส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) 

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตตและส่วนแยกย่อย 1 – 6 (Fr1 – Fr6)

Sample ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (mgGAE/gDW)

Crude EtOAc    1.96±0.25

FR1    3.52±0.77

FR2  23.11±0.44

FR3 128.56±5.13

FR4 275.96±4.38

FR5 126.36±2.04

FR6 231.53±3.35

ภาพที ่3 แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตตและส่วนแยกย่อย 1 – 6 (Fr1 – Fr6) 
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น่าจะเป็นสารกลุม่แซนโทนซึง่มสีภาพความมขีัว้ใกล้เคยีงกนั

และสารกลุม่แซนโทนมปีรมิาณการต้านอนมุลูอสิระทีส่งู [15] 

ซึ่งสารกลุ่มแซนโทนสามารถพบได้ในส่วน เนื้อไม้ [16] และ 

ล�ำต้น [17] ในส่วนผลพบสารกลุ่มแซนโทนค่อนข้างน้อย 

เมื่อเพิ่มความมีขั้วของตัวชะสารกลุ่มแซนโทนน่าจะถูกชะ

ออกมาในส่วนแยกย่อยที ่1 – 3 (Fr1 – Fr3) แต่อาจมปีรมิาณ

ทีไ่ม่มากพอทีจ่ะแสดงประสิทธภิาพการต้านอนมุลูอสิระ และ

เมื่อผ่านส่วนแยกย่อยที่ 4 (Fr4) ไปแล้วการเพิ่มความมีขั้ว

ของตัวชะจะท�ำให้สารกลุ่มแซนโทนที่มีขั้วสูงขึ้นถูกชะออก

มาแต่น่าจะมีปริมาณสัดส่วนท่ีน้อยลงท�ำให้การแสดง

ประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระทีต่�ำ่กว่าส่วนแยกย่อยที ่4 

(Fr4) ซึง่ประสิทธภิาพการต้านอนมูุลอสิระของส่วนแยกย่อย

ที ่4 มปีระสทิธิภาพทีส่งู ส�ำหรบัส่วนแยกย่อยที ่3 และ 5 แม้ว่า

จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดใกล้เคียงกันแต่มีความแตกต่าง

ของประสิทธภิาพการต้านอนมุลูอสิระอาจจะเกดิจากสารใน

กลุ ่มฟีนอลิกบางชนิดอาจแสดงประสิทธิภาพการต้าน

อนุมูลอิสระที่ต�่ำ ดังนั้นการศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมในอนาคต

โดยใช้การท�ำให้บริสุทธ์ิและพิสูจน์ทราบโครงสร้างของสาร

ด้วยวิธีทางสเปกโทรสโคปี และน�ำสารบริสุทธ์ิท่ีได้ทดสอบ

การต้านอนุมูลอิสระเพื่อยืนยันผลการวิจัยอีกครั้ง เพื่อที่น�ำ

ข้อมูลที่ได้มาพัฒนาสารสกัดจากเปลือกล�ำต้นส้มควายเพื่อ

ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารหรือเครื่องส�ำอาง 

โดยส้มควาย (G. pedunculata) ซ่ึงเป็นพืชท้องถิ่นของ

จงัหวดัทางภาคใต้ตอนกลางแถบจงัหวดั สรุาษฎร์ธาน ีกระบี่ 

ภูเก็ต และนครศรีธรรมราช ซึ่งลักษณะทางพฤกษศาสตร์มัก

ท�ำให้เกิดความสับสนกับส้มแขก (G. atroviridis) ส้มควาย

เป็นพืชที่มีความน่าสนใจในด้านเอกลักษณ์เชิงพื้นท่ี และ

จากการทดลองในครั้งน้ีน่าจะผลักดันให้สารสกัดจากส้ม

ควายเป็นผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นหรือสามารถพัฒนาเป็นสิ่งบ่งชี้

ทางภมูศิาสตร์ (Geographical Indications) ต่อไปในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากเงิน

รายได้มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบฤทธต้ิานอนมุลูอสิระ และหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของเมลด็

แตงโม และการพัฒนาชาชงจากเมล็ดแตงโม ซึ่งเป็นการศึกษาเชิงทดลอง โดยน�ำเมล็ดแตงจากทั้งหมด 15 แหล่ง สกัดด้วย

วิธีการหมักในเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ และต้มด้วยน�้ำ วิเคราะห์คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2- 

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity และหาปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมดด้วยวิธี Folin-

Ciocalteu ผลการศึกษาพบว่า ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากเมล็ดแตงโมงที่สกัดด้วยเอทานอลและน�้ำมีค่า

แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.001) โดยเมลด็ทีไ่ด้มาจากจงัหวดัอดุรธานมีปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้อนมุลูอสิระ

สงูทีส่ดุ (IC
50
 : 5.757 มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร) ส่วนสารสกดัหยาบจากเมลด็แตงโมทีส่กดัด้วยน�ำ้ของอ�ำเภอโพนนาแก้ว จงัหวดั

สกลนคร มีประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด (IC
50

 : 10.867 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเมล็ดแตงโมจากจังหวัดอุดรธานีที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ 

มีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท้ังหมด ซึ่งมีค่า เท่ากับ 37.374±0.336 mgGAE/g extract ส่วน

ประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเมล็ดแตงโมจากอ�ำเภอพรรณานิคมที่สกัดด้วยน�้ำมีปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกรวมทั้งหมดสูงที่สุด ซึ่งมีค่า 18.298±0.079 mgGAE/g extract สรุปได้ว่า สารสกัดจากเมล็ดแตงโมแต่ละ

แหล่งมีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวมแตกต่างกัน 

ค�ำส�ำคัญ: เมล็ดแตงโม สารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก 
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ช่วยในการลดความวิตกกังวล และช่วยผ่อนคลาย [3] และยัง

มีการพัฒนาสูตรชาสมุนไพรใบหม่อนทีมี่ส่วนผสมของเก๊กฮวย

ให้ฤทธิ์ทางชีวภาพสูง ทั้งการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้ง

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส [4] เป็นต้น 

แตงโม (Citrullus lanatus) มีถิ่นก�ำเนิดในแถบ

ประเทศทางตอนเหนอืของแอฟรกิา จากนัน้มกีารแพร่เข้ามา

ทางตอนกลางและใต้ของเอเชีย จนปัจจุบันมีการปลูกกัน

ทัว่โลกในแถบประเทศโซนอบอุน่ สรรพคณุทางแผนไทยของ

แตงโมพบว่า รากช่วยแก้โรคบดิ ท้องร่วง แก้ร้อนในกระหายน�ำ้ 

เปลือกสีเขียวช ่วยคลายอาการปวดฟัน ขับปัสสาวะ 

บ�ำรุงก�ำลัง แก้อ่อนเพลีย และเมล็ดช่วยในการขับพยาธิ 

คณุค่าทางโภชนาการของเนือ้แตงโมมสีารอาหารต่าง ๆ  ได้แก่ 

คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โปรตีน เบต้าแคโรทีน และวิตามิน

อื่น ๆ [5] น�้ำแตงโมสามารถช่วยลดอัตราการเต้นของหัวใจ 

และลดอาการปวดกล้ามเนื้อ [6] ในเนื้อแตงโมมีสาร 

citrulline ทีท่�ำหน้าทีเ่กีย่วข้องกบัการหลัง่โกรทฮอร์โมน ซึง่

กระตุ้นการสร้างและซ่อมแซมเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ ท�ำให้

Abstract
The purpose of this study is to compare antioxidant activity, total phenolic compound content, 

and the development of tea from watermelon seeds collected from 15 different sources and extracted 

using a fermentation method, 95 percent ethanol, and boiling water. The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) method was used to examine the antioxidant properties. The Folin-Ciocalteu method was used 

to determine the total phenolic content. The quantitative data were analyzed using analysis of variance 

(ANOVA). The antioxidant activity of watermelon seeds extracted with 95 percent ethanol and water had 

significant differences (p<0.001). The seeds obtained from Udon Thani province have the highest antioxidant 

efficiency (IC
50
: 5.757 mg/ml). The crude extracts of watermelon seeds extracted from water of Phon Na 

Kaeo will be effective. The highest free radicals (IC
50
: 10.867 mg/ml) and the antioxidant efficiency of 

watermelon seed crude extract from Udon Thani province, also extracted by 95 percent ethanol is 

related to the total amount of phenolic compounds, which is 37.374±0.336 mgGAE/g extract. The 

effectiveness of crude extracted by water showed the highest inhibited free radicals of total amount of 

phenolic compounds was 18.298±0.079 mgGAE/g extract. In conclusion, each source of watermelon seed 

extract has different antioxidant properties and a different total phenolic compound content.

Keywords: Watermelon seed, Antioxidants, Total phenolic compound

บทน�ำ 

ปัจจุบันการดูแลรักษาสุขภาพเป็นส่ิงที่ทุกคนให้

ความส�ำคัญ โดยมุ่งเน้นไปในด้านการป้องกันการเกิดโรค 

เนื่องจากพบว่า การเกิดการเจ็บป่วยด้วยโรคบางโรคมีสาเหตุ

มาจากสารที่เรียกว่าสารอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระ คือ 

โมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวหรืออิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่อยู่

วงนอกสุดของโมเลกุล ท�ำให้โมเลกุลนี้มีความไวต่อการเกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชันต่อสารอื่น ส่งให้เกิดผลกระทบและเป็น

สาเหตุหนึ่งในเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคชรา (aging) โรคมะเร็ง 

(cancer) โรคหัวใจขาดเลือด (coronary heart disease) 

เป็นต้น ขณะที่สารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทในการป้องกัน

การท�ำลายสารชีวโมเลกุลในร่างกายจากอนุมูลอิสระที่ท�ำให้

เกิดโรคต่าง ๆ  [1] ซ่ึงกลุม่ของสารต้านอนมุลูอสิระในธรรมชาติ

สามารถพบได้ในผักพื้นบ้าน เช่น ใบแมงลักและผลมะแจ้ [2] 

อาหารหรือเครื่องดื่มหลายชนิด รวมทั้งชาสมุนไพร โดยจาก

การศึกษาพบว่า ชาสมุนไพรหลายชนิดมีสารต้านอนุมูลอิสระ 

และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ชาดอกเก๊กฮวยมีประโยชน์
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ร่างกายเจริญเติบโต และควบคุมระบบการท�ำงานของ

ร่างกายให้เป็นปกติ [7] มีสาร lycopene ที่มีฤทธิ์ต้านการ

อักเสบ [8] รวมทั้งพบว่ามีสารส�ำคัญในกลุ่ม flavonoid, 

alkaloid และ tannin ในเมล็ด [9] จากการการศึกษา

ส่วนสกัดน�้ำของเมล็ดแตงโม จ�ำนวน 5 สายพันธุ์ (กินรี 

ตอร์ปิโด ญาญ่า รันรัน และคิงออเร้นจ์) พบว่ามีฤทธ์ิต้าน

อนุมลูอสิระได้ดทีีส่ดุ [10, 11] อกีทัง้ยงัมฤีทธิล์ดระดบัน�ำ้ตาล

ในเลือด และจากการทดสอบเบื้องต้นไม่พบความเป็นพิษ

ต่อเซลล์ [12] นอกจากนั้นยังมีการรายงานแสดงให้เห็นว่า

สารส�ำคญัต่าง ๆ  ของแตงโม ขึน้อยูก่บัสายพนัธุ ์ฤดกูาล และ

สภาพภูมิประเทศที่ปลูก [13, 14] ทั้งนี้การค้นคว้าข้อมูล

การวิจัยในประเทศไทยยังไม่พบการรายงานข้อมูลเพื่อ

เปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกรวมจากเมล็ดแตงโมจากแหล่งที่แตกต่างกัน มีเพียง

การรายงานฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของแตงโมท่ีต่างสายพันธุ์

ในประเทศไทย [15] และการศึกษาปริมาณสาร lycopene 

ซึ่งน�ำเมล็ดแตงโมจากจังหวัดสกลนครไปทดสอบ

ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจที่จะศึกษาฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และ

การพัฒนาชาชงจากเมล็ดแตงโม จ�ำนวน 15 แหล่ง และ

เปรียบเทียบตัวท�ำละลาย จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่ น�้ำและ

เอทานอล โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อทดสอบฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมใน

เมลด็แตงโม เพ่ือเป็นข้อมลูในการเลอืกแหล่งทีม่าของวตัถดุบิ

ส�ำหรับพัฒนาเป็นชาชงเมล็ดแตงโมต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

การศึกษานี้ เป ็นการศึกษาเ ชิ งทดลองมี  2 

การทดลอง ได้แก่ การวิเคราะห์ค่าการต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัด โดยวิธี 2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

radical scavenging activity และวิเคราะห์หาสารประกอบ

ฟีนอลิก รวมโดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric

1. การเตรียมสารสกัดเมล็ดแตงโม

น�ำเมล็ดแตงโมตอร์ปิโดจากกลุ่มเครือข่ายผู้ปลูก

แตงโมจังหวัดสกลนครและจังหวัดใกล้เคียงทั้งหมด จ�ำนวน 

15 ตัวอย่าง ล้างท�ำความสะอาด แล้วน�ำไปผ่ึงแดดให้แห้ง

ท�ำการอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนัน้น�ำผงแตงโม หนกั 200 กรมั แช่ในสารละลายเอทานอล 

ความเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ ในอตัราส่วน 1:5 เป็นเวลา 7 วนั 

และเตรียมการสกัดจากน�้ ำ  โดยน�ำผงเมล็ดแตงโม 

หนัก 200 กรัม ต้มในน�้ำเดือด ปริมาตร 1.4 ลิตร เป็นเวลา 

30 นาท ี(ในอตัราส่วน 1:7) จากนัน้กรองด้วยผ้าขาวบางและ

กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 น�ำสารสกัดที่ได้ไประเหย

ตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 

จากนั้นน�ำสารสกัดที่ได้ใส่ขวดสีชา ปิดฝาให้สนิท แล้วน�ำไป

อบไล่ความช้ืนด้วยเครือ่ง hot air oven ท่ีอณุหภูม ิ50 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จนได้สมุนไพรแห้งเป็นผง 

น�ำไปค�ำนวณหา %yield ท�ำการวเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลิกรวม 

และตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

2. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

1) เตรียมสาร DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

การเตรยีมสาร DPPH ความเข้มข้น 0.2 มลิลิโมลาร์ 

โดยชัง่สาร DPPH หนกั 0.008 กรัม ละลายและปรบัปรมิาตร

ให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยเอทานอล เขย่าให้เข้ากันและ

เก็บที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที

2) การเตรียมสารมาตรฐาน ascorbic acid

การเตรยีมสาร ascorbic acid เพือ่สร้าง standard 

curve โดยเตรียมที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

จากนั้นน�ำมาปรับให้มีความเข้มข้น 0.1, 0.05, 0.025, 

0.0125 และ 0.00625 มลิลิกรมัต่อมลิลิลิตร โดยใช้เอทานอล 

เป็นตัวท�ำละลาย ทั้งนี้จะมีการใช้สาร ascorbic acid 

ในแต่ละความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 2 มิลลิลิตร

3) การเตรยีมสารตวัอย่าง (สารสกดัเมลด็แตงโม

ที่สกัดด้วยเอทานอลและน�้ำ)

เตรียมสารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้น 50 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นน�ำมา

ปรบัความเข้มข้นเป็น 15, 12.5, 10, 5, 2.5, 1.25 และ 0.625 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 2 มิลลิลิตร โดยใช้

เอทานอลและน�้ำเป็นตัวท�ำละลาย
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4) วิธีการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ปิเปตต์สารละลายตวัอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลติร 

ในแต่ละความเข้มข้น เติมสารละลายของ DPPH ในตัวท�ำ

ละลายเอทานอล ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ในไมโครเพลท 

ทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที น�ำไปวัดค่า

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัด

ค่าดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท โดย ascorbic acid 

เป็น positive control และค�ำนวณหาค่าร้อยละการยับยั้ง

อนุมูลอิสระ DPPH ที่ 50% (IC
50
) โดยเปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐาน ascorbic acid ค�ำนวณดังสมการ

	          % การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH =                  × 100		

โดย 	 A
control

  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + Absolute ethanol

	 A
sample

  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง + DPPH

A
contro 

A
sample

A
control

3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี Folin-

Ciocalteu โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก 

และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

มีขั้นตอนดังนี้

1) เตรียมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent โดยน�ำ 

Folin-Ciocalteu 10 มิลลิลิตร มาเจือจางด้วยน�้ำกลั่น

ในอัตราส่วน 1:10 โดยปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร

2) เตรียมสารมาตรฐานกรดแกลลกิ ท่ีความเข้มข้น 1 มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร เป็น stock standard solution ด้วยเอทานอล 

เจือจางสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกด้วยเอทานอลให้มี

ความเข้มข้น 0.015625, 0.03125, 0.0625, 0.125 และ 

0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 2 มิลลิลิตร

3) การเตรียม sodium carbonate anhydrous (Na
2
CO

3
) 

ความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ โดยเตรียมสาร Na
2
CO

3
 

หนัก 7 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน�้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 

4) การเตรียมสารสกัดเมล็ดแตงโม โดยใช้เอทานอล และน�้ำ

เป็นตัวท�ำละลาย ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปรมิาตร 10 มลิลลิติร จากนัน้ปรบัให้มคีวามเข้มข้น 7 มลิลกิรมั 

ต่อมิลลิลิตร

5) วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

วิเคราะห์โดยใช้ Folin-Ciocalteu method โดยใช้ gallic 

acid เป็นสารมาตรฐาน สร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย 

gallic acid ที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ (0.5, 0.25, 0.125, 

0.0625 และ 0.03125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยวัดค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

microplate reader และค�ำนวณประมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกรวมเฉลี่ยในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิกสมมูลกับ 1 

กรัมของสารสกัด (mgGAE/g extract) โดยค�ำนวณตาม

สมการ Y=718.6x + 10.288 (ภาพที่ 1)
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4. การวิเคราะห์ทางสถิติ

ผลการทดลองแสดงข้อมูลในรูปของค่าเฉลี่ย และ

การวเิคราะห์ข้อมลูโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว 

(one-way ANOVA) ที่ระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05) โดยใช้โปรแกรมสถิติส�ำเร็จรูป

ผลการวิจัย 

1. ผลของการสกัดสารจากเมล็ดแตงโม

จากผลการทดลองพบว่า วิธีการสกัดสารด้วย 

เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ ให้ผลน�ำ้หนกัสารสกดั

หยาบที่มากกว่าสกัดด้วยน�้ำ โดยสารสกัดหยาบท่ีสกัดด้วย

เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ ทีม่ ี%yield มากทีส่ดุ 

คือ เมล็ดแตงโมจากขอนแก่น 4.61 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 

เมล็ดแตงโมจากอุดรธานี 4.51 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดแตงโมจาก

ยโสธร 4.04 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดแตงโมจากโพนนาแก้ว 2.68 

เปอร์เซ็นต์ และน้อยที่สุดคือ เมล็ดแตงโมจากพรรณานิคม 

และพบว่าสารสกดัหยาบทีส่กดัด้วยน�ำ้ทีม่ ี%yield มากทีส่ดุ 

คอื เมลด็แตงโมจากพรรณานคิม มค่ีาเท่ากบั 7.10 เปอร์เซน็ต์ 

รองลงมาคือ เมล็ดแตงโมจากยโสธร 6.36 เปอร์เซ็นต์ 

เมล็ดแตงโมจากอุดรธานี 3.86 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดแตงโม

จากขอนแก่น 3.38 เปอร์เซน็ต์ และน้อยทีส่ดุคอื เมลด็แตงโม

จากโพนนาแก้ว 1.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1)

2. ผลการศึกษาฤทธิ์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

จากการวเิคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนมุลูอสิระ โดยวธิี 

DPPH free radical scavenging activity โดยแสดงปรมิาณ

ความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ท�ำให้สารต้านอนุมูลอิสระ

ลดลง 50% (IC
50

) ของสารสกัดหยาบจากเมล็ดแตงโม

จากอุดรธานี ขอนแก่น ยโสธร พรรณานิคมโดยเลือกแหล่งที่ 

11 เป็นตัวแทนของแหล่งที่มาจากอ�ำเภอพรรณานิคมและ

โพนนาแก้ว เม่ือเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid 

พบว่า ส่วนใหญ่มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน 

ยกเว้นส่วนสกัดน�้ำจากแหล่งจังหวัดขอนแก่น มีค่า IC
50

 

เท่ากับ 22.492 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีคุณสมบัติในการ

ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าแหล่งอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) สรปุผลดงันี ้เมล็ดแตงโมจากแหล่งท่ีมฤีทธิก์ารต้าน

อนมุลูอสิระสงูทีส่ดุพบในสารสกดัหยาบทีส่กดัด้วยเอทานอล 

ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเมล็ดแตงโมแหล่งที่มีฤทธิ์

การต้านอนุมูลอิสระสูงเรียงจากมากไปหาน้อย ได้แก่ เมล็ด

แตงโมจากจงัหวดัอดุรธาน ีจงัหวดัยโสธร อ�ำเภอพรรณานคิม 

อ�ำเภอโพนนาแก้ว และจงัหวดัขอนแก่น โดยมค่ีา IC
50
 เท่ากบั 

5.704, 6.101, 7.484, 8.214 และ 8.331 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามล�ำดับ ส่วนในสารสกัดหยาบที่สกัดด้วย

น�้ำ เมล็ดแตงโมแหล่งที่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงเรียง

จากมากไปหาน้อย ได้แก่ อ�ำเภอโพนนาแก้ว จังหวัดยโสธร 

อ�ำเภอพรรณานิคม จังหวัดอุดรธานี และจังหวัดขอนแก่น 

โดยมีค่า IC
50
 เท่ากับ 10.871, 13.995, 15.898, 18.653 

และ 22.492 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ (ภาพที่ 2)

ภาพที ่1 กราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid
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3. ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

ผลการวิเคราะห์พบว่า ส่วนใหญ่แต่ละแหล่งมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นเม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

เมล็ดแตงโมที่น� ำมาจากจังหวัดขอนแก ่นกับอ�ำ เภอ

พรรณานิคม จังหวัดสกลนคร โดยปริมาณของฟีนอลิก

ทั้งหมดเป็นค่าเฉลี่ยของสารสกัดแต่ละตัวอย่าง พบว่าสาร

สกัดหยาบที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าสารสกัดหยาบที่

สกัดด้วยน�้ำ ซึ่งเมล็ดแตงโมที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

สูงที่สุดในสารสกัดหยาบท่ีสกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 

95 เปอร์เซน็ต์ โดยเรยีงแหล่งเมลด็แตงโมจากมากไปหาน้อย 

ได้แก่ จังหวัดอุดรธานี จังหวัดยโสธร อ�ำเภอพรรณานิคม 

จังหวัดขอนแก่น และอ�ำเภอโพนนาแก้ว โดยมีค่าเท่ากับ 

37.373, 23.972, 22.220, 21.531 และ 17.867 mgGAE/g 

extract ตามล�ำดับ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24.593 mgGAE/g 

extract ส่วนเมล็ดแตงโมที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

น้อยทีสุ่ดในสารสกดัหยาบทีส่กดัด้วยน�ำ้ โดยเรียงแหล่งเมลด็

แตงโมจากมากไปหาน้อย ได้แก่ อ�ำเภอพรรณานิคม จังหวัด

ยโสธร อ�ำเภอโพนนาแก้ว จังหวัดอุดรธานี และจังหวัด

ขอนแก่น ตามล�ำดับ โดยมีค่าเท่ากับ 18.298, 17.391, 

16.399, 12.355 และ 11.935 mgGAE/g extract ตามล�ำดบั 

ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.276 mgGAE/g extract (ภาพที่ 3)

4. ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกของชาเมล็ดแตงโม

จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิของชาเมลด็แตงโมสตูรชาเสรมิเกก็ฮวย 

20 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลา คือ 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 2.459, 3.726, 2.236 และ 

2.752 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และมีปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลกิ เท่ากับ 1.139, 0.976, 0.697 และ 0.557 mgGAE/g 

extract ตามล�ำดับ

ตารางที ่1 ร้อยละน�้ำหนักของสารสกัดหยาบเมล็ดแตงโมที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ และน�้ำ

แหล่งของเมล็ดแตงโม
%yield

เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ น�้ำ

1 4.51 3.86

2 4.61 3.38

3 4.04 6.36

4 1.72 6.90

5 2.68 1.20

6 1.18 4.50

7 1.71 6.10

8 1.67 5.30

9 1.78 6.50

10 1.35 6.20
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หมายเหต ุ ท�ำการเกบ็เมล็ดแตงโมจากแปลง และเตรียมตวัอย่างให้เหมาะสม ได้แก่ การล้าง การตาก การอบแห้ง และการบด 

ท้ังนีต้วัอย่าง จ�ำนวน 15 ตวัอย่าง แสดงดังน้ี

	 1. บ้านดงยาง ต�ำบลบ้านจันทน์ อ�ำเภอบ้านดุง จงัหวดัอดุรธานี

	 2. บ้านหนองน�ำ้ขุน่ ต�ำบลโนนศลิา อ�ำเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น

	 3. บ้านดอนเขอืง ต�ำบลลมุพกุ อ�ำเภอค�ำเขือ่นแก้ว จงัหวัดยโสธร

	 4. บ้านค�ำข่า ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวัดสกลนคร

	 5. บ้านโนนประดู่ ต�ำบลเชยีงสอื อ�ำเภอโพนนาแก้ว จังหวดัสกลนคร

	 6. บ้านหนิแตก ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวัดสกลนคร

	 7. บ้านเสาขวญั ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 8. บ้านโคกสะอาด ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 9. บ้านค�ำข่าน้อย ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 10. บ้านโนนอุดม ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวัดสกลนคร

	 11. บ้านไร่ ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 12. บ้านค�ำแหว ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 13. บ้านไฮ่ ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร

	 14. บ้านทดิไทย ต�ำบลไร่ อ�ำเภอพรรณานิคม จงัหวัดสกลนคร

	 15. บ้านดงค�ำโพธิ ์อ�ำเภอวาริชภมู ิจงัหวดัสกลนคร

แหล่งของเมล็ดแตงโม
%yield

เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ น�้ำ

11 2.78 7.10

12 1.91 6.40

13 2.50 7.00

14 1.70 6.30

15 2.52 7.06

ตารางที่ 1 (ต่อ)

ภาพท่ี 2 ค่า IC
50
 ของสารสกัดเมล็ดแตงโมจากแหล่งต่าง ๆ ทีส่กดัด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ และน�ำ้



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 59ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาผลการต้านฤทธิ์อนุมูลอิสระของ

เมล็ดแตงโมจากจังหวัดอุดรธานี จังหวัดขอนแก่น จังหวัด

ยโสธร อ�ำเภอพรรณานิคม และอ�ำเภอโพนนาแก้ว จังหวัด

สกลนครที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์

และน�ำ้ พบว่าเมลด็แตงโมทีส่กดัด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 

95 เปอร์เซ็นต์ สามารถก�ำจัดอนุมูลอิสระได้มากกว่าเมล็ด

แตงโมที่สกัดด้วยน�้ำ โดยเมล็ดแตงโมจากจังหวัดอุดรธานีที่

สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า IC
50
 

ดทีีส่ดุ คอื 5.704±0.02 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ผลทีไ่ด้ขดัแย้ง

กับการศึกษาโดย สุพัตรา และคณะ [10] ที่รายงานว่าเมล็ด

แตงโมที่สกัดด้วยน�้ำมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่า

เมลด็แตงโมทีส่กดัด้วยเอทานอล ดงันัน้การศกึษานีจ้งึท�ำการ

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากเมล็ดแตงโม 

ทั้งนี้ผลจากการทดลองพบว่า เมล็ดแตงโมท่ีสกัดด้วย

เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซน็ต์ มปีรมิาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมมากกว่าเมล็ดแตงโมท่ีสกัดด้วยน�้ำ ซ่ึงเมล็ด

แตงโมที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วง 17.867±0.22 

ถงึ 37.374±0.19 mgGAE/g extract เมลด็แตงโมทีส่กดัด้วย

น�้ำมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วง 11.935± 

0.01 ถึง 18.298±0.05 mgGAE/g extract โดยเมล็ดแตงโม

จากจังหวัดอุดรธานีที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 

เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด คือ 

ภาพท่ี 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดเมล็ดแตงโมจากแหล่งต่างๆ ที่สกัดด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์

และน�้ำ

37.373±0.19 mgGAE/g extract เมื่อพิจารณาส่วนสกัด

เอทานอลของเมล็ดแตงโมมีแนวโน้มที่ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์กัน

มากกว่าส่วนสกัดน�้ำ จึงกล่าวได้ว่ากลุ่มสารในส่วนสกัด

เอทานอลของเมล็ดแตงโมที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน่าจะ

เป็นสารกลุม่ฟีนอลกิ แต่ส่วนสกดัน�ำ้อาจจะเป็นสารประกอบ

กลุ่มอื่นๆ เช่น flavonoid, alkaloid และ tannin [9]

จึงสรุปได้ว่า เมล็ดแตงโมมีคุณสมบัติในการต้าน

อนุมูลอิสระและมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยพบว่า

แหล่งท่ีมาของเมล็ดแตงโม สภาพภูมิประเทศ และสภาพ

อากาศที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ อย่างไรก็ตามสามารถน�ำข้อมูลนี้

ไปพัฒนาต่อยอดเพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นชาชง

เมล็ดแตงโมได้ในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยความอนุเคราะห์

จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร และการวิจัยครั้งนี้ได้

รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ (วช.) ประจ�ำปี 2562
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บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นีเ้ป็นงานวิจยักึง่ทดลอง มวีตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของโปรแกรมความเชือ่ด้านสขุภาพต่อพฤตกิรรม

การป้องกนัโรคโควดิ-19 ของอาสาสมคัรสาธารณสขุ จงัหวดัปทมุธานี กลุ่มตวัอย่างเป็นอาสาสมคัรสาธารณสุข จ�ำนวน 54 คน 

โดยเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม อย่างละ 27 คน เก็บข้อมูลระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน 2563 เครื่องมือที่ใช้ใน

การวิจัย ประกอบด้วย 1) ข้อมูลส่วนบุคคล 2) โปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพ 3) แบบสอบถามความเชื่อด้านสุขภาพ และ 

4) แบบสอบถามพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ได้แก่ โปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพ 

แบบสอบถามความเชื่อด้านสุขภาพ และแบบสอบถามพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 โดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ�ำนวน 5 ท่าน 

มีค่าเท่ากับ 1.00, 0.90 และ 1.00 ตามล�ำดับ และตรวจสอบความเช่ือม่ันของแบบสอบถามความเช่ือด้านสุขภาพ และ

พฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 มค่ีาสัมประสทิธิอ์ลัฟ่าของครอนบาค เท่ากบั 0.89 และ 0.82 ตามล�ำดบั ใช้สถติเิชิงพรรณา

ในการวเิคราะห์ข้อมลูท่ัวไปโดยการแจกแจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และวเิคราะห์เปรยีบเทียบ

ด้วยสถติเิชิงอนมุานด้วยการทดสอบค่าท ีผลการวจิยัพบว่า 1) อาสาสมคัรสาธารณสุขทีไ่ด้รบัโปรแกรมความเช่ือด้านสุขภาพ

มีพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 สูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิตที่ระดับ 0.05 และ 2) อาสาสมัคร

สาธารณสขุท่ีได้รับโปรแกรมความเชือ่ด้านสขุภาพมพีฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 สงูกว่ากลุม่ทีไ่ด้รบัการดแูลตามปกติ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิตที่ระดับ 0.05 บทสรุปพบว่า โปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพมีประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพใน

การป้องกันโรคโควิด-19 ได้ ดังนั้นบุคลากรผู้เกี่ยวข้องสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการป้องกันโรคโควิด-19 เพื่อส่งเสริม 

สุขภาพประชาชนต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: โปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพ พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 อาสาสมัครสาธารณสุข

ผลของโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพต่อพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19

ของอาสาสมัครสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี

Effectiveness of health belief program to preventive behavior with COVID-19

of public health volunteers in Pathumthani province
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Abstract 
This research was quasi experimental research. The purposes of this research were to effects of 

health belief program to preventive behavior with COVID-19 of public health volunteers in Pathumthani 

Province. The samples were 54 public health volunteers selected by purposive sampling between July 

to September 2020. Data were collected using the demographic data record form, the health belief 

program, the health belief questionnaire, and the COVID-19 preventive behavior questionnaire. The 

content validity by 5 qualified persons which health belief program, the health belief questionnaire, and 

the COVID-19 preventive behavior were at 1.00, 0.90 and 1.00 respectively. The reliability of health belief 

and behavior in COVID-19 prevention which was conducted using Cronbach’s alpha coefficient, the result 

were 0.89 and 0.82, respectively. The descriptive statistics to analyze by using frequencies, percentages, 

means, standard deviation and inferential statistics by t-test. The results of the study showed that 1) the 

average scores of health belief model after experimental was higher than before participating in the 

program at statistically significant difference of 0.05. 2) The average scores of the behavior in COVID-19 

prevention after experimental was higher than before participating in the program at statistically significant 

difference of 0.05. It can be concluded that the health belief programs are helpful in promoting health 

in the prevention of COVID-19. Therefore, relevant personnel can be applied to prevent the spread of 

COVID-19 to promote continuously good health.

Keyword: Health belief program, Preventive behaviors for Covid-19, Public health volunteers

บทน�ำ 

โรคโควิด-19 เกิดจากการติดเชื้อไวรัส และมีการ

แพร่ระบาดอย่างรวดเร็วไปทั่วโลกกลายเป็นภัยคุกคามที่

รนุแรงกบัคนทัว่โลก ซึง่องค์การอนามยัโลกได้ประกาศให้การ

ระบาดนีเ้ป็นภาวะฉกุเฉนิทางสาธารณสขุระหว่างประเทศ [1] 

ขณะน้ีพบผู ้ติดเชื้อโรคโควิด-19 ในหลายประเทศจาก

ทุกภูมิภาคทั่วโลก มีผู ้ติดเชื้อ จ�ำนวน 6,866,121 ราย 

มีอาการรุนแรง จ�ำนวน 53,652 ราย เสียชีวิต จ�ำนวน 

398,535 ราย โดยสถานการณ์ในประเทศไทยขณะนี้ 

(6 มถินุายน 2563) พบผูต้ดิเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 (โควดิ-19) 

แล้ว จ�ำนวน 3,104 ราย และมีผู้เสียชีวิต จ�ำนวน 58 ราย [2] 

ดังนั้นจากการแพร ่ระบาดของเช้ือโควิด-19 จึงเป ็น

ความท้าทายอย่างมากของการสาธารณสุขในด้านต่าง ๆ 

ทั้งการศึกษา การวิจัย และด้านการแพทย์ [3] เพื่อเตรียม

และรับมือและหาแนวทางหรือมาตรการป้องกันเพื่อลด

โอกาสการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อโรคโควิด-19

โรคโควิด-19 สามารถติดต่อผ่านระบบทางเดิน

หายใจ โดยท�ำให้เกิดการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ 

ตั้งแต่อาการคล้ายไข้หวัดธรรมดาไปจนถึงท�ำให้เกิดการ

เจบ็ป่วยรุนแรงจนถงึเฉยีบพลนั [1] โดยเชือ้ไวรสัจะแฝงตวัอยู่

ในละอองเสมหะทางจมกูและปาก ผ่านการไอ การจาม หรือ

การพดูรวมถงึสารคัดหลัง่น�ำ้มกูและน�ำ้ลายได้ เพราะหากได้

รบัเชือ้ผ่านจากการสดูดมละอองฝอยเสมหะ ทัง้ขนาดเลก็และ

ขนาดใหญ่ในอากาศ หรอืจากการสมัผสั จนน�ำไปสูก่ารตดิเชือ้

ทีร่ะบบทางเดนิหายใจ โดยไวรัสจะค่อย ๆ  เพิม่จ�ำนวนมากขึน้

และกระจายไปยงัเซลล์ข้างเคียง ท�ำลายเซลล์ในหลอดลมและ

ปอด ท�ำให้ปอดอกัเสบเกดิภาวะทางเดนิหายใจล้มเหลวได้ [4] 

น�ำไปสู่การเสียชวีติได้ และเนือ่งจากทีผ่่านมาการแพร่ระบาด

ของเช้ือไวรัสโควดิ-19 ยาวนาน จงึส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวติ

ของประชาชนท�ำให้เกดิการเปล่ียนแปลง ทางสังคม เศรษฐกจิ 

โดยผลกระทบต่อตนเอง ตกงาน หรือถูกเลิกจ้าง สมาชิก
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ครอบครัวต้องอยูห่่างกันเพราะต้องรกัษาระยะห่างทางสงัคม

รวมถงึสมัพนัธภาพในครอบครวัและชมุชนลดลงด้วย ส่งผลให้

วถิชีวีติเปลีย่นไป [5] นอกจากนีก้ารระบาดของโรคท่ียาวนาน

ยังส่งผลท�ำให้เศรษฐกิจตกต�่ำ [6] ดังน้ันผู้ท่ีอยู่ใกล้ชิดกับ

ผูต้ดิเชือ้ในระยะน้อยกว่า 1-2 เมตร จะมโีอกาสทีจ่ะตดิเชือ้ได้ 

เพราะหลายคนอาจได้รับเชื้อไวรัสแต่ยังไม่แสดงอาการ 

ซึ่งการแยกผู้ป่วยกับบุคคลท่ัวไปเมื่อเร่ิมต้นมีอาการนั้นมี

ประสทิธภิาพน้อยกว่าทีค่าดไว้ [7] จงึมคีวามจ�ำเป็นทีจ่ะต้อง

มีการควบคุมการติดเชื้อด้วยการเว้นระยะห่างทางสังคม 

(social distancing) การสวมหน้ากากอนามัยในการป้องกัน

โรค การหลีกเลี่ยงการสัมผัสบริเวณหน้า การรักษาสุขภาพ

ให้แข็งแรง การเลี่ยงพื้นที่แออัดและการใกล้ชิดผู ้ป่วย 

รวมทั้งกินอาหารร้อน ใช้ช้อนกลางเฉพาะของตนเอง และ

หมัน่ล้างมอืให้สะอาดด้วยสบูอ่ย่างถกูวธิ ี[8] ดงันัน้หากบคุคล

มคีวามเชือ่ด้านสขุภาพว่า การเจบ็ป่วยหรือการเป็นโรคนัน้ ๆ  

มีความรุนแรงต่อสุขภาพ หากไม่ปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำและมี

พฤติกรรมในการป้องกนัโรคทีไ่ม่เหมาะสมกอ็าจส่งผลต่อการ

เกิดโรคได้ [9] จงึมคีวามจ�ำเป็นทีต้่องส่งเสริมความเชือ่ด้าน

สขุภาพทีถ่กูต้องในการป้องกนัโรค

ส�ำหรบัสถานการณ์การระบาดและการติดเชือ้ไวรสั

โควดิ-19 ในจงัหวดัปทมุธานี พบว่า วันที ่19 มีนาคน 2563 

มผีูป่้วยตดิเชือ้โควดิ-19 แล้ว จ�ำนวน 2 ราย เฝ้าระวงัผูป่้วย

ต้องสงสัย จ�ำนวน 142 ราย [10] โดยจังหวัดปทุมธานี

ได้มีมาตรการในการเฝ้าระวังติดตามผู้ที่เดินทางกลับมาจาก

ประเทศกลุ่มเส่ียงที่มีการระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 

โดยความร่วมมือ ทั้งจากฝ่ายปกครอง สาธารณสุข ก�ำนัน 

ผูใ้หญ่บ้าน และอาสาสมัครสาธารณสขุ (อสม.) ในการเฝ้าระวัง

ในพ้ืนทีอ่ย่างใกล้ชดิและต่อเนือ่ง รวมถงึการให้ความรูเ้กีย่วกบั

การป้องกนัโรคเชงิรกุ การส่งเสรมิพฤตกิรรมในการป้องกนัโรค

โควดิ-19 โดยสนบัสนนุและส่งเสรมิให้อาสาสมัครสาธารณสขุ 

(อสม.) ซึง่อยูใ่นชมุชนเข้ามามีส่วนร่วมในการให้บริการเชงิรกุ

ในชมุชนเพือ่ป้องกนัโรค 

อาสาสมัครสาธารณสุข (อสม.) เป็นบุคคลที่ได้รับ

การคัดเลือกจากประชาชนในหมู่บ้าน และผ่านการอบรม

ความรู้ด้านสุขภาพจากบุคลากรสาธารณสุขให้มาท�ำหน้าที่

ให ้ข ้อมูลข ่าวสาร ให ้บริการด ้านสาธารณสุขมูลฐาน 

ประสานงานสาธารณสุขตลอดจนเป็นผู้น�ำการด�ำเนินงาน

พัฒนาสุขภาพอนามัย และคุณภาพชีวิตของประชาชน

ในชุมชน ส�ำหรับประเทศไทยมี อสม. เป็นก�ำลังส�ำคัญของ

ระบบบรกิารปฐมภมูมิาเนิน่นาน เป็นกลุม่คนทีม่คีวามส�ำคญั

ยิ่งต่องานด้านสาธารณสุขมูลฐานของประเทศไทย [11] 

นอกจากนี้ อสม.ยังเป็นบุคลากรด่านหน้าที่ส�ำคัญและมีพลัง

ในการด�ำเนินการเฝ้าระวังและควบคุมการติดเชื้อโควิด-19 

ในชุมชน และภายใต้การด�ำเนินงาน อสม. มีกิจกรรมการ

เยี่ยมบ้านโดยเคาะประตูการวัดอุณหภูมิ การให้ความรู ้

แก่ประชาชน และบันทึกข้อมูลกลุ่มเส่ียงให้กับเจ้าหน้าที่

สาธารณสุข [12] ทั้งนี้ อสม. ยังมีชื่อเสียงไปทั่วโลกได้

รับค�ำชมเชยจากหน่วยงานต่าง ๆ โดยเฉพาะในช่วงโควิด

ที่ผ่านมา อสม. เป็นผู้มีส่วนส�ำคัญท�ำให้ประเทศไทยมีระบบ

การดแูลสขุภาพระดบัครอบครัวทีเ่ข้มแขง็จนสามารถควบคมุ

การระบาดของโรคนี ้ส่งผลให้จ�ำนวนผูต้ดิเชือ้ในประเทศไทย

ลดลงอย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้หลายประเทศให้การยอมรบัในการ

ด�ำเนินการที่มีประสิทธิภาพ [13] ดังนั้นอาสาสมัคร

สาธารณสุขจึงมีบทบาทส�ำคัญในการป้องกันโรค โดยการ

เสริมสร้างความเชื่อพฤติกรรมด้านสุขภาพที่ถูกต้องให้กับ

ประชาชนในชุมชน เพื่อให้มีความรู้ ความตระหนัก และ

ร่วมมอืกนัช่วยลดการเกดิโรคและการแพร่ระบาด ซึง่เป็นตาม

แนวคิดความเชื่อด้านสุขภาพของ Bekker [9] ซ่ึงกล่าวว่า 

การที่บุคคลจะปฏิบัติพฤติกรรมเพื่อป้องกันโรคได้อย่างมี

ประสิทธิภาพนั้น ขึ้นอยู่กับความเชื่อของตนเองว่า ตนเองมี

โอกาสเป็นโรคนัน้ ๆ  โรคนัน้มคีวามรนุแรง เชือ่ในผลประโยชน์

ของการปฏบิตัพิฤตกิรรมการป้องกนัโรคนัน้ รวมถงึสิง่ชักน�ำ

ให้เกดิการปฏบิตัซิึง่เป็นไปเพือ่การมสีขุภาพทีด่แีละการรบัรู้

ความสามารถของตนเอง จะเป็นตัวผลักดันให้เกิดการเลือก

ปฏิบัติพฤติกรรมป้องกันโรคได้ 

คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยปทุมธานีได้

ด�ำเนินกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนในภาคปฏิบัติที่

ส่งเสริมสนับสนุนด้านสุขภาพให้กับประชาชนในเขตพื้นที่

รับผิดชอบในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี เพื่อให้มี

สุขภาพที่ดี และได้ประสานความร่วมมือด้านสุขภาพกับ

โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลบางกระดมีาอย่างต่อเนือ่ง
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ในการออกให้บริการวิชาการแก่ชุมชนในการดูแลสุขภาพ

ประชาชน และจากสถานการณ์ทีม่กีารระบาดของโรคโควดิ-

19 ซึง่เป็นเรือ่งใหม่ส�ำหรบัประชาชน การส่งเสรมิองค์ความรู ้

ให้แก่ผู ้เกี่ยวข้องจึงมีความส�ำคัญ และจากนโยบายของ

สาธารณสุขจังหวัดปทุมธานี ท่ีสนับสนุนและส่งเสริมให้

อาสาสาสมัครสาธารณสุขมีส่วนส�ำคัญในการดูแลสุขภาพ

พื้นฐานในการป้องกันโรคโควิด-19 เชิงรุก เนื่องจากเข้าถึง

ชุมชนได้ง่ายในการให้ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโรคโควิด 

-19 จึงต้องมีการเตรียมความพร้อมให้แก่อาสาสาสมัคร

สาธารณสุข ดังนั้นผู ้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงผลของ

โปรแกรมความเชือ่ด้านสขุภาพต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโรค

โควิด-19 ของอาสาสมัครสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี 

เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนพัฒนาและส่งเสริมสุขภาพ

ให้กับอาสาสมัครสาธารณสุข และเพื่อน�ำความรู้สู่ประชาชน

ได้อย่างมีคุณภาพต่อไป โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัย คือ 1) 

เปรียบเทยีบพฤติกรรมการป้องกันโรคโควดิ-19 ก่อนและหลงั

ได้รับโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพ และ 2) เปรียบเทียบ

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับ

โปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพกับกลุ ่มที่ได้รับการดูแล

ตามปกติ ในส่วนของกรอบแนวคิดการวิจัยน้ัน ผู ้ วิจัย

ได้ประยุกต์ใช้แนวคิดความเชื่อด้านสุขภาพของ Becker [9] 

มาเป็นแนวทางในการศึกษาที่กล่าวว่า การส่งเสริมสุขภาพ

ของบุคคลนั้นจะต้องมีการประเมินถึงการรับรู้ในสิ่งต่าง ๆ 

รวมถึงสิ่งชักน�ำไปสู่การปฏิบัติเพื่อให้บุคคลน้ันมีพฤติกรรม

การป้องกนัโรคในทางทีด่ ีโดยการพฒันาโปรแกรมความเชือ่

ด ้านสุขภาพต ่อพฤติกรรมการป ้องกันโรคโควิด-19 

ประกอบด้วย 1) การสร้างแรงจูงใจในการปฏบิตัโิดยการสร้าง

การรบัรูโ้อกาสเสีย่งและการรบัรูค้วามรนุแรงต่อการเกดิโรค 

2) การเพิ่มโอกาสในการปฏิบัติโดยสร้างการรับรู้ประโยชน์ 

และ 3) การลดอุปสรรคในการปฏบิตัพิฤตกิรรมโดยการสร้าง

การรับรู้อุปสรรค โดยมีตัวแปรตามที่ศึกษา คือ พฤติกรรม

การป้องกันโรคโควิด-19

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเป็นงานวิจัยก่ึงทดลอง (quasi 

experimental research) แบบสองกลุม่วดัผลก่อนและหลงั

การทดลอง (two group pre - post test) เพือ่ศึกษาผลของ

โปรแกรมความเช่ือด้านสุขภาพต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโรค

โควิด-19 ของอาสาสมัครสาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี 

โดยเก็บข้อมูลระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน 2563 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี คือ อาสาสมัคร

สาธารณสุข เทศบาลต�ำบลบางกระดี ใน 5 หมู่บ้าน จ�ำนวน 

246 คน 

กลุม่ตัวอย่าง ทีใ่ช้ในการวจิยัครัง้นี ้คอื อาสาสมคัร

สาธารณสุขเทศบาลต�ำบลบางกระดี ค�ำนวณกลุ่มตัวอย่าง

ด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รูป (G*Power) โดยก�ำหนด effect size 

เท่ากับ 0.7 ค่าแอลฟาเท่ากับ .05 และค่า power เท่ากับ 

0.80 [14] ได้กลุ่มตวัอย่างกลุ่มละ 27 คน รวมจ�ำนวนทัง้หมด 

54 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคมุ คดัเลอืกกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุด้วยวธิกีารจบัคู่ 

(matching pair) ในข้อมูลส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ และ

ระดบัการศึกษา ซึง่มกีารแบ่งทีพ่กัอาศัยระหว่างกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุมแยกออกจากกันอย่างชัดเจนในแต่ละ

หมู่บ้าน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยการ

จับฉลากตามคุณสมบัติที่ก�ำหนด ดังนี้

เกณฑ์การคดัเลอืกลุม่ตวัอย่าง (inclusion criteria) 

โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 

1) เป็นอาสาสมคัรสาธารณสขุในเขตเทศบาลต�ำบลบ้านใหม่ 

จังหวัดปทุมธานี 

2) ไม่มีประวัติป่วยเป็นโรคโควิด-19

3) ยินดีให้ความร่วมมือเข้าร่วมโปรแกรมจนครบ

เกณฑ์การคัดออก (conclusion criteria) โดยมี 

คุณสมบัติดังนี้ 

1) ป่วยเป็นโรคโควิด-19

2) ไม่สามารถเข้าร่วมโปรแกรมจนครบตามก�ำหนดได ้

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล 
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2) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ โปรแกรมความเชื่อ 

ด้านสขุภาพ ผูว้จิยัพฒันาขึน้โดยใช้ทฤษฎแีบบแผนความเช่ือ

ด้านสขุภาพของ Becker [9] และการทบทวนวรรณกรรมและ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มีกิจกรรมทั้งหมด 5 ครั้ง ใน 6 สัปดาห์ 

3) เครือ่งมอืท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบสอบถาม

ความเชือ่ด้านสขุภาพผูว้จิยัสร้างข้ึนจากแนวคดิของ Becker 

[9] และการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ การรับรู้ โอกาสเสี่ยง 

การรับรู้ความรุนแรง การรับรู้ประโยชน์ การรับรู้ อุปสรรค 

และสิง่ชกัน�ำสูก่ารปฏบิตัต่ิอการป้องกนัโรคโควดิ-19 จ�ำนวน 

30 ข้อ และแบบสอบถามพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จ�ำนวน 10 ข้อ

3. การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ (content 

validity) ได้แก่ โปรแกรมความเชือ่ด้านสขุภาพ แบบสอบถาม

ความเชื่อด ้านสุขภาพ และแบบสอบถามพฤติกรรม

การป้องกันโรคโควิด-19 ตรวจสอบโดยผู ้ทรงคุณวุฒิ 

จ�ำนวน 5 คน ประกอบด้วย อาจารย์พยาบาล จ�ำนวน 2 คน 

พยาบาลวิชาชีพโรงพยาบาลชุมชน จ�ำนวน 2 คน และ

นักวิชาการสาธารณสุข จ�ำนวน 1 คน ได้ค่าความตรงของ

แต่ละเครื่องมือทั้งฉบับเท่ากับ 1.00, 0.90 และ 1.00 

ตามล�ำดับ 

การตรวจสอบความเชื่อมั่นของเคร่ืองมือ 

(reliability) ได้แก่ แบบสอบถามความเช่ือด้านสขุภาพ และ

แบบสอบถามพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ผูว้จิยัน�ำไป

ทดลองใช้กับอาสาสมัครสาธารณสุขท่ีมีลักษณะคล้ายกลุ่ม

ตัวอย่างที่ศึกษา เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือโดยพิจารณา

ความชัดเจน ความเข้าใจแนวค�ำถาม และความสมบูรณ์

ของภาษา จ�ำนวน 30 คน แล้วน�ำมาหาค่าสัมประสิทธ์ิ

ความเชื่อมั่นด้วยวิธีหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่า (Cronbach’s 

Coefficient Alpha) มีค่าเท่ากับ 0.89 และ 0.82 ตามล�ำดับ

4. การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง

ก่อนด�ำเนนิการวจิยัครัง้นีผู้้วจิยัได้น�ำเสนอโครงร่าง

งานวจิยัพร้อมเครือ่งมอืวจิยัเสนอต่อคณะกรรมการวจิยัของ

สาธารณสุขจังหวัดปทุมธานี และได ้ผ ่านการรับรอง

ตามเอกสารเลขที่  PPHO-REC 2563/027 ลงวันที่ 

24/07/2563 และเมือ่ได้รบัการพจิารณาตรวจสอบเรยีบร้อย

แล้ว จึงด�ำเนินการวิจัยโดยผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความเคารพ

ในความเป็นบุคคลกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ตัดสินใจเข้าร่วมการ

วิจัย ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์การวิจัย ประโยชน์ และ

ความเส่ียงใดบ้างที่จะได้รับจากการวิจัยครั้งนี้ ข้อมูลต่าง ๆ 

ทีไ่ด้ในการวจิยัจะมีเฉพาะผูว้จิยัทราบ และข้อมลูทีไ่ด้ในการ

วจิยัทุกอย่างจะใช้ประโยชน์ทางวชิาการและเสนอในภาพรวม

เท่านั้น ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างปฏิเสธไม่เข้าร่วมการวิจัยหรือ

ถอนตัวจากการวิจัยในภายหลัง ไม่ว่าด้วยเหตุผลใดก็ตาม

ผลจากการปฏิเสธจะไม่ส่งผลกระทบต่อกลุ่มตัวอย่าง เม่ือกลุ่ม

ตัวอย่างตัดสินใจแล้วให้เซ็นยินยอมในการเข้าร่วมวิจัย 

	

5. การเก็บรวมรวบข้อมูล

การเก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเป็นผู้ด�ำเนิน

การเก็บข้อมูลด้วยตนเอง หลังจากผ่านการอนุมัติมีขั้นตอน

การเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้

1) ผู้วจิยัแนะน�ำตวัเองกับกลุ่มตวัอย่าง ชีแ้จงวตัถปุระสงค์ของ

การวิจัย ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล และขอความร่วมมือ

ในการท�ำวจิยั พร้อมท้ังพิทักษ์สิทธิข์องกลุ่มตวัอย่างตลอดการ

ด�ำเนินการวิจัย

2) ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย และ

เริ่มด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามแบบแผนการด�ำเนิน

การทดลองตามรายละเอียด ดังนี้

5.1 การด�ำเนินการทดลอง

1) กลุ่มควบคุม เมื่อผ่านการประเมินและได้รับการคัดเลือก

เป็นกลุ่มควบคุมแล้วปฏิบัติดังนี้ 

1.1) ผู้วิจัยประเมินพฤติกรรมการป้องกันโควิด-19 ก่อนการ

ทดลอง (ท�ำ pre-test)

1.2) ได้รับการพยาบาลตามปกติ โดยการให้ความรู้ เกี่ยวกับ

โรคโควิด-19

1.3) ประเมินผลในสัปดาห์ที่ 6 
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2.2.4) การหาสิ่งชักน�ำสู ่การปฏิบัติเพื่อการป้องกันโรค 

(ใช้เวลาประมาณ 10 นาที) โดยให้อาสาสมัครสาธารณสุข

อธิบายถึงความตั้งใจและสามารถของตนในการปฏิบัติเพื่อ

ป้องกันโรคโควิด-19 และร่วมกันวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางที่

เหมาะสมส�ำหรับการปฏิบัติตน สามารถวางแผนในการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรม ก�ำหนดพฤติกรรมท่ีควรปฏิบัติ

อย่างชัดเจน และกระตุ้นให้เกิดพฤติกรรมที่เหมาะสม 

กิจกรรมครั้งที่ 2 (สัปดาห์ที่ 2) ผู้วิจัยโทรติดตาม

ครัง้ที ่1 (ใช้เวลา 10-15 นาท)ี เพือ่ทบทวนเนือ้หาตามสปัดาห์

ที่ 1 และนัดหมายกิจกรรมครั้งต่อไป 

กจิกรรมครัง้ที ่3 และ 4 (สปัดาห์ท่ี 3 และ 4) ผูว้จิยั

โทรติดตามครั้งที่ 2 และ 3 (ใช้เวลา 10-15 นาที) โดยผู้วิจัย

สอบถามอาสาสมัครสาธารณสุขถึงการปฏิบัติตนที่ผ่านมา 

ปัญหา และอุปสรรคในการปฏิบัติที่ยังไม่สามารถปฏิบัติได้ 

และร่วมหาวิธีการแก้ไข และเปิดโอกาสให้กลุ่มตัวอย่าง

ซักถามข้อสงสัย และพูดคุยให้ก�ำลังใจให้เกิดการปฏิบัติตน

อย่างต่อเนื่อง 

กิจกรรมครั้งที่ 5 (สัปดาห์ที่ 5) (ใช้เวลาประมาณ 

30 นาที) เปิดโอกาสให้กลุ่มตัวอย่างแสดงความคิดเห็น 

สรุปปัญหา อุปสรรค และแนวทางแก้ไขปัญหาเพื่อส่งเสริม

พฤติกรรมในการป้องกันโรคโควิด-19

สัปดาห์ที่  6 ท�ำแบบสอบถามหลังการได้รับ

โปรแกรมท้ังสองกลุ่ม (ท�ำ post-test) และตรวจสอบ

ความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลหลังได้รับแบบสอบถามแล้ว 

ถ้าพบว่าค�ำตอบใดไม่สมบูรณ์ ผู้วิจัยขอให้กลุ่มตัวอย่าง

ตอบเพ่ิมเตมิจนครบสมบูรณ์ ถกูต้อง ก่อนน�ำไปวเิคราะห์ทาง

สถิติต่อไป

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน�ำข้อมูลท่ีได้มาตรวจสอบความถูกต้องโดย

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูปในการวิเคราะห์สถิติ ดังนี้

1) ข้อมลูส่วนบคุคลของอาสาสมคัรสาธารณสุข น�ำมาแจกแจง

ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

2) ค�ำนวณค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉล่ียคะแนนพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ-19 

2) กลุ่มทดลอง เมื่อผ่านการประเมินและได้รับการคัดเลือก

เป็นกลุ่มทดลองแล้วปฏิบัติดังนี้ 

2.1) ผู้วิจัยประเมินพฤติกรรมการป้องกันโควิด-19 ก่อนการ

ทดลอง (ท�ำ pre-test)

2.2) ด�ำเนินการตามโปรแกรมความเช่ือด้านสุขภาพต่อ

พฤติกรรมการป้องกันโควิด-19 กิจกรรมครั้งที่ 1 (สัปดาห์ที่ 

1) เริ่มต้นด้วยการสร้างสัมพันธภาพกับกลุ่มตัวอย่าง และ

ด�ำเนินการตามโปรแกรมการประยุกต์ใช้แบบแผนความเชื่อ

ด้านสขุภาพต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโควดิ-19 โดยมขีัน้ตอน 

ดังนี้

2.2.1) สร้างแรงจูงใจในการปฏิบัติ (ใช้เวลาประมาณ 15 

นาท)ี ประเมนิการรบัรูแ้ละประสบการณ์เดิมของอาสาสมคัร

สาธารณสุขต่อพฤติกรรมการป้องกันโควิด-19 ผู้วิจัยซักถาม

ถงึความเชือ่เกีย่วกบัการเกดิโรค ความเสีย่งต่อการเกดิความ

รุนแรงของโรคและภาวะแทรกซ้อน การปฏิบัติตนท่ีผ่านมา 

ข้อมลูทีไ่ด้นีผู้ว้จิยัใช้เป็นข้อมลูในการสร้างเสรมิการปฏบิตัติน

ที่เหมาะสมของอาสาสมัครสาธารณสุข หลังจากนั้นผู้วิจัยให้

ความรู้เรื่อง โรคโควิด-19 และพฤติกรรมเสี่ยงที่ท�ำให้เกิด

ความรุนแรงของโรค หลังจากให้ความรู้ผู้วิจัยเปิดโอกาสให้

กลุม่ตวัอย่างซักถามข้อสงสยัต่าง ๆ  และร่วมกนัวเิคราะห์และ

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม ซึ่งหัวข้อที่ใช้ในการ

บรรยายประกอบด้วย สาเหตุของการเกิดโรค อาการและ

อาการแสดงของโรค ภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกิดขึ้นได้ ใน

ช่วงท้ายของแต่ละหัวข้อผู ้วิจัยท�ำการสรุปประเด็นเพื่อ

ท�ำความเข้าใจร่วมกันกับกลุ่มตัวอย่างอีกครั้ง

2.2.2) เพิ่มโอกาสในการปฏิบัติให้มีพฤติกรรมการป้องกัน

โควิด-19 ที่ถูกต้อง (ใช้เวลาประมาณ 15 นาที) โดยการให้

กลุม่ตวัอย่างอธิบายถงึประโยชน์ในการปฏบิตัติามพฤตกิรรม

ที่ถูกต้องเพื่อการป้องกันการติดเชื้อโควิด-19

2.2.3) การลดอุปสรรคในการปฏิบัติพฤติกรรม (ใช้เวลา

ประมาณ 15 นาที) ให้อาสาสมัครสาธารสุขร่วมกันอภิปราย

ถงึปัญหาและอปุสรรคของการปฏบิตัพิฤตกิรรมต่าง ๆ  ในการ

ป้องกันโรคที่ถูกต้องเหมาะสม และวิเคราะห์ถึงพฤติกรรม

ที่ไม่เหมาะสม และอุปสรรคที่ท�ำให้ไม่สามารถปฏิบัติตน

ในการป้องกันโรคโควิด-19 และร่วมแก้ไขข้อมูลหรือ

ความเข้าใจผิด ๆ สร้างแรงจูงใจให้เกิดการปฏิบัติตน 
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ก่อนและหลังได้รับโปรแกรมของกลุ ่มควบคุมและกลุ ่ม

ทดลองด้วยสถิติ Paired t-test 

3) เปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลีย่คะแนนพฤตกิรรมการ

ป้องกันโควิด-19 ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมด้วย

สถิติ independent t-test 

ผลการวิจัย

1. กลุ่มตัวอย่าง อายุระหว่าง 46 - 66 ปี คิดเป็นร้อยละ 64 

เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 80 สถานภาพโสด คิดเป็น

ร้อยละ 52 เรียนจบระดับประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 68

2. เปรยีบเทยีบพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ก่อนและ

หลังเข้าร่วมโปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

ด้วยวิธทีางสถิต ิPaired t-test พบว่า คะแนนเฉล่ียพฤตกิรรม

การป้องกนัโรคโควิด-19 ของกลุ่มทดลองภายหลงัการทดลอง

สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.01 

(ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ก่อนและหลังเข้าร่วมโปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองและ

  กลุ่มควบคุม

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ก่อนทดลอง หลังทดลอง  t P-value

 SD SD

กลุ่มทดลอง  1.67 1.23  2.95   1.00     11.65      0.00**

กลุ่มควบคุม  1.54 1.05  1.95   0.80       1.65      0.06
หมายเหต ุ** มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01)

  * มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

𝒙𝒙� 𝒙𝒙� 

3. เปรียบเทยีบความแตกต่างคะแนนเฉลีย่ของพฤตกิรรมการ

ป้องกันโรคโควิด-19 ด้วยสถิติ independent t-test 

ภายหลังการทดลอง พบว่ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมี

คะแนนเฉล่ียพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควดิ-19 แตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 2)

ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบความแตกต่างคะแนนเฉลีย่ของพฤตกิรรมการป้องกนัโรคโควิด-19 ก่อนและหลงัการได้รบัโปรแกรม

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 หลังการทดลอง t P-value

SD

กลุ่มทดลอง 2.95 1.00

กลุ่มควบคุม 1.95 0.80 12.86 0.01*
หมายเหต ุ** มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01)

  * มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

𝒙𝒙� 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การศึกษาผลของโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพ

ต่อพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 ของอาสาสมัคร

สาธารณสุข จังหวัดปทุมธานี ผู ้วิจัยอภิปรายผลตาม

สมมติฐานการวิจัย ดังนี้

1. อาสาสมัครสาธารณสุขที่ได้รับโปรแกรมความเชื่อด้าน

สุขภาพมีพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 สูงกว่าก่อน

การทดลอง

จากผลการวิจัยพบว่า อาสาสมัครสาธารณสุขที่ได้

รับโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพหลังการทดลองมีค่า

คะแนนเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ก�ำหนดไว้ ทั้งนี้

เนื่องจากโปรแกรมความเชื่อด้านสุขภาพนี้เป็นโปรแกรมที่

ท�ำให้บุคคลเลือกปฏิบัติพฤติกรรมใด ๆ  ออกมานั้นขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้โอกาสเสี่ยงของแต่ละ

บุคคล มีความสอดคล้องกับแนวคิดของ Becker [9] ที่กล่าว

ว่า การที่บุคคลจะแสดงพฤติกรรมใด ๆ  ออกมานั้นขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องไม่ว่าจะเป็นการรบัรูโ้อกาสเสีย่ง การ

รับรู้ความรุนแรงของปัญหา และการรับรู้อุปสรรค ซ่ึงเม่ือ

บุคคลเชื่อว่ามีความรุนแรงเกิดขึ้นจะท�ำให้บุคคลเกิดการ

เลือกแนวทางการปฏิบัติที่อยู่ภายใต้อิทธิพลของการรับรู้

เกีย่วกบัประโยชน์ของการปฏบิตัเิพือ่การมพีฤตกิรรมสขุภาพ

ที่ดี

การที่ผู้วิจัยส่งเสริมความเชื่อด้านสุขภาพ โดยจัด

กิจกรรมการให้ข้อมูลเป็นรายบุคคลเก่ียวกับการรับรู้โอกาส

เสี่ยง การรับรู ้ความรุนแรงของโรค หากอาสาสมัคร

สาธารณสุขไม่ป้องกันตนเองก็จะมีโอกาสเกิดโรคได้ รวมถึง

การให้ข้อมลูถงึประโยชน์และความส�ำคญัในการป้องกนัโรค

เพื่อที่จะน�ำข้อมูลไปสื่อสารต่อกับประชาชนในหมู่บ้านให้

ดแูลตนเอง เพือ่ป้องกนัการเกิดโรคโควิด-19 ซึง่หากมสีขุภาพ

ที่ดี ไม่ติดเชื้อก็จะท�ำให้เกิดแรงจูงใจในการปฏิบัติพฤติกรรม

ที่เหมาะสมต่อไป สอดคล้องกับการศึกษาของ กิตติพร และ

คณะ [12] ที่พบว่า อสม. เมื่อมีการรับรู้ความรุนแรงของโรค 

จะท�ำให้การด�ำเนนิงานควบคมุโรคตดิเช้ือไวรสัโคโรนา 2019 

ในชุมชนได้อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิทีร่ะดบั 0.001 นอกจาก

นี้กลุ่มทดลองยังได้รับการติดตามทางโทรศัพท์ เพื่อทบทวน

ความรู ้ เกี่ยวกับการป้องกันโควิด-19 การให้ก�ำลังใจ 

กล่าวชมเชย และให้แนวทางปฏิบัติเพิ่ม ซึ่งการโทรศัพท์

ติดตามผลยังสามารถเป็นกลยุทธ์หนึ่งที่ช่วยในการกระตุ้น

เตือนให้อาสาสมัครสาธารณสุขยังสามารถคงพฤติกรรมที่

เหมาะสมไว้ได้ต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา

เก่ียวกับการปรับเปลี่ยนสุขภาพ พบว่ามีการน�ำแบบแผน

ความเชื่อด้านสุขภาพมาทดลองใช้ โดยกลุ่มทดลองได้รับ

ข้อมูลจากการเข้าร่วมกิจกรรม ประกอบกับมีการติดตาม

ทางโทรศัพท์อีกครั้งหลังจากเสร็จส้ินการจัดกิจกรรม และ

ได้ประเมนิผลกิจกรรมในครัง้ที ่6 พบว่ากลุม่ทดลองท่ีเข้าร่วม

โปรแกรมการให้ข้อมูลตามแนวคิดแบบแผนความเชื่อ

ด้านสุขภาพมีคะแนนความร่วมมือในการรักษาสูงกว่าก่อน

เข้าร่วมโปรแกรมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01

2. อาสาสมัครสาธารณสุขที่ได้รับโปรแกรมความเชื่อด้าน

สุขภาพมีพฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 สูงกว่ากลุ่ม

ที่ได้รับการดูแลตามปกติ

อาสาสมัครสาธารณสุขกลุ ่มทดลองภายหลัง

เข้าร่วมโปรแกรมความเช่ือด้านสุขภาพ มีคะแนนเฉล่ีย

พฤติกรรมการป้องกันโรคโควิด-19 สูงกว่ากลุ ่มควบคุม

ที่ได้รับการพยาบาลตามปกติและสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติิทีร่ะดบั 0.05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิาน ทัง้นี้

เป็นผลจากอาสาสมัครสาธารณสุขได้เข้าร่วมโปรแกรม

ความเช่ือด้านสุขภาพ ท�ำให้ได้รบัความรูเ้กีย่วกบัการป้องกนั

โรคโควิด-19 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมาของนฤมล 

และ รชานนท์ [15] พบว่าอาสาสมัครสาธารณสขุหลงัเข้าร่วม

โปรแกรมมสีมรรถนะด้านความรู ้ความเช่ือด้านสุขภาพ และ

การปฏบิตัติวัในการป้องกนัและควบคมุโรคตดิเชือ้ไวรสัซกิา 

หลังการทดลองดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.01 และการที่ อสม.เกิดการรับรู้โอกาสเสี่ยงและ

ความรนุแรงของโรค ซึง่เป็นบทบาททีส่�ำคญัของ อสม. ในการ

ควบคุมโรคติดเชื้อไวรัสโควิด-19 ด้วย [12] นอกจากนี้การ

รบัรูป้ระโยชน์จากการปฏบิติัตนในการป้องกันโควดิ-19 และ

การรับรู้อุปสรรคที่เกิดขึ้นจากโรคโควิด-19 และมีการเลือก

วธิปีฏบิตัตินทีค่ดิว่าเป็นทางเลอืกท่ีดทีีสุ่ด ย่อมส่งผลให้มกีาร
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ปฏิบัติพฤติกรรมที่ดีในการป้องกันโรคโควิด-19 ดังนั้น

จงึสามารถสรปุได้ว่า โปรแกรมความเช่ือด้านสุขภาพสามารถ

ท�ำให้อาสาสมคัรสาธารณสขุมีพฤติกรรมการป้องกนัโควดิ-19 

ที่ถูกต้องและคงอยู่อย่างต่อเนื่อง

3. ข้อเสนอแนะการวิจัย 

3.1 ข้อเสนอแนะด้านการน�ำผลการวิจัยไปใช้

ผู้บริหารท่ีดูแลอาสาสมัครสาธารณสุข หัวหน้า

ชุมชนหรือผู ้ที่สนใจ สามารถน�ำโปรแกรมความเช่ือด้าน

สุขภาพที่พัฒนาขึ้นโดยการน้ีไปใช้ในหน่วยงานหรือชุมชน

ในการส่งเสริมพฤติกรรมเพื่อป้องกันโรคโควิด-19

3.2 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัย

ควรมีการศึกษาติดตามพฤติกรรมการป้องกัน

โควิด-19 หลังได้รับโปรแกรมในระยะยาวเพื่อดูความคงอยู่

ของพฤติกรรมท่ีได้จากการเข้าร่วมโปรแกรม รวมท้ังศึกษา

ปัจจัยอื่น ๆ  ที่อาจส่งผลท�ำให้พฤติกรรมเหล่านี้เปลี่ยนแปลง

ไปในทางที่ดีขึ้นหรือลดลงตามกาลเวลาและสถานการณ์ที่

เปลี่ยนไป

กิตติกรรมประกาศ 

ขอบคุณมหาวิทยาลัยปทุมธานีในการสนับสนุน
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บทคัดย่อ
การศกึษาวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาความรูค้วามเข้าใจ ทศันคต ิและพฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลง

อย่างปลอดภัยในเกษตรกรท่ีปลูกข้าวโพด และความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลต่อความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และ

พฤติกรรมในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด จ�ำนวน 320 คน ในต�ำบลศรีแก้ว 

อ�ำเภอศรีรตันะ จงัหวดัศรสีะเกษ เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยัเป็นแบบสอบถาม ผลการศกึษาพบว่า เกษตรกรมคีวามรูค้วามเข้าใจ

อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 92.00 ทัศนคติส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 97.00 และพฤติกรรมส่วนใหญ่

อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 98.00 จากการศึกษาความสัมพันธ์ปัจจัยส่วนบุคคลกับความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และ

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง โดยใช้ฟิชเชอร์เอ็กแซค (Fisher’s exact test) พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ 

เพศ ระดับการศึกษา รายได้ต่อปี และประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดมีความสัมพันธ์กับความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และ

พฤติกรรมการใช้สารเคมีของเกษตรกร (p<0.01)

ค�ำส�ำคัญ: สารเคมีก�ำจัดแมลง เกษตรกร ข้าวโพด ทัศนคติ พฤติกรรม

ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ที่ปลูกข้าวโพดอ�ำเภอศรีรัตนะ จังหวัดศรีสะเกษ

Knowledge, attitude and chemical insecticide use behavior of corn farmers 
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Abstract
The objectives of this research were to study the knowledge, attitude and behavior of the safe 

use of pesticide in corn farmers and relationship between personal factors and knowledge, attitudes and 

behaviors in using pesticides. The samples were to 320 people of corn farmers in Sriratana district, Sisaket 

province. The research instrument was a questionnaire. The results found that the farmers had high 

knowledge levels, 92 percent. The most of the attitudes had high levels, 97.00 percent and the most of 

the behavior had high levels, 98.00 percent. The study of the relationship of personal factors with 

knowledge, attitude and behaviors of used pesticide by using the fisher’s exact test, the results found 

that the personal factors of age, gender, education level, annual income and corn growing experience 

was related to knowledge, attitude and behavior of all chemical use in agriculture (p<0.01)	 .

Keywords: Pesticides, Farmers, Corn, Attitude, Behavior

บทน�ำ 

เนือ่งจากประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตร้อนช้ืนจงึมพีืน้ที่

ที่เป็นเขตที่มีความอุดมสมบูรณ์สามารถประกอบอาชีพ

เกษตรเป็นอาชีพหลักได้ ซ่ึงจังหวัดศรีสะเกษเป็นอีกหน่ึง

จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการเพาะปลูก

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจในพื้นท่ีอย่างต่อเน่ือง

ทั้งเพื่อการส่งออกและแปรรูปอาหารสัตว์ [1] ในปัจจุบัน

การเกษตรมคีวามแตกต่างจากอดตีค่อนข้างมาก มกีารน�ำเอา

เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาใช้เพิ่มมากขึ้นเพื่อต้องการเพิ่ม

ผลผลติให้ทนัตามความต้องการของตลาด เกษตรกรจงึมกีาร

ใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเกษตรกร

ประสบปัญหาทางด้านศตัรพูชืทีท่�ำลายผลผลติจนไม่เหลอืให้

เก็บเกี่ยว หรือเก็บเก่ียวได้เพียงเล็กน้อยไม่พอต่อค่าใช้จ่าย

ภายในครอบครับ ค่าใช้จ่ายในการเพาะปลูก และดูแลรักษา

ในครัง้ต่อไป จงึเป็นเหตผุลทีเ่กษตรกรหนัมาใช้สารเคมกี�ำจดั

แมลงมากขึ้น และที่ส�ำคัญปัจจุบันมีแมลงรบกวนมากขึ้น 

ดงันัน้การใช้สารเคมีจงึเป็นทางเลอืกทีเ่กษตรกรคดิว่าดทีีส่ดุ

ที่จะสามารถก�ำจัดแมลงศัตรูพืชได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลก่อให้

เกิดความเสียหายเกิดอันตรายต่อสุขภาพเกษตรกร [2, 3] 

จากข้อมูลผู้ป่วยโรคจากพิษสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจังหวัด

ศรีสะเกษเพิ่มสูงขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2559 มีอัตราป่วย 57.49 

ต่อประชากรแสนคน ปี พ.ศ. 2560-2562 มอีตัราป่วยร้อยละ 

34.85, 13.44 และ 9.34 ต่อประชากรแสนคนตามล�ำดับ 

ทัง้นีอ้�ำเภอศรรีตันะ พบว่ามปีระชากรทีป่่วยจากพษิสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชในช่วงปีดังกล่าว โดยประชากรในพื้นที่ปี พ.ศ. 

2559-2562 มีอัตราป่วยร้อยละ 14.07, 19.88, 15.64 และ 

11.16 ตามล�ำดบั [4] ศตัรพูชืในข้าวโพดส่วนใหญ่เป็นหนอน

กระทู้ข้าวโพดลายจุด เกษตรกรจึงมีการใช้สารเคมีก�ำจัด

แมลงในการแก้ไขปัญหาเป็นส่วนใหญ่ เช่น การใช้สารเคมี

ก�ำจัดแมลงกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) ซึ่งเป็นสารเคมี

ก�ำจัดแมลงที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญ มีฤทธิ์

ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ลีนเอสเตอเรสแบบชั่วคราว 

ระยะเวลาการออกฤทธิ์ส้ัน และสลายตัวได้เร็ว ท�ำให้ความ

เป็นพษิลดลง อย่างไรกต็ามหากเกษตรกรได้รบัสมัผสัสารเคมี

ดังกล่าวทางปาก ผิวหนัง และการสูดดม จะท�ำให้มีอาการ 

มึนงง ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย กระวนกระวาย ม่านตาหรี่ 

คล่ืนไส้ อาเจียน น�้ำตาและน�้ำลายไหล เหงื่อออกมาก 

ปวดท้องเกร็ง ชีพจรเต้นช้ากล้ามเนื้อเกร็ง [5] ซึ่งผลกระทบ

ต่อสขุภาพจากการใช้สารเคมต่ีอเกษตรกรสามารถพบได้ภาย

หลงัจากการฉดีพ่นสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื โดยช่องทางการได้

รบัสารเคมเีข้าสูร่่างกายเกษตรกรจะผ่านทางการหายใจ ร้อย

ละ 65.45 รวมถึงพฤติกรรมที่ไม่ถูกต้องในการใช้สารเคมี 

เช่น ใช้มือเปล่า ผสมสารเคมี ไม่ล้างมือทุกครั้งก่อนรับ

ประทานอาหารหรือดื่มน�้ำก็เป็นช่องทางการได้รับสารเคมี

เข้าสูร่่างกายได้ [6] โดยจากข้อมลูการศกึษาเกษตรกรในพืน้ที่
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ต�ำบลศรแีก้ว อ�ำเภอศรรีตันะ จงัหวดัศรสีะเกษ พบพฤตกิรรม

ที่ไม่ปลอดภัยในการใช้มือเกาศีรษะ ใช้มือขยี้ตา เมื่อมี

สิ่งแปลกปลอมเข้าตา หรือเช็ดเหงื่อขณะฉีดพ่นสารเคมี

ก�ำจัดแมลง และการล้างเครือ่งพ่นยาและอปุกรณ์ทีเ่ป้ือนสาร

เคมีด้วยมือเปล่า ซ่ึงมีความเสี่ยงต่อการรับสัมผัสสารเคมี

ก�ำจัดแมลงและมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคพิษสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช โดยช่วงระยะเวลาท่ีเกษตรกรมักมีการใช้สาร

เคมีก�ำจัดแมลงกันมากท่ีสุดคือในช่วงก่อนหว่านเมล็ด 

(คลุกเมล็ดก่อนปลูก) และหลังหว่านเมล็ด (20-30 วัน)

ด้วยเหตุนี้คณะผู ้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา

เกี่ยวกับความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัด

แมลงของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดในเขตพ้ืนที่ต�ำบลศรีแก้ว 

อ�ำเภอศรีรัตนะ จังหวัดศรีสะเกษ เนื่องจากมีอัตราป่วยท่ียัง

สงูมากกว่าร้อยละ 10 และในเขตอ�ำเภอศรรีตันะยงัมีการน�ำสาร

เคมกี�ำจัดแมลงมาใช้ในการเพาะปลูกเป็นจ�ำนวนมาก ดงันัน้เพือ่

เป็นข้อมูลในการวางแผนและป้องกันแก้ไขปัญหาสุขภาพจาก

สารเคมีก�ำจัดแมลงให้กับเกษตรกรในพื้นที่ คณะผู้วิจัยจะน�ำ

ข้อมลูไปใช้ในการส่งเสรมิให้เกษตรกรมคีวามรูใ้นการใช้สารเคมี

ที่ถูกต้อง และมีความปลอดภัยในการประกอบอาชีพต่อไป 

ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความรู้ความเข้าใจ 

ทศันคต ิและพฤตกิรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงอย่างปลอดภยั

ของเกษตรกรในต�ำบลศรแีก้ว อ�ำเภอศรรีตันะ จงัหวัดศรสีะเกษ

	

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างคือเกษตรกรปลูกข้าวโพดในต�ำบล

ศรีแก้ว อ�ำเภอศรีรัตนะ จังหวัดศรีสะเกษ จ�ำนวน 320 คน 

จากประชากร 1,578 คน [1] เนื่องจาก Taro Yamane [7] 

เป็นตารางจ�ำนวนตัวอย่างจากจ�ำนวนประชากร เมื่อได้

จ�ำนวนตัวอย่างแล้วจึงเลือกตัวอย่างมาด้วยวิธีการสุ ่ม

อย่างง่าย ซึ่งเกษตรกรท่ีท�ำการศึกษาครั้งน้ีเป็นเกษตรกรที่

ยินดีให้ข้อมูลในการศึกษาวิจัย โดยเกษตรกรท่ีเข้าร่วมให้

ข้อมลูการวจิยัสามารถออกจากการวจิยัได้ตลอดเวลา ซึง่ไม่มี

ผลกระทบใด ๆ ท้ังน้ีผู ้วิจัยจะเก็บข้อมูลไว้เป็นความลับ 

การเผยแพร่ผลการวิจัยจะน�ำเสนอเป็นทางวิชาการเท่านั้น

2. ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น คือ อายุ เพศ ระดับการศึกษา รายได้

ครัวเรือน และประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพด

ตัวแปรตาม คือ ความรู้ในการใช้สารเคมีก�ำจัด

แมลง ทัศนคติต่อการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง และพฤติกรรม

การใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

3. การศกึษาครัง้นีไ้ด้รับการยกเว้นการรบัรองจรยิธรรมการ

วิจัยในมนุษย ์เอกสารเลขที่ SDU-RDI 2021-036

4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ในครั้งนี้ คือ เคร่ืองมือ

แบบสอบถาม ซ่ึงจากการตรวจสอบค่า Index of Item 

Objective Congruence: IOC จากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 

เท่ากับ 0.80 และค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 

(Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากับ 0.80, 0.83 และ 

0.85 ซึ่งแบบสอบถาม แบ่งเป็น 5 ส่วน ประกอบด้วย

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับการปลูกข้าวโพด 

ส่วนที่ 3	ความรูค้วามเข้าใจเกีย่วกบัการใช้สารเคมีก�ำจดัแมลง

ส่วนที่ 4 ทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

ส่วนที่ 5 พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง 

เกณฑ์การแปลความหมายความรู้ความเข้าใจ มีดังนี้

คะแนนรวม	 การแปลผลความหมายระดับความรู้

0 – 6	 มีความรู้ในระดับต�่ำ

7 – 11	 มีความรู้ในระดับปานกลาง

12 – 16	 มีความรู้ในระดับดีมาก

เกณฑ์การแปลความหมายทัศนคติ มีดังนี้

คะแนนรวม	 การแปลผลความหมายระดับทัศนคติ

1 – 16	 มีทัศนคติในระดับต�่ำ

17 – 32	 มีทัศนคติในระดับปานกลาง

33 – 48	 มีทัศนคติในระดับดีมาก

เกณฑ์การแปลความหมายพฤติกรรม มีดังนี้

คะแนนรวม	 การแปลผลความหมายระดับพฤติกรรม

1 – 16	 มีพฤติกรรมในระดับต�่ำ

17 – 32	 มีพฤติกรรมในระดับปานกลาง

33 – 48	 มีพฤติกรรมในระดับดีมาก
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5. การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติ ิคอื ค่าร้อยละ (percentage) 

การแจกแจงความถี่ (frequency) และการทดสอบความ

สัมพันธ์แบบฟิชเชอร์เอ็กแซค (Fisher’s exact test)

ผลการวิจัย

จากการศึกษาข้อมูลส่วนบุคคล พบว่าเกษตรกรที่

ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 

53.00 ด้านอายุ พบว่าส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 41-60 

คดิเป็นร้อยละ 72.00 ด้านโรคประจ�ำตวั พบว่าส่วนใหญ่ไม่มี

โรคประจ�ำตัว คิดเป็นร้อยละ 77.50 ด้านการตรวจสุขภาพ

ประจ�ำปี พบว่าส่วนใหญ่ไม่ได้รับการตรวจสุขภาพประจ�ำปี 

คิดเป็นร้อยละ 55.00 ด้านระดับการศึกษา พบว่าส่วนใหญ่

มรีะดบัการศกึษาทีร่ะดบัประถมศกึษา คดิเป็นร้อยละ 70.00 

ด้านรายได้เฉลีย่ต่อปี พบว่าส่วนใหญ่มรีายได้ต่อปี คอื 50,001-

65,500 บาท คิดเป็นร้อยละ 44.00 และประสบการณ์ในการ

ปลูกข้าวโพดส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 11-20 ปี คิดเป็นร้อยละ 

55.94

จากการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการปลูกข้าวโพด 

พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่นยิมปลูกข้าวโพดพนัธุแ์ปซิฟิค 789 

คิดเป็นร้อยละ 55 เกษตรกรมีการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงใน

ช่วงก่อนหว่านเมลด็ (คลกุเมลด็ก่อนปลกู) คดิเป็นร้อยละ 48 

และหลังหว่านเมล็ด (20-30 วัน) ร้อยละ 52 จากการศึกษา

ระดับความรู้ความเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของ

กลุม่เกษตรกรผูป้ลกูข้าวโพดในพืน้ที ่พบว่า โดยรวมเกษตรกร

มีระดับความรู้ความเข้าใจอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 

92.00 ดังตารางที่ 1 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วน

บคุคลกับความรูค้วามเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจดัแมลง โดย

ใช้ฟิชเชอร์เอก็แซค (Fisher’s exact test) พบว่า ปัจจยัส่วน

บุคคล ได้แก่ อายุ เพศ ระดับการศึกษา รายได้ต่อปี และ

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดมีความสัมพันธ์กับความรู้

ความเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร 

(p<0.01) (ตารางที่ 2)  

ตารางที่ 1 ระดับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ระดับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมี

ก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ระดับคะแนน จ�ำนวน

(N=320)

ร้อยละ

ต�่ำ

ปานกลาง

ดีมาก

0 – 6

7 – 11

12 – 16

0

25

295

0.00

8.00

92.00

รวม 320 100.00



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 75ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564

ตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลต่อความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมี
ก�ำจัดแมลง

p-value

ดีมาก ปานกลาง

อายุ

21 - 40

41 - 60

61 - 70

มากกว่า 70

0

211

81

3

6

19

0

0

<0.01

เพศ

ชาย

หญิง

125

170

25

0

<0.01

ระดับการศึกษา

ไม่ได้เรียน

ประถมศึกษา

มัธยมศึกษาตอนต้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย

ปริญญาตรี

10

224

50

9

2

25

0

0

0

0

<0.01

รายได้ต่อปี

น้อยกว่า 50,000 บาทต่อปี

50,001 - 65,000 บาทต่อปี

65,001 - 80,000 บาทต่อปี

72

141

82

25

0

0

<0.01

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพด

ต�่ำกว่า 5 ปี

 5 – 10

11 – 20

21 – 30

0

114

179

2

1

24

0

0

<0.01

จากการศึกษาระดบัทัศนคตเิกีย่วกบัการใช้สารเคมี

ก�ำจัดแมลงของเกษตรกรกลุ่มผู้ปลูกข้าวโพดในพื้นท่ี พบว่า 

โดยรวมเกษตรกรมีระดับทัศนคติอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็น

ร้อยละ 97.00 (ตารางที่ 3)



ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256476 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ตารางที่ 3 ระดับทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ระดับทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมี

ก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ระดับคะแนน จ�ำนวน

(N=320)

ร้อยละ

ต�่ำ

ปานกลาง

ดีมาก

1 – 16

17 – 32

33 – 48

0

7

313

0.00

3.00

97.00

รวม 320 100.00

จากการศึกษาความสัมพันธ ์ระหว ่างป ัจจัย

ส่วนบุคคลกับทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

ของเกษตรกร โดยใช้ฟิชเชอร์เอก็แซค (Fisher’s exact test) 

พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ เพศ ระดับการศึกษา 

รายได้ต ่อปี และประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดมี

ความสัมพันธ์กับทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

ของเกษตรกร (p<0.01) (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลต่อทัศนคติเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง	

ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับทัศนคติเกี่ยวกับการใช ้
สารเคมีก�ำจัดแมลง

p-value

ดีมาก ปานกลาง

อายุ

21 - 40

41 - 60

61 - 70

มากกว่า 70

0

229

81

3

6

1

0

0

<0.01

เพศ

ชาย

หญิง

143

170

7

0

<0.01

ระดับการศึกษา

ไม่ได้เรียน

ประถมศึกษา

มัธยมศึกษาตอนต้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย

ปริญญาตรี

28

224

50

9

2

7

0

0

0

0

<0.01



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 77ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564

จากการศกึษาระดบัพฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดั

แมลงของเกษตรกรกลุม่ผู้ปลกูข้าวโพดในพืน้ที ่พบว่าโดยรวม

รายได้ต่อปี

น้อยกว่า 50,000 บาทต่อปี

50,001 - 65,000 บาทต่อปี

65,001 - 80,000 บาทต่อปี

90

141

82

7

0

0

<0.01

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพด

ต�่ำกว่า 5 ปี

 5 – 10

11 – 20

21 – 30

0

132

179

2

1

6

0

0

<0.01

ตารางที่ 4 (ต่อ)
ปจจัยสวนบุคคล ระดับทัศนคติเก่ียวกับการใช

สารเคมีกําจัดแมลง 

p-value 

ดีมาก ปานกลาง 

อาย ุ

21 - 40 

41 - 60 

61 - 70 

มากกวา 70 

 

0 

229 

81 

3 

 

6 

1 

0 

0 

<0.01 

เพศ 

ชาย 

หญิง 

 

143 

170 

 

7 

0 

<0.01 

ระดับการศึกษา 

ไมไดเรียน 

ประถมศึกษา 

มัธยมศึกษาตอนตน 

มัธยมศึกษาตอนปลาย 

ปริญญาตรี 

 

28 

224 

50 

9 

2 

 

7 

0 

0 

0 

0 

<0.01 

รายไดตอป 

นอยกวา 50,000 บาทตอป 

50,001 - 65,000 บาทตอป 

65,001 - 80,000 บาทตอป 

 

90 

141 

82 

 

7 

0 

0 

<0.01 

ประสบการณในการปลูกขาวโพด 

ตํ่ากวา 5 ป 

 5 – 10 

11 – 20 

21 – 30 

 

0 

132 

179 

2 

 

1 

6 

0 

0 

<0.01 

 

เกษตรกรมีระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงอยู่ใน

ระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 98.00 (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5 ระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร ระดับคะแนน จ�ำนวน

(N=320)

ร้อยละ

ต�่ำ

ปานกลาง

ดีมาก

1 – 16

17 – 32

33 - 48

0

6

314

0.00

2.00

98.00

รวม 320 100.00

จาการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วน

บุคคลกับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร 

โดยใช้ฟิชเชอร์เอ็กแซค (Fisher’s exact test) พบว่า ปัจจัย

ส่วนบคุคล ได้แก่ อาย ุเพศ ระดบัการศกึษา รายได้ต่อปี และ

ประสบการณ์ในการปลูกข ้าวโพดมีความสัมพันธ ์กับ

พฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลงของเกษตรกร (p<0.01) 

(ตารางที่ 6)



ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 256478 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ตารางที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับพฤติกรรมการใช้
สารเคมีก�ำจัดแมลง

p-value

ดีมาก ปานกลาง

อายุ

21 – 40

41 – 60

61 – 70

มากกว่า 70

0

230

81

3

6

0

0

0

<0.01

เพศ

ชาย

หญิง

144

170

6

0

<0.01

ระดับการศึกษา

ไม่ได้เรียน

ประถมศึกษา

มัธยมศึกษาตอนต้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย

ปริญญาตรี

29

224

50

9

2

6

0

0

0

0

<0.01

รายได้ต่อปี

น้อยกว่า 50,000 บาทต่อปี

50,001 - 65,000 บาทต่อปี

65,001 - 80,000 บาทต่อปี

91

141

82

6

0

0

<0.01

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพด

ต�่ำกว่า 5 ปี

 5 – 10

11 – 20

21 – 30

0

133

179

2

1

5

0

0

<0.01



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 79ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงอยู ่ในระดับดีมาก 

คิดเป็นร้อยละ 98.00 ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ส่วนบคุคลกบัพฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลง โดยใช้การ

ทดสอบแบบฟิชเชอร์เอ็กแซค (Fisher’s exact test) พบว่า 

ปัจจยัส่วนบคุคล ได้แก่ อาย ุเพศ ระดบัการศกึษา รายได้ต่อปี 

และประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดมีความสัมพันธ์กับ

พฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลงของเกษตรกร (p<0.01)

หากพิจารณาผลจากการศึกษาดังกล่าวจะเห็นได้

ว่าปัจจัยส่วนบุคคลมีผลต่อความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และ

พฤติกรรมการใช ้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกรที่

ปลูกข้าวโพดโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก โดยเฉพาะเกษตรกร

ส่วนใหญ่ทีม่ปีระสบการณ์ในการปลูกข้าวโพด เป็นระยะเวลา

นานเฉลี่ย 11-20 ปี จะส่งผลท�ำให้เกษตรกรมีระดับความรู้

ความเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงที่ปลอดภัยอยู่ใน

ระดับดีมาก ซึ่งจากผลการศึกษาเกษตรกรในพื้นที่พบว่า 

เกษตรกรมีการอ่านค�ำแนะน�ำในฉลากข้างบรรจุภัณฑ์ เช่น 

ขนาด ปรมิาณ วธิป้ีองกันอนัตราย และปฏบิตัอิย่างเคร่งครดั

ก่อนใช้ ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานเกี่ยวกับระดับความรู้

ความเข้าใจของเกษตรกร [8] ว่าเป็นความสามารถในการคดิ

และเข้าใจวิธีการ โดยการวัดระดับความรู้ความเข้าใจของ

เกษตรกรทีม่ต่ีอการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลงเป็นการวดัเพือ่ถาม

ระดบัความจ�ำ ความคดิ ความเข้าใจ ทีเ่กษตรกรผูถ้กูวดัได้คดิ

วิเคราะห์ สังเคราะห์จากประสบการณ์ ความสามารถในการ

จ�ำ เข้าใจ และการน�ำสารเคมกี�ำจดัแมลงไปใช้ได้ถกูต้อง และ

เมือ่พจิารณาผลจากการศกึษาระดบัด้านทศันคตเิกีย่วกับการ

ใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด พบว่า 

โดยรวมเกษตรกรมีทัศนคติอยู่ในระดับดีมาก ได้แก่ การใช้

สารเคมีก�ำจัดแมลงถ ้าปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำในฉลาก

อย่างเคร่งครัดจะปลอดภัยกว่า และการฉีดพ่นสารก�ำจัด

แมลงควรอยู่เหนือลม เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา

ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการป้องกันตัวเองจากการ

สัมผัสสารเคมีของเกษตรกรต�ำบลหนองแก้วอ�ำเภอเมือง

จังหวัดศรีสะเกษ [9] ที่พบว่า ส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับการ

ป้องกันตัวเองจากการสัมผัสสารเคมีอยู่ในระดับสูง และมี

ทัศนคติเกี่ยวกับการป้องกันตัวเองจากการสัมผัสสารเคมีอยู่

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาข้อมูลส่วนบุคคลของเกษตรกร

ผู้ปลูกข้าวโพดในต�ำบลศรีแก้ว อ�ำเภอศรีรัตนะ จังหวัด

ศรีสะเกษ พบว่าเกษตรกรที่ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็น

เพศหญงิ ซึง่มอีายอุยูใ่นช่วง 41-60 ปี โดยเกษตรกรส่วนใหญ่

ไม่มีโรคประจ�ำตัว จากการสอบถามข้อมูลการตรวจสุขภาพ

ประจ�ำปีพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้รับการตรวจสุขภาพ

ประจ�ำปี ส่วนระดับการศึกษาของเกษตรกรพบว่า ส่วนใหญ่

มรีะดบัการศึกษาทีร่ะดบัประถมศกึษา ด้านรายได้เฉลีย่ต่อปี

ส่วนใหญ่มรีายได้เฉลีย่ต่อปีอยูร่ะหว่าง 50,001–65,500 บาท 

จากการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการปลูกข ้าวโพดพบว่า 

เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวโพดพันธุ์แปซิฟิค 789 ซ่ึง

เกษตรกรมีการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงมากในช่วงหลังหว่าน

เมลด็ (20-30 วนั) และก่อนหว่านเมลด็ (คลกุเมลด็ก่อนปลูก) 

ตามล�ำดับ

จากการศึกษาข้อมูลด้านความรู ้ความเข้าใจ

เกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง พบว่าระดับความรู ้

ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร

ผู้ปลูกข้าวโพดอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 92.00 

ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับความรู ้

ความเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง โดยใช้การทดสอบ

แบบฟิชเชอร์เอ็กแซค (Fisher’s exact test) พบว่าปัจจัย

ส่วนบคุคล ได้แก่ อาย ุเพศ ระดบัการศกึษา รายได้ต่อปี และ

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดมีความสัมพันธ์กับความรู้

ความเข้าใจในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงของเกษตรกร 

(p<0.01) ส�ำหรับข้อมูลการศึกษาด้านทัศนคติเกี่ยวกับการ

ใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง พบว่าระดับทัศนคติในการใช้สารเคมี

ก�ำจัดแมลงอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 97.00 ส่วน

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับทัศนคติในการใช้

สารเคมกี�ำจดัแมลง โดยใช้การทดสอบแบบฟิชเชอร์ เอก็แซค 

(Fisher’s exact test) พบว่าปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ 

เพศ ระดับการศึกษา รายได้ต่อปี และประสบการณ์ในการ

ปลูกข้าวโพดมีความสัมพันธ์กับทัศนคติในการใช้สารเคมี

ก�ำจดัแมลงของเกษตรกร (p<0.01) และจากการศกึษาข้อมูล

ด้านพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง พบว่าระดับ
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ในระดับสูงเช่นเดียวกัน นอกจากน้ันเม่ือพิจารณาจากการ

ศึกษาระดับด้านพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

ของเกษตรกรผูป้ลกูข้าวโพดในต�ำบลศรแีก้ว อ�ำเภอศรรีตันะ 

จังหวัดศรีสะเกษ พบว่าโดยรวมเกษตรกรมีพฤติกรรมอยู่ใน

ระดับดีมาก เช่น การตรวจสอบอุปกรณ์เครื่องมือ เครื่องพ่น

ก่อนใช้งาน การท�ำความสะอาดร่างกาย อาบน�้ำฟอกสบู่ 

สระผม และเปลีย่นเสือ้ผ้าทนัท ีเป็นต้น ซึง่สอดคล้องกบัการ

ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกร

ต�ำบลป่าไม้งามอ�ำเภอเมอืงจงัหวดัหนองบวัล�ำภู [10] ทีพ่บว่า 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชอยู่ในระดับดี และ

ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้กับพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตร พบว่าความรู้เรื่องการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมการใช้

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช 

ดังน้ันระดับความรู้ความเข้าใจท่ีดีข้ึนส่งผลท�ำให้

เกษตรกรมีระดับพฤติกรรมท่ีดีขึ้นด้วย ซ่ึงจากผลการศึกษา

เกษตรกรในพื้นที่ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อเกษตรกรมี

ประสบการณ์ในการปลูกข้าวโพดและใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง

เป็นระยะเวลานาน 11-20 ปี จะท�ำให้เกษตรกรมีความรู้ต่อ

การใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง เม่ือเกิดความรู้ความเข้าใจ ย่อม

ส่งผลท�ำให้เกิดทัศนคติที่ดีต่อการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงที่

ปลอดภยัด้วย ซึง่น�ำไปสู่พฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจดัแมลง

ที่ปลอดภัยตามมา โดยสอดคล้องกับการรายงานที่พบว่า

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจะขึ้นกับระยะเวลา

การประกอบอาชีพของเกษตรกร หากเกษตรกรประกอบ

อาชพีมาเป็นระยะเวลานานจะมพีฤตกิรรมในการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชในระดับดี [11] อย่างไรก็ตามยังมีเกษตรกร

บางส ่วนที่มีการใช ้สารเคมีและประสบการณ์ในการ

ปลูกข้าวโพดน้อยกว่า 10 ปี ท่ีมีความรู ้ ทัศนคติและ

พฤติกรรมต่อการใช้สารเคมีที่ปลอดภัยในระดับที่น้อยกว่า 

ซึง่จากผลการศกึษาครัง้นีเ้กษตรกรยงัมพีฤติกรรมการใช้สาร

เคมีก�ำจัดแมลงที่ไม่ปลอดภัย เช่น การใช้มือเกาศีรษะ ใช้มือ

ขยี้ตา เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมเข้าตา หรือเช็ดเหงื่อขณะฉีดพ่น

สารเคมีก�ำจัดแมลง และการล้างเครื่องพ่นยา และอุปกรณ์ที่

เปื้อนสารเคมีด้วยมือเปล่า โดยพฤติกรรมดังกล่าวมีความ

เส่ียงส่งผลต่อการเจ็บป่วยต่อโรคพิษจากสารเคมีก�ำจัดศัตรู

พืชที่ต ่อเนื่อง ดังนั้นผู ้วิจัยจึงได้แนะน�ำและส่งเสริมให้

เกษตรกรลดการใช้สารเคม ีและเพิม่การปลูกข้าวโพดอนิทรย์ี

มากขึ้นเพ่ือความปลอดภัยต่อสุขภาพและลดการปนเปื้อน

ของสารเคมีต่อสิ่งแวดล้อม

ข้อเสนอแนะ

จากการศึกษาครั้ ง น้ีท�ำให ้พบปัญหาว ่ายังมี

เกษตรกรบางส่วนที่มีความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมต่อการ

ใช้สารเคมทีีป่ลอดภยัในระดบัปานกลาง ซึง่มผีลต่อพฤตกิรรม

ในการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงที่ไม่ถูกต้อง ดังนั้นจึงควรให้

ค�ำแนะน�ำและส่งเสรมิการป้องกนัทางด้านอาชวีอนามยั และ

ความปลอดภัยให้กับเกษตรกรที่ยังมีประสบการณ์น้อยใน

การใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง โดยเฉพาะการลดการใช้สารเคมี 

และเพ่ิมการปลกูข้าวโพดอนิทรย์ีมากขึน้ เพือ่ความปลอดภยั

ต่อสุขภาพเกษตรกร รวมถึงผู้บริโภค และลดการปนเปื้อน

ของสารเคมีต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ดินและน�้ำ เป็นต้น

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง และเกษตรกร

ผู้ปลูกข้าวโพดในต�ำบลศรีแก้ว อ�ำเภอศรีรัตนะ จังหวัด

ศรีสะเกษทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการศึกษาครั้งนี้
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ของเกษตรกร: กรณีศึกษาอ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด

ปทุมธานี. วารสารราชพฤกษ์ 2561;16(1):55-64.
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บทคัดย่อ
การเกดิอบุตัเิหต ุณ จดุตดัทางรถไฟ เป็นปัญหาส�ำคญัทีส่่งผลกระทบต่อทัง้ชวีติและความน่าเชือ่ถอืของประชาชน

ที่มีต่อระบบขนส่งทางรางในประเทศไทย งานวิจัยฉบับน้ีน�ำเสนอวิธีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีโครงข่าย (network theory) 

เพื่อหาความเชื่อมโยงของปัจจัยอันตรายต่าง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ รวมถึงรู้ต้นตอของ

ปัญหาเพื่อที่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะได้น�ำไปแก้ไขอย่างเป็นรูปธรรม การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ

จากข่าวทั้งหมด 138 ข่าว (11 ปีย้อนหลัง พ.ศ. 2553-2563) ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยอันตรายที่สามารถน�ำไปสู่การเกิด

อุบัติเหตุได้ง่ายที่สุด คือ การไม่ปฎิบัติตามกฏจราจร รองลงมาคือ การมีอุปกรณ์ความปลอดภัยบริเวณจุดตัดทางรถไฟที่

ไม่เหมาะสม และอันดับที่สามเกี่ยวกับความไม่สมบูรณ์ทางด้านร่างกายของผู้ขับขี่ เช่น ตาบอดสี หูตึง เป็นต้น นอกจากนี้

ผลการศึกษายังพบอีกว่า การบริหารจัดการจุดตัดทางรถไฟและการบ�ำรุงรักษาที่ยังขาดประสิทธิภาพเป็นปัจจัยอันตราย

หลักที่เชื่อมโยงไปสู่กลุ่มปัจจัยอันตรายจากอุปกรณ์และโครงสร้างพื้นฐาน ซ่ึงเป็นกลุ่มปัจจัยอันตรายที่มีความเส่ียงสูงที่จะ

ท�ำให้เกิดอุบัติเหตุที่พบบ่อยที่สุด ณ จุดตัดทางรถไฟ คือ รถไฟชนรถยนต์

ค�ำส�ำคัญ: จุดตัดทางรถไฟ อุบัติเหตุ ความปลอดภัยทางถนน ทฤษฎีโครงข่าย

การวิเคราะห์อุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟโดยการใช้ทฤษฎีโครงข่าย

Railway level crossing accident analysis using network theory
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Abstract
Accident at level crossing is a significant problem that can affect both the safety of people and 

the reliability of rail transportation in Thailand. This paper presents the application of the network theory 

to investigate the connection of the hazards and the root causes of level crossing accidents. 138 cases 

of accidents were collected from the news (2010 - 2020) and used as a data in this study. As results, it 

is found that traffic violation, having improper safety equipment at level crossing and physical problem 

of the drivers seem to be the hazards that can easily link to a level crossing accident. In addition, the 

results also illustrate that inefficient level crossing management (e.g., operation and maintenance) could 

be the root cause of the common type of level crossing accidents in Thailand which is “train crashes 

with passenger car”.

Keywords: Railway level crossing, Accident, Road safety, Network theory

บทน�ำ 

โครงข่ายระบบขนส่งทางรางของไทยมเีส้นทางการ

ให้บรกิารกว่า 4,000 กโิลเมตร กระจายไปในหลายพืน้ทีข่อง

ประเทศ ได้แก่ เส้นทางสายเหนือ สายตะวันออกเฉียงเหนือ 

สายตะวนัออก สายใต้ และสายแม่กลอง การเดนิรถไฟในเส้น

ทางเหล่านี้ส่งผลให้การขนส่งคนและสินค้าไปยังภูมิภาค

ต่าง ๆ  สามารถท�ำได้ง่ายขึน้ ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการแข่งขนั

ของประเทศในภาพรวม อย่างไรกด็กีารมเีส้นทางรถไฟอยูใ่น

พ้ืนทีต่่าง ๆ  นัน้ สิง่ทีห่ลกีเลีย่งไม่ได้ คอื การมจีดุตดัทางรถไฟ

บนโครงข่าย ในปัจจบุนัประเทศไทยมจีดุตดัทางรถไฟทัง้หมด 

จ�ำนวน 2,657 แห่ง (ภาพที่ 1) เป็นจุดตัดที่ได้รับอนุญาต 

จ�ำนวน 1,981 แห่ง และจดุตดัทีไ่ม่ได้รบัอนุญาต (ทางลกัผ่าน) 

จ�ำนวน 676 แห่ง [1] ซึ่งการมีจุดตัดทางรถไฟในระบบเป็น

จ�ำนวนมากน้ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางหลักผ่าน เป็นปัญหา

ส�ำคัญที่น�ำไปสู ่การเกิดอุบัติเหตุและการเดินรถไฟล่าช้า 

ส่งผลกระทบต่อทั้งชีวิตของประชาชนและความน่าเชื่อถือ

ของระบบขนส่งทางรางในประเทศไทย

ภาพที่ 1 ตัวอย่างจุดตัดทางรถไฟแบบมีเครื่องกั้น ณ จังหวัดชลบุรี
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จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัดทางรถไฟ 

5 ปีย้อนหลัง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558-2562 มีจ�ำนวนอุบัติเหตุ

เกดิขึน้ทัง้หมด จ�ำนวน 359 ครัง้ มผีูเ้สยีชวีติ จ�ำนวน 135 ราย 

และผู้บาดเจ็บ จ�ำนวน 358 คน [1] โดยเฉลี่ยแล้วพบว่า

ทุก ๆ 5 วัน จะเกิดอุบัติเหตุ 1 ครั้ง และจะท�ำให้มีผู้บาดเจ็บ

อย่างน้อย 1 คน ยิ่งไปกว่านั้นยังพบอีกว่าการเกิดอุบัติเหตุ

ทุก ๆ 3 ครั้ง อาจส่งผลให้มีผู้เสียชีวิต 1 ราย ซึ่งในมุมของ

ระบบขนส่งทางรางถือว่าไม่สามารถยอมรับได้ ถึงแม้การ

ก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟและทางลอดใต้ทางรถไฟ 

สามารถป้องกันการเกิดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัดทางรถไฟได้

อย่างมีประสิทธิภาพ แต่เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างที่

สูงจึงไม่สามารถจัดให้มีสะพานหรือทางลอดได้ทุกจุด ท�ำให้

ยงัคงเกดิปัญหาอบุตัเิหต ุณ จุดตดัทางรถไฟอยูใ่นปัจจบุนั [2]

ด้วยเหตุดังกล่าวท่ีผ่านมาจึงมีงานวิจัยเกิดข้ึน

มากมายที่ได้ท�ำการศึกษาเพื่อแก้ปัญหาน้ี ยกตัวอย่าง เช่น 

Hu และคณะ [3] ได้ศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบปัจจัยที่

ท�ำให้เกิดอุบัติเหตุและความรุนแรงของอุบัติเหตุ ณ จุด

ตัดทางรถไฟ อาชิรญาณ์ และคณะ [4] ได้ท�ำการตรวจสอบ

ความปลอดภยัของจดุตดัทางรถไฟเพือ่หาความเหมาะสมใน

การติดตั้งเครื่องกั้นอัตโนมัติส�ำหรับจุดตัดทางรถไฟแบบ

ควบคุมด้วยป้ายจราจร ดลยฤทธ์ิ และคณะ [5] ได้ท�ำการ

ตรวจสอบความปลอดภัยบริเวณจุดตัดทางรถไฟและพัฒนา

รายการตรวจสอบความปลอดภัยที่สามารถใช้ได้ทั่วไป 

Jeremy และคณะ [6] ศึกษาความปลอดภัยของผู้ขับขี่

บริเวณจุดตัดทางรถไฟในประเทศออสเตรเลียโดยใช้การ

สมัภาษณ์กลุม่ประชากรเพือ่เกบ็ข้อมลูด้านประสบการณ์และ

พฤติกรรมของผู้ขับขี่ในการข้ามจุดตัดทางรถไฟ Sirkku [7] 

เปรยีบเทยีบการเกดิอุบติัเหตทุีจ่ดุตดัทางรถไฟระหว่างจดุตดั

แบบ passive (จุดตัดท่ีควบคุมด้วยเครื่องหมายจราจร

เท่านั้น) และแบบ active (จุดตัดที่ควบคุมด้วยสัญญาณไฟ

กระพริบ เสียงเตือน และเครื่องก้ันชนิดต่าง ๆ) สุดท้าย 

ยุทธนา และคณะ [8] ได้ท�ำการศึกษาแนวทางการปรับปรุง

ลักษณะทางกายภาพบริเวณจุดตัดทางรถไฟในเขตพื้นที่

จงัหวดัปราจนีบรีุโดยใช้วธิเีปรยีบเทยีบลกัษณะทางกายภาพ

กับ Railroad-highway grade crossing handbook 

(revised second edition August 2007) ของสหรฐัอเมรกิา 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าโดยส่วนใหญ่งานวิจัย

ที่ผ ่านมาจะมุ ่งเน้นไปที่การหาปัจจัยการเกิดอุบัติเหตุ 

(contribution factors) และการพัฒนาวิธีการตรวจสอบ

ความปลอดภัย (safety audit checklists) ณ จดุตดัทางรถไฟ 

ทัง้นีย้งัมงีานวจิยัไม่มากทีท่�ำการหาความเชือ่มโยงของปัจจยั

อันตรายในการเกิดอุบัติเหตุ (hazards) เพื่อน�ำมาวิเคราะห์

หาแนวทางการป้องกันอุบัติเหตุเชิงลึก

งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อศึกษาหาปัจจัยอันตราย

ที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัดทางรถไฟ

โดยใช้ทฤษฎีโครงข่าย (network theory) วิธีนี้จะสามารถ

วิเคราะห์หาความเชื่อมโยงของปัจจัยอันตรายต่าง ๆ ที่มีผล

ท�ำให้เกดิอบุตัเิหตใุนรปูแบบทีแ่ตกต่างกนัออกไป ณ บรเิวณ

จุดตัดทางรถไฟ ผลการศึกษาจะท�ำให้เข้าใจห่วงโซ่ของการ

เกิดอุบัติเหตุ รวมถึงรู้รากของปัญหาที่จะน�ำไปสู่ข้อเสนอ

แนะแนวทางขจัดปัญหานี้ไปจากสังคมไทยอย่างยั่งยืน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล

งานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลอุบัติเหตุที่เกิดบริเวณจุด

ตัดทางรถไฟของประเทศไทย 11 ปีย้อนหลัง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2553-2563 รวมทั้งหมด จ�ำนวน 138 ข่าว โดยข้อมูลเหล่านี้ 

ถกูรวบรวมจากข่าวของสถานโีทรทศัน์ เวบ็ไซต์ข่าวประจ�ำวัน 

เว็บไซต์ท้องถิ่น และจากบุคลากรในหน่วยงานด้านความ

ปลอดภัยทางถนนที่ได้น�ำเสนอไว้ในสื่อออนไลน์ต่าง ๆ เช่น 

Facebook หรือ YouTube เป็นต้น การเก็บรวบรวมข้อมูล

ในลักษณะนี้มีข้อดีคือ ผู้วิจัยสามารถวิเคราะห์ภาพข่าวหรือ

บางครัง้คลิปวดิโีอ ณ จดุเกดิเหต ุและยงัสามารถเปรยีบเทยีบ

ข้อมลูจากหลายแหล่งทีม่าเพือ่ตรวจสอบความถกูต้องในการ

ระบปัุจจยัอนัตรายทีท่�ำให้เกดิอบุตัเิหตจุากเหตกุารณ์ในข่าว

นั้น ๆ 
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2. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ทฤษฎีโครงข่าย 

การศกึษาครัง้นีจ้ะท�ำการวเิคราะห์ข้อมลูอบุตัเิหตุ 

ณ จุดตัดทางรถไฟโดยใช้ทฤษฎีโครงข่ายตามท่ีได้น�ำเสนอ

โดย Jintao และคณะ [9] โดยวิธีการนี้มีชื่อว่า “Railway 

operational accident causation network (ROACN)” 

ซึง่เป็นวธิกีารสร้างความเชือ่มโยงของปัจจยัอนัตรายทีจ่ะน�ำ

ไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ ในเบื้องต้นขั้นตอนการสร้าง ROACN 

สามารถสรุปได้เป็น 3 ขั้นตอนดังนี้

2.1. ระบุปัจจัยอันตรายพื้นฐานจากรายงานข่าวอุบัติเหตุ 

การระบุปัจจัยอันตรายของการเกิดอุบัติเหตุเป็น

ขัน้ตอนแรกในการสร้าง ROACN รายงานข่าวอบัุติเหตุแต่ละ

ข่าวจะถกูน�ำมาวิเคราะห์โดยละเอยีดเพือ่หารปูแบบการเกดิ

อุบัติเหตุและปัจจัยอันตรายทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง หลังจากนั้น

ข้อมลูทีค้่นพบจะถกูน�ำมาตัง้รหสัและจัดหมวดหมู ่ซึง่ในการ

ศึกษาครั้งนี้รูปแบบการเกิดอุบัติเหตุถูกแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม 

(ตารางที่ 1) ประกอบไปด้วย เกือบชน (A01) รถไฟชนคน 

(A02) รถไฟชนจักรยาน (A03) รถไฟชนรถจักรยานยนต์ 

(A04) รถไฟชนรถยนต์ (A05) รถไฟชนรถโดยสารสาธารณะ 

(A06) รถไฟชนรถบรรทุก (A07) และปัจจัยปัจจัยอันตราย

ถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่ม (ตารางที่ 2) ได้แก่ ปัจจัยอันตรายที่เกิด

จากพฤตกิรรมของมนษุย์ (H) ปัจจยัอนัตรายจากอปุกรณ์และ

ประเภทโครงสร้างพืน้ฐาน (EI) ปัจจยัอนัตรายจากสิง่แวดล้อม 

(E) และปัจจัยอันตรายจากการจัดการและองค์กร (M) 

ตัวอย่างรายละเอียดการก�ำหนดรหัสของรูปแบบการเกิด

อุบัติเหตุและปัจจัย(ตารางที่ 3)

ตารางที่ 1 รหัสและรูปแบบการเกิดุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ

รหัสอุบัติเหตุ รูปแบบการเกิดอุบัติเหตุ

A01

A02

A03

A04

A05

A06

A07

เกือบชน

รถไฟชนคน

รถไฟชนจักรยาน

รถไฟชนรถจักรยานยนต์

รถไฟชนรถยนต์

รถไฟชนรถโดยสารสาธารณะ

รถไฟชนรถบรรทุก
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ตารางที่ 2 รหัสและปัจจัยอันตรายของการเกิดุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ (Hazardous factors)

กลุ่มปัจจัยอันตราย ปัจจัยอันตราย ค�ำอธิบาย

อันตรายที่เกิดจากพฤติกรรม

มนุษย์ (Human-type: H) 

H01: ไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร การกระท�ำที่ไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบที่ก�ำหนดไว้หรือการฝ่าฝืนกฎจราจร 

เช่น การไม่หยุดชะลอดูรถไฟก่อนข้ามจุดตัด การขับรถอ้อมเครื่องกั้น จอดรถ

ล�้ำเส้นหยุดก่อนถึงเครื่องกั้น โทรศัพท์ระหว่างขับขี่ การดื่มสุรา เป็นต้น

H02: ไม่คุ้นเคยเส้นทาง ผู้ขับขี่เป็นคนนอกเขตพื้นที่ ที่ไม่คุ้นชินกับเส้นทางโดยไม่ทราบว่าเส้นทาง

ไหนจะมีการตัดผ่านของทางรถไฟ

H03: การถูกรบกวนระหว่างขับขี่ การที่ผู้ขับขี่ถูกรบกวนจากสิ่งเร้า เช่น การเปิดเพลงเสียงดัง การฟังวิทยุ 

การพูดคุยในรถท�ำให้ไม่มีสมาธิจดจ่ออยู่กับการขับขี่

H04: ผู้ขับขี่ไม่สามารถท�ำการหยุดรถ

ได้ก่อนถึงจุดตัดทางรถไฟ

การที่ผู้ขับขี่ได้ท�ำการเบรกในระยะกระชันชิด แต่รถไม่สามารถหยุดได้

ในทันที ท�ำให้เกิดการไถลเนื่องจากน�้ำหนักรถหรือความเร็ว

H05: ความสามารถทางด้านร่างกาย ความสามารถทางด้านร่างกายไม่สมบูรณ์ เช่น การมองเห็น อ่อนเพลีย 

มีโรคประจ�ำตัว โรคลมชัก ตาบอดสี ตาพร่า หูหนวก หรือหูตึง เป็นต้น

อันตรายจากอุปกรณ์และ

ประเภทโครงสร้างพื้นฐาน 

(Equipment and 

Infrastructure-type: EI) 

EI01: อุปกรณ์จุดตัดทางรถไฟช�ำรุด

เสียหาย 

อุปกรณ์ที่ติดตั้งเพื่อความปลอดภัยบริเวณจุดตัดทางรถไฟเกิดการบกพร่อง 

ช�ำรุดเสียหาย เช่น คานกั้นเอียง ป้ายจราจรสีซีดจาง และเครื่องหมาย

บนพื้นทางหลุดล่อน เป็นต้น

EI02: ยานพาหนะขัดข้องไม่สามารถ

ใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ 

การช�ำรุดเสียหายของอุปกรณ์รถยนต์ขณะวิ่งผ่านจุดตัดทางรถไฟ เช่น 

ล้อติดบริเวณจุดตัดทางรถไฟจนท�ำให้ล้อหลุดหรือช�ำรุด เบรกเสียท�ำให้ไม่

สามารถเบรกได้ รถยนต์เสียบริเวณจุดตัดทางรถไฟท�ำให้ไม่สามารถ

วิ่งต่อไปได้ เป็นต้น

EI03: อุปกรณ์ความปลอดภัยบริเวณ

จุดตัดทางรถไฟหรือในแนวเส้น

ทางรถไฟไม่เพียงพอ (ทางลัก

ผ่าน) 

ในบริเวณนั้น ๆ มีอุปกรณ์ด้านความปลอดภัย เช่น เครื่องกั้น ป้ายจราจร 

และสัญญาณไฟกระพริบ เป็นต้น ไม่เพียงพอและไม่เป็นไปตามมาตรฐาน

EI04: การติดตั้งอุปกรณ์ที่ไม่เหมาะ

สมบริเวณจุดตัดทางรถไฟ 

การติดตั้งอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยที่ไม่เหมาะสมกับจุดตัด เช่น บางจุด

ตัดควรมีการติดตั้งเครื่องกั้นเนื่องจากเป็นพื้นที่ ที่มีผู้สัญจรไปมาเป็นจ�ำนวน

มากแต่มีการติดตั้งเพียงป้ายจราจรเพื่อเตือนผู้ขับขี่เท่านั้น

EI05: สภาพขบวนรถไฟที่มีความ

ช�ำรุดเสียหาย

สภาพขบวนรถไฟที่มีความช�ำรุดเสียหาย เช่น ตู้รถไฟหรือล้อหลุด เป็นต้น

EI06: สภาพพื้นผิวจรจร สภาพพื้นผิวจราจรบริเวณจุดตัดทางรถไฟเป็นอันตราย เช่น 

เป็นหลุมเป็นบ่อ

EI07: ไฟส่องสว่างไม่เพียงพอ ไม่มีการติดตั้งระบบไฟส่องสว่าง และบางจุดมีการติดตั้งแต่ความส่องสว่างที่

ไม่เพียงพอ

EI08: ลักษณะทางเรขาคณิตของถนน ลักษณะทางเรขาคณิตของถนนมีความบกพร่อง เช่น ระยะหยุดรถ

ไม่เพียงพอ ความลาดชันที่ไม่เหมาะสม และผิวจราจรบริเวณรางรถไฟที่ไม่

ครอบคลุมกับความกว้างของถนน เป็นต้น
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อันตรายจากสิ่งแวดล้อม 

(Environment-type: E)

E01: สภาพอากาศไม่เอื้ออ�ำนวย เช่น ฝนตกหนักและน�้ำท่วม เป็นต้น

E02: มีสิ่งกีดขวางการมองเห็น ต้นไม้ พงหญ้า ป้ายโฆษณา และ สิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ บดบังทัศนวิสัยในการ

มองเห็น ท�ำให้รถยนต์ที่ก�ำลังวิ่งข้ามผ่านจุดตัดทางรถไฟไม่สามารถมองเห็น

รถไฟที่ก�ำลังวิ่งเข้าใกล้ได้อย่างชัดเจน 

อันตรายจากการจัดการและ

องค์กร (Management and 

organization-type: M)

M01: การจัดการจุดตัดทางรถไฟและ

บ�ำรุงรักษาไม่เพียงพอ

	

ขาดการจัดการและบ�ำรุงรักษาอุปกรณ์ที่ติดตั้งบริเวณจุดตัดทางรถไฟ พื้นที่

บริเวณโดยรอบ รวมถึงขบวนรถไฟ

M02: การจัดการพื้นที่ข้างทางรถไฟ

ไม่มีประสิทธิภาพ

มีการลักลอบอาศัยอยู่บริเวณข้างทางรถไฟ เช่น มีแหล่งชุมชนอยู่ข้างทาง

รถไฟท�ำให้มีการลักลอบสร้างทางลักผ่าน

M03: การจัดการควบคุมจราจร

บริเวณจุดตัดทางรถไฟ

การบริหารจัดการจราจรบริเวณจุดตัดทางรถไฟขาดประสิทธิภาพส่งผลให้

เกิดอุบัติเหตุ

ตารางที่ 3 ตัวอย่างการก�ำหนดรหัสและปัจจัยอันตรายของการเกิดุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ

วันและเวลา เหตุการณ์ ปัจจัยอันตรายและรูปแบบ

การเกิดอุบัติเหตุ

วันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ. 2561

เวลา 10.00 น.

ณ จังหวัดสระบุรี เกิดเหตุขบวนรถไฟชนกับ

รถยนต์ เนื่องจากไม้กั้นทางรถไปเกิดเหตุขัดข้อง 

ไม่สามารถปิดลงมากั้นทางรถไฟได้สมบูรณ์ ท�ำให้

ผู้ขับขี่รถยนต์คาดว่าขบวนรถไฟยังไม่มาถึง จึงขับ

ผ่านไปถึงแม้จะมีเสียงเตือน ท�ำให้เกิดอุบัติเหตุขึ้น

-	 การบ�ำรุงรักษาไม่เพียงพอ (M01)

-	 อุปกรณ์จุดตัดทางรถไฟช�ำรุด

เสียหาย (EI01)

-	 ไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร (H01)

-	 รถไฟชนรถยนต์ (A05)

วันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2562

เวลา 09.00 น.

ณ จังหวัดสงขลา เกิดเหตุการณ์รถกระบะวิ่งฝ่า

สัญญาณไฟ บริเวณจุดตัดทางรถไฟที่เป็น

ทางหลักผ่าน ท�ำให้รถกระบะถูกรถไฟชน

อย่างรุนแรง

-	 อุปกรณ์ความปลอดภัยบริเวณจุด

ตัดทางรถไฟไม่เพียงพอ (EI03) 

-	 ไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร (H01)

-	 รถไฟชนรถยนต์ (A05)

ตารางที่ 2 (ต่อ)

      กลุ่มปัจจัยอันตราย	  ปัจจัยอันตราย 	 ค�ำอธิบาย

2.2 ระบุความเชือ่มโยงระหว่างปัจจยัอนัตรายและอบุติัเหตุ 

การระบคุวามเช่ือมโยงระหว่างปัจจยัอนัตรายและ

อุบัติเหตุ คือ การหาความสัมพันธ์และล�ำดับของปัจจัย

อนัตรายทีน่�ำไปสูก่ารเกิดอบุตัเิหตใุนแต่ละรปูแบบ โดยทัว่ไป

การเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟสามารถเกิดข้ึนได้จาก

หลายปัจจัยที่เป็นล�ำดับเชื่อมโยงกัน ดังนั้นการเรียงล�ำดับ

ตามความเชือ่มโยงของเหตกุารณ์จะท�ำให้รูถ้งึรากของปัญหา

และที่มาของการเกิดอุบัติเหตุนั้น ๆ ยกตัวอย่างเช ่น 

เหตุการณ์ A ส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ B เชื่อมโยงไปกับ

เหตุการณ์ C จึงท�ำให้เกิดอุบัติเหตุ D การเช่ือมโยงเหล่าน้ี

สามารถเขียนได้ในรูปแบบของคู่อันดับเหตุกาณ์ในเชิง

คณิตศาสตร์ ดังสมการที่ 1 ดังนั้นจากตัวอย่างในตารางที่ 3 

คู่อันดับของเหตุการณ์สามารถอธิบายได้ดังตารางที่ 4

 {(A, B), (B, C), (C, D)} (1) 

 

 {(A, B), (B, C), (C, D)} (1) 
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ตารางที่ 4 ตัวอย่างการเขียนคู่ล�ำดับเหตุการณ์การเกิดอุบัติเหตุจากข้อมูลในตารางที่ 3

ปัจจัยอันตรายและรูปแบบการเกิดอุบัติเหตุ คู่อันดับของเหตุการณ์

-	 การบ�ำรุงรักษาไม่เพียงพอ (M01)

-	 อุปกรณ์จุดตัดทางรถไฟช�ำรุดเสียหาย (EI01)

-	 ไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร (H01)

-	 รถไฟชนรถยนต์ (A05)

{(M01, EI01), (EI01, H01), (H01, A05)}

-	 อุปกรณ์ความปลอดภัยบริเวณจุดตัดทางรถไฟ

ไม่เพียงพอ (EI03) 

-	 ไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร (H01)

-	 รถไฟชนรถยนต์ (A05)

{(EI03, H01), (H01, A05)}

2.3 สร้าง ROACN

การเชื่อมโยงกันของปัจจัยอันตรายท่ีก่อให้เกิด

อบุตัเิหตสุามารถเขยีนในรปูแบบของเมทรกิซ์จตัรุสั (ROACN 

Adjacency Matrix: RAM) ยกตัวอย่างเช่น จากตารางที่ 4 

มตีวัแปรทัง้หมด 5 ตวั ได้แก่ M01 EI01 EI03 H01 และ A05 

ท�ำให้ได้เมทริกซ์จัตุรัสที่มีขนาด 5x5 และสามารถระบุ

ความเชื่อมโยงท่ีได้จากคู่ล�ำดับเหตุการณ์โดยก�ำหนดให้ถ้า

ตวัแปรทัง้สองเชือ่มโยงกนัให้ระบเุป็นเลข 1 และไม่เชือ่มโยง

กนัให้ระบเุป็นเลข 0 ดงัภาพที ่2(a) เมือ่ได้ RAM แล้วขัน้ตอน

ต่อไปคือการสร้างโครงข่ายการเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทาง

รถไฟ ขั้นตอนนี้สามารถท�ำได้โดยการน�ำตัวเลขใน RAM 

มาวาดเป็นโครงข่ายอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ (ROACN) 

แบบระบุทิศทาง (directed graph) ดังภาพที่ 2(b)

ผลการวิจัย

1. ประเภทจุดตัดทางรถไฟกับการเกิดอุบัติเหตุ

จากภาพที่ 3 พบว่าจุดตัดทางรถไฟที่เกิดอุบัติเหตุ

มากที่สุด คือ ทางลักผ่าน คิดเป็นร้อยละ 45 จากประเภท

จุดตัดทางรถไฟทั้งหมด ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าทางลักผ่านเป็น

จุดตัดที่ไม่ได้รับอนุญาตจากการรถไฟแห่งประเทศไทย ไม่มี

การตดิตัง้อปุกรณ์ด้านความปลอดภัยตามมาตรฐานจงึท�ำให้

เกิดอุบัติเหตุอยู ่บ่อยครั้ง รองลงมาคือ จุดตัดทางรถไฟ

แบบมีเครื่องกั้นและจุดตัดทางรถไฟแบบไม่มีเครื่องกั้น 

คิดเป็นร้อยละ 31 และ 24 ตามล�ำดับ ข้อมูลที่ได้จากการ

วเิคราะห์เหล่านี ้สอดคล้องกบัข้อมลูการเกดิอบุตัเิหตทุีเ่สนอ

โดยการรถไฟแห่งประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 [10] 

M01

H01

EI03

A05

EI01

(a) (b)

ภาพที่ 2 เมทริกซ์จัตุรัส RAM (a) และโครงข่ายการเกิดอุบัติเหตุ (b) จากตัวอย่างในตารางที่ 3
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2. รูปแบบการเกิดอุบัติเหตุ

ภาพที ่4 แสดงรูปแบบการเกดิอบุตัเิหต ุณ บรเิวณ

จุดตัดทางรถไฟตามค�ำนิยามในตารางท่ี 1 พบว่า รถไฟชน

กับรถยนต์ (A05) เป็นรูปแบบการเกิดอุบัติเหตุที่เกิดข้ึน

มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 41.3 นี่ก็เพราะว่าคนไทยส่วนใหญ่

นิยมเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคล ส่งผลให้จ�ำนวนการ

เกิดอุบัติเหตุรูปแบบนี้สูงตามไปด้วย รองลงมาเป็นอุบัติเหตุ

ทีเ่กดิจากรถไฟชนกับคนทีเ่ดินข้ามสัญจร (A02) รถไฟชนกบั

รถจักรยานยนต์ (A04) และ รถไฟชนกับรถบรรทุก (A07) 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 19.6 18.8 และ 13.0 ตามล�ำดับ ส่วน

รูปแบบอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นน้อยที่สุดคือ รถไฟชนรถจักรยาน 

(A03) ซึง่สมเหตสุมผลเพราะว่าประเทศไทยมคีนใช้จกัรยาน

ในการสัญจรค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับยานพาหนะประเภท

อื่น ๆ
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ภาพที่ 3 ประเภทจุดตัดทางรถไฟกับการเกิดอุบัติเหตุ

ภาพที่ 4 รูปแบบการเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ

3. ประเภทขบวนรถไฟที่เกิดอุบัติเหตุ

ภาพที่ 5 แสดงสถิติประเภทของขบวนรถไฟที่เกิด

อุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ พบว่าประเภทขบวนรถไฟที่มี

การเกิดอุบัติเหตุมากท่ีสุด คือ รถด่วนขบวนพิเศษ คิดเป็น

ร้อยละ 23.2 นี่ก็เพราะว่าขบวนรถประเภทนี้มีการเดินทาง

แบบต้นทาง-ปลายทาง มีจดุรบั-ส่งผูโ้ดยสารระหว่างทางน้อย 

ท�ำให้สามารถใช้ความเรว็ได้ถงึ 100 - 120 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 

จึงอาจเป็นเหตุให้เมื่อมีเหตุการณ์ไม่คาดคิด ณ จุดตัดทาง

รถไฟ พนกังานเดนิรถไฟจงึไม่สามารถหยดุขบวนรถไฟได้ทนั

จึงเป็นเหตุให้เกิดอุบัติเหตุขึ้น รองลงมาเป็นขบวนรถเร็ว 

ขบวนรถด่วน ขบวนรถธรรมดา ขบวนรถท้องถิน่ ขบวนขนส่ง

สินค้า ขบวนรถท่องเทีย่ว และขบวนรถชานเมอืง ซึง่สามารถ

คิดเป็นร้อยละ 16.7, 15.2, 14.5, 8.7, 7.2, 3.6 และ 3.6 

ตามล�ำดับ
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4. โครงข่ายปัจจัยอันตรายการเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัด 

ทางรถไฟ

ภาพที่ 6 แสดงโครงข่ายปัจจัยอันตรายที่น�ำไป

สูก่ารเกิดอุบตัเิหต ุณ จดุตดัทางรถไฟ เบือ้งต้นพบว่าทกุปัจจยั

อนัตรายท่ีก�ำหนดในตารางที ่2 สามารถเชือ่มโยงไปสูอ่บุตัเิหตุ

แต่ละรูปแบบได้ ยกตัวอย่างเช่น การจัดการพื้นที่ข้างทาง

รถไฟที่ไม่มีประสิทธิภาพ (M02) สามารถท�ำให้เกิดอุบัติเหตุ

รถไฟชนคนเดินเท้า (A02) ได้โดยตรง และปัจจัย M02 ยังมี

อทิธพิลต่อการไม่ปฏิบัตติามกฎจราจร (H01) ซึง่สามารถเชือ่ม

ไปสู่การเกิดอุบัติเหตุรูปแบบอื่น ๆ ได้ ในภาพรวมรูปแบบ

อุบัติเหตุ A05 (รถไฟชนกับรถยนต์) เป็นรูปแบบอุบัติเหตุที่

สามารถเกิดขึ้นได้จากหลากหลายเส้นทางการเชื่อมโยงของ

ปัจจัยอันตราย ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลในภาพที่ 4 ที่พบว่า 

A05 เป ็นรูปแบบการเกิดอุบัติ เหตุ ท่ี เกิดขึ้นมากที่สุด 

นอกจากนี้ในโครงข่ายปัจจัยอันตราย M01 (การบริหาร

จดัการจดุตดัทางรถไฟและการบ�ำรุงรักษาขาดประสิทธภิาพ) 

ดูเหมือนว่าจะเป็นแหล่งก�ำเนิดของหลายเส้นทางการเกิด

อุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ ซึ่งจากภาพจะเห็นว่า M01 

เป็นจดุท่ีมีความเช่ือมโยงไปสู่ปัจจยัอันตราย EI (อันตรายจาก

อุปกรณ์และประเภทโครงสร้างพ้ืนฐาน) เป็นจ�ำนวนมากและ

ส่งผลให้เกิดุบัติเหตุในหลากหลายรูปแบบ
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ภาพที่ 5 ประเภทขบวนรถไฟที่เกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ

ภาพที่ 6 โครงข่ายปัจจัยอันตรายที่จะน�ำไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ ณ จุดตัดทางรถไฟ
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5. การวิเคราะห์ค่าการเชื่อมต่อ 

ค่าการเช่ือมต่อ (value of node degree) 

เป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงความส�ำคัญของปัจจัยอันตรายต่อ

การเกดิอบุตัเิหต ุซึง่ค่านีส้ามารถหาได้จากการนบัจ�ำนวนการ

เชื่อมต่อที่มาถึงของปัจจัยอันตรายนั้น ๆ ยกตัวอย่างเช่น 

ปัจจยัอนัตราย EI08 มกีารเชือ่มต่อทัง้หมด 6 เส้นทาง ดงันัน้

ค่าการเชื่อมต่อของปัจจัยนี้เท่ากับ 6 นั่นเอง ภาพท่ี 7 

แสดงปัจจัยอันตรายที่มีค่าการเชื่อมต่อมากกว่าค่าการ

เชื่อมต่อเฉลี่ยของทุกปัจจัย (5.5) พบว่าปัจจัยอันตราย H01 

(การไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร) มีค่าการเชื่อมต่อมากที่สุด คือ 

19 รองลงมาคือ H05 (ความสามารถทางด้านร่างกาย

ไม่สมบูรณ์) EI03 (การติดตั้งอุปกรณ์ความปลอดภัยบริเวณ

จุดตัดทางรถไฟมีไม่เพียงพอ) และ M01 (การบริหารจัดการ

จุดตัดทางรถไฟและการบ�ำรุงรักษายังขาดประสิทธิภาพ) 

ซึ่งมีค่าการเชื่อมต่อ คือ 9, 8 และ 8 ตามล�ำดับ ดังนั้น

ถ้าจะลดปัญหาอบุติัเหตุ ณ จดุตดัทางรถไฟอย่างยัง่ยนืปัจจยั

อันตรายเหล่านี้ควรได้รับการแก้ไขเป็นล�ำดับต้น ๆ
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ปัจจัยอันตรำย

ภาพที่ 7 ปัจจัยอันตรายที่มีค่าการเชื่อมต่อ (node degree) สูงกว่าค่าเฉลี่ย

6. การวิเคราะห์ระยะทางระหว่างปัจจัยอันตรายไปสู่การ

เกิดอุบัติเหตุ

ตารางที ่5 แสดงระยะทางเฉลีย่ทีส่ัน้ทีสุ่ด (average 

shortest path) จากกลุม่ปัจจยัอนัตรายไปสูก่ารเกดิอบุตัเิหตุ

แต่ละรูปแบบ โดยก�ำหนดให้ระยะการเชือ่มต่อระหว่างปัจจยั

อันตรายไปสู่ปัจจัยอันตราย หรือระหว่างปัจจัยอันตรายไป

สู่รูปแบบการเกิดอุบัติเหตุมีค่าเท่ากับ 1 ผลการวิเคราะห์

พบว่ากลุ่มปัจจัยอันตราย H (อันตรายที่เกิดจากพฤติกรรม

ของมนษุย์) ดเูหมอืนว่าจะมีระยะทางเฉลีย่ทีส่ัน้ทีส่ดุไปสู่การ

เกิดอุบัติเหตุในภาพรวมโดยมีระยะทางอยู่ที่ 1.51 รองลงมา

คือ กลุ่ม M และ กลุ่ม EI ซึ่งมีค่าระยะทางอยู่ที่ 1.95 และ 

1.96 ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตามหากพิจารณาในรายละเอียด

ไปที่รูปแบบอุบัติเหตุที่เกิดบ่อยที่สุดซึ่งคือ A05 (รถไฟชน

รถยนต์) จะเห็นว่ากลุ่มปัจจัยอันตราย EI (อันตรายจาก

อุปกรณ์และประเภทโครงสร้างพื้นฐาน) เป็นกลุ่มที่น่ากังวล 

เนื่องจากมีระยะทางเฉลี่ยไปสู่อุบัติเหตุที่สั้นที่สุด คือ 1.13 

ดังนั้นหากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต้องการที่จะลดอุบัติเหตุ

รถไฟชนรถยนต์ ปัจจัยอันตรายจากอุปกรณ์และประเภท

โครงสร้างพื้นฐานควรได้รับการแก้ไขอย่างเป็นรูปธรรม

นอกจากนี้หากพิจารณาเชิงลึกถึงระยะทางเฉลี่ยที่

สั้นที่สุด จากปัจจัยอันตรายแต่ละตัวไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ 

ดังแสดงในภาพที ่8 จะพบว่าปัจจยัอนัตราย H01 การไม่ปฎบิติั

ตามกฏจราจรดูจะเป็นตัวแปรที่สามารถท�ำให้เกิดอุบัติเหตุได้

โดยตรง (ระยะทางเฉลีย่เท่ากบั 1) รองลงมา คอื EI03 (การตดิ

ตัง้อปุกรณ์ความปลอดภยับรเิวณจุดตดัทางรถไฟมไีม่เพยีงพอ) 

และ H05 (ความสามารถทางด้านร่างกายไม่สมบูรณ์) ซึ่งมีค่า

ระยะทางเฉล่ียท่ีสั้นท่ีสุดไปสู่การเกิดอุบัติเหตุคือ 1.14 และ 

1.29 นีแ่สดงให้เหน็ว่าในการขบัขีผ่่านจุดตัดทางรถไฟ ถ้าขณะ

นั้นมีปัจจัยอันตรายเหล่ามีเกิดขึ้น โอกาศในการเกิดอุบัติเหตุ

ก็จะมีมากขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นปัจจัยอันตรายเหล่านี้ควรถูก

พจิารณาแก้ไขจากหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องเพือ่ลดปัญหาอบัุติเหตุ 

ณ จุดตัดทางรถไฟอย่างยั่งยืน
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ตารางที่ 5 ระยะทางเฉลี่ยที่สั้นที่สุด (average shortest path) จากกลุ่มปัจจัยอันตรายไปสู่การเกิดอุบัติเหตุแต่ละรูปแบบ

กลุ่มปัจจัยอันตราย
รหัสอุบัติเหตุ

A01 A02 A03 A04 A05 A06 A07 All

H 1.80 1.20 1.80 1.60 1.20 1.60 1.40 1.51

EI 2.38 2.38 2.50 1.38 1.13 2.38 1.63 1.96

E 2.50 2.00 2.50 2.00 1.50 2.00 1.50 2.00

M 2.00 1.67 2.33 2.00 1.67 2.00 2.00 1.95

รถไฟท่ีเกิดอุบัติเหตุมากที่สุด คือ ทางลักผ่าน รูปแบบการ

เกิดอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบ่อยที่สุด คือ รถไฟชนกับรถยนต์ และ

ประเภทขบวนรถไฟที่มีสถิติการเกิดอุบัติเหตุสูงสุดเป็น

อันดับหนึ่ง คือ ขบวนรถด่วนพิเศษ เหล่านี้เป็นการค้นพบ

ปัญหาหลักทีค่วรได้รบัการพจิารณาแก้ไข ในส่วนของผลการ

วิเคราะห์ด้วยทฤษฎีโครงข่ายสามารถสรุปได้ว่า ทุกปัจจัย

อันตรายสามารถเชื่อมโยงไปสู่การเกิดอุบัติเหตุได้อย่างไร

กต็ามเส้นทางไปสู่การเกดิอบุตัเิหตจุะใกล้หรือไกลกข็ึน้อยูก่บั

จ�ำนวนตวัแปรอืน่ ๆ  ทีอ่ยูใ่นเส้นทาง ปัจจยัอนัตรายทีอ่ยูใ่กล้

ที่สุดกับการเกิดอุบัติเหตุ คือ การไม่ปฎิบัติตามกฏจราจร 
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ภาพที่ 8 ระยะทางที่สั้นที่สุดเฉลี่ย (average shortest path) จากปัจจัยอันตรายไปสู่การเกิดอุบัติเหตุในภาพรวม

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

บทความวิจัยน้ีเสนอวิธีการวิเคราะห์อุบัติเหตุ ณ 

จดุตดัทางรถไฟโดยใช้ทฤษฎโีครงข่าย เพือ่หาปัจจยัอนัตราย

ที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดอุบัติเหตุ การวิเคราะห์ด้วยวิธีน้ี

จะท�ำให้สามารถหาความเชื่อมโยงของปัจจัยอันตรายต่าง ๆ 

รวมถึงรู้ต้นตอของปัญหาท่ีควรท�ำการแก้ไขเพื่อลดการเกิด

อุบัติเหตุ ณ บริเวณจุดตัดทางรถไฟ การศึกษาใช้ข้อมูล

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบริเวณจุดตัดทางรถไฟของประเทศไทย 

จากการรวบรวมข่าวทัง้หมด จ�ำนวน 138 ข่าว 11 ปีย้อนหลงั 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553-2563 โดยผลการศึกษาพบว่าจุดตัดทาง
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รองลงมาเป็นเรื่องของการติดตั้งอุปกรณ์ความปลอดภัย

บริเวณจุดตัดทางรถไฟที่ไม่เหมาะสม และอันดับที่สามเกี่ยว

กบัความสามารถทางด้านร่างกายของผูขั้บขีท่ีไ่ม่สมบรูณ์ เช่น 

อ่อนเพลีย มีโรคประจ�ำตัว ตาบอดสี หรือหูตึง เป็นต้น 

ทั้งหมดนี้ควรได้รับการแก้อย่างจริงจัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ปัจจัยอันตรายที่เกี่ยวกับการติดตั้งอุปกรณ์ความปลอดภัย 

เนื่องจากส่วนใหญ่มีความเช่ือมโยงมาจากปัจจัยอันตราย

ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการจุดตัดทางรถไฟ และการ

บ�ำรุงรักษาที่ยังขาดประสิทธิภาพ จึงน�ำไปสู่การเกิดข้ึนของ

กลุม่ปัจจยัอนัตรายทีเ่ก่ียวกบัอปุกรณ์และประเภทโครงสร้าง

พื้นฐาน ซึ่งเป็นกลุ่มปัจจัยอันตรายที่มีระยะทางเชื่อมต่อสั้น

ที่สุดที่จะท�ำให้เกิดอุบัติเหตุรถไฟชนรถยนต์นั่นเอง
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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 ท่ีเกี่ยวข้อง 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�ำกับชื่อผู้แต่ง 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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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
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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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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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